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RESUMO

O nivel de servico logistico pode ser compreendido como a qualidade com que o
fluxo de bens e servicos ¢ gerenciado, ilustrando, dessa forma, o desempenho dos
fornecedores em atender os seus clientes. A importancia de se medir o desempenho de um
fornecedor quanto ao atendimento aos requisitos de servigo do cliente da-se a influéncia direta
que o nivel de servigo tem sobre as vendas, pois ele pode ser visto tanto como um fator
competitivo para a empresa como promocional. Maior disponibilidade de estoques,
otimizacdo de transportes, processamento rapido de pedidos e menor perda ou dano no
transporte geralmente tém um efeito positivo nos clientes. Esse trabalho insere-se nessa
tematica, apresentando o cendrio de uma grande industria de alimentos no que diz respeito a
um trabalho de melhoria do nivel de servigo do Setor de Compras de Commodities utilizando-
se de ferramentas de Qualidade e Estatistica e simulagdo computacional para analise e
diagndstico. A missdo do setor € fornecer o produto certo, na quantidade certa, na qualidade
exigida e no momento certo. Para isso, € preciso garantir que o cliente tenha, neste caso outro
setor da empresa como um cliente interno, seus critérios de servi¢o atendidos. Dessa forma, o
desenvolvimento desse trabalho de melhoria permitiu a empresa identificar onde se encontra o
gargalo no processo de abastecimento da farinha e implantar medidas que buscassem eliminar

as causas do baixo desempenho do indicador de nivel de servigo.

Palavras-chave: Estatistica, Nivel de servico, Qualidade, Simulagdo computacional.
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ABSTRACT

The level of logistics service can be understood as the quality with which the flow of
products and services is managed, illustrating thereby the performance of suppliers to meet
their clients. The importance of measuring the performance of a supplier as to requirements of
the customer service it gives to the direct influence that the level of service has on sales, as it
can be seen both as a competitive and promotional factor for the company. Greater
availability of inventory, transportation optimization, fast processing of orders and lower loss
or damage in transport generally have a positive effect on clients. This work fits into this
theme, depicting the scenery of a large food industry in relation to a work of improving the
service level of the Division of Purchases of Commodities using quality and statistical tools
and computer simulation to do analyze and diagnosis of the problem. The mission’s division
is to provide the right product in the right quantity at the required quality and on time. For
this, we must ensure that the customer has, in this case another sector of the company is the
internal customer, the service met their criteria. In this way, the development of this
improvement work allowed the company to identify where the bottleneck in the process of
supply of flour and implement measures that seek to eliminate the causes of low performance

of indicator level of service.

Palavras-chave: Statistic, Service level, Quality, Computer simulation



APRESENTAGAO

Este documento constitui o trabalho de conclusdo de curso para obtencdo de Grau em
Engenharia de Producdo na Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), tendo sido
desenvolvido no periodo letivo correspondente ao primeiro semestre de 2010, durante os
meses de marco a julho do mesmo ano.

O trabalho apresenta um projeto de melhoria do desempenho do indicador de nivel de
servico de uma grande empresa do ramo alimenticio com o auxilio da simulagdo do fluxo de
abastecimento de matéria-prima através do ProModel®, apos uma devida contextualizacdo do
problema no cendrio industrial.

Para o entendimento do assunto serdo abordados todos os assuntos utilizados para o
total entendimento do caso, tais como as ferramentas de Qualidade e a utilizagdo do software
ProModel®. E importante ressaltar que o tema simulagio é bastante amplo, o qual pode ser
aplicado para varios problemas e situagdes, o que exige uma utilizacdo diferenciada em cada
caso. Portanto, caso se deseje um aprofundamento maior no tema, ¢ recomendavel a utilizagao
de diversas outras fontes.

A escolha do tema do projeto deu-se devido a oportunidade de contato da estudante
com um trabalho de melhoria focada em uma grande industria de alimentos onde foi
identificada a oportunidade de dimensionar o impacto que o indicador nivel de servico pode
ter no desempenho das atividades do setor. Sendo esse indicador uma ferramenta muito
utilizada em qualquer ramo industrial, o tema gerou curiosidade pessoal da aluna para melhor

aprofundamento tedrico.
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INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentados os fatores que justificam a escolha do tema de pesquisa,

bem como os objetivos geral e especificos que norteiam este projeto de conclusdo de curso.

1.1 Justificativa

O cenario do mercado atual € caracterizado por altos niveis de competitividade, fazendo
com que as empresas busquem diferenciar-se de seus concorrentes através de inovagdes,
preco, qualidade e outras formas de forma de sustentabilidade de sua posi¢ao. Nesse processo,
a Logistica vem desempenhando um importante papel, e, cada vez mais decisivo, na
manutencdo dos clientes atuais, como também na captagao de novos clientes. Dessa forma,
um indicador que mensure o desempenho da Logistica no ambito organizacional torna-se
vital. Para Ballou (2008, p.73), ”Nivel de servigo logistico ¢ a qualidade com que o fluxo de
bens ou servigos é gerenciado. E o resultado liquido de todos os esforgos logisticos da firma.
E o desempenho oferecido pelos fornecedores aos seus clientes no atendimento dos pedidos.
O nivel de servigo logistico ¢ o fator chave do conjunto de valores logisticos que as empresas
oferecem a seus clientes para assegurar sua fidelidade. Como o nivel de servico logistico esta
associado aos custos de prover esse servi¢o, o planejamento da movimentacdo de bens e
servicos deve iniciar-se com as necessidades de desempenho dos clientes no atendimento de
seus pedidos”.

O nivel de servigo pode ser mensurado de diferentes formas tais como desempenho
operacional, disponibilidade de materiais e confiabilidade. O primeiro indicador refere-se ao
tempo entre o pedido e a entrega da mercadoria e o segundo esté relacionado a capacidade de
ter o produto em estoque quando este for demandado pelo cliente. A dimensao confiabilidade,
segundo Bowersox e Clos (2001) pode ser entendida como a capacidade de cumprir os
padrdes planejados, além de fornecer informagdes precisas sobre o servigo, ressaltando-se
assim a competéncia logistica em termos de qualidade do servigo prestado.

Tendo em foco a confiabilidade como forma de mensuragao do nivel de servigo, hoje,
muitas empresas tem medido o cumprimento do prazo acordado previamente com
fornecedores, uma vez que do cumprimento desse prazo dependem a manutenciao do estoque
e o cumprimento do plano de producao. Esse tipo de mensuracao € feito ndo apenas em nivel
organizacional, os diversos departamentos de uma organizacao avaliam seu desempenho
logistico em relacdo aos proprios clientes internos. Neste contexto, a utilizagdo de simulagdo
como uma ferramenta de apoio a decisdo na Logistica ¢ de grande utilidade para verificar a
eficiéncia de seus processos, principalmente quando pouco se conhece sobre ele. A simulagao

12



permite entdo um maior detalhamento do processo devido a necessidade de mapea-lo e buscar
informag¢des como também permite avaliar como as diferentes varidveis do processo se

comportam em diferentes cenarios.

1.2 Objetivos

Enumera-se, nesta etapa, o objetivo geral e os objetivos especificos do projeto. A

defini¢cdo dos objetivos tem como intuito deixar clara a motivagao deste trabalho.

1.2.1 Objetivo Geral

O principal objetivo deste projeto ¢ analisar o nivel de servico do departamento de
compras de uma grande industria alimenticia de Pernambuco. A utilizacdo de ferramentas no

desenvolver desse projeto auxiliara na proposi¢ao de agcdes de melhoria.

1.2.2 Objetivos Especificos

Tém-se como objetivos especificos:

» Apresentar embasamento tedrico sobre as ferramentas da Qualidade e simulagdo
através do ProModel®;

» Contextualizar a problematica no cenario de uma Indastria de Alimentos de
Pernambuco;

» Apresentar a simulagdo do cendrio logistico identificado;

» Analisar os resultados obtidos na simulagio.

1.2 Metodologia da Pesquisa

A metodologia da pesquisa refere-se aos métodos, técnicas e procedimentos utilizados
para que se possa alcangar com €xito os objetivos do estudo. Neste topico sera exposto o tipo
de pesquisa utilizada e as ferramentas necessarias para a conclusao do trabalho. A
classificagdo utilizada para a pesquisa ¢ baseada na figura abaixo, adaptacdo de Bertrand e

Fransoo (2002) e Silva e Menezes (2005):
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Figura 1.1 — Classificagdo das pesquisas cientificas

Fonte: Adaptagdo de Bertrand e Fransoo (2002) e Silva e Menezes (2005)

No geral, a metodologia de pesquisa apresenta as seguintes caracteristicas:

Quanto a natureza, a pesquisa serd aplicada, pois gera conhecimentos para aplicacao
pratica, direcionados a solugdo de problemas especificos, no caso, a melhoria do nivel
de servico de uma organizagao.

A pesquisa aqui utilizada pode ser classificada como exploratoria quanto aos
objetivos, ja que se utiliza de aprofundamento em um assunto para utiliza-lo em um
estudo de caso.

Quanto a abordagem, a pesquisa ¢ quantitativa, pois abordara a simulagdo de um
sistema logistico. Ou seja, as conclusdes sdo feitas a partir de dados quantitativos e
nao qualitativos.

Os procedimentos técnicos utilizados, por sua vez, serdo estudo de caso e modelagem
e simulagdo. A simula¢do ajudard a analisar o estudo de caso referido.

O trabalho ¢ dividido em trés partes fundamentais: revisdo bibliografica,

contextualizacdo do problema numa Industria de Alimentos e simulagdo do sistema logistico

identificado através do ProModel®. A revisdao ¢ apresentada no capitulo dois, a

contextualizacdo no capitulo trés, enquanto a simulacdo serd abordada no capitulo quatro. O

estudo bibliografico foi baseado em publicagdes de livros, artigos, sites especializados e

materiais especificos sobre o assunto, formando a base tedrica para o seu objetivo final. A
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contextualizacdo do problema baseia-se em um trabalho de melhoria focada realizado na

Industria em questdo. A simulagdo sera alimentada com os dados extraidos desse trabalho.

1.3 Estrutura do Trabalho

O trabalho serd desenvolvido em cinco capitulos, os quais serdo conduzidos de
maneira logica e de modo que sua aplicagdo seja entendida e analisada.

O primeiro capitulo é este que aqui se encerra ¢ diz respeito a uma parte introdutdria
do trabalho. Nele foram apresentadas uma apresentacao breve do assunto, justificativa e
relevancia do tema abordado, objetivos gerais e especificos, metodologia do trabalho e este
topico de estrutura do trabalho. Este capitulo ¢ de carater subjetivo e relata os topicos sob a
Otica da aluna, mas com um embasamento tedrico para suas opinides.

O segundo capitulo, por sua vez, inicia uma revisao bibliografica do tema em questao.
A idéia é que os principais aspectos da teoria sejam levantados e explanados com clareza,
permitindo o entendimento de todos que desejem acompanhar o caso que serd posteriormente
apresentado. Ele consiste, basicamente, de um agrupamento de publicagdes sobre as
ferramentas da Qualidade e a simulagdo computacional, em particular a utilizagao do software
ProModel®, os quais foram pesquisados em diversos livros, artigos cientificos e sites
especializados.

Dado que o embasamento teodrico foi feito no capitulo anterior, no terceiro capitulo
serd feita uma contextualizagao do problema no cendrio industrial. A simulagdo, que usara de
base os dados explicitados neste capitulo, serd apresentada no quarto capitulo. Neste, utiliza-
se o software escolhido, de acordo com o que ¢ visto na literatura e se aplica ao caso da
industria de alimentos em questao.

No ultimo capitulo, o quinto, serdo feitas analises do resultado obtido a partir da

simulacao e conclusao. Nele o trabalho ¢ encerrado.
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2 BASE CONCEITUAL

Sdo contempladas, neste capitulo, as bases tedricas sobre as quais este estudo de caso foi
desenvolvido, contendo a citagdo das referéncias bibliograficas que servem de suporte as

teorias envolvidas.

2.1 O conceito de Qualidade

O conceito qualidade, embora seja de dominio publico, ¢ bastante subjetivo.
Normalmente ele se refere a caracteristicas e atributos que os consumidores julgam
necessarios em um produto ou servigo. Logo se trata de uma noc¢do intuitiva ndo podendo
entdo ter seu significado definido e limitado. Entretanto, uma definicdo do conceito bastante
aceita ¢ “Qualidade ¢ adequagao ao uso” (Juran e Gryna, 1991). Nota-se que essa defini¢ao
guarda a relag@o entre a qualidade e o cliente. Ou seja, tudo que, para o cliente, contribui para
essa “adequacgdo” ¢ relevante. Do ponto de vista de um produto, isso pode corresponder a
diversos aspectos tais como apresentacao, facilidade de uso, desempenho, preco de venda,
custo de manutencao, etc.

Em decorréncia dessa definigdo podemos definir a qualidade total, entendendo que
quando refere-se a qualidade como adequacdo ao uso ndo sdo explicitados quais os aspectos
que assim definem essa adequacao. Dessa forma, o conceito de qualidade deve se atentar para
todas as caracteristicas que atendem aos consumidores. Nesse contexto, a Gestdo da
Qualidade Total compreende as atividades que envolvem todos os requisitos de um produto
ou servigo.

Para identificar o sucesso da Gestdo da Qualidade pode-se avaliar o grau de fidelidade
do consumidor e a possibilidade de transformar clientes em consumidores, que acontece
quando a empresa consegue atender e superar as expectativas de seu consumidor quanto aos
atributos de seu produto ou servigo. O efeito contrario, diminui¢do da carteira de clientes,
pode ocorrer quando a Gestao da Qualidade ¢ falha.

A missdo do Setor de Compras de Commodities, como dito anteriormente, ¢
disponibilizar a matéria-prima na fabrica na quantidade, no prazo e na qualidade
especificadas. O atendimento & missdo do setor caracteriza a qualidade na prestacdo desse
servico. No desenvolvimento do estudo de caso que serd apresentado foram utilizadas as
ferramentas da Qualidade para enriquecer e facilitar a analise do problema. As informagoes
resultantes dessa andlise serdo utilizadas posteriormente como inputs da simulacdo

computacional. As sete ferramentas da qualidade serdo em seguida apresentadas.
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2.2 Ferramentas da Qualidade

Dellaretti (1996) afirma que o desenvolvimento da Gestdo pela Qualidade Total foi
acompanhado pelo desenvolvimento de ferramentas de apoio, que viabilizam as agdes
gerencias. Com a evolucdo desse sistema, o controle de qualidade que antes era feito
principalmente por meio de inspe¢do final por amostragem, agora ¢ feito por meio do controle
do processo e para isso, foi necessario desenvolver ferramentas que permitissem tal controle.

As Sete Ferramentas da Qualidade, organizadas por Karou Ishikawa sdo técnicas de
natureza grafica e estatistica utilizadas para definir, mensurar, analisar e propor solucdes para
os problemas, principalmente relacionados a qualidade. Elas podem ser utilizadas em
conjunto ou separadamente.

“A maior importancia das ferramentas, entretanto ¢ que elas ensinam duas li¢des
importantes, porém sutis: Primeiro, elas ensinam o significado de variabilidade que se
encontra no amago da Administragdo da Qualidade Total. Usar a Qualidade Total para buscar
a melhoria continua exige que as pessoas compreendam as causas dos problemas: a variagdo
ndo controlada. Segundo, aprendendo a usar as ferramentas da Qualidade Total, as pessoas
aprendem a controlar a variabilidade, e o controle da variagdo ¢ o caminho técnico para a
Qualidade Total. A Administragdo da Qualidade Total funciona quando as pessoas usam as
ferramentas estatisticas e as técnicas comportamentais basicas para manipulas ou coletar

dados a fim de analisar e resolver problema” (SASHKIN, 1994).

2.2.1 Estratificacao

A idéia da estratificacdo ¢ desmembrar o problema em categorias ou classes mais
significativas para direcionar as acdes corretivas ou pesquisar oportunidades de melhoria. Isso
¢ feito através do agrupamento de informagdes que ¢ feito com base em fatores apropriados

(fatores de estratificagdo).

2.2.2 Folha de Verificagcao

Essa ferramenta ¢ utilizada para monitorar o processo e normalmente ¢ utilizada apds a
definicdo de um plano de agdo e implantagdo das medidas de corre¢do identificadas. Ela
consiste em um formuldrio previamente preenchido com os itens a serem verificados para
facilitar a coleta e o registro dos dados. Seu formato ¢ livre, devendo apenas ser simples, de
facil manuseio e capaz de confrontar o real e o planejado. Além de favorecer o
monitoramente, a ferramenta permite avaliar a eficacia das ac¢des corretivas adotadas. A figura

2.1 ¢ um exemplo de Folha de Verificacao.
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Folha de Verificacio Processe: PRODUCAD
Problema: PECAS DANIFICADAS Data: 30/03/03
N" Pecas Danificadas Variagio %

Setor/Turno Beal Planoc (BB

01/A 03/100 02/100 50 %

02/A 01/100 01/100 -

03/A 01/100 02/100 (-)30 %0
Total Medio 02/100 1,75/100 14 %%

Figura 2.1 — Representagdo grdfica da Folha de Verifica¢do
Fonte: MARIANI, Celso A.(2005, p.2)

2.2.3 Diagrama de Pareto

O diagrama de pareto ¢ um grafico em barras verticais que dispde a informagao de
forma que a priorizagdo de temas fique visualmente evidente. Segundo Silva (1995), essa
ferramenta serve para apontar quantitativamente as causas mais significativas, em ordem
decrescente, identificadas a partir da estratificacdo. Um exemplo de Diagrama de Pareto ¢

mostrado a seguir:

W* de Pagas Damificadas
1004
a0 ’ Curva das
= Porcentagens
G504 - Acumuladas
// de Causas
404
20-/ — Identificagio
de cada Extrato
U-‘

Al Bl 1 A2 B2 c2 . Setor / Turno

Figura 2.2 — Diagrama de Pareto
Fonte: SILVA, Delfin C (1995, p.24)

2.2.4 Diagrama de Causa e Efeito

Essa ferramenta ¢ utilizada para identificar todas as causas possiveis de um
determinado problema. Também ¢ conhecida por Diagrama de Ishikawa ou Diagrama 6 M.
Para facilitar a analise, as causas sao agrupadas em familia e sdo relacionadas ao efeito

causado de forma visual e clara, como mostra a figura a seguir:
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Maio -de- Obra Meétodo Maguina

Efeito
(Resultado)

(Problema)

Medida Matéria- Prima Meio Ambiente

Figura 2.3 — Representagdo grafica do Diagrama de Causa e Efeito
Fonte: CAMPOS, Vicente F. (1992, p.18)

2.2.5 Histograma

O Histograma ¢ um grafico de barras que dispde as informagdes de modo que seja
possivel a visualizacio da forma de distribuigao de freqiiéncia de uma variavel de interesse. E
composto de varios retangulos adjacentes, representando a tabela de freqii€ncias com perda de
informacdes (valores agrupados por classes) de um conjunto de valores. Na escala horizontal,
marcam-se os intervalos de classes, e cada intervalo ¢ a base de cada retangulo ou barra; na
escala vertical, marcam-se as alturas dos retangulos ou barras, que sdo as respectivas
freqliéncias absolutas das classes (Lopes, 1999). De acordo com Paladini (2000), sua
aplicacao na Gestdo da Qualidade tem um numero consideravel de aplicacdes, refletindo na
concepcdo ¢ na implantacdo de processos gerenciais. Um exemplo de um histograma ¢
mostrado na figura 2.4.

30- Sobrecarga nas bagagens em um voo comercial

[ o]
L4, ]
1

[
[=]
1

e
o
1

Nimero de ocorréncias
e
[+,

L4]

J

o

10 20 30 40 50 60
Peso, em kg

Figura 2.4 — Exemplo de Histograma

Fonte: www. lugli.org/2008/02/histograma

2.2.6 Diagrama de Dispersao

Utiliza-se essa ferramenta para estudar as possiveis relagdes entre duas variaveis. Ele
nao consegue demonstrar que ha uma relacdo entre uma varidvel e outra, mas deixa claro, no

caso dela existir, qual a for¢ca dessa relagdo. Serve como um bom indicador de relacionamento
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entre duas variaveis diferentes mostrando o comportamento de uma quando a outra se
modifica.

Os diagramas de dispersao, como mostrado na figura 2.5, podem mostrar correlagcdes
dos seguintes tipos: linear positiva (quando x aumenta y também aumenta), linear negativa

(quando x aumenta y diminui) e nao linear.

1d3
L ] L J
146
- * * *
#d44 *+ e @ 3
(Y ° w ®
142 - T +4 + o
E- I X & % & 3 3
= 140 o = - e @ o @
E & & & &
. _____,_..--c-fﬂ"'. 44 &4 BS l
- -
1 S . @ @ ™
* 134 : & *
* -
132 4 *
o
ok -
4 2 {0 2 4 G g
Desidratacdo [%]

Figura 2.5 — Exemplo de grafico de dispersdo
Fonte: www.scielo.br/img/revistas/rbme/v13n6/08f1.gif

2.2.7 Gréaficos de Controle

Os graficos de controle, também conhecidos como cartas de controle sdo, segundo
Brassard (1994), utilizados para representar dados € monitorar um sistema sendo possivel
observar ao longo do tempo a existéncia de alteragdes na média esperada. A figura 2.6 traz
um exemplo de grafico de controle. Tanto a sua constru¢do como a sua utilizag@o sdo simples.
Os pontos sdo marcados no grafico a medida que estdo disponiveis. No grafico também sdo
indicados limites superiores e inferiores de controle, ambos definidos estatisticamente. Deve-
se utilizar a ferramenta quando for necessario executar de forma simplificada um indicador de

tendéncias com relagdo a pontos observados durante um periodo de tempo.

4 P s

Figura 2.6 — Exemplo de Grafico de Controle

Fonte: www.qualymsa.fateback.com/qualiconceito.htm
20



http://qualymsa.fateback.com/qualiconceito.htm

2.3 PDCA

Segundo Werkema (1995), PDCA ¢ um método gerencial de tomada de decisdes
utilizado para garantir o alcance das metas necessarias a sobrevivéncia de uma organizagao.
Seu objetivo ¢ promover melhorias em projetos de qualquer natureza bem como a sua
manuten¢do. A figura 2.6 mostra o ciclo do PDCA.

O PDCA ¢ definido através de quatro etapas:

» Planejamento (P): Etapa que consiste na determina¢ao de metas e métodos apropriados
para alcanga-la. Nessa etapa quatro diferentes fases também podem ser identificadas:
Identifica¢do do problema, Observacdo, Analise e Plano de Acao;

» Execucdo (D): Essa fase refere-se a realizagdo das atividades necessarias para o
alcance das metas fixadas e a coleta de dados que serdo utilizados na proxima etapa.
Para isso as pessoas sao treinadas nos planos de agao;

» Verificagdo (C): A partir dos dados coletados na etapa anterior, compara-se o
resultado alcangado com a meta planejada;

» Atuacdo Corretiva (A): Esta tltima etapa consiste na corre¢ao definitiva dos resultados
encontrados, adotando como padrdo o plano proposto (manutengdo dos bons
resultados obtidos), caso a meta tenha sido atingida. Caso a meta ndo tenha sido
atingida, inicia-se um novo giro do PDCA, atuando sobre as causas do ndo alcance da

meta.

PLAN

-Atue nos processos em | - Defina as METAS
funcae dos RESULTADOS - Determine os Méetodos

para alcancar as METAS
~ /

o4

DO
- Eduque e treine

Execute o trabalho

- Verifique os efeitos
-do trabalho executado

CONTROL

Figura 2.7—- O ciclo PDCA

Fonte: www.rherrera.com.br/gestao_rotina.htm
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Campos (1994) enfatiza a necessidade de recorrer as ferramentas da Qualidade para
utilizar o método PDCA no que diz respeito a coleta, ao processamento e a disposicao de
informagdes necessarias para a condugao das etapas no ciclo. O autor também destaca que a
meta ¢ alcangada por meio do método. Ou seja, quanto mais informagdes forem agregadas ao
método, maiores serdo as chances de alcancar da meta e maior sera a necessidade de se
utilizar as ferramentas apropriadas para coletar, processar e dispor estas informagdes durante
o giro do PDCA.

Pode-se também destacar que a ferramenta utilizada tera sua sofisticagdo incrementada

de acordo com o aumento da capacidade de atendimento das metas.

2.4 Simulagao Computacional

2.4.1 Conceitos e Principais Caracteristicas

A simula¢do computacional ¢ definida por Pedgen et al. (1990) como o processo de
projetar um modelo computacional de um sistema real e conduzir experimentos com esse
mesmo modelo com o propoésito de entender seu comportamento e/ou avaliar estratégias para
a sua operacdo. Na atualidade, essa técnica ¢ uma poderosa ferramenta para o planejamento, o
projeto e o controle de sistemas produtivos complexos. A sua utilizacdo como forma de
apresentacdo de projetos, produtos e problemas confere maior credibilidade aos clientes,
sejam eles internos ou externos, do que outros métodos disponiveis. Dessa forma, o nivel de
detalhamento obtido pela simulacdo sem a necessidade de grandes simplificagdes e a
possibilidade de comparagdo de seus resultados com o sistema real coloca a simulagdo em
grande vantagem frente a outros métodos, tais como o analitico (SILVA, 2006).

Geralmente, um modelo destinado a um estudo de simula¢ao ¢ um modelo matematico
desenvolvido com a ajuda de um software de simulagdo. Modelos matematicos podem ser
classificados em deterministicos ou estocésticos. Os deterministicos sdo aqueles cujo modelo
de simulacdo ndo contém nenhuma varidvel aleatoria, ou seja, para um conjunto conhecido de
dados de entrada teremos um unico conjunto de resultados de saida. Modelos estocésticos
possuem uma ou mais variaveis aleatdrias como entrada, que levam a saidas aleatorias. Ele ¢
utilizado quando pelo menos uma das caracteristicas operacionais ¢ dada por uma func¢ao de
probabilidade. Os modelos matematicos podem, ainda, ser classificados como estaticos ou
dinamicos. Estaticos sdo aqueles em que o tempo ndo ¢ levado em conta ¢ dinamicos sao

aqueles em que as interacdes ao longo do tempo entre as varidveis sdo levadas em conta. Os
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modelos de simulacdo sdo, na maior parte das vezes, estocdsticos e dinamicos (MARIA,
1997).

De acordo com Moreira (2001), uma simulacdo apresenta, em geral, os seguintes
mecanismos internos:

» Variaveis: caracteristicas ou atributos do sistema que assumem uma gama de
valores distintos conforme o desempenho do sistema, quando simulado;

» Parametros: caracteristicas ou atributos do sistema que t€ém s6 um valor em
toda a simulagdo, mas podem mudar se alternativas diferentes forem estudadas;

» Fatores exogenos: parametros ou variaveis cujo valor afeta o sistema, porém
ndo ¢ afetado por ele. Sdo representados pelas séries ou distribuicdes de
probabilidade que fornecem valores ao sistema;

» Fatores enddgenos: parametros ou variaveis que tem o valor determinado pelo
sistema, como € o caso dos resultados do modelo.

A simulacdo procura modelar um sistema ou processo, dando apoio a tomada de
decisdo, possibilitando a redugdo de riscos e custos envolvidos em um processo € otimizando
a utilizacdo de seus recursos. Pickover (1991) situa a crescente aplicacdo da simulacio
computacional no contexto mais amplo da continua busca cientifica pela compreensdo do
mundo. Destaca, ainda, a ampla diversidade de campos em que a simulagdo computacional
vinha sendo aplicada, que abrange desde a simulagdo das minusculas forgas responsaveis pela
ligacdo entre as moléculas as estruturas de gigantescos arranha-céus, passando pela simulacao
da estabilidade de aeronaves e até mesmo da economia. Por mais que ja esteja sendo utilizada
nas mais diversas aplicagdes, a simulagdo computacional constitui um campo muitissimo
vasto a ser explorado.

No cenario industrial, sdo encontrados diversos exemplos de aplicagdo da simulagdo
computacional:

» Reduzir custos de estoques, dimensionando-os corretamente de acordo com o
planejamento da produgao;

» Aumentar o desempenho de processos ja existentes;

» Garantir que novos processos sejam testados e aprovados antes de sua
implantagao;

» Alcangar o mais alto nivel de otimizacao de recursos e de pessoal;

A\

Obter os melhores niveis de servigo com sua cadeia de fornecedores;
» Estudar a utilizagdo da capacidade instalada, niveis de inventarios, logica de

controle, refinamento de projeto, integragdo, seqlienciamento de atividades,
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gargalos do sistema, melhor arranjo fisico e melhor indice de produtividade

dos funcionarios (Lobao e Porto, 1996).

2.4.2 Vantagens e Desvantagens da Simulagao

Podem-se enumerar diversas vantagens na utilizagcdo da simulacdo computacional em

relacdo a outros métodos analiticos ou experimentais, tais como:

>

Uma vez que o modelo foi criado, ¢ possivel fazer varias alteragdes ou
modificagdes para avaliar cendrios diferentes da problematica (Vieira, 2006);
Permite a analise de longos periodos em um curto espaco de tempo (Vieira,
2006);

O desenvolvimento do modelo de simulagdo ajuda a organizagdo a separar os
parametros controldveis daqueles que ndo sdo controldveis e estudar a
influéncia de cada um deles sobre os sistemas (Vieira, 2006);

Hipoéteses sobre como ou por que certos fendmenos acontecem podem ser
testadas para confirmagao (Pedgen et al.,1990);

Um estudo de simulagdo costuma mostrar como realmente um sistema opera,
em oposicao a maneira com que todos pensam que ele opera (Banks e Carsen,
1984);

Permite a analise de sensibilidade do tipo what-if (o que acontece se...). Varias

politicas de decisdao podem ser testadas e comparadas rapidamente (Corréa et

al., 2001);

A utilizagdo da simulagdo computacional também pode apresentar algumas

desvantagens, como qualquer técnica de estudo. Dentre elas pode-se citar:

>

Dependendo da complexidade da problematica abordada, um bom modelo de
simulacdo pode se tornar caro e levar varios meses para 0 seu
desenvolvimento, especialmente quando os dados sdo de dificil obtengdo
(Vieira, 2006);

A simulacdo nao gera bons resultados sem inputs adequados. A construgdo e a
alimentacdo do modelo requerem um trabalho 4rduo e criterioso (Corréa et al.,
2001);

Os resultados da simulagdo sdo, algumas vezes, de dificil interpretacdo. Uma
vez que os modelos tentam capturar a variabilidade dos sistemas, ¢ comum que
existam dificuldades em determinar quando uma observagao realizada durante
uma execug¢do se deve a alguma relacdo significante no sistema ou a processos
aleatorios construidos e embutidos no modelo (Pedgen et al.,1990);
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» A construgdo do modelo requer treinamento especial. O aprendizado se da ao

longo do tempo, com a aquisicao de experiéncia (Banks e Carsen, 1984).

2.5 Simulagao com ProModel®

Devido a grande aplicabilidade da simulacdo computacional na resolu¢do de problemas
complexos, a utilizacdo dessa ferramenta tornou-se popular, principalmente no setor
industrial. Dentre as areas de aplicagdo podemos citar, na Logistica, estudos de
dimensionamento de frota para abastecimento, comparativos entre operadores logisticos e
estudo de abastecimento de matéria-prima. Outros exemplos de aplicagio podem ser
encontrados na Manufatura, como estudos para implantagdo de uma nova linha no processo
produtivo e estudos do impacto de tempos de setup em uma linha. A popularidade dessa
ferramenta também incentivou o avango das tecnologias computacionais de simulagdo.
Existem atualmente varios sofiwares que sdo utilizados como apoio a tomada de decisdo,
dentre os quais podemos destacar Arena, Preactor, AutoMod, Extend, GPSS H, Micro Saint,
ProModel e SIMPLE++. No presente trabalho o software escolhido foi o ProModel por ser
um software de simples utilizagdo e ter varios exemplos de aplicagdo de sucesso publicados.

A tecnologia preditiva do ProModel® permite tomar decisdes para reduzir custos,
aperfeicoar a capacidade de um sistema, acelerar o tempo de um ciclo produtivo e melhorar
servicos ao cliente. Essa ¢ definicao da organizagdo PROMODEL® Corp, que desenvolveu o
software de simulagdo para eventos discretos ¢ modelagem de processos continuos. O
software em si, tem suas caracteristicas direcionadas para a manufatura, porém sua
flexibilidade de programagao permite aplicacdes em diversas areas, até mesmo na prestacao
de servigos. De acordo com Law e Kelton (1991), o software ¢ visto como um dos
simuladores mais flexiveis devido a sua capacidade de construir logicas complexas e
disponibilizar bons recursos de andlise estatistica, além de apresentar interface simples,
simplificando a sua utilizagao.

No ProModel® existem quatro principais elementos que devem alimentar o modelo:

» Locais: Sdo os locais para onde os objetos vdo para terem uma operagao
executada sobre eles. Nele sdo definidas a capacidade, a unidade e as regras de
atendimentos (FIFO, LIFO, ET). Exemplos de locais pode ser um torno onde
uma pega ¢ usinada.

» Entidades: Sdo os elementos mdveis que sofrem a acdo no sistema (nos locais).
Elas sdo representadas no modelo através de icones graficos e podem

representar matéria-prima, produtos, documentos, informacgoes, pessoas, etc. As
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entidades sdo passiveis de parametrizagdes de suas caracteristicas tais como
velocidade, dimensdes, tipos e etc.

Chegadas: E uma forma de definir como as entidades chegam ao sistema.
Através delas, sdo definidos pardmetros como quantidade, local de chegada,
frequéncia, ocorréncia e logica.

Processos: De forma geral, os processos definem as interligagdes entre os locais,
os tempos de operagdo, os recursos envolvidos, a l6gica de movimentagao e
operacdo e as regras de roteamento das entidades. A insercdo de comandos
especificos de simulagdo e a criagdo de novas rotinas especificas (logica de
movimentagdo e operacao) sdo feitas através do “Construtor de Logica”. Este
recurso do ProModel® confere flexibilidade de programagao para cada diferente
modelo. Os comandos que podem ser utilizados no “Construtor de Logica” estao

listados na tabela abaixo.

Tabela 2.1 — Comandos do “Construtor de Logica”, Adaptado do Manual de Utiliza¢do do Software

Comandos Gerais Comandos Operacionais

Relacionado
Comandos Relacionados com
Comandos de Acdo s com
de Controle Entidades
Recursos
Activate Prompt Begin/End Accum Ungroup Free
Animate Read Break Combine Unload Free All
Assignment Report Break/Blk Create Wait Get
Go to Graphic
Close Reset Graphic Wait Until
Statement
Comment Stats If-then Group Jointly Get
Dec Send If-then-else Join Use
Display Sound Return Load
Inc Stop Do-While Match
Log Trace While-Do Move
MapArr View Rename as
Order Warmup Route
Pause Write/Writeline Split As

Alguns comandos

Fonte: Adapta¢ao da Apostila de utilizagdo do ProModel®

merecem um melhor detalhamento devido a sua grande

aplicabilidade, tais como:
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» Accum: Detém unidades num local até acumular uma quantidade especifica;

» Begin ({): Define o inicio de um bloco de declaragdo que termina com o
comando correspondente End (});

» Dec: Diminui o valor de uma variavel, elemento ou matriz ou atributo pelo valor
de uma expressdao numérica especifica;

» Display: Pausa a simulagdo e exibe uma mensagem. A simulacdo resumira
quando o usuario selecionar OK.

» Do While: Repete uma declaragdo ou bloco de declaragdo continuamente
enquanto uma condi¢do determinada permaneca verdadeira;

» Graphic: Muda o gréfico atual de uma entidade ou de um recurso;

» If/ Then / Else: Executa uma declaracdo ou bloco de declaracdo se a condigao for
verdadeira;

» Move: Move a entidade ao fim de uma fila ou esteira;

» Move For: Move a entidade ao préximo local ou, em l6gica operacional, ao fim
de uma fila ou esteira;

» Route: Executa um bloco de declaragdo de encaminhamento especifico;

» Send: Envia o numero especificado de em tipo de entidade ao local designado;

» Wait: Faz com que a entidade ou ldgica se atrase até transcorrer a quantia
especificada de tempo. (E assim que o tempo de processamento ¢ modelado);

» Wait Until: Atrasa o processamento da logica até que uma condigdo seja
verdadeira.

Existem também outros elementos, opcionais, que nos ajudam a melhor definir e
detalhar o modelo, tornando-o mais complexo. Eles sao:

» Recursos: S3o os elementos necessarios na operagdo das entidades. Eles
representam os equipamentos de transporte ou recursos humanos (estacionarios
ou moveis). Sobre estes podemos definir no software caracteristicas tais como:
velocidade do recurso, regra de atendimento, tempo de coleta e tempo de
descarregamento.

» Variaveis: Sao utilizadas como contadores, armazenando informagdes de valores
numéricos, ou para dar suporte a decisdes logicas (podem representar
informacdes de custo e quantidade de itens, por exemplo). Elas representam
apenas um valor por vez e podem ter seu valor modificado ou atualizado durante
a simulagao.

» Atributos: Estes s3o inerentes a cada unidade entidade ou local. Atributos podem

ser reais ou inteiros e sao usados para identificar diferengas entre as entidades,
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fazer roteamento condicional, etc. Nao sdo globais, ou seja, diferentemente das
variaveis, duas entidades diferentes podem ter diferentes valores para o mesmo
atributo.

» Macros: Permite modificar de forma rapida e simples os parametros de um
modelo no inicio de sua simulagdo. A Interface Run Time (RTI) ¢ utilizada
especialmente quando o modelo serd dado a um cliente que ndo ¢ muito
familiarizado com o ProModel®.

Por fim, existem as Imagens de Fundo e Informacao Geral, que auxiliam e preparam o
cenario grafico do modelo além de acrescentarem outras informagdes necessarias. E possivel
desenhar a Imagem de Fundo com o uso das ferramentas do ProModel® ou importar um
desenho (geralmente a partir do software CADD). Sobre a Imagem de Fundo pode-se
acrescentar grades caso seja necessario ajustar o desenho a uma escala. Em Informagdo Geral
¢ possivel informar o titulo do modelo, escolher as unidades de tempo e distincia, acrescentar
alguma observagao sobre o modelo, selecionar a biblioteca grafica a ser utilizada e configurar
a logica de inicializagdo ou de encerramento do modelo. Exemplo da Imagem de Fundo ¢

apresentado a seguir:

5 Probodel

Arqguwo  Editer Exdbr Conrbur  Sawulscs

e

Grafico de
Fundo
Importado |

[+

Figura 2.8 — Imagem de fundo em um modelo do ProModel®

Fonte: Apostila de utilizagdo do ProModel®

3 CONTEXTO DO PROBLEMA NO CENARIO INDUSTRIAL
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Neste capitulo sera apresentado, primeiramente, o problema logistico contextualizado
no cenario de uma grande industria de alimentos do estado de Pernambuco que emprega mais
de 2.000 funcionéarios e produz mais de 100 itens de marcas de biscoitos € massas.

Em seguida, serd iniciada a analise dos resultados alcangados no projeto de melhoria
através de uma metodologia baseada nas ferramentas da Qualidade anteriormente
apresentadas. Essa primeira etapa de analise tem como objetivo o melhor entendimento do
problema e a alimentagdo do modelo de simulagdo com informagdes dela provenientes que
sera apresentado no proximo capitulo, correspondendo a segunda etapa de andlise de

resultados.

3.1 O Projeto

O departamento de Compras Especiais da Industria em questdo € responsavel pela
compra das principais commodities utilizadas na fabrica tais como agucar, farinha, gorduras e
p6 de cacau. Em breve outros insumos fardo parte do escopo de responsabilidade do setor.
Dessa forma, ¢ papel do setor garantir o abastecimento da fabrica com esses insumos na
quantidade desejada, na qualidade especificada e no tempo habil determinado. Fica claro,
entdo, que o papel do Setor de Compras ndo ¢ apenas analisar tendéncias de mercado para
identificar a melhor estratégia de compra, ¢ importante também acompanhar a logistica de
aquisicao desses insumos.

Na descricdo de negocios do setor ¢ identificado como um de seus clientes o
departamento de Planejamento e Controle da Producio (PCP). E ele quem determina o plano
de producdo, alimenta a linha de produ¢do com os insumos, controla os estoques e
conseqiientemente passa para o setor de compra sua necessidade em termos de quantidade e
tempo. Assim, ¢ importante que haja um indicador de controle capaz de mensurar a satisfagao
do cliente PCP, uma vez que a insatisfacdo consiste em ruptura da produgdo por falta de
insumo.

O indicador de controle utilizado para mensurar o desempenho do Setor de Compras ¢
o Nivel de Servico. Os pedidos de compra sdo colocados no sistema com a data prevista de
entrega sendo aquela informada pelo PCP de acordo com a sua necessidade. Qualquer data de
recebimento diferente da data indicada caracteriza um ndo atendimento da necessidade do
cliente. A meta do setor de compras ¢ que 80% dos recebimentos sejam na data informada no
sistema.

Nos ultimos seis meses esse indicador de nivel de servico referente a todos os

fornecedores de commodities de uma determinada empresa alimenticia tem apresentado baixo
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desempenho, indicando uma média de 58% de produtos entregues no prazo acordado, ou seja,
22% acima da média, segundo o grafico abaixo. O valor do més de outubro de 2009 foi
expurgado, pois apresentou uma medi¢ao fora do padrdo nao justificada, sendo considerada,

portanto aleatério, como mostra a figura 3.1.

100%

80% +—= = = = = =

64% 63%

60% 58% 58,8%
54% o5%
Rl

‘ I Nivel de servigo dos
fornecedores de Commodities

W Média ago/09 a jan/10

40% -

-=— Meta

20% -

0% T T T
ago/09  set/09  out/09 nov/09 dez/09 jan/10 Média

Figura 3.1 — Historico do Nivel de Servigo dos principais fornecedores de matéria-prima

Fonte: Material da empresa

Como dito anteriormente, essa medicdo reflete o Nivel de Servico do Setor de
Compras Especiais, mas estratificando o problema ¢ possivel perceber que das principais
matérias-prima analisadas no periodo, a farinha apresentou maior significincia no problema,
representando 66,91% do total de itens atrasados. A figura 3.2 ilustra a estratificacdo do

problema.
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Figura 3.2 — Grdfico de Pareto do Nivel de Servigo por matéria-prima

Fonte: Material da empresa

Dessa forma, a partir da estratificagdao, o problema focado serd o aumento do nivel de

servigo da farinha. Na fabrica sdo utilizados quatro tipos diferentes de farinha: Soft, Belflor,

Monarca e Imperial. O principal fornecedor dessas farinhas esta localizado em Cabedelo, na

Paraiba e o processo de abastecimento da fabrica ¢ ilustrado através do fluxograma:

FPosto Fiscal

T

Figura 3.3 — Fluxograma do ciclo de abastecimento de farinha

Fonte: Elaborado pela autora

Para realizar esse ciclo de abastecimento, a industria dispde de 4 caminhdes, sendo 2

com capacidade de 32 toneladas e 2 com capacidade de 27 toneladas que sdo conduzidos por
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2 motoristas por caminhdo, cada um com uma jornada de trabalho de 12 horas (Das 6 h as 18
h e das 18 h as 6 h). A meta ¢ realizar 2 viagens por caminhao por dia, de forma que sejam
carregados 2 caminhdes com a farinha tipo Belflor, 2 com o tipo Soft, 3 com o tipo monarca e
1 caminhao com a farinha do tipo Imperial. O moinho tem capacidade para carregar até trés
tipos de farinha simultaneamente. O horario de funcionamento do moinho ¢ de segunda a
sexta durante 24 horas e aos sabados até¢ as 15 horas, ndo havendo expediente aos domingos.
O descarregamento da farinha na induastria ndo possui restri¢ao de horario, porém existem 2
bocas de descarregamento na fabrica 1 e apenas 1 boca de descarregamento na fabrica 2,
tendo em vista que os tipos Monarca e Imperial devem ser estocados na fabrica 2 enquanto os
tipos Belflor e Soft devem ser estocados na fabrica 1.

Os beneficios financeiros desse projeto sdo ndao mensuraveis, no entanto, outros
beneficios tais como melhor relacionamento com o fornecedor, melhor controle de estoque,
facilidade no planejamento de compras e auséncia de ruptura de insumos podem ser

alcangados.

3.2 A analise do problema através do PDCA

3.2.1 Planejar

A identificacdo do problema, sua estratificacdio e a sua contextualizagdo em um
panorama historico fazem parte da etapa Planejar do PDCA. A partir desse momento, inicia-
se o ciclo. Outras atividades também fazem parte dessa etapa: a observacdo do problema no
local, as acdes de Ver e Agir, o Brainstorming e o Diagrama de Causa e Efeito.

Para comecar a atacar o problema ¢ necessario analisd-lo tal como se apresenta e relatar
a situacdo atual a fim de compara-la com o cenario apos a execucao das a¢des de melhoria
que serdo propostas. Para isso € importante observar, por exemplo, se os padrdes existentes
estdo sendo cumpridos, se as tarefas estdo padronizadas e se existem no local anomalias e se
estas podem causar falhas. No caso do abastecimento de farinha, ndo hé especificamente um
gemba a ser estudado, no entanto, foram observadas todas as varidveis que poderiam
influenciar no baixo nivel de servico e foram feitas as seguintes observagdes:

» Falta de manutengao preventiva dos veiculos;
Sistema de armazenagem dos veiculos ¢ novo e sujeito a pequenos problemas;
Nao ha planilha de acompanhamento da operacao;

Nao ha distingdo entregas de granel ou bag;

YV V VYV V

A medicao ndo ¢ tao segura ha possibilidade de erro humano;
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» Programacdo engloba muito volume de farinha, podendo nio haver necessidade;
» Nao ha acompanhamento por tipo de problema apresentado;

» Ha tanto problemas internos como de fornecedores;

» A comunicacao as vezes ¢ falha.

A ferramenta Ver e Agir ¢ utilizada para remover sintomas, estes encontrados na
observacgao problema, buscando a eliminagdo de erros faceis e pequenas anomalias. As acdes
propostas entdo foram criar uma planilha de acompanhamento didrio da operacao e criar um
canal de comunicacao diario com o fornecedor.

Apds remover sintomas com agdes simples de curto prazo, ¢ feito um brainstorming
para analisar as possiveis causas do problema, para a partir disso elaborar um plano de agao
de médio prazo. O brainstorming foi feito com um grupo de 5 pessoas das areas de
Suprimentos, Commodities, Diretoria Logistica e PCP. Nenhuma idéia ¢ descartada nesse
momento. A partir dessa reunido foram levantadas 41 idéias, das quais 4 foram consideradas
primarias:

» Desalinhamento das paradas dos veiculos para manutengdo com a programagao
de puxada de farinha junto aos fornecedores;

» O gargalo encontra-se no descarregamento da organizagao;

» Gerenciamento falho do tempo e do processo;

» Medigao inadequada do nivel de servigo;

As causas primarias encontradas sdo organizadas no Diagrama de Causa e Efeito, de
forma que cada uma esteja agrupada a sua familia. Com o auxilio do método dos Por qués
encontra-se as causas fundamentais, que sdo aquelas que tém maior importincia para a
ocorréncia do problema. Elas estdo identificas na figura 3.4 em vermelho.

Identificadas as causas fundamentais, planejam-se as agdes para atuar sobre cada uma
delas. As agdes sdo organizadas num cronograma onde estejam identificados prazo e

responsavel para sua conclusao.
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Figura 3.4 — Diagrama de Causa e Efeito do problema

Fonte: Material da empresa

3.2.2 Desenvolver

Ainda na primeira etapa do ciclo foi elaborado um cronograma dos planos de agdo para

cada uma

das causas fundamentais encontradas. Na etapa desenvolver deve ser feita a

atualizacdo desses cronogramas, que ocorre semanalmente na ocasido da reunido do grupo.

No caso de ndo cumprimento de uma agdo esta deve ser reprogramada e a data devidamente

identificada no cronograma.

Os planos de agdo propostos foram:

» Planilha para planejamento do descarregamento dos caminhdes: A tabela abaixo

mostra a grade de descarregamento dos caminhdes por tipo de farinha. Essa
programacao leva em consideracdo o consumo de cada farinha e a vazao de cada
silo, ou seja, em quanto tempo ele estara vazio para receber uma nova carga,
para que dessa forma, ndo haja caminhdes esperando para descarregar por falta
de espaco de armazenagem. A farinha Bel-Flor por exemplo, tem um consumo
médio didrio de 30 toneladas, logo o silo correspondente estard disponivel as
14h para ser abastecido com uma nova carga de 30 toneladas, pois a vazao de
descarregamento do silo ¢ de 3,3 toneladas por hora. Através desse
acompanhamento sdo intercalados os carregamentos entre a fabrica 1 e a fabrica

2, respeitando a restricao de 1 boca de descarregamento na fabrica 2.
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Tabela 3.1 — Planilha de descarregamento dos caminhoes

Bel-Flor Cracker Suft

Inicio | ftons) 300 150 450
Entrada | Saida | Saldo | Déficit | Entrada | Saida | Saldo | Déficit | Entrada | Saids | Saldo | Déficit
£:00 33 2967 33 33 1467 33 42 4453 472
7:00 33 2933 6.7 33 1433 6,7 42 7 83
g:00 33 2900 100 33 1400 100 42 437 5 125
5:00 33 2867 133 33 1367 133 42 4333 16,7
10:00 33 33 167 33 1333 16,7 42 42972 208
11:00 33 2800 200 33 1300 200 42 47250 250
12:00 33 26,7 233 10 33 1367 133 42 4208 292
1300 33 2733 26,7 10 33 1433 b7 42 467 -333
S 14:00 33 2700 300 10 33 1500 op 42 25 35
15:00 10 33 26,7 233 33 1467 33 42 4083 47
16:00 10 33 2833 6.7 33 1433 b7 42 404 2 458
17:00 10 33 200 100 33 1400 100 42 4000 00
18:00 33 2067 133 33 1367 133 10 42 4053 -44 2
19:00 33 2833 6.7 33 1333 6.7 10 42 M7 383
20:00 33 200 200 33 1300 200 10 42 M7 A 325
21:00 33 2067 233 10 33 1367 133 42 4133 36,7
2200 33 2733 267 10 33 1433 B 42 4092 408
2300 33 200 300 10 33 1500 op 42 4050 4500

Fonte: Material da empresa
» Estudo de tempos € movimentos para identificar gargalos:
Tempo de ida
2horas e 52 min
g R -
Tempo nafabrica Te !
gh0@5933 min 2horase 21 min
N Wl e
S| POSTO FISCAL [ <o
50min -

Tempo de volta
4 horas e 30 min

Figura 3.5 — Tempo médio das etapas do processo de abastecimento de farinha

Fonte: Elaborado pela autora

O estudo foi realizado baseado no rastreamento via satélite dos quatro caminhdes de
frota propria durante o periodo de um més. Através desse estudo ficou claro que o gargalo
encontra-se na fabrica. As atividades relacionadas ao fluxo de abastecimento da farinha nos
limites da fabrica sdao representadas pelas seguintes atividades:

i. Recebimento da nota fiscal no Recebimento;
ii. Conferéncia das informagdes da nota fiscal e indicagdo de horario de chegada e

dados do de pedido em aberto no sistema,;
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iii. Pesagem do caminhao;
iv. Conferéncia da carga pelo PCP e Qualidade;
V. Descarregamento.

Sendo essas atividades realizadas sem nenhum problema o caminhao ¢ liberado para um
novo carregamento. Esse estudo também evidencia a relevancia da anélise do tempo ocioso
nessas atividades e servira entdo como dado de entrada para a simulagdo computacional do
processo de abastecimento que serd apresentado no capitulo seguinte. Sera possivel também
notar posteriormente que no modelo cada atividade acima listada esta representada por um

local.

» Programacdo validada pelo PCP e pelo comprador antes do envio ao fornecedor:

Tabela 3.2 — Programacdo didria de embarque de farinha

| PROGRAMAGAQ GMT - MES DE JUNHO |
FARINHA | Monarca | Cracker | Bel-Flor | Imperial | TOTAL ¥iagens/Dia || Qnt Carros

seg 14Ffjun an an an 270 g 5]

ter 15/jun &0 E E 30 270 g 5

qua 16fjun an an ai 30 270 Q [a]

qui 17 fjun &0 o0 o0 30 270 g 5

sex 18/jun E &0 E 30 270 g 5

sih 19/jun &0 90 &0 30 240 g 5

dorm | un:

seg

ter 22fjun 60 90 90 30 270 g 5

qua 23fjun [=11] [=11] [=11] a0 210 7 5

qui 24 fjun

s 25/fjun 90 60 90 30 270 g 5

sahb

dom |

seq 28/jun El El El 270 g 5

ter 29/jun 60 90 90 30 270 g 5

qua 30/jun on on &0 a0 270 g 5
| TotaL | 1860 | 2100 | 1980 | 630 | 6570 || g 1| 6

Fonte: Material da empresa

A programacgdo de puxada de farinha agora deve ser validada pelos dois setores bem
como qualquer alteragdo feita sobre ela. Isso impede que o Setor de Compras faca a
programacao contando com um veiculo que devido a manutengao preventiva, por exemplo,
ndo estaria disponivel. A situacdo que anteriormente ocorria era o envio da programacao pelo
PCP ao Setor de Compras que por sua vez a enviava ao fornecedor ¢ a comunicagdo ficava
entdo limitada ao comprador.

» Criacdo de cronograma de limpeza e manutencdo dos granéis: Para
complementar a agdo anterior, esta acdo visa formalizar a programacdo de manutencdo dos
caminhdes a granel de frota propria. Ficou entdo definido um dia fixo por semana para a
realizacdo de limpeza e manutencao.
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>  Ajuste da medicdo do indicador do nivel de servico junto ao departamento de

TI: A medicao desse indicador era feita comparando a data de entrega acordada com o
fornecedor indicada no momento de inclusdo do pedido no sistema e a data de saida do
veiculo da fabrica. No entanto, cabe ao Setor de Compras assegurar que o insumo chegou a
fabrica na data acordada. O indicador passa entdo a ser medido em relacdo a data de pré-nota,
no momento em que o motorista entrega a nota fiscal ao conferente do Recebimento. A
diferenca entre a data da pré-nota e a data de saida da fabrica passa, entdo, a ser o nivel de
servico do PCP, ou seja, quanto tempo uma carga fica esperando na fabrica para ser
descarregada.

» Dar suporte a Engenharia no projeto de implantacdo de uma segunda boca de

descarregamento na fébrica 2: A partir da anélise de tempos e movimentos, conclui-se que o

gargalo do processo de abastecimento encontra-se na propria organizag¢do. De forma a agilizar
a execu¢ao dessa acdo, o Setor de Compras mensura os beneficios e adéqua a programagdo de

recebimento a restricdo atual de uma boca de descarregamento.

3.2.3 Checar

A proxima etapa do PDCA corresponde a verificagao dos resultados obtidos até as agdes

do Ver e Agir, conforme ilustra o grafico abaixo:

Meédia de margo
a agosto de 2009

Meta de
melhoria

25009 | 2109 | 2a09 | NOvI0S | 0ez 09| jan10 | Mada | fev/10 | mar/10] a0 | maid] 10 | JA10 | ag00 | set10 | ot

== Nh¥ 32 s rnecady
o il badhadl PR P sate | sa% | son £9.23% |a8.50% | 50.50% |s3.20%

— V233 33009 3 a0 s2a%
—=— M@ o Manoia 53,30% [ 53.90% | 59.20% [80.00% [ 50.00% [ 30.00% | #0.00% Jso.00% [a0.00%

Figura 3.6 — Grdfico dos resultados obtidos

Fonte: Material da empresa

Através desse grafico, € possivel perceber que as acdes rapidas do Ver e Agir ajudaram
a melhorar o desempenho do indicador nos meses de abril € maio, no entanto nao foram

suficientes para atingir a meta de 80%. A média do historico ¢ de 58,8% e a média atualizada,
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levando em consideracdo os meses de fevereiro a maio de 2010, fica 55,65%. O baixo
desempenho dos meses de fevereiro e margo ¢ devido a auséncia de a¢des de melhoria. As

acoes do Ver e Agir foram implantadas no final do més de margo.

3.2.4 Agir

Na ultima etapa do ciclo PDCA ¢ verificado se foi implantada padronizacdo no
processo, quando necessario, € conclui-se o projeto. No projeto apresentado ndao houve
necessidade de padronizagdo pelo processo ndo ser caracterizado por atividades operacionais.
Nessa etapa também sdo relacionados problemas remanescentes, identificando assim outras
oportunidades de melhoria que puderam ser identificadas durante a andlise do problema
original. Nesse caso foi identificado como problema remanescente alto custo do frete da
farinha, que pode ser inclusive uma oportunidade para a realizagdo de um novo projeto de
melhoria.

Ao término do ciclo PDCA a meta de melhoria de 80% de nivel de servigo para os
fornecedores de matéria-prima nao foi alcancada. Foi registrada uma melhora no indicador
mas a meta nao foi atingida dentro do cronograma pré-estabelecido. Esse ¢ um caso que
exemplifica que o PDCA pode ser mantido para atingir resultados sempre melhores, ou seja, o
ciclo deve ser girado mais uma vez para atacar o mesmo problema com a mesma meta, ou no
caso em que a meta tenha sido atingida, o novo ciclo do PDCA aborda o mesmo problema
com o valor da meta mais desafiador ou ataca os outros subproblemas de menor

representatividade na estratificagdo do problema.
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4 SIMULAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Objetivo e Dificuldades

A simulagdo do processo de abastecimento de farinha tem por objetivo justificar o Gltimo
plano de acdo proposto no item 3.2.2 referente ao projeto de instalacdo de uma segunda boca
de descarregamento na fabrica 2, que esta relacionado a uma das causas fundamentais do
baixo desempenho do indicador de nivel de servico. Estas sao:

» A programagdo de descarregamento ndo leva em consideracdo a quantidade de
bocas de descarregamento na fabrica 2;

» Falta de planejamento de manutencao preventiva e de limpeza;

» Sistema limitado;

» Falta de conhecimento detalhado do processo.

Para as trés primeiras causas encontradas foram realizados planos de a¢do que buscavam
ajustar a programacao a restricdo atual de capacidade de descarregamento na fabrica 2. No
entanto, essa medida ndo ¢ suficiente para eliminar o gargalo das operagdes da empresa. Para
justificar o aumento da capacidade de descarregamento e estudar os detalhes do processo uma
simulagdo computacional foi realizada e sera aqui descrita.

A andlise do problema foi auxiliada pelo estudo realizado de tempos e movimentos,
relatado anteriormente como uma agao do plano de agdes. Com base nos tempos coletados foi
possivel determinar o tempo despendido nas etapas do processo de abastecimento (empresa,
posto fiscal e moinho), como mostra a tabela 4.1. No entanto, a grande dificuldade encontrada
foi a estratificacdo desses tempos para cada trecho. Como ja foi identificado o gargalo dessa
operagdo na empresa, ¢ de grande importancia definir quanto tempo da média de 9 horas de
permanéncia do caminhdo na fabrica corresponde as atividades de descarregamento, espera,
pesagem, etc.

Como nao ¢ possivel através do rastreador identificar os tempos por atividades nem sao
armazenadas essas informacdes na propria empresa foi feita uma analise para determinar a
porcentagem de tempo que corresponde a cada atividade. Foram ouvidos operadores do
descarregamento, motoristas e outras pessoas envolvidas no processo que pudessem contribuir
com sua expertise, uma vez que as informacdes de tempo necessarias nao sao rastreadas pelo
sistema. Assim, de todas as medi¢cdes na empresa foi considerado que em 55% do tempo o
caminhdo encontrava-se descarregando, enquanto 30% representavam o tempo de espera para

descarregar e os 15% restantes do tempo correspondiam a outras atividades de menor
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representatividade tais como entrega da nota fiscal ao recebimento, pesagem, conferéncia do

laudo pela qualidade e analise da qualidade da amostra coletada.

Tabela 4.1 — Medi¢do de tempo na industria por caminhdo

Medictes
N° da medicgéo 1 2 3 4 3 1] 7 § 9 10 11 12 13 14 13
Empresa 430 | 205 | 365 | 115 | 195 | VO | 175 ] 850 | 130 | 400 | 1440 ) 445 | Z25 | 280 | 300
Espera para descarregar 258
Descarregamento 473
Outras atividades 129
Trajeto de ida 150 | 145 | 155 | 160 | 170 | 230 | 155 | 155 | 165 | 150 | 125 | 170 | 170 | 1585 | 160
Wainho e | 215|155 ] &5 120 | 20 | 195 ] 220 | ¥s | 120 ] YO g5 | 110 | 45 G0
Trajeto de volta 180 | 220 | 230 | 200 | 260 | 610 | 215 | 170 | 230 ) 200 | 210 | 220 | 260 | 370 | 465
T olta MOB- PF 50 a0 a0 85 75 85 75 G5 a0 70 | 100 | 70 90 | 135 | 90
T Yolta PF-Wit 120 | 130 | 150 | 115 | 185 | 525 | 140 | 105 | 150 ) 130 | 110 | 150 | 170 | 235 | 375
Posto Fiscal 45 40 50 40 &) 40 50 40 20 a0 10 70 ] 120 | 30 500
N° da medigéo 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 i 29 30
Empresa 90 ] 105 | 210 | 190 | 80 ] 295 | 70 | 550 | 14400 425 | 360 | 145 ] 350 | 595 | &40

Espera para descarregar| 27 32 53 57 24 89 a1 165 | 432 | 128 | 108 | 44 | 105 | 2689 | 162
Descarregamento 50 58 | 116 | 105 | 44 | 162 | 149 | 303 | Vo2 | 234 | 198 | B0 | 193 | 492 | 257

Outras atividades 14 16 32 29 12 44 41 53 | 216 | B4 54 22 53 | 134 | 81
Trajeto de ida 200 | 140 | 245 | 120 | 160 | 140 | 285 | 160 | 195 | 1680 | 150 | 145 | 230 | 150 | 250
tainha 120 | 125 | 70 70 80 G5 | 190 | B0 | 205 | 130 | 70 | 135 | 115 | 115 | 220
Trajeto de volta 220 | 240 | 380 | 190 | 270 | 180 | 250 | 180 | 120 | 280 | 245 | 200 | 200 | 245 | 215

T*olta MDB- PF 70 50 70 50 80 70 55 55 90 | 155 | 120 | B5 50 | MO | 75

T Wolta PF-Vit 150 | 160 | 310 | 110 | 190 | 110 | 185 | 95 | 100 | 125 | 125 | 115 [ 120 | 135 | 140
Posto Fiscal 30 30 a0 20 ] 30 g5 30 g5 B0 a0 55 a0 g5 30

N° da medigéo 3 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 4

Empresa 240 | 390 | £O0 | 1080 | 1440 | 570 | 290 | 310 | 185 | 320 | 200 | 205 | 165 | 185

Espera para descarregar| 72 117 ] 180 ) 324 | 432 | 11 g7 93 56 96 50 52 a0 56
Descarregarmento 132 | 215 | 330 | 594 | 792 | 204 | 160 | 171 | 102 P 176 | 110 | 113 | o 102

Outras atividades 36 59 90 | 162 | 216 | 5B 44 47 28 48 30 31 25 28
Trajeto de ida 130 | 160 | 120 | 255 | 120 | 210 | 175 | 135 | 160 | 160 | 140 | 150 | 180
Woinho 110 | 110 | 50 | 140 | 75 | 390 | 635 | 120 | 120 | 135 | 60 | 130 | 110 | 160
Trajeto de volta 230 | 230 | 190 | 210 | 185 | 210 | 200 | 205 | 230 | 165 | 195 | 255 | 170 | 230

T “olta MDB- PF 70 | 100 | 90 70 70 g5 a0 80 | 100 | 70 85 g0 75 90

T “olta PF-Wit 160 | 150 | 100 | 140 | 115 [ 125 | 110 | 125 | 130 | 95 | 110 | 175 | 95 | 140
Posto Fiscal 30 15 40 40 15 10 45 15 30

Fonte: Elaborado pela autora

A tabela acima resume o estudo de tempos e movimentos comentado na se¢ao 3.2.2 onde
estd discriminado o tempo que o caminhdo passa em cada local do trajeto de abastecimento de
farinha. Na primeira linha est4 identificado o tempo total que o caminhao passa na industria,
sendo cada unidade de medigao um caminhdo. Esse tempo ¢ detalhado em outros trés: tempo
de espera para descarregar, tempo de descarregamento e tempo na realizagdo de outras
atividades menores. O tempo de realizagdo do trajeto de ida ao moinho, o tempo de
permanéncia no moinho e¢ o tempo do trajeto de volta a industria estdo em seguida
identificados. Este ultimo ainda ¢ dividido entre o tempo de volta do moinho até o posto fiscal
e o trajeto restante, do posto fiscal a industria.

O tempo mais expressivo nos limites da industria, o de descarregamento, tem uma média
de 2 horas, levando em consideracdo que as bocas de descarregamento da fabrica 1 e da

fabrica 2 sdo idénticas. No entanto, o que foi até entdo apresentado nesse projeto € que o
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tempo de descarregamento na fabrica 2 ¢ superior ao da fabrica 1, possivelmente devido a
limitagcdo de uma boca de descarregamento na fabrica 2. O tempo coletado como tempo total
de descarregamento na industria ndo distingue os tempos das duas fabricas, apresentado dessa
forma as duas medig¢des misturadas. Esse cenario aplicado no modelo acarretaria em uma
mesma distribui¢do de probabilidade para os dados do tempo de descarregamento nas duas
fabricas, o que ndo corresponde a situacdo real. Dessa forma, para diferenciar os tempos
utilizou-se o software STATISTICA® com o objetivo de agrupar as medigdes de forma a
caracterizar os tempos de descarregamento de cada fabrica. O tipo de distribuicdo que foi
informado no STATISTICA® ¢ calculado pelo Stat::Fit® e a informagdo ¢ exportada para o
ProModel®, que serd utilizada posteriormente para definir a légica de movimentagdo no

modelo dos locais correspondentes.
A Stat:Fit - tempo de descarregamento =& =]

File Edit Input Statistics Fit Utilities View Window Help
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Figura 4.1 — Caracterizagdo do tipo de distribui¢do do tempo total de descarregamento

Fonte: Stat::Fit
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Figura 4.2 — Defini¢do do tempo de descarregamento por fabrica
Fonte: STATISTICA®
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A partir da analise fornecida pelo software, sdo definidos trés intervalos aleatorios de
forma que o primeiro abranja os menores tempos e os dois restantes correspondam ao
intervalo de maiores tempos. Ficam assim definidos os tempos de descarregamento da fabrica
1 e fabrica 2, uma média 58 minutos e 195 minutos respectivamente. Essas informacgdes
atualizadas também serdo utilizadas na l6gica de movimentagao dos locais correspondentes.

Para o tempo de descarregamento da fabrica 1 tem-se uma distribuicdo uniforme
enquanto o tempo de descarregamento da fabrica 2 corresponde a uma distribuicao

Lognormal conforme as figuras abaixo ilustram.

A stat:Ft-T Descarregamento Fl.sfp [P |
File Edit Input Statistics Fit Utilities Graphics View Window Help
== S| 2@ | |W W || R B || b |
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3 ) Uniform[21., 89.] 100 do not reject
4 21. Lognormal(21., 3.46, 0.757] 14.7 do not reject
14 a3,
? gg m T Descarregamento Fl.sfp: Comparison Graph EI = @
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For Help, press F1
Figura 4.3 — Caracterizagdo do tipo de distribui¢do do tempo de descarregamento na Fabrica 1

Fonte: Stat::Fit®
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Figura 4.4 — Caracterizagdo do tipo de distribui¢do do tempo de descarregamento na Fabrica 2
Fonte: Stat::Fit®
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4.2 Definicao dos principais elementos do modelo

421 Entidade

Foram identificadas no modelo duas entidades, sendo a principal o caminhao de farinha.
E o caminhdo que realiza todo o trajeto e é processado no moinho (carregado) e na industria
(descarregado). Considera-se também o motorista como um diferente tipo de grafico da
mesma entidade, que quando solicitado na logica de operacdo aparece no modelo, como
mostra a figura abaixo os trés diferentes graficos associados a mesma entidade. Como a
simulagdo exige que uma entidade saia do sistema, a segunda entidade, analista, ¢ criada

apenas para esse fim.

() ProModel - modelo 2206_TARDEMOD =R E=R(

Arquive Editar  Exibir  Construir  Simulagdo  Resultados  Ferramentas  Janela  Ajuda
IPHIBEE 0L EYR 6 BRCNEIEE vy HE | ®6 4w
“RE |0, | AAAAEEE 9B TFT

@ Entidades N [o[= ==

frone Home Velocidade (fpm) [ Zstatisticas I Anotagles. .. ]
E Caminhio 150 Série de Tempo -
& Analista 150 Série de Tempo -
Elmagens EI@ @Layuut [a][@] =
[C] Movo X <& ﬁ & @ o r.k— -
o

& =@ =% Ter—

s &&= #|0]< —
@ g B |
¢~/ g W
F“t == <3 %8t '
1 2 3 scebimento
‘ S E Y Il e |_
Apenas Esteira: i Ii .
Largura 38.8571 ft i 4; ﬁ' . ” '|‘=| a
Mostrar area de trabalho
S ——
Figura 4.5 — Identificacdo das entidades no modelo
Fonte: Simulagdo no ProModel®
4.2.2 Locais

Como dito anteriormente, os locais sdo aqueles lugares para onde a(s) entidade(s) sdao
encaminhadas para serem processadas. Para cada local s3o associados: icone, nome,
capacidade, unidade, paradas, estatisticas e regras. Neste modelo foram utilizados os seguintes
locais ilustrados na figura 4.7:

» Portaria_Fab: portaria da fabrica por onde entram e saem os caminhdes. Sua
capacidade ¢ infinita para comportar ocasionais filas aguardando a
disponibilidade do recebimento ou da balanga, a depender da rota que o

caminhdo estiver seguindo;
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Recebimento: local na industria onde ¢ entregue a nota fiscal da mercadoria
transportada para ter a entrada do caminhdo na fabrica liberada. A capacidade
infinita ¢ devido a grande quantidade de funciondrios a este tipo de atendimento;
Balanga Fab: onde ocorre a pesagem do caminhdo. A pesagem deve ser feita
tanto na entrada quanto na saida da fabrica. Sua capacidade ¢ de apenas uma
entidade, por isso pode gerar gargalo no processo;

Descarregamento F1: local referente as duas bocas de descarregamento na
fabrica 1.

Descarregamento F2: local referente a boca de descarregamento na fabrica 2.
Espera CarregF1: local de capacidade infinita para onde os caminhdes se
deslocam caso as bocas de descarregamento da fabrica 1 ndo estejam disponiveis
ou, em rota alternativa, a balanga esteja ocupada;

Espera_CarregF2: local de capacidade infinita para onde os caminhdes se
deslocam caso a boca de descarregamento da fabrica 2 ndo esteja disponivel ou,
em rota alternativa, a balanca esteja ocupada;

Analise_de Qualidade: local onde ocorre a analise da amostra da farinha retirada
do caminho em espera para descarregamento nas duas fabricas;

Portaria_ Moinho: portaria da moinho por onde entram e saem os caminhdes. Sua
capacidade ¢ infinita para comportar ocasionais filas aguardando a
disponibilidade da balanga;

Balanga Moinho: onde ocorre a pesagem do caminhdo antes e depois do
carregamento. Sua capacidade ¢ de apenas uma entidade, por isso pode gerar
gargalo no processo;

Silo A, B e C: os trés locais possuem as mesmas caracteristicas por serem silos
idénticos, com a mesma capacidade de armazenagem e carregamento de 1
caminhdo por vez;

NF e Laudo: Recebimento do moinho, responsavel pela emissao da nota fiscal e

disponibiliza¢do do laudo da Qualidade.
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@ Locais 1 EI@
icone Nome Cap. Unidade Paradas. .. || Estatisticas || Regras. .. || Enotagfes. . |
Recebimento Inf 1 Nenhuma Série de TempiO Mais Velho o
Balanga Fab 1 1 Henhuma Série de Temp{0® Mais Velho
: Descarregamento FZ 1 1 Nenhuma Série de Temp(0Q Mais Velho
: Descarregamento Fl Z 1 Nenhuma Série de Temp(0Q Mais Velho
: Posto_Fiscal Inf 1 Nenhuma Série de Tempi{ Mais Velho
: Balanga Moinho 1 1 Nenhuma Série de Tempi{ Mais Velho
: NF_e_ Laudo Inf 1 Nenhuma Série de Tempi{ Mais Velho
: Portaria Fab Inf 1 Nenhuma Série de Tempi{ Mais Velho
: S5iloR 1 1 Nenhuma Série de Tempi{ Mais Velho
: 5iloB 1 1 Nenhuma Série de Tempi{ Mais Velho
: 5iloC 1 1 Nenhuma Série de Tempi{ Mais Velho
:Aﬂéllse de Qualidade Inf 1 Nenhuma Série de Tempi{ Mais Velho
: Portaria Moinho Inf 1 Nenhuma Série de Tempi{ Mais Velho
: Espera CarregFz Inf 1 Nenhuma Série de Tempi{ Mais Velho
: Espera CarregFl Inf 1 Nenhuma Série de Tempi{ Mais Velho
 p— T T 0 T T T

Figura 4.6: Locais identificados no modelo

Fonte: Simulagdo no ProModel®

A regra de decisdo para determinada para todos os locais foi “O Mais Velho” que

determina que a entidade mais antiga tem prioridade no processo.

4.2.3 Chegadas

As chegadas definem por onde as entidades entram no sistema. No modelo
apresentado existe apenas uma chegada, a portaria do moinho, por onde chegam dois
caminhdes na primeira vez. Considerando que o modelo tem inicio em uma segunda-feira,
dois caminhdes amanhecem o dia no moinho e apenas dois partem da empresa para
carregamento na Paraiba. A freqiiéncia entre chegadas nesse caso ¢ entdo representada pela
distribuicao do tempo do trajeto entre a fabrica e o moinho. Essa informagao foi coletada no

estudo de tempos e movimentos na se¢ao 3.2.2.

4.2.4 Processos

Sendo o processo aquele que define a rota das entidades através do sistema e as
operagdes que ocorrem em cada local para onde elas se direcionam, neste modelo foram
identificados quatorze processos, associados a entidade principal. O processo ¢ desenhado no
layout por meio de setas que ligam um local a outro, representando a rota de uma determinada
entidade. No modelo existem mais de um destino partindo de um local, caracterizando o
roteamento multiplo. Dessa forma, o que diferencia o caminho que o caminhdo deve seguir,
partindo de um local para diferentes destinos, ¢ a logica de operacdo, seguindo também uma

regra de roteamento e uma logica de movimentagdo, conforme mostra a figura abaixo:
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Figura 4.7: Identificagdo dos processos no modelo

Fonte: Simulagdo no ProModel®

Nesse momento sdo utilizadas as varidveis e atributos para construir as logicas de

operagdo € movimentagdo. As proximas figuram apresentam as variaveis e atributos utilizados

no modelo:

I Avbutos B oo e

Home [ Tipo ] [ Classificagdo ] [ Anotacgdes. .. ]
aPortaria Tnteiro Ent ~
aCarreg Inteiro Ent aCarzeg = 0: caminkic vasio e aCar:—
aReceb Inteiro Ent _

Figura 4.8: Atributos utilizados no modelo
Fonte:

7 Variaveis (globais) M [o| ===
Nome Tipo Valor Inicial [Estatistlcas][ Anotagdes. .. ]
vaazinha Tnteiro 1 Série de Tesp Determina tipo de f: +
Nio | var Inteiro 0 Série de Temp [l
N3o | vBalangaM Inteiro 0

Série de Temp

Figura 4.9: Variaveis utilizadas no modelo

Fonte:

A construcao dos processos descreve o fluxo do processo de abastecimento da farinha:

partindo da industria o caminhdo vai diretamente ao moinho e espera na portaria até que a

balanca seja liberada para pesagem. Em seguida ele segue para o carregamento em um dos

trés silos. Para o carregamento da farinha foi considerado que o tipo de farinha da qual o

caminhdo ird se abastecer estara sempre disponivel, uma vez que a programacao ¢ enviada
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com antecedéncia. Apds o carregamento o motorista passa novamente na balanca e deve
aguardar a emissao da nota fiscal e do laudo de qualidade no recebimento do moinho.
Realizadas essas atividades, o caminhdo realiza o trajeto de volta a fabrica, lembrando que
esse trajeto compreende uma parada no posto fiscal. Ao chegar a fabrica o motorista deve se
apresentar ao recebimento da fabrica apresentando a nota fiscal para que a pré-nota seja
gerada (¢ essa informacdo que ¢ utilizada mensuragao do nivel de servico). No caso do
abastecimento da farinha o caminhdo nao aguarda na fila da balanga, ele tem prioridade
devido a demanda diaria do insumo que ¢ elevada. De acordo com o tipo de farinha que o
caminhdo est4 abastecido ele segue para a fabrica 1 ou para fabrica 2. O descarregamento, no
entanto, ndo ¢ imediato. O caminhdo deve aguardar a disponibilidade da boca de
descarregamento. Esse tempo ocioso pode ser ainda agravado por ocasionais entupimentos
das tubulagdes. O descarregamento s6 ocorre depois que uma amostra da farinha € coletada,
analisada e tem sua qualidade atestada pelo setor de Qualidade da empresa. Feito o

descarregamento, o caminhao segue para uma nova viagem.

4.3 Resultado da simulagao e analise

Ap6s a construcao do modelo, a simulacdo ¢ feita e entdo se verifica a existéncia de
algum erro de programacgdo e se o modelo realmente representa com veracidade o problema
inicial. Deve-se verificar se as entidades foram solicitadas conforme a logica construida, se
todos os locais indicados no processo receberam as entidades para processamento, etc. Isso ¢
possivel por meio das ferramentas de andlise estatistica de que dispde o ProModel®.

Seguindo a descri¢do do problema, a simula¢cdo comeca a partir de Oh de uma segunda-
feira quando 2 caminhdes amanhecem no moinho e comecam o carregamento as 6h e os
outros 2 caminhdes partem da industria em direcdo ao moinho no mesmo horario. O modelo
foi rodado por 24 horas para verificar se as oito cargas diarias estavam sendo descarregadas
na fabrica e com que eficiéncia essa atividade era realizada na condi¢@o atual de 1 boca de
descarregamento na fabrica. Dessa simulago foi possivel extrair os seguintes dados ilustrados

na figura 4.10:
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Descarregamento F1 Contents (Execucio Normal - Rep. 1) — Descarregamento F2 Contents (Execucdo Normal - Rep. 1)

Time-weighted Time Plot - (modelo 2206_TARDE.MOD - Execucéo Normal - Rep. 1)
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Figura 4.10: Tempo ponderado de descarregamento por fabrica
Fonte: Simulagdo no ProModel®

No grafico 4.10 a curva em lilas representa a quantidade de descarregamentos realizados
na fabrica 1 durante o dia enquanto a curva roxa representa a quantidade de descarregamentos
realizados na fabrica 2. Desse grafico € possivel visualizar que os quatro carregamentos nao
foram feitos em cada fabrica conforme planejado, apenas trés foram realizados em cada
fabrica. Isso pode justificar o baixo nivel de servigo para a farinha. Uma vez que a
programacao ndo ¢ cumprida no 1° dia do més, as proximas entregas ficardo em atraso, caso
nao haja nenhuma carga extra para compensar esse déficit.

Vé-se ainda que o tempo de descarregamento na fabrica 2 despende um maior tempo, o
que podemos associar a limitagdo de apenas uma boca de descarregamento nessa unidade.
Através desse grafico também podemos identificar uma oportunidade de melhoria relacionada
ao horario de partida dos caminhdes, pois vemos que os carregamentos em ambas as fabricas
s0 ocorre a partir de 13hs. Como dois caminhdes ja amanhecem no moinho, seria interessante
antecipar o horario de partida dos caminhdes que saem da industria, para que seja possivel
atender a programacao diaria de quatro viagens por caminhdo e desviar dos horarios de pico a
fim de reduzir o tempo de trajeto.

A figura 4.11 mostra um segundo grafico que apresenta o estado dos locais de multipla
capacidade. Nele vemos que o local destinado & espera do caminhdo para descarregar na
fabrica 2 esta parcialmente ocupado, o que evidencia que a implantacdo de uma segunda boca

de descarregamento nessa fabrica diminuiria ou eliminaria esse tempo ocioso de espera.

B 2 Empty [ % Part Occupied [ % Fun
Muttiple Capacity Location States (modelo 2206_TARDE.MOD - Execucdo Normal - Rep. 1)

Recebimento
Descarregamento F1
Posto Fiscal

NF & Laudo

Portaria Fab

Andlise de Qualidade
Portaria Moinho
Espera CarregF2
Espera CarregF1

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 50,00 100,00
Percent

Figura 4.11: Estado dos locais de capacidade multipla em um horizonte de 1 dia

Fonte: Simulagdo no ProModel®
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No entanto, para justificar a tomada de decisdo para mudancgas infraestruturais deve-se
basear num horizonte de previsao mais longo. O modelo foi entdo rodado para um horizonte
estratégico de um ano. O resultado foi apresentado no formato do grafico anteriormente
apresentado. A figura 4.12 mostra mais uma vez o local destinado aos caminhdes que esperam
para descarregar na fabrica 2 parcialmente ocupado enquanto ndo ha espera para
descarregamento na fabrica 1, pois ndo existe fila. A taxa de ocupacdo do local de espera na
fabrica 2 ¢ baixa pois sdo apenas 4 caminhdes que descarregam diariamente nessa boca, logo

o tempo de espera sobre a dura¢do do dia ndo ¢ um valor alto.

B = Empty [ % Part Occupied ] % Ful

Kultiple Capacity Location States (modelo 2206_TARDE.MOD - Execucdo Normal - Rep. 1)
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Figura 4.12: Estado dos locais de capacidade multipla em um horizonte de 1 ano

Fonte: Simulagdo no ProModel®

Fazendo a suposicao que nesse mesmo cendrio houvesse duas bocas de descarregamento
na fabrica 2, o que podemos chamar de cendrio n°2, fica evidenciado através do grafico 4.13
mostrado abaixo que em um horizonte de previsdo de um ano que ndo existe espera para
descarregamento em nenhuma das duas fabricas. No entanto, ¢ possivel inferir que os
resultados apresentados seriam melhores quando simulados com dados reais do cendrio onde
exista a maior capacidade de descarregamento, pois os altos tempos utilizados no modelo que
determinam o tipo de distribui¢do e conseqiientemente a logica de operagdo referem-se a uma

situag@o de capacidade limitada.
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Figura 4.13: Tempo ponderado de descarregamento por fabrica no cenario n°2 em um horizonte de 1 ano

Fonte: Simulagdo no ProModel®

49



5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este trabalho teve como foco analisar o impacto do indicador de nivel de servico em
uma organizacao do setor alimenticio através de um estudo de caso onde se propde aumentar
o desempenho do indicador com o auxilio de simulagdo computacional para justificar as agoes
propostas.

A justificativa para a realizagdo desse trabalho questiona, primeiramente, a importancia
do nivel de servigco em uma organizagdao. Como visto anteriormente, para Bowersox e Closs
(2001), o objetivo central da logistica ¢ o de atingir um nivel de servigo ao cliente pelo menor
custo total possivel buscando oferecer capacidades logisticas alternativas com énfase na
flexibilidade, na agilidade, no controle operacional e no compromisso de atingir um nivel de
desempenho que implique um servico perfeito e o que implicaria em termos de beneficios ou
desafios um bom desempenho do indicador.

Um servigo perfeito nesse caso refere-se a disponibilizagdo das matérias-primas na
fabrica de acordo com a quantidade, qualidade e prazos definidos pelo PCP da empresa. A
ndo disponibilidade desses insumos comprometeria o planejamento de producdo de toda a
fabrica. Dessa forma, um trabalho foi realizado para analisar o desempenho do indicador do
nivel de servigo no Setor de Compras de Commodities. Por meio de um estudo do processo de
abastecimento de farinha ficou visivel que o gargalo das atividades se encontrava na empresa.

A propria mensuracdo do indicador foi questionada e ajustada. A¢des de curto prazo
também eliminaram alguns problemas de comunicagdo entre empresa e fornecedor, tal como
criagdo de um canal de comunicacdo rotineiro. Outras de longo prazo que ainda apontavam a
falha de comunica¢do como uma barreira do bom desempenho do indicador foram tomadas
através de andlises mais detalhadas. Assim, planilhas de acompanhamento e programacao
foram criadas de forma que todas as variaveis que pudessem impactar no cumprimento da
programacao de carregamento das farinhas fossem contempladas e alinhadas entre os dois
setores responsaveis: Compras e PCP.

Reconhecendo a eficacia dessas agdes, no modelo construido para simular o fluxo de
abastecimento da farinha ndo foram identificados problemas com programagdao ou
comunicacao. A programagao enviada ao fornecedor nao € mais fonte de retrabalho e o tipo
de farinha a ser carregado estard sempre disponivel nos silos do moinho. No entanto, com
essas agOes foi vista uma pequena melhora do indicador do nivel de servico, passando de
58,8% de média em janeiro para 63,2% em abril.

Esse resultado indica que uma agdo estrutural deve ser tomada. Essa acdo estrutural, a

implantacdo de uma segunda boca de descarregamento na fabrica 2, foi proposta no plano de
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acdo como forma de projeto, uma vez que depende de grandes investimentos e da Engenharia
da empresa. A simulacdo computacional teve como objetivo entdo justificar o projeto de
instalagdo de uma segunda boca de descarregamento na fabrica 2, unidade onde estd estocado
um maior volume de farinha inclusive.

O objetivo geral desse trabalho foi alcangado. A simulacdo computacional foi utilizada
para analisar o nivel de servigo da empresa em questdo. No entanto, algumas dificuldades
foram encontradas durante o desenvolvimento do trabalho, tal como a auséncia de registros do
tempo gasto na realizagdo de cada atividade dentro da empresa. As reunides com funcionarios
de outros setores da empresa também encontrou dificuldades, pois as pessoas envolvidas no
projeto ja possuiam rotinas diferentes, sendo entdo dificil priorizar os momentos para as
reunides onde todos estivessem disponiveis.

Os ganhos financeiros resultantes do trabalho de melhoria sdo de dificil mensuragao,
porém outros ganhos nao-financeiros foram alcancados como melhor relacionamento com o
fornecedor, melhor controle do estoque, facilidade do planejamento de compras e auséncia de
ruptura da produgdo por falta de insumo. Ficou evidente por meio desse trabalho a
importancia da etapa de planejamento de um projeto e a aplicagdo do PDCA para o alcance da
meta no prazo previamente determinado de forma estruturada e disciplinada. Da mesma forma
importante foi a interacdo entre os diversos setores envolvidos no problema, cada um
contribuindo com sua expertise na resolugdo de um problema comum. Mais uma vez ¢
solicitada a idéia de que dentro de uma organizagdo existe a relagdo de cliente-consumidor
entre os proprios departamentos e a manutencdo de um bom relacionamento ¢ benéfica para
todos.

Ainda no contexto da analise do problema, as ferramentas da Qualidade tiveram grande
importancia no sentido de direcionar as a¢des para os subproblemas que trariam um resultado
mais rapido, justamente por serem a causa mais expressiva. Isso ¢ possibilitado pela utilizacdo
do Diagrama de Pareto, por exemplo. Outra ferramenta como o brainstorming auxiliou a
encontrar as causas primarias, estimulando a geracdo de idéias com pessoas de diferentes
areas relacionadas ao problema, enriquecendo assim a andlise e promovendo o trabalho em
equipe.

Tendo sido utilizada como uma ferramenta complementar ao projeto, a simulagao
computacional foi fundamental para o estudo do processo de abastecimento da matéria-prima
como também para avaliar o impacto dos dois cendrios sugeridos para problema no indicador
de nivel de servigo. A simulacdo pode ser aplicada em diferentes tipos de situagdo-problema.

Da mesma forma outros tipos de sofiware também podem ser utilizados. Logo, para um
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melhor entendimento sobre a utilizagdo do ProModel® ou outros tipos de simuladores ¢

sugerida ao leitor uma pesquisa mais especifica sobre o assunto.
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