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RESUMO

O mercado globalizado exige das empresas a superacdo de desafios para se
manterem competitivas e, consequentemente, estimula a busca por estratégias que
garantam a lideranca em seus segmentos de atuacdo. Nesse contexto, a logistica
tem sido um diferencial para essas empresas. As atividades logisticas envolvem a
entrega, o recebimento, a movimentacao dos produtos e o transporte da mercadoria
até o cliente, abrangendo toda cadeia de suprimentos. Isso posto, este trabalho
almeja propor melhorias para os principais problemas nos fluxos de expedicao de
cargas da empresa mineradora Mosaic Fertilizantes. Utilizou-se como
procedimentos técnicos a pesquisa de campo e a simulacdo e modelagem,
caracterizando a pesquisa em quanti-qualitativa (combinada) no que se refere a
abordagem do problema, descritiva em relacdo aos objetivos e aplicada quanto a
sua finalidade. Quanto aos resultados, o diagrama de causa e efeito proporcionou a
identificagdo dos principais problemas que estavam dificultando a eficiéncia do
carregamento e da pesagem dos caminhfes, em seguida, foram propostas as
melhorias e sugeridos trés cenarios, em que foram testados no software Arena. O
cenario trés apresentou os melhores resultados em relacdo aos tempos de espera
nas filas e o tempo do veiculo na unidade, uma vez que foi indicado realocar as
balancas para locais estratégicos, uma na entrada da unidade e a outra no portédo de
saida. Também foi proposto reposicionar os desenlonadores e a vistoria logo apés o
portdo de entrada e os enlonadores préximo a balanca de saida, igualmente foi
recomendado a ampliacdo do galpao de estocagem para dividir o carregamento do
Big Bag com os demais produtos (granula e farelado), além da abertura de um
portdo de saida. Para o local que as balancas estdo atualmente foi sugerido
transformar em um patio de espera. Conclui-se que as melhorias propostas séo
fundamentais para aumentar a eficiéncia dos processos de carregamento e
pesagem dos caminhdes, entretanto, existem problemas que transpdem o0s aspetos
operacionais dos fluxos logisticos, exigindo uma maior atuacédo do setor de recursos
humanos da empresa, no sentido de criar estratégias para melhoria do clima
organizacional e das condi¢cdes de trabalho.

Palavras-chave: Atividades logisticas; Expedicdo; Transporte; Simulacao;
Carregamento.



ABSTRACT

The globallized market requires the overcome of challenges, by the companies, in
order to compete and, therefore, estimulates the search for strategies that guarantee
leadership in their respective segments. In this context, logistics has been a
differential for these companies. Logistic activities involve the delivery, reception,
movement and transportation of products from the company to the customer,
covering the entire supply chain. That said, this paper aims to propose improvements
to the main problems in the shipment flows of the mining company Mosaic
Fertilizantes. Field research, simulation and modeling were used as technical
procedures, characterizing the research in quantitative-qualitative (combined) with
regard to the approach of the problem, descriptive in relation to the objectives and
applied for its purpose. Regarding the results, the cause and effect diagram provided
the pinpointing of the main problems that were hindering the loading and weighing
efficiency of the trucks, improvements were then proposed and three scenarios were
suggested, which were tested with the Arena software. Scenario three has presented
the best results regarding waiting times in the queues and the vehicle time in the unit,
since it has indicated to reallocate the scales to strategic locations, one at the
entrance of the unit and the other at the exit gate. It was also proposed the reposition
of the decontaminators, and the inspection to happen just after the entrance gate and
the enloners near the exit scale. Likewise, it was also recommended to enlarge the
storage shed to share the loading of the Big Bag with the other products (granular
and bran) beyond the opening of an exit gate. For the currently scales location, it's
being suggested to turn it into a waiting patio. It is concluded that the proposed
improvements are fundamental to increase the efficiency of the loading and weighing
processes of the trucks. Nonetheless, there are problems that transpose the
operational aspects of logistics flows, requiring a greater interaction of the company's
human resources sector, in the sense of creating strategies for improving the
organizational climate and the working conditions.

Keywords: Logistic activities; Expedition; Transport; Simulation; Loading.
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1 INTRODUCAO

O cenério cada vez mais competitivo, tanto na venda de produtos quanto na
prestacdo de servicos, tem estimulado as empresas na busca por estratégias de
melhoria de desempenho, sendo a logistica uma das &reas que possui grande
potencial de implantagcdo de melhorias, impactando positivamente na reducéo dos
custos e no valor agregado dos produtos.

A logistica surgiu durante a segunda Guerra Mundial (1939-1945), devido a
necessidade de planejamento, alojamento e deslocamento das tropas que tinham
como principal objetivo a eficiéncia e a eficacia nos campos de batalha para
obtencéo da vitdria (REIS, 2004; NOVAES, 2015; MACHLINE, 2011).

Nesse sentido, ha muito tempo os militares estudam e desenvolvem estratégias
logisticas. Com o passar dos anos, 0 sistema logistico militar evoluiu, sendo
estudado em conjunto com os professores de Harvard, que em 1950 incluiram a
matéria em alguns cursos (SILVA; MUSETTI, 2003).

No contexto organizacional, a logistica passou a ser implementada como
estratégia empresarial, sob a 6tica de que adquirir a quantidade correta de recursos
no momento e no local adequado € uma vantagem competitiva quando aliada a
estratégia e a tatica (BULLER, 2012). Nesse sentido, Novaes (2015) afirma que a
logistica planeja, implementa e controla os fluxos materiais desde o seu ponto de
origem até o destinatario final, controlando o nivel de satisfacdo e exigéncia dos
consumidores. Na mesma perspectiva, Ballou (2011) aduz que a logistica
empresarial abrange as atividades de movimentacdo e armazenamento dos
produtos, assim como a oferta do melhor servico para os consumidores, com custos
reduzidos.

A luz dessas consideracées, infere-se que as atividades logisticas evoluiram de
forma significativa nos ultimos anos, se caracterizando como um fator estratégico na
satisfacdo dos clientes e na otimizacdo da cadeia de suprimentos por meio da busca
pela exceléncia na prestagédo dos servigos de mao-de-obra ou intelectual.

De acordo com Bowersox e Closs (2014), as empresas que possuem um nivel
elevado de competéncia logistica adquirem vantagem competitiva como uma
consequéncia por fornecer ao seu cliente um excelente servico. Sendo assim, os

clientes esperam que as empresas tenham produtos disponiveis, que a entrega seja
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precisa para atendé-los no momento que sdo desejados e que satisfaca as suas
expectativas (SAKAI, 2005; BALLOU, 2006; BOWERSOX, 2007).

Ballou (2006) e Lima (2004) classificam as atividades logisticas como primarias
e de apoio, cuja finalidade € dar o suporte as atividades primarias como a
armazenagem, manuseio dos materiais, entre outras. As atividades primarias
buscam alcancar os objetivos logisticos, como reduzir custos e melhorar o nivel de
servico para o cliente.

Estas atividades estdo ligadas com os procedimentos da expedi¢do, que visam
o atendimento das demandas, o envio de materiais e 0 acompanhamento dos
pedidos. A par disso, ressalta-se que a expedicdo tem um papel importante na
logistica, sendo responsavel pelo processo de carregamento, conferéncia e
distribuicdo dos produtos. A expedicdo se torna mais relevante devido a sua possivel
influéncia na qualidade do produto durante o manuseio e a estocagem, além da
prestacdo do servico durante a distribuicdo, que € avaliada diretamente pelo
consumidor final.

Na empresa Mosaic Fertilizantes, o setor de expedi¢cdo € responsavel por
alocar o material no meio de transporte, bem como da qualidade do produto que
serd entregue para o cliente. Posto que, neste setor o processo de carregamento
ainda é realizado por pa carregadeiras sem o auxilio de medidor de peso. Assim,
levando um maior tempo para realizar o carregamento.

Por sua vez, afirma-se que a eficiéncia logistica também abrange a rapidez e
agilidade nas operacdes de carga e descarga dos veiculos, trazendo beneficios para
a empresa, tais como 0 aproveitamento dos transportes em relacdo a sua
capacidade e ao tempo de utilizacdo, como também podem negociar os fretes,
reduzindo os custos.

Analisando os problemas causadores da ineficiéncia logistica, buscam-se
melhorias que otimizem esse processo a fim de que todo o carregamento seja
rapido, reduzindo os custos, e aumentando o lucro e o desempenho do processo e
dos equipamentos.

A luz disso, as perguntas da pesquisa que motivam o desenvolvimento deste
trabalho sdo: Quais os principais gargalos no fluxo de expedicdo de cargas da

Mosaic fertilizantes e quais as alternativas para eliminar/minimizar esses problemas?
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1.1 Justificativa e relevancia

A motivagao para realizacdo deste trabalho surgiu a partir de observacdes in
loco feitas durante a realizagdo das atividades de estdgio profissional na Mosaic
Fertilizantes.

Na érea de expedicdo da Mosaic Fertilizantes, o tempo de carregamento e de
permanéncia dos caminhdes na unidade é elevado, causando irritacdo nos
motoristas, que por sua vez comecam a exigir o aumento do frete e até o pagamento
de diarias. Sendo assim, h4 uma perda de eficiéncia e um aumento nos custos da
empresa, afetando sua competitividade.

Do mesmo modo, observou-se também as inUmeras voltas dos caminhdes
para a verificacdo do peso, gerando filas de espera desnecessarias, diminuindo a
capacidade de carregamento da unidade e a taxa de utilizacdo dos equipamentos.
Desta maneira, € plausivel avaliar quais sdo as causas que estdo afetando a
eficiéncia do carregamento e da pesagem dos caminhdes e identificar cenarios para
a implementacao de melhorias.

A relevancia deste trabalho esta pautada na busca por métodos eficientes para
otimizar os processos logisticos de expedicdo. Uma das caracteristicas particulares
do estudo esta na forma como os dados foram obtidos, na sele¢cdo dos sujeitos da
pesquisa e na validacdo dos resultados. Amparou-se na visdo de multiplos atores,
com o uso de ferramentas da qualidade, e na proposta de cenarios de melhorias, 0s
quais foram validados por meio da simulagdo computacional.

As abordagens utilizadas na pesquisa consistem na concatenagdo de duas
pesquisas cientificas que envolvem a utilizacdo de ferramentas da qualidade para o
levantamento de causas em processo de carregamento (FRANCO; MUNIZ, 2013) e
da simulacdo computacional na validacdo de cenarios de melhoria no processo de

carregamento e pesagem de caminhdes (ANDRADE et al., 2011).

1.2 Problema de pesquisa

O problema da pesquisa gravita em torno da busca pela otimizacdo do
processo logistico da expedi¢cdo de materiais da Mosaic Fertilizantes, empresa esta
localizada no municipio de Rosario do Catete, Sergipe. A empresa é uma

mineradora que produz o minério de potassio.
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O setor de expedicdo possui 17 colaboradores, entre eles 5 efetivos e 12
contratados, trabalhando em uma area de 37.360,05 m2 (Figura 1). Essa area de

expedicdo possui uma balanca e um galpao de estocagem.

Figura 1 — Galpao de Estocagem e Balanca

20000m

Medir distancia

Clique no mapa para adicionar ao seu caminho

Area total: 37.360,05 m* (402.140,26 ft?)
Distancia total: 914,58 m (3.000,58 pés)

Fonte: Google maps (2018)

O problema é apontado nas recorrentes reclamagdes dos caminhoneiros,
usuarios deste sistema, e dos colaboradores da empresa estudada. Tanto 0s
caminhoneiros como os funcionérios possuem uma visdo diversificada com relacao
aos problemas identificados e sugestdes das possiveis melhorias.

A Figura 2 facilita o entendimento de como funciona o processo de expedicéo

na Mosaic Fertilizantes.
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Figura 2- llustragéo do cenario atual na Mosaic Fertilizantes
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O processo tem inicio na portaria dos caminhdes, onde existe um controlador

de acesso que mantém comunicacdo com o setor de expedicdo. Este ultimo setor
solicita a entrada dos caminhdes estabelecendo um limite para que a fila na balanca
nao impeca a passagem dos carros que transitam pela unidade.

Os caminhdes podem acessar tanto a balangca 1 como a balanca 2 e a partir
disso é feita a pesagem do caminh&o vazio, a conferéncia dos dados dos motoristas,
destino do material e produto a ser carregado (granulado, farelado ou Big Bag).
Esses dados sdo enviados pela transportadora ou pelo cliente em uma ordem de
carregamento. Os dados sédo lancados no sistema, que gera uma Ordem de
Carregamento Interno (OCI).

Para o carregamento de Big Bag, € verificada a disponibilidade da empilhadeira
diariamente, pois o histérico de quebra é regular e ela € a Unica maquina que
carrega 0 produto ensacado nos caminhdes. Quando quebra, é preciso que o
operador entre em contato com o seu supervisor informando as causas. O

supervisor informa ao gerente e este, por sua vez, abre uma ordem de servico
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solicitando a uma empresa contratada o envio do mecénico para solucionar o
problema. Ndo ha uma maquina reserva que possa substitui-la, sendo assim, faz-se
necessario esperar o seu conserto, que pode levar horas ou dias.

Apos a verificacdo realizada pelo setor de expedicdo, os caminhdes sao
enviados para o Acesso 3, passando assim, pelos desenlonadores e pela vistoria,
que é a responsavel por analisar se o veiculo esta em perfeitas condi¢cbes para
carregar, constatando se no interior ndo existe outro tipo de produto, agua ou outro
residuo que comprometa a qualidade com que o produto ira chegar no destino final.

Em seguida, o veiculo se direciona para o carregamento, onde o motorista
entrega para o funcionario a OCI, na qual contém todas as informacdes sobre o
carregamento. A principal informacdo nessa etapa é a quantidade (peso) a ser
carregada. Inicia-se o processo de carregamento no qual, o funcionario que é o
responsavel pelo controle da maquina possui uma nocao préatica da quantidade de
conchas que devem ser despejadas de acordo com o tamanho do caminhdo. Por
exemplo: para carregar as cacambas (caminhfes menores), geralmente s&o
despejadas 2 conchas; para os caminhfes de 26 metros serdo necessarias 5
conchas. Essa nocdo de peso é completamente empirica, baseada no método de
tentativa e erro do peso a ser carregado.

Mais adiante, antes de passar para o enlonamento, o caminhdo se direciona
para a balanca, podendo ir para a Balanca 1 ou para a 2, para realizar a conferéncia
do peso. Neste caso, ndo existe uma preferéncia para os caminhdes que ja
carregaram, entrando assim em um conflito com os caminhdes que estdo acessando
a unidade para comecar a carregar e, consequentemente, gerando filas.

Dando continuidade, ao chegar a balanca para a conferéncia, o funcionario
verifica se o peso bruto é adequado a capacidade do caminhdo. Caso o valor seja
superior a capacidade do caminhdo, o veiculo retorna para o Acesso 3 para que
uma quantidade do produto seja retirada. Na situagcdo contraria, o veiculo retorna
para completar o carregamento no peso que foi vendido. Apés a verificacdo do peso
correto, emiti-se a nota fiscal, o0 caminhoneiro encosta o veiculo e aguarda a analise
do produto, levando um tempo meédio de 20 a 60 minutos e passando antes pelo
enlonamento.

Por fim, assim que o resultado € liberado, as notas fiscais sdo entregues e 0s

caminhoneiros seguem viagem. Caso o funcionario ndo retire toda a quantidade
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indicada, continuando o sobrepeso, faz-se necessario o retorno do caminhdo para
entdo desenlonar e realizar a retirada do produto.

Com base no exposto, nota-se que 0 processo de expedicdo da Mosaic
Fertilizantes € demorado devido as varias voltas que os veiculos realizam na
unidade, que exigem, no minimo, duas passagens pela balanca para entdo receber
a nota fiscal. Além das filas que se formam no galpdo de estocagem, posto que
todos os servicos do desenlonamento ao enlonamento exigem um tempo para a sua
execucao. Nota-se também que a forma como é realizado o carregamento, sem uma
nocao precisa do peso do produto que est4d sendo colocado no caminhdo, tem
causado o retorno desse veiculo tanto no galpdo como na balanca.

Os caminhoneiros que ndo conseguem esperar, por causa da demora, vao
embora em busca de outro produto para transportar. Tendo em vista que eles
recebem por cada carga transportada.

Segundo Franco e Muniz (2013), os setores de expedicdo e de recebimento
devem ser bem planejados de acordo com a sua capacidade, considerando o fluxo
de veiculos estipulados pelos setores responsaveis da empresa, para evitar que a

distribuicdo seja falha.

1.3 Objetivos

O objetivo geral deste estudo é propor melhorias para os principais problemas
nos fluxos de expedicdo de cargas da empresa Mosaic Fertilizantes, localizada no
municipio de Rosério do Catete, Sergipe.

Para tanto, foram delineados os seguintes objetivos especificos:

Investigar os principais gargalos nos fluxos de expedicéo de cargas;

Estruturar um diagrama de causa e efeito com os principais gargalos no

fluxo de expedicéo de cargas;

Propor cenarios para melhoria do fluxo de expedicao; e

Avaliar os cenarios propostos utilizando o software Arena.
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1.4 Cenério da pesquisa: a Mosaic Fertilizantes

A Mosaic é umas das maiores empresas do mundo em producdo e
comercializacdo de fosfato e potassio. Atualmente, a empresa possui operacdes na
Austrélia, Brasil, Canadd, China, Estados Unidos, india e Paraguai, e também de
Joint Ventures no Peru e na Arabia Saudita.

A missédo da organizacao é “Ajudamos o mundo a produzir os alimentos de que
precisa”. Prezando pela responsabilidade de produzir mais alimentos e causando
menos impacto no solo, o objetivo da empresa é transformar de forma harmoniosa e
responsavel as riqguezas do solo em desenvolvimento sustentavel. Considerando
gue até 60% da produtividade agricola dependem da fertilidade do solo, os produtos
da empresa sdo essenciais para manter a produtividade e a sustentabilidade
(MOSAIC, 2019).

No Brasil a Mosaic possui sede em Sao Paulo e suas unidades estao
espalhadas pelo pais e também no Paraguai. Contém seis minas de fosfato e uma
de potassio, cerca de 8 mil funcionarios e mais de 5.500 clientes.

Este trabalho foi desenvolvido na mina localizada na cidade de Rosério do
Catete, interior do estado de Sergipe (Figura 3). Esta mina possui 700 funcionérios;
entre eles 300 efetivos e 400 contratados, que colaboram com a producédo de
fertilizante a base de cloreto de potassio.

A descoberta da reserva de cloreto de potassio no municipio de Roséario do
Catete ocorreu em 1963 pela Petrobras, durante a realizacdo de um estudo para a
verificagcdo da existéncia de petrdleo na regido. Em seguida, a abertura da mina
subterrdnea para a exploracdo do produto se iniciou em 1979, pela Petrobras
Mineracédo S. A. (Petromisa), sendo inaugurada oficialmente em 1985.

Em 1991, a Petromisa transferiu a administracdo da mina para a Geréncia
Geral de Fertilizantes (GEFEK), da empresa Vale do Rio Doce S. A. Em 1999, a
unidade produziu 583 mil toneladas de fertilizante, correspondendo a 15% da
demanda do pais. No ano de 2018, a Vale Fertilizantes foi adquirida pela Mosaic
Fertilizantes, transformando-se em uma das maiores empresas no setor agricola do

mundo.



Figura 3 — Unidades da Mosaic Fertilizantes no Brasil e no Paraguai

RONDONOPOLIS
oA

Fonte: Mosaic (2019)
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2 REFERENCIAL TEORICO

As subsecOes a seguir abordam sobre temas relacionados a logistica, a
otimizacdo dos sistemas logisticos e a utilizacdo de ferramentas de melhoria de
processos. Desse modo, discute-se o conceito de logistica, suas atividades e os
processos de expedicdo. Dando continuidade, menciona-se a simulagdo e
otimizacdo dos processos empresariais e 0 diagrama de causa e efeito como
ferramentas Gteis na identificacdo de problemas e na implementacdo de melhorias

€m pProcessos.

2.1 Introducdao alogistica

A logistica é essencial para o mundo quando se trata do abastecimento de
produtos com vistas a suprir as necessidades da sociedade e inclui a gestdo do
estoque de matérias-primas e produtos acabados, além do transporte e do
gerenciamento das informac¢des ao longo da cadeia de suprimentos.

Para Wanke (2012) e Santos et al. (2009), a logistica se desenvolveu no
ambito das atividades militares e das necessidades resultantes das guerras,
considerando que estas ocorriam durante longos periodos de tempo e necessitavam
do planejamento rigoroso da movimentacao de materiais bélicos e do abastecimento
de suprimentos (alimentos, remédios, fardamentos, entre outros).

Nesse contexto, era de suma importancia executar adequadamente o
planejamento, a organizagdo e o controle das atividades, evitando a escassez de
recursos. Assim, alguns soldados se encarregavam para que néo faltassem recursos
materiais na batalha, como as municdes, a comida, 0s equipamentos, os itens de
primeiros socorros, dentre outros. Conforme Ballou (2011), os militares realizaram
uma das melhores operac¢des da histéria envolvendo a logistica, que foi a invasdo da
Europa.

Ao longo dos anos, as atividades logisticas passaram por varias
transformacdes, tornando-se estratégicas e essenciais para a competitividade das
empresas (NOVAES, 2015). Nesse sentido, Ballou (2011) e Ferraes Neto e Kuehne
Junior (2002) expdem que a logistica tem o papel de reduzir a distancia e o tempo
na movimentagdo dos produtos ou servicos com o intuito de atender, de forma

eficiente e eficaz, os consumidores finais e intermediarios ao longo da cadeia



21

logistica, além de reduzir a lacuna entre a demanda e a producgédo, de forma que a
necessidade do consumidor seja suprida no momento, no local e nas condi¢des
fisicas que ele deseja.

Desse modo, infere-se que a logistica inclui a gestdo do estoque, a entrega do
produto ao consumidor, assim como da gestdo dos pedidos e dos fornecedores,
abrangendo também a escolha das embalagens, dos modais de transporte e a
programacao da producédo com o apoio das demais areas.

Os avancos tecnologicos e o aprofundamento das pesquisas cientificas
convergiram para 0 aperfeicoamento das atividades logisticas, facilitando o
processamento e a analise das informag¢des, diminuindo as incertezas ao longo da
cadeia de suprimentos e fornecendo aos consumidores maior agilidade e
flexibilidade nas operacfes de compra e venda de produtos.

Ballou (2006) e Ferraes Neto e Kuehne Junior (2002) afirmam que em meio a
tantos fatores que colaboram para a eficiéncia da logistica, os clientes acabam
gerando expectativas elevadas com relacéo a rapidez do processamento do pedido.
A luz disso, a logistica se sobressai como aspecto primordial para atender aos
anseios dos consumidores.

Nesse sentido, a globalizagdo e a sua constante mudanca exigem que as
empresas se adaptem para atender ao mercado que cada vez mais necessita de
rapidez, qualidade e confianca, tanto das empresas quanto dos seus produtos e
Servicos.

Segundo Chiavenato (2007), o mercado mundial requer inovacédo e uma forma
diferente de agir e competir, logo, as empresas tém utilizado novas técnicas e
tecnologias para aperfeicoar seus negoécios. Nesse contexto, a logistica torna-se
uma area fundamental para obtencdo de vantagem frente aos concorrentes e
aumento do valor agregado dos produtos e dos servigos.

O valor agregado é a percepcao do consumidor sobre os beneficios e o
diferencial que os produtos ou servicos possuem. Sendo assim, € importante que as
empresas entendam a necessidade de seus clientes e as formas e ferramentas mais
adequadas de satisfazé-las. Para Novaes (2015), o valor agregado aos processos
logisticos pode ser dividido em quatro: valor de lugar, valor de tempo, valor
qualidade e valor da informacdo. O valor de lugar esta relacionado com o
atendimento no local que o cliente espera; o valor de tempo ao cumprimento dos

prazos firmados com os clientes; o valor qualidade tem o papel de fazer com que o
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produto esteja em perfeitas condigbes para o uso; e o valor da informagao abrange
os detalhes sobre o produto e a distribuicdo, a exemplo da rastreabilidade
(NOVAES, 2015).

Em sintese, compreende-se que 0s processos logisticos sdo responsaveis por
todas as etapas que envolvem o manuseio e 0 armazenamento de mercadorias e a
prestacdo de servicos de transporte e distribuicdo, contribuindo estrategicamente
para alavancar a vantagem competitiva das empresas. Dentro de um contexto
macro, as atividades logisticas formam uma cadeia integrada que conecta todas as
partes envolvidas nas negociacdes de compra, venda e fabricacdo de produtos.
Essas atividades sao detalhadas na secao a seguir.

2.1.1 Atividades da logistica

De acordo com o Conselho de Gestdo Logistica (CLM, Council of Logistics
Management), citado por Ballou (2006), os componentes que fazem parte das
atividades logisticas envolvem a previsdo de demanda, a gestdo do pedido, a forma
de realizacdo das entregas, o processo de armazenagem e distribuicdo, a gestéo
dos estoques e dos materiais, a reposicao dos produtos e o suporte ao cliente, o
estudo da localizacdo mais adequada para a instalacao da loja e da fabrica, o design
das embalagens e o transporte para a entrega das mercadorias. Essas atividades
logisticas podem ser classificadas como primarias e de apoio (Quadro 1).

As atividades priméarias buscam atingir os objetivos logisticos por meio do
menor custo e da melhoria do nivel de servigco prestado ao cliente. Ballou (2006)
afirma que as atividades de transporte, processamento de pedidos e a manutencao
de estoques sao classificadas como primarias, tendo em vista que séo as atividades
mais custosas para a logistica e essenciais para operacionalizacdo das demais
tarefas.

As atividades de apoio sdo aquelas que dao suporte as atividades primarias.
Dependendo do porte da empresa, nem todas as atividades fazem parte do
processo logistico. Para Ballou (2006), as atividades de apoio sdo: armazenagem,
manuseio dos materiais, compras, embalagem de protecdo, manutencdo de

informacgdes e programacéo do produto.
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Quadro 1 — Atividades primarias e de apoio da logistica

Classificagéo

Atividades

Descri¢ao

Primarias

Processamento
de pedidos

Envolve os servigos ao cliente, sendo responsavel pelo recebimento dos
pedidos e pelos prazos de entrega. Considera-se que o fluxo de
informagao e o processamento de pedidos fazem a conex&o dos pedidos
com o estoque, consequentemente, influenciam no tempo da entrega da
mercadoria.

Transporte

Diz respeito a entrega dos produtos, que envolve o frete e a defini¢cdo das
rotas. Também envolve a escolha do veiculo a ser utilizado (modal ou tipo
de veiculo) e dos equipamentos necessarios para 0 Servigo
(empilhadeiras, esteiras, etc.).

Manutencéo de
estoques

Envolve a gestédo da armazenagem dos produtos e das matérias-primas,
da previsdo da demanda para nao ocorrer o desabastecimento das lojas, a
diversificacdo dos produtos e a busca pela melhor estratégia com vistas a
reducéo dos custos envolvidos.

Apoio

Armazenagem

Como alocar da melhor forma os produtos para facilitar no momento que
for realizar a distribuicéo e que os veiculos ndo tenham dificuldade para
pegar a carga.

Manuseio dos
materiais

Trata dos equipamentos que sdo necessarios para a realizacéo da
atividade de separacdo do estoque, como também do deslocamento até o
local de despacho.

Compras

Sao responsaveis pelo abastecimento dos recursos que sdo importantes
para o processo produtivo. E essencial que a quantidade seja estudada,
pois se faltar & empresa corre o risco de ndo atender a demanda.

Embalagem de
protecdo

Precisam ser analisadas, porque cada produto tem a sua peculiaridade. A
exemplo dos produtos que sé@o pereciveis que necessitam de um maior
cuidado, por isso a embalagem precisa ser adequada para que ele chegue
em perfeito estado no seu destino.

Manutencéo de

Exige que a empresa realize periodicamente a atualiza¢@o dos dados
armazenados. Sabe-se que as informacdes sobre os clientes sdo

informacdes alteradas constantemente, logo, o produto precisa se adequar ao que o
cliente deseja.
Programacéo Ajuda na progranjagé.o.da fabricacgao, e isso enyolvg a guantidade de
do produto recursos que serdo utilizados e o prazo para a finalizacéo e a entrega do

produto.

Fonte: Adaptado de Ballou (2006, p. 31)

Diante do Quadro 1, nota-se que as atividades primarias de processamento do

pedido e a manutencdo dos estoques, bem como as atividades de apoio de

armazenagem, manuseio dos materiais, compras e selecdo embalagem de protecao

sdo exercidas pelo setor de expedicdo, jA que é o setor responsavel pelos

procedimentos de separacao, verificagcdo e controle dos estoques. O processo de

expedicao serd pormenorizado na se¢ao 2.1.2.

Com foco no nivel de servigo ao cliente, a Figura 4 Arena Simulation® mostra

como as atividades da logistica se relacionam. Esta figura demonstra que todas as

atividades estdo focadas para atingir o nivel de servico desejado. Portanto, as

atividades primarias e de apoio servem para gerar o valor de que o produto precisa.
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Figura 4 — Relagdes entre as atividades logisticas primarias e de apoio e o nivel de servigo

Transporte

Atividades
primarias

Fonte: Adaptada de Ballou (2015, p. 26)

Para Ballou (2006), essas atividades s&o primordiais para se atingir 0s
objetivos da logistica, todavia, as atividades primarias fazem parte do circuito critico
dos processos produtivos e apresentam maior custo se comparadas as outras
etapas, logo, a otimizacdo dessas fases contribui positivamente com a
competitividade das empresas.

Com as atividades logisticas possuem um papel importante no sentindo de
agregar valor aos processos logisticos por meio da melhoria nos custos e nos
servicos prestados ao cliente. Desta forma, as atividades logisticas se tornam pecas-
chave no alcance dos objetivos estratégicos das empresas.

2.1.2 Processo de expedicéo

No processo de expedicdo, é importante que todos os envolvidos executem
adequadamente as suas tarefas, tendo em vista que eles estéo lidando diretamente
com o produto na forma que sera entregue para o cliente.

Para Bowersox e Closs (2007), a expedicdo tem um papel basico de
verificagdo e carregamento do material nos veiculos. Nessas atividades, o0
agrupamento dos volumes esta se tornando mais comum, pois facilita no manuseio

do material, tornando assim o carregamento mais agil. Também, faz-se necessario a
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conferéncia do pedido visando a verificacdo de conformidade de acordo com a
solicitacao do cliente.

O processo da expedicdo comeca com a separacao do produto no armazém ou
no local de armazenamento. Apdés fazer a verificacdo da qualidade do produto, eles
sdo levados para o local de expedicdo. Dentro desse processo podem existir
atividades como a escolha dos modais de transporte, o carregamento e a pesagem
dos veiculos, a emissédo dos documentos fiscais e a liberacéo das cargas.

Segundo Bertaglia (2009), o fluxo de expedicdo envolve dez atividades

principais (Figura 5).

Figura 5 — Dez atividades principais do fluxo de expedicéo

Recebimentode
pedido

+O recebimento de pedidos é o setor responsavel pelas vendas, que passa
os pedidos para a distribuicéo.

*A consolidagdo de pedidos serve para reduzir os custos logisticos, sendo
feito um agrupamento dos pedidos que possuem as mesmas
caracteristicas, cliente, rota, etc.

Consolidacdo de
pedidos

Planejamento e *No planejamento e programacgdo do transporte é realizada a escolha do

melhor meio para transportar cada tipo de produto.

programacéo do
transporte

Geracédo de

Estabelecimentode
rotas de transporte

+O estabelecimento de rotas de transporte possui como fungéo determinar o
melhor caminho de acordo com a localizagéo do cliente.

*A selecdo da empresa de transporte € a empresa responsavel pela
movimentacéo do produto até o cliente, incluindo a negociacéo do tipo do
veiculo, do frete e da verificacdo da qualidade do servico.

Selecédo da empresa
de transporte

*A separacdo do produto € o processo de retirada do estoque e da

Sjpziminze s i movimentacéo até o local para o carregamento.

Carregamento do +O carregamento do veiculo é feito de acordo com o pedidorealizando o
veiculo carregamento no transporte.

*A geracdo de documento de transporte &€ para atender os requisitos
necessarios conforme s@o exigidos pelo governo, pelo cliente e pela
propria empresa, sendo emitidos os documentos, como as notas fiscais,
ordens de carregamento e autorizagdes.

documentode
transporte

Entrega do produto ao
cliente

A entrega do produto ao cliente comega com a verificacdo se o pedido foi
entregue de acordo com o que foi solicitado.

+ A instalag@o do produto em alguns casos precisa ser feita, como

Instalac&o do produto equipamentos de informatica, moveis planejados.

Fonte: Adaptado de Bertaglia (2009)

Ainda segundo Bertaglia (2009), os fluxos de expedicdo podem ser diferentes,
por depender do tipo da empresa, como € feita a sua distribuicdo, o tamanho da
empresa e 0s equipamentos de tecnologia envolvidos no processo.

Neste estudo, o carregamento de veiculos é a atividade logistica estudada
dentro do fluxo de expedigéo.
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2.2 Simulagéo e otimizacao de processos

A competitividade observada atualmente, imposta pela globalizacdo, esta
exigindo das empresas a constante atualizacédo do processo produtivo para torna-lo
altamente eficiente e produtivo, além de tomar decisdes que influenciam no
desempenho e na competitividade da empresa. Desta forma, as organizacfes
buscam aplicar estratégias que garantam a lideranca desse mercado. Umas das
técnicas que auxilia na tomada de deciséo € a simulacdo computacional, que cada
vez mais esta sendo utilizada para tomada de decisdes e para resolugdo problemas.
(PINTO et al., 2004; MEDEIROS et al., 2005; BRIGHENTI, 2006; OLIVEIRA, 2007,
SARGENT, 2010).

A simulacdo é a forma de experimentar o comportamento de determinadas
situagcdes no ambiente virtual como se elas fossem testadas na vida real. Essa
atividade proporciona para 0s gestores a criagdo de cenarios de otimizacgao,
auxiiando na tomada de decisdes. Conforme Chin (2010), a simulacdo
computacional € uma ferramenta imprescindivel no apoio a tomada de decisdes pelo
fato de poder experimentar os modelos de forma realista e estruturar a empresa com
bens ou servigos, alocando os recursos da melhor forma para a produgao.

Para Frigeri, Bianchi e Backes (2007), a simulacdo permite que todos 0s
fatores que podem afetar os processos sejam testados, colaborando com a atuacéo

dos gestores. Para estes autores, a simulacao permite:

[..] a analise de todas das variaveis pertinentes e dos efeitos
decorrentes destas, no processo; possibilita solugbes por aproximar
um conjunto de combinacgbes e alternativas e por explicitar aquela
que proporciona o melhor desempenho. (FRIGERI; BIANCHI;
BACKES, 2007, p. 7)

A simulacdo é realizada com uma ferramenta computacional (hardware e
software), que testa as situacdes reais com base em modelos. Desse modo,
utilizam-se estruturas légicas que incluem as decisdes que assistem o0s gestores, a
renovacao das informacdes dos estados da empresa, dentre outros aspectos.

Lobdo e Porto (1997) citam as vantagens para 0s usuarios desses sistemas e
ressaltam que a simulagcédo detalha o processo da execuc¢do do projeto, podendo

também fazer ajustes com relacdo a velocidade do tempo do modelo, além de



27

hY

proporcionar a realizacdo de testes com relacdo a alocacdo dos equipamentos,
reduzindo custos. Desse modo, a simulacdo proporciona para 0S Seus USuarios
diversas opcOes para adaptar o sistema a maneira que mais se adequa ao resultado
esperado.

A luz dessas consideracbes, Brighenti (2006) menciona que a execugio
conjunta da simulacdo com a otimizagdo faz com que os resultados sejam mais
eficientes. Assim sendo, a otimizacdo tem como finalidade encontrar a melhor
maneira de executar determinada atividade para que ndo sejam necessarios varios
testes e, assim, reduzir o tempo gasto com as simula¢gfes. Em adicdo, ressalta-se
que a otimizacdo é o processo que realiza os testes das diferentes combinacdes
para verificar qual obtém o resultado desejado. Alguns testes podem ser
complicados de serem feitos na vida real e, por isso, sdo executados em ambientes
virtuais (BRIGHENTI, 2006 apud HARREI, 2000; OLIVEIRA, 2007; SARGENT,
2010).

Para otimizar os processos de uma empresa, € importante ter pleno
conhecimento das areas e dos seus processos empresariais e também realizar uma
andlise para identificar o que pode ser melhorado. Desta maneira, a utilizagdo da
simulacdo computacional pode trazer a solucdo para a otimizacdo do cenario
proposto.

Filho (2005) e Mello (2008) trazem algumas vantagens que a simulacao

computacional proporciona, tais como:

e Evita trabalhos e gastos desnecessarios, pois economiza no custo da
implementacdo de um projeto que nao traz vantagem para a producao.

e Aumenta a produtividade, devido a reorganizacdo do layout da empresa
gue ajuda na movimentacdo dos recursos, reduzindo assim o tempo de
deslocamento.

e Proporciona uma analise melhor sobre o experimento, verificando o0s
efeitos e corrigindo as possiveis falhas. Aléem de ser uma ferramenta que

auxilia na tomada de decisoes.

Pinto et al. (2004) trazem uma outra vantagem, ligada a flexibilidade de

aplicacdo da simulagéo, afirmando que ela pode ser aplicada em diversos tipos de
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sistemas, tais como: sistemas de producao, sistemas de transporte e estocagem,
sistemas computacionais, entre outros.

A utilizacdo da simulacdo computacional visando a otimizacdo dos processos
logisticos tem sido abordada por inumeros estudos. Carvalho (2006) realizou
andlises sobre o uso da modelagem e simulacdo computacional nas operacdes
logisticas de carregamento e expedicdo de caminhdes como uma ferramenta de
auxilio na tomada de decisdes. Soares et al. (2011) apresentaram um estudo de
caso em uma empresa do ramo automotivo, com o intuito de propor, por meio da
simulacdo computacional, a reestruturacdo de um layout celular e otimizacdo dos
recursos. Em adicdo, Beraldo et al. (2017) realizaram a simula¢cdo computacional
utilizando o Arena Simulation® a fim de estudar a separacdo de remédios em uma
distribuidora e propor melhorias para o processo.

Soares et al. (2018), em um estudo em uma empresa de acucar, buscaram
mostrar o processo de distribuicdo, desde a entrada do pedido até a entrega ao
consumidor final, aplicando as propostas de melhorias do processo no software
Arena e Lopes et al. (2011) realizam a simulagdo computacional do transporte de
minério de ferro para diagnosticar e analisar o sistema multimodal com a finalidade
de redimensionar a capacidade produtiva.

O estudo de Santos e Grander (2012) se baseou na simulacdo do sistema de
estocagem de uma indastria moveleira a fim de melhorar a produtividade e o nivel
de servico ao cliente e o de Sobral e Formigoni (2018) na simulacéo logistica sobre
o cadastramento de produtos de uma empresa de comércio atacadista, tendo como
objetivo melhorar o planejamento na otimizac&o dos tempos de producéo.

Diante do exposto, observa-se que a simulacdo computacional € uma
ferramenta que esta auxiliando diversas organizacdes perante seus problemas, e
assim, facilitando na melhor decisdo para soluciona-los. Todas possuem 0 mesmo
objetivo: melhorar o processo logistico das empresas. Os trabalhos citados acima
conseguiram identificar os gargalos dos processos e simular os ambientes
funcionando apos a implementacdo de mudancas. Em um dos trabalhos, Santos e
Grander (2012, p. 12) concluem que “a simulagdo computacional gerou um
conhecimento adicional sobre o processo produtivo para todos os envolvidos e

possibilitou a identificacdo de oportunidades de reducao de custos operacionais”.
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2.3 Ferramenta de melhoria de processos

As ferramentas de melhoria de processos fazem parte da gestdo da qualidade.
Entre as mais tradicionais, tem-se: diagrama de causa e efeito; histograma; grafico
de Pareto; diagrama de correlacdo; grafico de controle e folha de verificacéo.
Também existem as ferramentas auxiliares como o: brainstorming; técnica nominal
de grupo; diagramas de apresentacdo; analise de forcas de campo; checklist;
analise de capacidade de processo (CARPINETTI, 2012; KIRAN, 2017).

A proxima secgéo detalha o diagrama de causa e efeito, considerando que ele é
uma das ferramentas utilizadas neste estudo para identificacdo de problemas nos

fluxos de expedicdo de materiais da Mosaic Fertilizantes.

2.3.1 Diagrama de causa e efeito

O diagrama de causa e efeito também é conhecido como diagrama de Ishikawa
ou diagrama de espinha de peixe devido a sua forma. Neste diagrama, as causas
sdo agrupadas para facilitar a decomposicado do problema e sua analise.

Na visédo de Peinado e Graeml (2007), o diagrama de causa e efeito auxilia na
identificacdo das causas-raizes de um problema. Dessa forma, as suposi¢cfes de
onde o problema esta vindo séo testadas com o objetivo de provar a autenticidade e
se realmente sdo a causa do problema estudado.

Segundo Franco e Muniz (2013, p. 5),

O diagrama [de causa e feito] serve para visualizar, em conjunto, as
causas principais e secundarias de um problema. Também permite
melhorar a visdo das possiveis causas de um problema,
aperfeicoando a sua andlise e a identificacdo de possiveis solucdes.
E uma ferramenta muito importante na busca de melhorias.

A ferramenta € importante por facilitar a visualizacdo do grupo envolvido com a
exibicdo das possiveis causas dos problemas e permitir que haja uma troca de
ideias na solucao do problema levantado ao longo da elaboracao do diagrama.

A construcdo do diagrama de causa e efeito segue etapas sistematicas.
Conforme Trindade et al. (2007), inicialmente, deve-se decidir o problema a ser
analisado e coloca-lo no canto direito da folha dentro de um retangulo; logo apds,

deve-se escrever as causas do problema, construindo uma espinha dorsal da
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esquerda para direita. Nesse processo, utiliza-se principalmente o brainstorming
como técnica de suporte. Caso existam causas secundarias, terciarias e assim por
diante, é necessario que estejam presentes no diagrama. Na sequéncia, deve-se
destacar a importancia de cada fator e como eles afetam na qualidade.

A Figura 6 ilustra um modelo genérico do diagrama de causa e efeito realizado

por uma industria.
Figura 6 —diagrama de causa e efeito.

[ Maquina | Materiais Métodos
Manutencao das Diferentes fornecedores

pistolas deficiente de tinta Falta de CEP

Jornada de trabalho
dos pintores é longa

Poeira na cabine

de aplicacao Solvente inadequado

Banho fosfato

Estufa com temperatura
inadequado

nao homogénea =
Variacao da
| camada de
tintaa po
lluminacao Falta de treinamento
inadequada
Funcionarios novos
Especificacao impossivel

Temperaturae

umidade do ar S CORNenuN

Sabotagem

Fonte: Peinado e Graeml (2007, p. 551).

Normalmente, nas empresas de manufatura, as causas dos problemas ocorrem
nas areas conhecida como seis “Ms”, que correspondem a: mao-de-obra, materiais,
magquinas, medidas, meio ambiente e métodos. Porém, nas empresas que prestam
servicos, os problemas geralmente estdo relacionados com: politica, legislacéo,
lugar, pessoal (PEINADO; GRAEML, 2007).

2.3.2 Layout

O arranjo fisico, ou mais conhecido como layout € a forma com que 0s
recursos, as maquinas e as pessoas sdo alocados dentro das instalacdes da
empresa, influenciando no fluxo do processo. Isto é, se o planejamento do layout
estiver mal organizado significa que o0 processo se tornara maior, gerando filas ou

desgaste dos funcionarios, ou até mesmo tornara o processo confuso.



31

bY

O arranjo fisico possui basicamente 14 objetivos, que visa a seguranca
contra os acidentes e a melhoria dos processos. Os objetivos serdo melhor

explicados no quadro 2 abaixo:

Quadro 2 — Objetivos das atividades de arranjo fisico.

Objetivos

As atividades perigosas sO devem ser executadas pelos funcionarios
autorizados; As saidas de emergéncia devem ter acesso livre e sinalizadas;
Todas as sinalizacdes devem possuir informacdes claras.

Seguranga contra
riscos acidentais

Seguranca contra | E a garantia da seguranca tanto dos funcionarios, como dos clientes.
riscos intencionais | Impedindo 0 acesso a empresa das pessoas mal intencionadas.

Reduzir a distancia percorrida pelo material a fim de que o processo se torne

Extensé&o do fluxo . . -
mais rapido, variando de acordo com 0s objetivos da empresa.

Os atrasos podem ser causados pelo processo comprido ao longo do arranjo

Minimizar atrasos - )
fisico, layout inadequado, gargalos no processo.

Reduzir o trabalho | O gargalo é um causador do trabalho excessivo, assim o arranjo fisico pode
em andamento melhorar todo o processo, tornando mais simples e menos trabalhoso.

A sinalizacdo é de fundamental importancia. Por exemplo, nos hospitais
Clareza do fluxo existem linhas com diversas cores para que 0 paciente siga sem precisar que
um funcionario o acompanhe.

Condicdes dos Alocar os funcionarios em locais com pouco barulho, ventilado e iluminado.
funciondrios Visando um ambiente agradavel.

A comunicacdo em alguns setores € essencial e o layout nesses casos €

Comunicacédo ; SR
planejado para promover o encontro dos funciondrios nos corredores.

Coordenacdo da | Para que a administracdo consiga gerir as equipes, faz-se necessario o uso de
administragcédo dispositivos de comunicagéo e pontos de informacéo.

O facil acesso as maquinas, tanto para a limpeza quanto para a

Acessibilidade ~ .
manutencao/vistoria.

Significa o uso adequado de todo o espaco. Como ilustracéo o hall de entrada

Uso do espago de um edifico, levando a uma impressédo de espaco.

Os investimentos podem ser reduzidos apds a implementacdo do arranjo

Uso do capital fisico, por causa da melhoria que o layout proporciona.

Visando as possiveis mudancas que podem acontecer, um bom arranjo fisico
€ planejado tendo em vista essas possiveis alteracdes na necessidade da
operacéo.

Flexibilidade a
longo prazo

O layout pode moldar a imagem da empresa para 0S seus clientes,
transmitindo 0s processos bem organizados e estruturados.

Imagem

Fonte: Adaptado de Slack (2018, p. 240)
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3 DELINEAMENTO METODOLOGICO

Esta secao apresenta a caracterizacdo metodolégica da pesquisa e detalha os
procedimentos realizados para coleta, selecdo e analise dos dados. Por fim,

apresenta-se o planejamento da pesquisa.
3.1 Caracterizacdo da pesquisa

Os estudos que antecedem e procedem uma pesquisa cientifica fazem parte
de uma vasta rede de colaboracdo no sentido de avancar os limites do
conhecimento de determinada area de estudo, trazendo novas contribuicdes tedricas
e/ou praticas. O reconhecimento dessas pesquisas por partes dos pesquisadores se
da justamente pelo compartihamento de métodos e técnicas cientificas que
permitem a validagédo dos resultados com base no rigor metodologico adotado.

Nesse sentido, a pesquisa cientifica pode ser classificada sob critérios e
abordagens distintas que variam conforme o enfoque dado pelo pesquisador e
obedecem a ‘[...] interesses, condigbes, campos, metodologia, situacdes, objetivos,
objetivos de estudo, etc.” (MARCONI; LAKATOS, 2017, p. 6).

A luz dessas consideracdes, 0 delineamento metodolégico dessa pesquisa €
baseado nas classificagbes sugeridas por Gil (2016) e Cauchick Miguel (2012),

conforme a Figura 7.

Figura 7 — Classificagcdo do delineamento metodolégico da pesquisa

FINAL IDADE/ N L Pesquisa pura 1 PROCEDIMENTOS TECNICOS
RalLREs l Pesquisa aplicada ] . N
S Pesquisa Modelagem e
- bibliografica simulacao
L Exploratéria 1
OBJETIVOS - l Descritiva ] L Pesquisa documental W Pesquisa com dados
secundarios
L Explicativa W > Pesquisa
L 1 experimental L Pesquisa-acao W
Quantitativa
; oS- Pesquisa participante
ABORDAGEM DO L Qualitativa 1 L Pesquisa ex-pos-facto W L 1
PROBLEMA | Pesquisa de campo |
Quanti-qualitativa Levantamento
(Combinada) (Survey) L Estudo de caso

Fonte: Adaptado de Cauchick Miguel (2012) e Gil (2016).
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Quanto a finalidade e aos objetivos, esta pesquisa é classificada como
aplicada, tendo em vista que foi realizada em um contexto real e baseada na anélise
de situacdes empiricas, e como descritiva, considerando que o seu objetivo principal
€ propor melhorias para os principais problemas nos fluxos de expedicdo de cargas
da empresa Mosaic Fertilizantes, a partir da descricdo de caracteristicas que
influenciam no problema estudado. Além disso, busca-se descobrir a existéncia de
relacbes entre as variaveis pesquisadas e como elas influenciam na melhoria do
processo como um todo (GIL, 2016).

Em relacdo a abordagem do problema, considerando a necessidade de
aprofundar o estudo das variaveis envolvidas, optou-se por uma pesquisa quanti-
qualitativa, dividida em duas etapas, detalhadas na secdo 3.2. De acordo com
Martins (2012, p. 57), a combinacdo de técnicas quantitativas e qualitativas na
abordagem do problema “[...] possibilita um entendimento melhor dos problemas de
pesquisa que cada uma das abordagens permitiria isoladamente”, além de permitir a
exploracdo de evidéncias mais abrangentes e “encorajar o uso de pontos de vista
multiplos ou concepc¢des metodoldgicas mais do que uma simples associacao tipica
de concepgdes de pesquisadores quantitativos e qualitativos” (CRESWELL; CLARK,
2006 apud MARTINS, 2012, p. 58).

Em relacdo aos procedimentos técnicos, utilizou-se a pesquisa de campo na
fase de coleta dos dados e exploracdo do problema e, na sequéncia, a modelagem e
simulacdo para validar os resultados. O estudo de campo permite a interacdo mais
aprofundada entre o pesquisador, 0s sujeitos da pesquisa e 0s problemas
estudados, permitindo a pormenorizacao das informagdes no processo de coleta dos
dados. Por outro lado, a modelagem e a simulacdo auxiliam no estudos das
descricbes matematicas e simbdlicas entre as variaveis pesquisadas por meio da
construcdo de modelos que expliquem parte do comportamento dos processos reais,
assistindo o processo de tomada de decisdo (MORABITO NETO; PUREZA, 2012).

3.2 Participantes da pesquisa
Os participantes da pesquisa sao fundamentais na exploracdo das questdes de

pesquisa quando se objetiva mapear problemas em um contexto organizacional.

Através da experiéncia pratica, esses sujeitos sdo capazes de observar a
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organizacdo sob um ponto de vista diferente do pesquisador, novas abordagens
para o tema estudado.

Os grupos de participantes dessa pesquisa podem ser divididos em duas
classes: motoristas de caminhdes e colaboradores do setor de expedicdo da Mosaic
Fertilizantes. A selecao destes participantes considerou trés critérios: acessibilidade,
funcdes exercidas e tempo de experiéncia.

Em relacdo aos funcionarios do setor de expedicao, preponderaram os critérios
de tempo de experiéncia e funcdes exercidas. Foram escolhidos cinco
colaboradores com fungdes estritamente e ligadas a expedigdo e com no minimo 10
anos de experiéncia em sua area de atuacao.

Quanto aos motoristas de caminhdes, a selecéo se deu de forma aleatdria, por
acessibilidade. Ao longo do periodo de coleta, os motoristas foram perguntados
sobre o interesse de participar da pesquisa, sendo este critério decisivo na inclusédo
do participante. Além disso, foram privilegiados os motoristas com no minimo 10
anos de experiéncia no transporte de carga. Com isso, esperou-se que as
respostam fossem mais completas e de cunho comparativo, com base nha
experiéncia que eles tiveram em outras empresas do mesmo ramo (mineracao) e em
outros setores de expedicao.

Considerando que os motoristas ndo séo ligados a Mosaic Fertilizantes e
trabalham de forma autbnoma ou em empresas de transporte de cargas, a estratégia
de inclui-los no estudo traz uma perspectiva externa sobre o processo de expedicao,
podendo ser considerado como uma configuracdo de benchmarking informal de
processo (CARPINETTI, 2012).

3.3 Coleta e anéalise dos dados

Os dados iniciais da pesquisa foram coletados por meio de entrevistas semi-
estruturadas. De acordo com Marconi e Lakatos (2017), as entrevistas se constituem
por uma conversagdo face a face estruturada de maneira metédica e com fins
profissionais, cujo objetivo € a “obtencdo de informagbes do entrevistado sobre
determinado assunto ou problema” (p. 89). Em outras palavras, Gil (2016, p. 109)
aduz que a entrevista “[...] € uma forma de dialogo assimétrico, em que uma das

partes busca coletar dados e a outra se apresenta como fonte de informacgao”.
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Uma entrevista pode ser classificada como padronizada ou estruturada, no
qual o entrevistador segue estritamente um roteiro previamente estabelecido;
despadronizadas ou nao estruturadas, quando o entrevistador tem a liberdade de
explorar ou esclarecer questdes que ndo estejam necessariamente no roteiro; ou
Painel, que consiste na repeticdo das perguntas em intervalos predefinidos de temo
para as mesmas pessoas, a fim de observar a evolucado das opinides (MARCONI;
LAKATOS, 2017). Autores como Boni e Quaresma (2005, p. 75), apresentam ainda
a entrevista semiestruturada, na qual “o pesquisador deve seguir um conjunto de
guestdes previamente definidas, mas ele o faz em um contexto muito semelhante ao
de uma conversa informal”.

Considerando os diferentes niveis de instrucdo escolar, areas de formacao e
atuacao profissional dos participantes, este estudo se baseou na entrevista semi-
estruturada, seguindo um roteiro de questbes preestabelecido (Apéndice 1). As
entrevistas foram realizadas em novembro de 2018 e todos os entrevistados

permitiram a gravacdo em audio do conteudo.
3.3.1 Categorias e elementos de andlise

O roteiro de entrevista foi elaborado a luz dos seis aspectos avaliados no
diagrama de causa e efeito (6 Ms) e desdobrados em elementos de analise. O
Quadro 3 mostra a relacdo entre o primeiro objetivo especificos deste estudo, as

categorias, 0s elementos de andlise e as questdes do roteiro de entrevista.

Quadro 3 - Categorias e elementos de analise

Objetivo Categorias Elementos de analise Questdes
- Procedimentos internos
Métodos - Agilidade nos servicos la3
- Acesso a informacéo
. = - Qualificagéo dos colaboradores
Invre_itl_gar_ 0s Mao de obra - Distribuicdo das atividades 4ab
ropblle%glzlflos Materiais - Disponibilidade dos produtos 7a9
P fluxos de - Qualidade dos produtos
. P - Qualidade dos equipamentos
expedicdo de Maquinas d = 50 d . 10a12
cargas -A equacéo e conservacao dos equipamentos
Medidas - Calibracdo de equipamentos 13215
- Utilizacdo de sistema de controle
. . - Insalubridades (calor, poeira, periculosidades)
Meio ambiente - Infraestrutura 16a 18

A andlise das entrevistas considerou a descricdo interpretativa com base na

analise teméatica e nos elementos de analise apresentados no Quadro 3.
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As entrevistas foram transcritas e interpretadas com o objetivo de identificar as
causas da ineficiéncia na expedicdo de materiais, sendo estas utilizadas

posteriormente na elaboracéo do diagrama de causa e efeito.
3.4 Planejamento da pesquisa

O planejamento da pesquisa passa por 4 fases, divididas em 7 etapas, de

acordo com 0s seus respectivos objetivos especificos (Figura 8).

Figura 8 — Planejamento da pesquisa

DESCRICAO DAS ETAPAS OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conducdo e Andlise
interpretativa das
entrevistas

Elaboracéo do roteiro
de entrevistas

Investigar os principais gargalos nos
fluxos de expedi¢do de cargas

Elaboracéo do Estruturar um diagrama de causa e
Sugestado de melhorias diagrama de causa e efeito com os principais gargalos no fluxo
efeito de expedigdo de cargas

Coleta dos tempos
referentes os processos
de expedicdo 6]

Proposta dos cenarios Propor cenéarios para melhoria do fluxo
de melhoria de expedicéo

Implementacao e avaliagdo dos cenarios no Avaliar os cenarios propostos utilizando
software Arena o software Arena

FASE 4 ( FASE 3 ( FASE 2 ( FASE 1

Na Fase 1, a elaboracgéo do roteiro para a realizacdo das entrevistas teve como
influéncia as categorias do diagrama de causa e efeito, sendo divididas em método,
maquinas, materiais, mdo de obra, medidas e meio ambiente. Desta forma, as
questdes teriam maior alcance e atenderiam a todos os setores, para assim,
detectar em quais processos estariam o0s gargalhos que estavam impedindo a
eficiéncia do carregamento. Além disso, nessa fase foi solicitada a assinatura do
termo de consentimento para realizacdo da pesquisa na Mosaic Fertilizantes (Anexo
1).

Logo apos a elaboracéo do roteiro das entrevistas, iniciou-se a conducao dos
guestionamentos com 0s motoristas dos caminhdes nos dias 13, 14 e 21 de

novembro de 2018, conforme passavam pela balanca e aguardavam para fazer a
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entrega do produto foram arguidos se poderiam participar de uma entrevista em prol
de uma pesquisa para o trabalho de conclusdo de curso da estagiaria do setor.
Antes de realizar as entrevistas eram indagados se permitiriam que fosse gravada,
mas sempre deixando esclarecido que seria mantido o sigilo das respostas. Em
seguida, ouvia-se novamente os audios e feita a interpretacdo e transcricdo das
falas para facilitar a analise das respostas. Este mesmo processo foi executado com
os funcionarios da empresa.

Posteriormente, o diagrama de causa e efeito foi construido através da analise
dos dados analisados nas entrevistas, colocando em cada categoria os gargalos
identificados na visdo dos usuarios do sistema e dos funcionarios da Mosaic
Fertilizantes. Apé6s analisar os problemas identificados no diagrama de causa e
efeito, foram estudadas as possiveis melhorias para cada categoria. Ressalta-se que
0s préprios participantes também sugeriram melhorias para o processo de
carregamento, as quais serdo explicadas na secdo de andlise e discussdes dos
resultados.

Para a realizacdo da simulacdo computacional foi preciso coletar os dados
referentes aos tempos que os caminhdes aguardavam em cada etapa. O tempo que
levavam da portaria até a balanca, da balanca até os desenlonadores e assim por
diante, considerando todas as etapas do processo. Estas analises foram feitas
durante um dia de trabalho das 07h30min as 16h30min, sendo anotados todos os
caminhos que o caminhdo percorria e as vezes que passavam pela balanca e era
identificado o sobrepeso e quantas vezes o caminh&o retornava para completar o
peso.

A Fase 6 consistiu nas propostas dos cenarios. Foram sugeridos 3 cenarios de
acordo com as analises feitas na Etapa 2, na qual a visdo e experiéncia dos usuarios
do sistema trouxeram enriquecimento na discusséo para as melhorias que poderiam
ser implementadas.

Por fim, a Fase 4 compreendeu a implementagcéo e avaliacdo dos cenarios no
software Arena. Assim sendo, foi possivel simular o funcionamento dos processos e
fazer as adequacdes antes de implementar as melhorias, evitando custos

desnecessarios.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esta secdo descreve a analise e discussdo dos resultados das entrevistas, as
propostas de melhoria e a implementacdo e a avaliacdo dos cenarios no software

Arena.

4.1 Caracterizacdo dos participantes

As entrevistas foram conduzidas com 14 participantes, sendo 13 do sexo
masculino e 1 do sexo feminino, com faixa etaria média de 40 anos e tempo de
servico entre 10 e 36 anos (U = 18 anos) (Quadro 4). A presenca majoritariamente
masculina entre 0s entrevistados se justifica devido ao contexto da pesquisa

abranger, naturalmente, atividades associadas ao sexo masculino, como motorista

de transporte de carga.

Quadro 4- Perfil dos entrevistados

Identificacdo | Sexo | Idade Escolaridade Profisséo Tempo
El F 28 Superior completo Assistente de faturamento 10
E2 M 30 Superior completo Assistente de faturamento 10
E3 M 32 Médio completo Motorista 15
E4 M 34 Médio completo Motorista 15
E5 M 35 Médio completo Motorista 15
E6 M 35 Superior completo Assistente de faturamento 14
E7 M 36 Médio completo Operador de empilhadeira 10
E8 M 40 Médio completo Motorista 18
E9 M 43 Fundamental incompleto Motorista 23
E10 M 46 Fundamental incompleto Motorista 24
E11 M 48 Médio completo Motorista 28
E12 M 49 Superior completo Supervisor da expedicéo 15
E13 M 49 Médio completo Motorista 20
El4 M 56 Médio completo Motorista 36

Dentre os entrevistados, nove sdao motoristas de caminhdes e cinco sao

funcionéarios envolvidos no processo de carregamento e pesagem dos caminhdes.

Entre os motoristas, sete possuem o ensino médio completo e apenas dois possuem

0 ensino fundamental incompleto.

4.2 Mapeamento dos problemas

A condugdo das entrevistas viabilizou a

identificacdo dos gargalos

responsaveis pela ineficiéncia na expedicdo de materiais e a elaboracdo do
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diagrama de causa e efeito (Figura 9). Os problemas foram analisados a fim de

melhorar os servigos prestados na empresa.

Figura 9- Diagrama de causa e efeito

FATORES DE CAUSAS
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_____________________
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COMPromisso.

Em relacdo aos métodos, a auséncia de placas de sinalizacdo e de
informacdes referentes a seguranca e ao processo de carregamento faz com que 0s
motoristas se sintam perdidos dentro as areas de expedi¢cdo. Eles, por sua vez,
buscam essas informacfes com colegas, funcionarios ou seguem a fila que muitas

vezes nao se refere ao que ele se destina. Nesse sentido, dois dos entrevistados

relaram:

E3: Na primeira vez que eu vim aqui eu arrodeei essa empresa toda
procurando a balanga. N&o tinha nada indicando, ou pelo menos, eu

nao vi.

E11: Como é a minha primeira vez carregando aqui, como € que faco
pra carregar? Ndo tem uma placa indicando nada nesse lugar!

Quanto ao local da balanga, foram apontadas dificuldades na comunicagéo
devido a abertura minima para a troca de informacdes com a assistente de
faturamento, além do barulho ocasionado pelo caminhdo. Isso acarreta falhas no
carregamento devido a incompreenséao das informacdes/instrucdes passadas. Nesse

quesito, um dos entrevistados propds a seguinte sugestao de melhoria:
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E14: Vocés deveriam colocar um microfone aqui. Eu sou meio surdo
e ndo entendo nada que vocés falam.

Quanto a méo de obra, a falta de motivacdo e de estimulo dos funcionéarios
acaba prejudicando e tornando o carregamento ineficiente. Devido a constante falta
dos funcionarios, algumas das consequéncias é a lentiddo no carregamento e o
fechamento de uma das balancas, causando filas extensas. Além disso, as
entrevistas revelam que essa falta de motivacdo muitas vezes causa 0 aumento no
absenteismo dos funcionarios, sobrecarregando os demais. Nesse aspecto, dois
colaboradores relataram:

El: Se todos os funcionarios se comprometessem a vir trabalhar
todos os dias, ndo sobrecarregaria a equipe.

E2: Por causa da falta de um dos membros da equipe temos que
fechar em muitas vezes a outra balanca, diminuindo a entrada de
caminhdes por causa da fila que fica imensa.

Quanto as maquinas, medidas e aos equipamentos de trabalho, os
entrevistados mencionaram que a empilhadeira € a Unica maquina que carrega o
produto ensacado (Big Bag), porém ela possui um histérico regular de quebras. Nao
existe uma maquina reserva e ha uma hierarquia de comandos a ser seguida
quando a maquina quebra, burocratizando o processo de conserto. O operador avisa
ao seu supervisor, qgue em seguida relata ao gerente, esse € 0 responsavel por
enviar a ordem de servico para a contratada solicitando o conserto da maquina.
Nesse caso, o carregamento fica parado até o0 momento em que ela é consertada,
podendo levar horas, dias ou semanas. O relato de um dos motoristas sugere como
o carregamento pode ser melhorado nesse sentido:

E5: Eu ja fiquei aqui esperando uma semana e ninguém quis arcar
com 0 meu prejuizo, e eu tive que pagar pelo meu alimento. Isso &
um absurdo! Uma empresa dessa ndo ter uma outra alternativa para
carregar. Como na outra empresa, eles usam a ponte rolante pra
carregar direto no caminh&o.

Em relacdo as outras maquinas (pa carregadeira), o procedimento para o

7

conserto € 0 mesmo, passa por uma sequéncia de pessoas até solucionar o
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problema, demandando tempo e afetando negativamente o carregamento e a meta
diaria dos funcionarios.

No que se refere aos materiais, 0S entrevistados mencionaram que a
guantidade produzida muitas vezes ndo atende a demanda vendida, principalmente
no periodo de alta estacdo. Isso causa irritacdo nos motoristas, que precisam ficar
dias esperando a producao do material. Como afirma um dos entrevistados:

E13: A gente tdA com muita espera ai, as vezes a gente passa dois ou
trés dias para carregar, entdo ela tA sem condi¢cbes de oferecer o
produto que ta sendo vendido.

Em relacdo ao ambiente de trabalho, os entrevistados ressaltaram que a
estrutura do galpao de estocagem é antiga e precisa melhorar o Layout para otimizar
o carregamento. O E7 ressaltou que o carregamento € unificado, devendo separar
as cacambas dos graneleiros, levando em consideracdo que as cacambas
(caminhdes menores) carregam em um tempo menor que os graneleiros.

Em adicéo, o galpdo € um local insalubre. Um dos motoristas mencionou que o
local € muito quente e empoeirado, faltando ventilacdo adequada para a circulacao
do ar. Além disso, o carregamento é feito pela nocdo de conchas para cada tipo de
caminhdo, nesse caso, acertar 0 peso € quase impossivel. O motorista E14 relatou

que:

E14: Esse peso ja deveria ter se modernizado muito, h& varios anos
gue carrego aqui dentro e ainda ndo mudou, porque carrega na
maquina ai ndo tem como acertar o peso adequado ai quando falta
peso a pessoa tem que fazer todo o0 processo novamente la no
galpao, deveria completar na balanca.

Em sintese, as falas dos entrevistados revelam que existem muitas
possibilidades de melhoria, até mesmo propostas pelos motoristas devido as
experiéncias em outras empresas, como a implementacdo de um microfone
sugestédo dada pelo E14, ou também de melhorar a sinalizagdo no ambiente como
expbs o E11.

Através das entrevistas, pode-se notar a indignacdo pela forma que o
carregamento é realizado, por intermédio das maquinas, as quais nao possuem um
controle do peso. Isso implica no retorno do caminhdo no processo para completar o

peso desejado. Posto que o galpdo de estocagem nao possui um acesso exclusivo
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para apenas preencher o peso faltante, fazendo com que o caminhoneiro passe pela
mesma fila dos que ainda n&o carregaram.

Dando continuidade, notou-se por meio das falas que o absenteismo de alguns
funcionarios tem causado irritacdo e sobrecarga dos demais colaboradores,
prejudicando, principalmente, a eficiéncia do carregamento gerando filas e lentidédo
para pesar os caminhdes.

Com base nessas informacdes, as causas da ineficiéncia sédo diversas e
abrangem desde aspectos ligados a infraestrutura fisica até a gestdo de pessoas.
No mais, € preciso modernizar e reestruturar o galpdo de estocagem de forma que o
processo de carregamento permane¢a em um fluxo continuo, sem filas ou atrasos
nas entregas. Além do fator humano também ser uma causa da ineficiéncia, €
preciso aplicar algumas acdes para erradicar o absenteismo. Do mesmo modo que a
sinalizacdo e a comunicagéo precisam ser melhoradas.

Com base no mapeamento das causas da ineficiéncia do processo de
expedicdo, O Quadro 5 apresenta, para cada causa, propostas de acOes de
melhoria. Algumas delas foram propostas pelos préprios entrevistados, com base na
experiéncia que eles ttm com outras empresas. Outras foram levantadas com base

na literatura sobre o tema.
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Quadro 5- Problemas identificados e a¢des de melhoria sugeridas

Problemas identificados

Melhorias sugeridas

Falta de sinalizagcéo

- Instalacgéo de placas com indica¢es sobre o percurso de carregamento;
- Instalacéo de placas informativas de seguranca na area de expedicgao.

- Construcdo de vias bem delimitadas.

Limitacdo da comunicacao

- Implementacgao de microfones nos locais de atendimento (entrada e balanc¢a);

- Criagdo de um guia béasico com instru¢des sobre o processo de carregamento
(mapa visual).

Falta de compromisso e
motivacao de alguns
funcionarios.

- Realizar uma pesquisa de clima organizacional para identificar a causas da
insatisfacé@o (baixa remuneracéo, desvalorizagdo, falta de treinamento).

- Estabelecer um plano de carreiras para os niveis operacionais da empresa;

- Implantar politicas de remuneracao por produtividade.

Quebra constante dos
equipamentos
(empilhadeira e pa
carregadeira)

- Criar um cronograma de prevencao corretiva (quinzenal, mensal ou semestral);
- Manter pegas em estoque para reposi¢ao;

- Criar uma equipe de pronto atendimento e manutengdo dos equipamentos, com
prazos bem delimitados para conserto dos equipamentos;

Burocracia na solicitagao
de ordens de servi¢o

- Autorizar o operador para que ele, de imediato, possa abrir uma ordem de
servigo informando as causas da quebra;

- Investir em treinamento para que o operador saiba consertar os problemas mais
recorrentes das maquinas;

Planejamento da demanda
(insuficiéncia produtiva)

- Criar uma politica de carregamento por agendamento;

- Implementar métodos de previsdo de demanda para melhorar a acuracidade da
producéo.

Estrutura antiga do galpao
de estocagem

- Modernizar o galpdo, melhorando o layout de entrada e/ou saida dos
caminhdes;

- Instalar exaustores para melhorar a circulacao de ar;

Carregamento unificados
das cagambas com os
graneleiros.

- Dividir a via de carregamento em duas, sendo um dos lados para cagambas e
outro para caminhdes graneleiros;

Carregamento feito de
forma intuitiva em relacéo
ao peso

- Instalar uma balanga no local do carregamento para que o caminhdo para
melhorar a precisdo do peso carregado;
Instalar silos automatizados com balanca.

Fonte: Elaboragéo propria.

No estudo de Franco e Muniz (2013), pode-se observar que os problemas

desses setores de expedicdo se assemelham, como a quebra da empilhadeira e a

equipe desmotivada, gerando um absenteismo. Os transportadores sem orientacdo

sobre o local de carregamento também é um problema similar.

Algumas melhorias serdo testadas por meio da simulacdo computacional como

a balanca dentro do local de carregamento, jA& que nem todas possuem a

necessidade de serem testadas, como a implementacdo dos microfones na area de

expedicao e das placas informativas.

Logo, imagina-se que um dos principais problemas para que ocorram as

repesagens é a falta de uma balanga, como também do causador de filas e atrasos.
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E o caso da existéncia de apenas um acesso para realizar a vistoria, desenlonar os

caminhdes, carregar e enlonar.

4.3 Proposta dos cenarios

Diante do cenério atual do processo de carregamento e expedicdo da Mosaic
Fertilizantes, apresentado na secao 1.2, esta secao traz trés propostas de novos

cenarios com a implantacéo de sugestdes de melhorias.

4.3.1 Cenério 1

A primeira proposta € a implementacdo de uma balanca dentro do galpdo de
estocagem, ficando uma balanca para a saida dos caminhdes ja carregados e
prontos para seguir viagem, apenas passando na Balanca 2 para a conferéncia do
peso, receber a nota fiscal e a para liberacdo final. A Balanca 1, de entrada,
recepcionara os caminhdes emitindo a OCI.

Para que o fluxo possa ocorrer livremente, sugere-se a abertura de um portdo
de saida, para que ndo ocorra o encontro com os caminhdes que estdo entrando e
ocasione filas ou possiveis acidentes. O seméaforo ap0s as balancas é para que o
caminhdo que for sair ndo cruze com o caminhdo que ird acessar o galpdo de

estocagem. A Figura 10 ilustra esse cenario.
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Figura 10- llustracao do cenario 1.
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4.3.2 Cenério 2

A segunda proposta consiste a instalacdo da Balanca 1 na portaria dos
caminhdes. Neste caso, a OCI sera emitida na propria portaria e o caminh&o entrara
direto para o carregamento. Também serd necessaria a inversdo dos servicos no
galpdo de estocagem, alterando a entrada do carregamento. Isso otimizara o tempo
de deslocamento dentro da area de expedicao, evitando o cruzamento de veiculos.

Assim como no cenario 1, mantem-se a proposta da implementacdo de uma
balanca no galpdo de estocagem para que 0 peso da carga seja monitorado no
momento do carregamento, com a precisdo necessaria para evitar recarregar. Apos
0 carregamento o caminhdo ira em direcdo a Balanca 2, onde sera feita a
conferéncia final do peso, a entrega da nota fiscal e a liberagdo. Nos casos de
problemas na emisséo da nota fiscal, o espa¢o que ficara aberto sera feito um patio
de espera. Mantem-se também a proposta da abertura do portdo de saida exposta

pelo cenario 1. A proposta do cenario 2 é apresentada na Figura 11.
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Figura 11- llustracdo do cendrio 2
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4.3.3 Cenério 3

A terceira proposta consiste em acomodar uma balanca de entrada,
responsavel pela OCI, mover os desenlonadores e a vistoria para proximo da
entrada, pois a proposta é ampliar o galpdo de estocagem colocando o Acesso 1
para o carregamento exclusivo do Big Bag e o Acesso 3 para 0s demais caminhdes
e a instalacdo da balanca no Acesso 3. Entende-se que ndo € necessdaria a
instalacdo de uma balanca no Acesso 1, tendo em vista que o peso dos produtos
ensacados é conhecido.

Dando continuidade, sugere-se alocar os enlonadores antes da balanca 2 para
realizar o servigo tanto do Acesso 1 como do Acesso 3. E a Balangca 2 perto do
portdo de saida para conferir o peso, entrega as notas fiscais e a liberagdo para
entdo os caminhdes seguirem viagem. Assim como no Cenario 2, mantém-se o patio
de espera em caso de algum problema na nota fiscal. Como nos cenarios 1 e 2, 0
portdo de saida também sera implementado no cenério 3. A Figura 12 ilustra este

terceiro cenario.
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Figura 12- llustracdo do cenario 3
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Fonte: Elaboragéo propria.

Diante dessas sugestbes de melhoria, a préxima secdo apresenta 0s

resultados da avalicdo dos cenarios por meio da simulagdo computacional.

4.4 Avaliacdo dos cenarios propostos

A partir da implementacédo do modelo real do processo de expedicao (Figura 1)
e das suas sugestbes de melhoria (Figuras 12, 13 e 14), verificou-se qual o melhor
cenario que otimiza os dois indicadores principais de eficiéncia do processo: o tempo
médio do sistema e o tempo médio de espera. Essa etapa consiste na validacao dos
modelos conceituais com base na situacéo real do processo, implementada com o
suporte de um modelo computacional (COSTA et al., 2009).

Os recursos e o0s processos utilizados para implementacdo no Arena
Simulation foram:

a) Balancas de entrada e saida: afericdo da tara e do peso liquido dos

veiculos e processo de pesagem,;

b) Carregadeiras: carregamento dos veiculos e processo de carregamento;
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c) Atendentes: desenlonamento, vistoria, enlonamento e emissdo da nota

fiscal.

Os dados coletados na Etapa 5 da Fase 3 (Figura 9) foram analisados
estatisticamente por meio da ferramenta Input Analyser do software Arena versao
15. Durante o periodo de coleta, um total de 46 veiculos passaram pelo processo.
Com isso, foi possivel identificar as distribuicdes estatisticas mais adequada para 0s
dados referentes a cada processo (Tabela 1), sendo estas informacdes utilizadas no

modelo de simulagao.

Tabela 1 — Especificagcbes e pardmetros dos processos

Processo Distribui¢cdo (parametros®*)
Deslocamento 1.5+ 71 *BETA(0.745, 1.16)
Pesagem - Entrada 0.5 + LOGN(2.32, 2.88)
Desenlonamento 4.5+ 9 * BETA(0.537, 0.731)
Vistoria CONSTANTE(2)

Carregamento 4.5+ 13 * BETA(0.3, 0.424)
Recarregamento -0.001 + EXPO(40.4)
Pesagem - Saida 0.5 + LOGN(2.32, 2.88)
Enlonamento 4.5+ 9 * BETA(0.537, 0.731)
Nota fiscal -0.5 + LOGN(10.2, 50.8)

*Dados em minutos

Conforme a analise dos horarios de chegada dos veiculos e das liberacdes
solicitadas pela entrada principal, adotou-se o tempo de chegada de 1 veiculo a
cada 10 minutos. Além disso, para 0s recarregamentos, com base nos dados
coletados, adotou-se que 75% dos veiculos precisam retornar a area de
carregamento para ajustes no peso da carga.

No modelo computacional ndo foi adotado nenhum tempo para aquecimento e
o tempo de execucdao foi de um dia, seguindo a distribuicdo dos dados coletados. As
simulacdes foram replicadas 10 vezes para cada um dos cenarios propostos.

A Figura 13 apresenta os tempos médios no sistema e de espera,

considerando o cenario atual e as trés propostas de melhoria.
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Figura 13 — Resultados gerais dos modelos
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A partir dos dados da Figura 15, nota-se que o0s dois primeiros cenarios
mostram uma pequena reducéo nos tempos meédios do sistema, entretanto, a espera
dos motoristas nas filas se mantiveram aproximadamente constantes. Atribui-se
essa caracteristica ao sequenciamento das atividades de vistoria e desenrolamento
apenas no Acesso 3, sem a diferenciacdo dos tipos de carga. Em contraste, o
cenario 3 mostrou melhorias significativas nos dois tempos analisados. Se
comparado ao cenario atual, nota-se uma reducdo de 53,6% no tempo total do
processo, sendo que apenas o tempo de espera nas filas foi reduzido em 59,9%.

A Tabela 2 detalha os tempos médios de espera por processo e a Tabela 3 os

tempos médios por fila.

Tabela 2 — Tempos médios de espera por processo

Processos Cenério atual Cenéariol Cenario 2 Cenario 3
Deslocamento 30,81 28,27 8,48 5,97
Pesagem - Entrada 3,07 3,03 2,85 2,86
Desenlonamento 8,24 8,1 8,48 8,51
Vistoria 1 1 1 1
Carregamento 9,79 12,71 12,71 8,13
Recarregamento 40,82 - - -
Enlonamento 8,5 8,28 8,3 8,27
Pesagem - Saida 3,07 10,09 9,97 7,59
Nota fiscal 5,64 9,89 10,72 6,35

Conforme a Tabela 2, observa-se que o Cenario 3 se destaca em relacdo aos
demais, principalmente, no tempo de deslocamento, que era um dos principais

motivos das filas no inicio do processo. Além disso, a consideragdo de que néo
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havera necessidade de recarregar os caminhdes € um dos fatores que contribui com
a reducdo do tempo meédio em todos os cenarios propostos. De fato, esse € o
principal gargalo do cenario atual, impactando diretamente de forma negativa na
eficiéncia do processo como um todo.

Na Tabela 3, nota-se uma reducdo significativa no tempo que os veiculos
passam na fila de cada processo, principalmente no Cenario 3. O tempo de
carregamento, com a instalacdo da balanca, passou de quase 30 minutos para
menos de 4 minutos, em média. Nota-se também uma reducdo consideravel nas
filas do deslocamento, tendo em vista que os caminhfes ndo mais precisam

aguardar as pesagens e 0s recarregamentos, cComo acontece no cenario atual.

Tabela 3 — Tempos médios de fila por processo

Processos Cenario atual Cenario 1l Cenéario 2 Cenario 3
Deslocamento 135,99 127,33 45,72 2,39
Pesagem - Entrada 0,24 1,91 3,08 5,78
Desenlonamento 54 16,92 41,91 9,49
Vistoria 6,21 15,43 38,82 10,99
Carregamento 29,8 4,89 3,12 3,22
Recarregamento 27,64 - - -
Enlonamento 3,6 11,02 34,31 9,98
Pesagem - Saida 0,24 1,15 2,18 5,12
Nota fiscal 7,48 12,52 45,28 11,61

Em sintese, a luz desses resultados, € evidente que o Cenario 3 representa a
melhor opcao para modificagdo dos processos, dos recursos e do layout do setor de
expedicdo da Mosaic Fertilizantes. Essa andlise buscou justificar com base em
argumentos quantitativos a necessidade de melhoria do processo e o impacto que
eles possuem sobre o lead-time do carregamento.

A implementagcdo desse cenéario exige da Mosaic Fertilizantes as seguintes
acOes: (1) compra de uma nova balanca rodoviaria; (2) modificacdo estrutural do
galpdo de armazenagem; (3) construcdo de areas externar para as atividades de
desenlonamento, vistoria e enlonamento; (4) construcao do patio; e (5) realocacao
das balancas.

Considerando que o foco da proposta e da avaliacdo dos cenarios foi melhorar
a fluidez do processo, ndo foram analisados os resultados considerando a taxa de

utilizacao dos recursos e 0s custos agregados.
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5 CONCLUSOES

A globalizacdo trouxe consigo a busca pela exceléncia, estimulando ainda mais
a competitividade entre as empresas, as quais buscam constantemente por
estratégias para se sobressairem e conquistarem a satisfacdo dos seus clientes. A
logistica € uma das &reas estratégicas nessa busca pelo melhor nivel de servico, se
destacando na entrega do servico ou produto, com qualidade e rapidez. Sendo
assim, o tempo é primordial na logistica.

Nesse contexto, esta pesquisa prop0s melhorias para os principais problemas
encontrados no setor de expedicdo da Mosaic Fertilizantes, com base na
identificacdo dos gargalos que estavam prejudicando a eficiéncia do carregamento.
Utilizou-se uma das ferramentas de qualidade, o diagrama de causa e efeito,
elaborado com base em entrevistas com caminhoneiros e funcionarios da Mosaic
Fertilizantes.

As falas dos entrevistados foram fundamentais para o diagndstico dos
principais problemas que estavam afetando o fluxo da expedicao, tais como: falhas
na comunicacdo e na sinalizacdo, a realizacdo do carregamento por meio de
maquinas e o peso controlado com base na nog¢do de conchas por caminhdo e as
varias voltas desnecessérias para a balanca. Diante desses problemas, foram
propostos trés cenarios de melhoria para tornar o carregamento mais eficiente.

Dentro desse contexto, as melhorias recomendadas para as falhas na
comunicacgdo e na sinalizagéo foram: a instalagdo de microfones nas cabines para
gue os barulhos externos ndo impecam o entendimento das falas e a instalacao de
placas indicando os caminhos que devem ser seguidos.

Por fim, a principal reclamacdo, de um modo geral, € sobre o carregamento
ainda ser realizado sem o auxilio de uma balanca para se ter uma noc¢ao do peso
que esta sendo inserido. Como consequéncia, 0 peso raramente sai exato
ocasionando as varias voltas pela balanca. Sendo assim, 0s cenarios propostos
tentaram sanar esses gargalhos existentes, Para validagdo dos cenarios, utilizou-se
o software Arena.

A simulagdo computacional mostrou como foi notéria a melhoria em questao do
tempo das filas e de permanéncia dos veiculos na unidade. O cenério trés comprova
que realizando os ajustes logisticos, como a melhoria do layout, alocando as

balancas nos locais estratégicos, reaproveitando 0s espagos para tornar o processo
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eficiente. E possivel atender a demanda diaria que pode chegar até 150 caminhdes,
justificando o custo que serd necessario para otimizar todo o processo.

Em adicdo, infere-se que a ineficiéncia € causada ndo sé por problemas
logisticos operacionais da expedicdo, envolvendo também aspectos ligados a gestao
de pessoas e as condi¢des de trabalho. Neste caso, é necessaria a atencao do setor
de recursos humanos para melhorar aspectos como o trabalho em equipe, o plano
de cargos e carreira, a instalacdo de uma ouvidoria para que o funcionario exponha
sugestbes e a aplicacdo de medidas que motivem o trabalhador para evitar o
absenteismo. Frente a essa realidade, notou-se também a necessidade de adocéo
de préticas que contribuam para a qualidade de vida no trabalho, como a abertura
para que as correntes de ar circulem, reduzindo o calor no galpao.

Os resultados obtidos corroboram com a tese de que a logistica € um
elemento-chave para a competitividade empresarial juntamente com o auxilio das
tecnologias, em especial o software utilizado nesta pesquisa o Arena, que contribuiu
para a visualizacdo dos processos sem que fossem necessarios implementar na
vida real.

Diante do que foi exposto, pode-se concluir que € necessaria uma maior
atencdo por parte da empresa com relacdo a gestdo de pessoas, incluindo a
insalubridade do galpdo de estocagem e a falta de motivacao dos funcionarios. No
mais, a implementacdo do cenario escolhido afirma a otimizacdo com relacdo aos

tempos de espera e das filas no processo de carregamento.

5.1 LimitagOes do estudo

A principal limitacdo deste estudo foi encontrar caminhoneiros dispostos a
participarem das entrevistas, pois a maioria alegava ter medo de ser bloqueada e
nao poder mais acessar a unidade para fazer os carregamentos.

Aponta-se também como limitagcdo o fato da pesquisa ter sido realizada em um
periodo de baixa estacdo, quando o fluxo é, em média, 30% inferior a alta estagéo.
Apesar de ndo invalidar os resultados deste estudo, a coleta de dados durante a alta
estacdo poderia trazer a tona dados mais significantes, nivelados com base nos

picos de demanda.
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5.2 Sugestdes para pesquisas futuras

Para trabalhos futuros, sugere-se que sejam aprofundados os seguintes temas:

¢ Andlise da viabilidade econémica e financeira das mudancas propostas;

e Melhoria da precisdo das informacdes dos cenarios com base nos dados
sobre capacidade e utilizagdo dos recursos;

e Coleta dos dados relativos ao tempo de cada processo em um periodo
de alta estacao, visando a comparacao dos resultados; e

¢ Implantacéo de indicadores de desempenho para monitorar e controlar o
processo de carregamento.

e Verificar a possibilidade de fazer as alteracbes, sendo que ndo tem

demanda.
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APENDICE 1 - ROTEIRO PARA ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA

Este estudo tem como objetivo propor melhorias para os principais problemas nos fluxos de
expedicdo de cargas da empresa MOSAIC Fertilizantes, localizada no municipio de Roséario do
Catete, Sergipe, especificamente, espera-se investigar os principais problemas nos fluxos de
expedicdo de cargas; Estruturar um diagrama de causa e efeito com os principais gargalos no fluxo
de expedicdo de cargas; Propor cenarios para melhoria do fluxo de expedicao; Avaliar os cenarios
propostos utilizando o software Arena. A sua participacdo neste estudo é de fundamental importancia,
pois somente vocé que atua nesta pratica diaria pode fornecer informac8es confidaveis sobre o tema.
Em hipétese alguma sera revelado a sua identidade neste estudo, tendo a certeza de que estara
eticamente resguardada quando a sua identificacdo. Para que esta entrevista seja fiel as informacdes
que vocé fornece, eu informo que a nossa entrevista sera gravada. Vocé me permitiria fazer a
gravacao da entrevista?

Entrevistadora: Thamires Calefi | Data: ___/ / | Referéncia:

DADOS DE IDENTIFICAGAO

NOME: IDADE: SEXO:
FORMACAO PROFISSIONAL:
PROFISSAO/CARGO/FUNCAO:
QUANTO TEMPO DE PROFISSAO:

ROTEIRO
Categoria 1 - Métodos

1) Com base em sua experiéncia profissional, vocé percebe alguma dificuldade ou limitacdo da
organizacdo durante o processo de carregamento (sinalizacéo, falta de informacéo, agilidade,
etc.)?

2) O que vocé acha dos procedimentos de conferéncia da documentagdo e liberacdo dos
materiais que a empresa adota?

3) Vocé sabe se a empresa possui procedimentos operacionais padrées (documentados) para o
processo de carregamento?

Categoria 2 - Mao de obra
4) Vocé considera que a quantidade de funcionario que trabalham na empresa é suficiente para
o fluxo de carregamentos?
5) Os funcionarios sdo ou demonstram ser capacitados a desempenhar as suas atividades?
6) Para funcionérios: Existe algum programa de treinamento ou avaliacdo do desempenho dos
funcionéarios? Se sim, vocé ja participou de algum?

Categoria 3 - Materiais
7) Vocé percebe alguma dificuldade na realizacéo dos testes de qualidade do produto?
8) Vocé considera que a quantidade produzida atende satisfatoriamente a demanda?
9) Existem espagos pré-determinados no galpdo para alocacdo dos diferentes tipos de
materiais?

Categoria 4 - Maquinas
10) A quantidade maquinas e equipamentos disponiveis atende de forma eficiente o processo
carregamento?
11) Os equipamentos utilizados no carregamento sdo de qualidade e em bom estado de
conservagao?
12) A organizacdo dispde de equipamentos necessarios para realizacdo dos servigcos
administrativos (computadores, impressoras, suprimentos, etc.)?

Categoria 5 - Medidas (Para os funcionarios)
13) Vocé sabe se a empresa realiza manutengdes periddicas nas maquinas e nos equipamentos
do processo de carregamento?
14) Existe algum histérico que, devido a quebra de maquinas, tenha causado prejuizo ao
carregamento? Se sim, quais foram esses prejuizos?
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15) Qual s&o os procedimentos tomados quando ocorrem falhas no processo de carregamento?

Categoria 6 - Meio ambiente
16) Vocé considera que galpdo de estocagem é adequado para 0 armazenamento e o
carregamento dos produtos? Porqué?
17) O espaco da area de carregamento apresenta alguma insalubridade (poeira, calor, risco a
saude, etc)?
18) Vocé considera que a localizacdo das areas envolvidas no processo de carregamento
adequada (portaria, recepcao, balanca, galpédo, area de espera, etc.)?

[N



ANEXO 1 — TERMO DE AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DA PESQUISA

Mosaic

07y fertilizantes

TERMO DE AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DA PESQUISA

Eu. Wilams Paixiio Rezende, Supervisor de Expedigdo e Faturamento. RG n® 1385238
SSP/SE. CPF n® 009.586.915-84. AUTORIZO Thamires Soares Caleli. RG n® 3.395.370-8. CPF
n°060.471.895-04. aluna do curso de Administragdo da Universidade Federal de Sergipe — Campus
Sdo Cristovao, matricula n® 201410079455, a realizar a pesquisa de campo bascada em
observacdes sistematicas e entrevistas. com os funcionarios e caminhoneiros. para a realizacao do
Trabalho de Conclusio de Curso (TCC) intitulado “Otimizagio do sistema de carregamento ¢
pesagem de caminhdes da Mosaic fertilizantes™, que tem por objetivo primdrio “Propor melhorias
para os principais problemas nos fluxos de expedi¢iio de cargas da empresa Mosaic Fertilizantes.
localizada no municipio de Rosario do Catete. Sergipe.”. sob orientagiio do Prof. Me. Felipe

Guilherme Melo.

Os pesquisadores acima qualificados se comprometem a:

I- Obedecerem as disposigdes €ticas de proteger os participantes da pesquisa, garantindo-lhes o
maximo de benelicios e 0 minimo de riscos.

2- Assegurarem a privacidade das pessoas citadas nos documentos institucionais ¢/ou contatadas
diretamente, de modo a proteger suas imagens. bem como garantem que ndo utilizardo as

informagdes coletadas em prejuizo dessas pessoas e/ou da instituigdo.

Willams Rezende Rosario do Catete. SE. 13 de novembro de 2018.
Jatricula: 049536
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