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A medida da produtividade é um dos fatores essenciais no que se refere a
capacidade produtiva, a alocacdo de mao-de-obra e consequentemente ao aumento da
eficiéncia de um determinado setor, ou mesmo de uma organizagdo. Com o conhecimento
da capacidade de sua forca de trabalho, uma empresa pode alocar, de maneira correta,
seus funcionarios em cada posto, possibilitando assim, uma reducédo de custos, dentre eles,
o da mao-de-obra. Este estudo foi realizado na Usina Siderargica ArcelorMittal Juiz de Fora,
e visa verificar os pontos criticos de expedicao, analisando as atividades realizadas pelos
funcionarios de tais pontos de embarque, bem como os ganhos que se pode ter com a
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Capitulo | - INTRODUCAO

1.1 Consideracdes Iniciais

O setor siderurgico brasileiro é bastante competitivo, muitas empresas fornecem ao
mercado, produtos de qualidade e com precos cada vez mais parecidos.

Pela grande competitividade entre estas, a gestdo dos custos inerentes a todas as
atividades se faz essencial, e a melhor maneira de se reduzir custos é melhorando
processos, deixando-0s cada vez mais enxutos.

O fato de estar fazendo estagio no Departamento de Logistica da Usina ArcelorMittal
— Juiz de Fora, além de sempre ter em mente que um Engenheiro de Producdo tem a
missao de implementar melhorias nos processos, reduzindo ao maximo os custos inerentes

a este, me fez idealizar algo como este trabalho.

1.2 Objetivos

O objetivo deste trabalho é medir, através da analise estatistica por inferéncia, a
capacidade produtiva dos pontos de expedicdo da usina siderdrgica ArcelorMittal Juiz de
Fora. O resultado esperado é que a empresa obtenha uma maior eficiéncia na expedicao de
produtos e conseqlientemente uma reducéo no custo do processo logistico o que aumenta a

sua margem de lucratividade.
1.3 Justificativas

Por existir uma necessidade interna de se conhecer a produtividade dos pontos de
expedicdo, e assim se verificar as atividades e as interferéncias que mais afetam todo o
processo, além de se objetivar uma reducéo de custos para a empresa, motivou a escolha
do tema desenvolvido neste trabalho.

1.4 Escopo do trabalho

A proposta tem o escopo de analisar as atividades que mais interferem no trabalho

dos funcionarios dos pontos criticos de expedicdo da ArcelorMittal Juiz de Fora, porém
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como esse trabalho utiliza-se de conhecimentos das areas de Engenharia Industrial,
Estatistica e Logistica pode ser reaplicado em qualquer empresa com processos logisticos
similares, fazendo, com isso, que a ArcelorMittal Juiz de Fora, torne-se referéncia no

assunto.

1.5 Metodologia

Apés a escolha do tema da area de Engenharia de Produgdo para o
desenvolvimento deste trabalho, a metodologia empregada para tal € o método de estudo
de caso, que é uma metodologia especifica de pesquisa de campo. Séo investigacbes de
fendbmenos a medida que ocorrem, sem qualquer interferéncia do investigador.

Em seguida, apds definicdo dos métodos de coleta de dados que se baseiam em
observacdes, estudo de campo e entrevistas, utilizaremos como premissa trés principios:
usar multiplas fontes de evidéncia; construir, ao longo do estudo, uma base de dados; e
formar uma cadeia de evidéncias. Dando continuidade far-se-4 necessaria uma revisao
bibliografica a respeito do assunto a ser tratado no decorrer do trabalho. Apés o estudo
tedrico, parte-se para a coleta de dados nos pontos de expedicdo da empresa; porém
durante a execucédo do trabalho revisdes bibliograficas sao imprescindiveis para uma maior
fundamentacéo.

A andlise dos dados ocorre apés o levantamento dos mesmos, para iSSO uma
classificacdo destes dados é necessaria, visando a separacdo de dados pertinentes e de
dados que ndo correspondem a realidade (outliers), de modo a se tentar chegar a uma
conclusao sélida e também evitar o retrabalho de coleta dos dados, permitindo melhores
resultados tanto na coleta quanto na andlise dos mesmos.

Ao fim da coleta e da analise dos dados, serd& montado o relatério do trabalho,
contendo neste o dimensionamento de funcionarios por ponto, focando a melhoria da
produtividade dos pontos de expedicéo.

Um cronograma foi elaborado para orientar as etapas de todo o projeto, dados de
inicio e término de cada etapa sdo estipulados visando a entrega do trabalho no tempo

certo.
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Capitulo Il - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Logistica

Com o grande aumento da concorréncia no comércio mundial, as empresas cada vez
mais procuram alternativas para superarem seus concorrentes. Porém, com os grandes
avancos tecnolégicos, muitas empresas de um mesmo ramo de negdcio, possuem
tecnologias parecidas, no que se refere aos processos produtivos. Uma siderdrgica, por
exemplo, tem conhecimento das diversas técnicas e equipamentos envolvidos na producédo
de aco, com isso ela acaba por saber como seus concorrentes trabalham e quais os
processos por eles empregados.

Com a equivaléncia tecnoldgica atingida atualmente pelas industrias, o fator que

mais as diferencia é justamente a estratégia logistica que estas empregam.

“A logistica empresarial estuda como a administracdo pode prover melhor
nivel de rentabilidade nos servicos de distribuicdo aos clientes e
consumidores, através de planejamento, organizacéo e controle efetivo para
as atividades de movimentagdo e armazenagem que visam facilitar o fluxo
de produtos” (BALLOU, 1993, p. 17).

Como fator diferencial, a logistica tende a agregar valor aos produtos de uma
organizacdo. Dentre esses, “agrega valor de lugar, de tempo, de qualidade e de
informacédo...” (NOVAES, 2001, pag. 35).

Segundo Ballou R. (2006, pag. 33) “A logistica trata da criagdo de valor — valor para
os clientes e fornecedores da empresa, e valor para todos aqueles que tém nela interesses
diretos.”

A importancia da logistica no contexto empresarial atual € inquestionavel, pois esta
trata da distribuicéo fisica, da administracdo de materiais, do nivel de servigco oferecido pela
empresa, do sistema de transporte, da administracdo de trafego, da armazenagem de
produtos, do manuseio e acondicionamento de produtos, do controle de estoques, do
planejamento da movimentacdo de mercadorias, do fluxo de informacfes e etc.. Ou seja, a
logistica esta disseminada em todos os setores, fazendo com que a industria seja ou nao

competitiva.
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“A Logistica/Cadeia de Suprimentos é um conjunto de atividades funcionais
(transportes, controle de estoques, etc.) que se repetem inlmeras vezes ao
longo do canal pelo qual matérias-primas vao sendo convertidas em
produtos acabados, aos quais se agrega valor ao consumidor.” (BALLOU,
2006, p. 29)

Para a manutencdo da qualidade do desempenho logistico, deve haver um
monitoramento constante, “As atividades logisticas devem ser encaradas como processo
continuo, cujo desempenho deve ser monitorado” (BALLOU, 1993, pag. 352).

No caso de um relaxamento no monitoramento de um processo, ou de um setor,
pode ocorrer a queda no nivel de servigo ou na produtividade, ainda mais quando mudancas
sdo realizadas nos processos, nos procedimentos operacionais, nos produtos fabricados, ou
mesmo no quadro de funcionarios. Por isso 0 monitoramento da produtividade se faz
essencial quando uma empresa passa por uma reformulacdo, ou mesmo, quando essa

passa tempos sem avaliar seu proprio desempenho.

2.2 Produtividade

Existem certas duvidas quanto a definicdo de produtividade, apesar desta ter sido
introduzida na ciéncia econémica como uma medida do progresso técnico desde meados do
século XIX, somente no final do referido século é que a nocdo do progresso técnico passou
do dominio das apreciacdes qualitativas para o dominio das avaliacdes quantitativas. O
responsavel por isso, Frederick W. Taylor, iniciou varios trabalhos destinados a aumentar a
eficiéncia de determinadas operag@es industriais, tais trabalhos tratavam-se de medir os
tempos e analisar os movimentos em cadeia ou trabalhos repetitivos (FONTES,
GOTTSCHALK e BORBA, 1982).

Entretanto, uma conceituacdo genérica de produtividade torna-se mais consistente
qguando relacionamo-la a qualquer sistema de producdo, também conceituado de forma
genérica. Assim a definicdo de produtividade podera ser considerada para qualquer unidade
econbmica.

Um sistema de producdo é considerado qualquer conjunto de partes que operam
combinadamente e em harmonia para transformar insumos ou matérias-primas em produtos
ou servicos.Trata-se de um sistema extremamente complexo em alguns casos, ou um pouco
mais simplificado em outros, dependendo do enfoque que é dado a analise desse sistema.
Ao se abordar uma soO atividade dentro de um sistema complexo, estamos estabelecendo

Y

um enfoque simplificado para a resolugdo de um problema; a medida que queremos ou
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necessitamos tornar o enfoque mais complexo, fazemos um agrupamento de atividades de
uma mesma area, passando para um departamento ou divisdo, a empresa em sua
totalidade, a um setor econdémico, e assim por diante (MOREIRA, 1991).

A todos os niveis dentro de uma organizagdo ou de um sistema econdmico sera
aplicavel o conceito de produtividade.

Segundo MOREIRA (1991, pag. 2) “Dado um sistema de producdo, a produtividade
do mesmo é definida como a relacdo entre o que foi produzido e os insumos utilizados num
certo periodo de tempo.” Podemos, entdo, ter a produtividade como uma relagcdo entre a
producdo e um dos fatores de producéo, ou mesmo, considerar a produtividade do trabalho
humano, sendo essa, 0 quociente da producdo pelo tempo empregado na producdo
(FONTES, GOTTSCHALK e BORBA, 1982).

Tendo-se em mente o conceito de produtividade, podemos constatar que “No
dominio empresarial, podemos analisar a produtividade dos diversos setores da empresa,..”
(NOVAES, 2001, pag. 372).

Tal analise de produtividade pode se dar de maneira parcial, levando-se em conta
apenas um dos fatores de producdo por vez; chamamos esta de produtividade parcial; ou
entdo, podem-se considerar simultaneamente todos os insumos envolvidos no processo
analisado, estabelecendo, para isso, uma soma ponderada dos inputs para se ter uma
medida Unica dos mesmos; chamamos esta de produtividade total dos fatores.(Moreira,
1991).

Do ponto de vista da produtividade parcial, um dos fatores de maior relevancia é a
produtividade do trabalho humano, também chamada de produtividade da mao-de-obra. Isso
se justifica por qualquer empresa ter esse tipo de insumo, tornando mais facil sua medida
(Moreira, 1991). Como a produtividade do trabalho esta diretamente relacionada com o
tempo para que esse seja realizado, “O tempo empregado na producédo pode expressar-se
por horas-homem, dias-homem, semana-homem e anos-homem. O tempo pode referir-se
exclusivamente ao esforco do trabalhador direto ou do trabalhador indireto, ou a ambos os
casos” (FONTES, GOTTSCHALK e BORBA, 1982, pag. 35).

Sobre a produtividade total dos fatores (PTF), podemos considerar que esta “... relata
uma medida de produgdo a uma medida combinada de capital e trabalho. Em outras
palavras, para um dado periodo, apropriam-se separadamente o capital e a mao-de-obra
utilizados no processo produtivo, direta ou indiretamente, e em seguida constréi-se uma

medida Unica somando os dois fatores” (MOREIRA, 1991, pag. 7).

“A medida em que os célculos se desloqguem de alguma espécie de
produtividade parcial para a PTF as dificuldades vdo se avolumando. Elas
estdo ligadas a maior ou menor disponibilidade dos dados e,
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principalmente, a problemas metodolégicos que surgem quando se tenta
combinar insumos de diferentes naturezas em uma Unica medida.

E possivel ver agora como pode ser enganoso 0 uso da palavra
produtividade num sentido genérico: na verdade, ndo existe uma, mas sim
varias medidas da produtividade. Pode-se dizer, mais propriamente, como
fez Siegel (1980), que produtividade designa uma familia de relacdes entre
producdo e insumos, alterando-se a particular relacdo dependendo de
guantos e quais insumos seréo levados em conta. O uso de uma relacéo,
ou seja, de uma medida de produtividade em detrimento de outra estara
condicionado em principio aos objetivos pretendidos com a medida, mas
também a inevitaveis problemas praticos que forcam geralmente a
simplificacdes, ainda que ndo desejadas.” (MOREIRA, 1991, p. 3)

Para uma medida de produtividade que retrate a realidade do que se passa na
organizacdo, devemos coletar dados de maneira a se fazer uma andlise estatistica
criteriosa, a fim de ndo comprometer a veracidade das informagdes. A coleta desses dados

passa por uma davida bastante comum, que se refere a amostragem estatistica.

2.3 Amostragem Estatistica

A palavra amostra nos remete o significado de por¢cdo representativa ou pequena
parte de alguma coisa ou objeto. Em estatistica a palavra amostragem expressa a técnica
ou processo de escolha adequada de amostras, objetivando uma concluséo, em relacdo ao
todo, ou a populagdo, da qual foram extraidas, através de analise das mesmas (CRUZ,
1978).

“Populacdo é o conjunto de objectos, individuos ou resultados
experimentais acerca do qual se pretende estudar alguma caracteristica
comum. As populacdes podem ser finitas ou infinitas, existentes ou
conceptuais. Aos elementos da populagdo chamamos unidades estatisticas.
Amostra € uma parte da populacdo que é observada com o objectivo de
obter informacdo para estudar a caracteristica pretendida.” (MARTINS,
2007, p. 7).

Para a obtencdo de amostras representativas as técnicas de amostragem de

extrema relevancia.

“Consiste a amostragem estatistica, num processo técnico especializado,
muito utilizado, hodiernamente, na realizacdo de pesquisas cientificas em
qgualquer setor da atividade humana, objetivando, sobretudo, a reducao do
custo operacional (aspecto basico) dessas investigacfes, além de
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possibilitar o conhecimento dos seus resultados, em tempo Uutil — apenas
analisando-se uma pequena parte ou fracdo do ‘universo’ estudado ou seja
uma amostra do mesmo.

Uma amostra estatistica, para ser validada e bem representativa (condi¢do
principal) de um ‘universo’ estudado, deverda antes de tudo, ser uma
miniatura do mesmo e possuir suas caracteristicas quantitativas especificas,
correspondentes as respectivas medidas estatisticas basicas, quais sejam
‘média’, ‘proporcdo P de ocorréncia’, ‘desvio padrdo’, ‘variancia’, ‘erro
padrdao’ e ‘coeficiente de variagcdo’ - todas porém geralmente
desconhecidas do referido ‘universo’, razédo pela qual, as calculadas em u’'a
amostra (‘piloto’ ou ‘dimensionada’), logicamente deverdo ser as mesmas
daquele, de acordo com os principios da hipétese nula. Essas medidas
estatisticas basicas sdo denominadas parametros, em relagéo ao ‘universo’
e estatisticas, quando estimadas em uma amostra estudada (experimental
ou dimensionada).” (CRUZ, 1978, p. 120)

Segundo Cruz (1978, pag. 124) “Existem apenas e unicamente trés tipos distintos de
amostragem estatistica, quais sejam: amostragem probabilistica, amostragem por quotas,
amostragem intencional.”

Contudo, a amostragem probabilistica € considerada a mais cientifica, e tem seu
fundamento na curva normal, portanto, no célculo de probabilidade, podendo ser:

equiprovavel, estratificada, por conglomerados, ou polietapica.

2.3.1 Amostragem Probabilistica

Com relacdo a amostragem aleatdria, ou equiprovavel, de acordo com Martins (2007,
pag. 8) “Com o objetivo de minimizar o enviesamento, no planejamento da escolha da
amostra deve ter-se presente o principio da aleatoriedade de forma a obter uma amostra
aleat6ria.” A este principio, Cruz (1978) chama de amostragem equiprovavel, e segundo
este autor (1978, pag. 125) “E assim denominada, aquela que possibilita a selecdo ao
acaso, das unidades componentes de uma amostra dimensionada diretamente de um
‘universo’ estudado, qualquer que seja seu tamanho.”

No que tange a outro tipo de amostragem probabilistica, a amostragem estratificada,
segundo Cruz (1978, pag. 127) “Constitui um processo aperfeicoado de amostragem
probabilistica, que possibilita a decomposicdo de um ‘universo’ estudado, em estratos

(partes), tendo em vista sua transformagéo em ‘sub-universos’, com menor variabilidade.”

“Pode acontecer que a populacdo possa ser subdividida em varias sub-
populacBes, mais ou menos homogéneas relativamente a caracteristica a
estudar. Por exemplo, se se pretende estudar o salario médio auferido pelas
familias lisboetas, é possivel dividir a regido de Lisboa segundo zonas mais

ou menos homogéneas, estratos, quanto a caracteristica em estudo —
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salario médio, e posteriormente extrair de cada um destes estratos uma
percentagem de elementos que irdo constituir a amostra, sendo esta
percentagem, de um modo geral, proporcional a dimenséo dos estratos.”
(MARTINS, 2007, pag. 13)

A técnica de amostragem estratificada, ainda segundo Martins (2007, pag. 13) € feita

do seguinte modo: “Divide-se a populacdo em varias sub-populacdes — estratos, e de cada

um destes estratos extrai-se aleatoriamente uma amostra. O conjunto de todas estas

amostras constitui a amostra pretendida.”

A respeito de amostragem por conglomerado, ou clusters, que também se trata de

um outro tipo de amostragem probabilistica, segundo Martins (2007, pag. 14) “A populacéo

€ dividida em clusters, onde cada cluster é representativo da populacdo. Selecciona-se

aleatoriamente um conjunto de clusters e a amostra é constituida por todos os elementos

dos clusters seleccionados.”

“Representa o tipo mais pratico e também mais econdmico de amostragem
probabilistica. Possibilita, devido sua natureza peculiar, o conhecimento,em
tempo util e, evidentemente, com o minimo de despesas, dos resultados de
qualquer pesquisa. E também conhecida, universalmente, por amostragem
agregada.” (CRUZ, 1978, p. 128)

E por fim, sobre a amostragem polietapica, é considerada, “...na opinido dos ‘experts’

no assunto, um dos mais eficientes recursos da amostragem estatistica hodierna” (CRUZ,

1978, pag. 131).

citar:

“Devido ao fato de ser relativamente baixo o seu custo operacional, o
pesquisador fica entdo a vontade, para aumentar, querendo, 0 nimero de
elementos da amostra que inicialmente dimensionar (no 1° estagio), o que
contribui, como é evidente, para reduzir o respectivo erro de amostragem.”
(CRUZ, 1978, p. 131)

Como esquema de obtencdo de amostras por amostragem polietapica, podemos

“No 1° estagio, de uma populacdo constituida por unidades amostrais
chamadas de 1° estagio, ou primarias, extrai-se uma amostra acidental; no
2° estagio, definem-se tantas populac¢des de unidades secundarias quantas
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foram as unidades primarias; extrai-se em seguida, uma amostra acidental,
etc.” (Fava, apud CRUZ, 1978)

2.3.2 Amostragem por Quotas

Fora do campo da amostragem probabilistica, podemos evidenciar a amostragem
por quotas, que “Embora ndo tendo carater cientifico, visto ndo ser de natureza
probabilistica...” (CRUZ, 1978, pag. 132), é bastante utilizada na realizacdo de pesquisas,
tais quais: pesquisas de mercado, pesquisas de opinido publica, dentre outras que
necessitam de ser levadas a efeito em documentos.

Esse tipo de amostragem consiste no dimensionamento da amostra, feito
arbitrariamente, realizacéo de entrevista junto ao publico alvo, e registro de resultados em

fichas que estarao em poder dos pesquisadores. (CRUZ, 1978, pag. 132)

2.3.3 Amostragem Intencional

Trata-se de um método “sui generis” e pouco utilizado por ndo ser de carater

cientifico.

“Nesse processo, uma amostra ndo € dimensionada, matematicamente, a
exemplo do que ocorre com os demais métodos amostrais. O namero de
elementos que irdo compor a amostra €, por mais estranho que pareca,
fixado, de modo arbitrario, pelo pesquisador, a ocasido da observacao
estatistica, ao passo que os aludidos elementos sdo selecionados,
‘intencionalmente’, isto é, sao escolhidos, segundo o gosto e a preferéncia
do mesmo - ficando tudo, por conseguinte, sujeito a sua equacédo pessoal.
Como é sabido, o subjectivismo € uma pratica condenada em observagao
cientifica direta (seja de natureza estatistica ou ndo), que, para atingir sua
finalidade, tera obrigatoriamente de ser objetiva. Obviamente e como se
podera depreender, face ao esclarecido, linhas acima, terao de ser
comprometedores, os resultados conclusivos de qualquer pesquisa,
realizada através desse processo amostral, por causa das enormes
distor¢des que poderédo apresentar.” (CRUZ, 1978, p. 134)

2.4 Inferéncia Estatistica

Apds a escolha do método de amostragem, € feita a coleta dos dados para a
formacdo de uma amostra. De posse da amostra é feita uma inferéncia estatistica dos

dados obtidos.
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Segundo Montgomery (2003, pag. 126) “O campo da inferéncia estatistica consiste
naqueles métodos usados para tomar decisdes ou tirar conclusdes acerca de uma
populacdo. Esses métodos utilizam a informacdo contida em uma amostra da populacdo
para tirar conclusées.”

Ja segundo Spiegel (1977, pag. 233) “Em geral, um estudo de inferéncias, feito a
respeito de uma populagdo, mediante a utilizacdo de amostras dela extraidas, juntamente
com as indicacbes da precisdo dessas inferéncias, obtidas por meio da teoria da
probabilidade, € denominada inferéncia estatistica.”

Tendo-se o conhecimento do conceito de inferéncia estatistica, podem-se verificar as

partes que constituem este assunto: a estimacao de parametros e teste de hipéteses.

2.4.1 Estimacao de Parametros

“Um problema importante da inferéncia estatistica € a estimagdo dos
parametros populacionais ou, abreviadamente, parametros (tais como a
média, a variancia da populacéo etc.), deduzidos da estatistica amostral
correspondente, ou, abreviadamente, estatistica (isto €, a média, a variancia
da amostra, etc.)” (SPIEGEL, 1977, p. 257).

Um exemplo de um problema de estimacédo de parametros € dado por Montgomery
(2003) como uma suposicdo de uma situacdo em que um engenheiro de estruturas analisa a

a

resisténcia a tensdo de um componente usado em um chassi de automével. Devido a
variabilidade da resisténcia a tracdo, que € comum entre os componentes individuais, o
engenheiro esta interessado na estimacao da resisténcia média a tracdo dos componentes.
Na pratica, o engenheiro usara dados obtidos da amostra para calcular um valor que seja
razoavel da média verdadeira. Para esse nimero ou valor é dado o nome de estimativa.

Entdo podemos concluir que estimacao de parametros é a obtengcdo de um valor, a
partir de dados amostrais, que se aproxime do valor verdadeiro da estatistica referente a
populacao de onde a amostra foi extraida.

Segundo Martins (2007, pag. 15) “Uma vez escolhido um plano de amostragem
aleat6ério, ao pretendermos estimar um parametro, pode ser possivel utilizar varias
estatisticas (estimadores) diferentes.”

Ainda segundo Martins (2007) pode-se considerar como exemplo o estudo da
variabilidade presente em uma populacdo que pode ser medida pela variancia populacional
0?%, a partir de uma amostra podem-se calcular duas estimativas diferentes para essa

variancia, a partir das expressoes:
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Equacéo 1: Variancia

A partir do exemplo citado acima pela autora, surge uma dlvida quanto a qual
estimador deve ser escolhido. “Um estimador deve estar ‘perto’, de algum modo, do valor
verdadeiro do parametro desconhecido. Formalmente, dizemos que © é um estimador nédo
tendencioso de 0, se o valor esperado de © for igual a 8 (MONTGOMERY, 2003, pag. 128).

Ja segundo Martins (2007) “Um critério que costuma ser aplicado € o de escolher um
‘bom’ estimador como sendo aquele que é centrado e que tem uma boa precisdo.” Nesse
caso a denominacdo “estimador centrado”, utilizada pela autora portuguesa, tem o mesmo

sentido da denominacao “estimador ndo tendencioso”, utilizada por Montgomery.

2.4.2 Teste de Hipotese

Muitos problemas encontrados em engenharia fazem com que tomemos decisfes
entre aceitar ou rejeitar uma afirmacao sobre algum parametro. Para essa afirmacao da-se o
nome de hip6tese e para o procedimento de tomada de decisédo a respeito da hipétese da se
o nome de teste de hipétese (MONTGOMERY, 2003).

“Ao tentar a fixacdo de decisGes, é conveniente a formulacéo de hip6teses
ou de conjeturas acerca das populagfes interessadas. Essas suposicoes,
gue podem ser ou ndo verdadeiras, sdo denominadas hipéteses estatisticas
e, em geral, consistem em consideracdes acerca das distribuicdes de
probabilidade das populagdes.” (SPIEGEL, 1977, p. 276)

“O objectivo dos testes de hipo6teses, € determinar se uma dada conjectura
ou hipotese que fazemos acerca de uma populacéo, é plausivel, isto é, tem
razao de ser. Precisamente esta plausibilidade é calculada com base na
informacao obtida a partir de uma amostra da populacdo.” (MARTINS, 2007,
p. 59)
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Ainda sobre Spiegel (1977, pag. 276) “Em alguns casos, formula-se uma hipotese

estatistica com o Unico propésito de rejeita-la ou invalida-la.”

“Num teste estatistico temos duas hipoteses em alternativa, a que
chamamos hipétese nula (Hy) e hipétese alternativa (H;), sobre um
parametro desconhecido da populagdo. A hip6tese nula é a hip6tese que
reflecte a situacdo em que ndo ha mudanca, sendo pois uma hipotese
conservadora e é aquela em que temos mais confianga (resultado de uma
experiéncia passada). O objectivo de um teste de hipoteses é o de tomar
uma decisdo, no sentido de verificar se existem raz8es para rejeitar ou nao
a hipotese nula. Esta deciséo € baseada na informacao disponivel, obtida a
partir de uma amostra, que se recolhe da populacdo.” (MARTINS, 2007,
pag. 63)

Contudo, é de suma importancia lembrar que hipoteses sao sempre afirmacdes
sobre uma populacéo ou distribuicéo, a qual se esteja estudando, ndo sédo afirmacdes sobre
a amostra. O valor do paradmetro considerado para hipétese nula é habitualmente
determinado de uma dentre trés maneiras. A primeira é que o valor do parametro da
hipétese nula pode resultar de alguma experiéncia passada ou do conhecimento do
processo em questao ou de experimentos prévios realizados. A segunda alternativa para a
determinacdo da hip6tese nula é a derivacdo de seu valor de alguma teoria ou modelo
relativo ao processo em estudo. A terceira opcdo aparece quando o valor do parametro da
populacdo estudada resulta de consideracdes externas, especificacfes, obrigacdes

contratuais, etc. (MONTGOMERY, 2003).

“Se uma hipotese for rejeitada quando deveria ser aceita, diz-se que foi
cometido um erro do Tipo I. Se, por outro lado, for aceita uma hipétese que
deveria ser rejeitada, diz-se que foi cometido um erro do Tipo Il. Em ambos
0S casos ocorreu uma decisdo errada ou um erro de julgamento.”(SPIEGEL,
1977, p. 277)

Segundo Martins (2007, pag. 64) “O seguinte quadro reflecte a situacdo verificada
guando se realiza um teste de hipéteses:”
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Tabela 1: Teste de hipotese

Situwacao verdadeira

Hy verdadeira Hy verdadeira
=]
=
:_:: Decisdo cormrecta Erro tipo 2
s
o | & P(Erro tipo 2)=8
2| e
(X s
é: =
=
i Erro tipo 1
= P(Erro tipo 1)=o Decisdo correcta
‘&
e

Fonte: MARTINS (2007).

“Algumas vezes, a probabilidade do erro tipo | € chamado de nivel de significancia,
ou tamanho do teste” (MONTGOMERY, 2003, pag. 144).

“Ao testar uma hipo6tese estabelecida, a probabilidade maxima com a qual
se sujeitara a correr o risco de um erro do Tipo | é denominada nivel de
significancia do teste. Essa probabilidade, representada frequentemente por
a, é geralmente especificada antes da extragdo de quaisquer amostras, de
modo que os resultados obtidos ndo influenciem na escolha.

Na pratica, € usual a adogcdo de um nivel de significancia 0,05, ou 0,01,
embora possam ser usados outros valores. Se, por exemplo, € escolhido
um nivel de significancia 0,05, ou 5%, no planejamento de um teste de
hipétese, ha entdo cerca de 5 probabilidades, em 100, da hipétese ser
rejeitada, quando deveria ser aceita, isto €, ha uma confianca de cerca de
95% de que se tome uma decisdo acertada. Nesses casos, diz-se que a
hipétese é rejeitada no nivel de significancia 0,05, o que significa que a
probabilidade de erro seria de 0,05.” (SPIEGEL, 1977, p. 278)

Enfim, Montgomery (2003) estabelece um procedimento geral para testes de

hipéteses, o qual fornece uma seqliéncia de oito etapas a serem seguidas:

A partir do contexto do problema, identifique o parametro de interesse;
Estabeleca a hipotese nula Ho;

Especifiqgue uma hipotese alternativa apropriada Hy;

Escolha um nivel de significancia, q;

Estabeleca uma estatistica apropriada de teste;

Estabeleca a regido de rejeicao para a estatistica;

No g bk wDh e

Calcule qualquer grandeza amostral necessaria, substitua-a na equacao para a
estatistica de teste e calcule aquele valor;

8. Decida se Hp deve ser ou néo rejeitada e reporte isso ao contexto do problema.
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2.5 Regressao Linear Simples e Correlagdo

E comum e freqilente encontrarmos, na pratica, duas ou mais variaveis que se
relacionem entre si. Por exemplo: os pesos dos adultos do sexo masculino dependem, em
certo grau, de suas alturas. Deseja-se, entdo, expressar essa relacéo entre as variaveis sob
forma matematica, através do estabelecimento de uma equacdo que ligue as variaveis
(SPIEGEL, 1977).

“Em muitos problemas, duas ou mais varidveis estdo inerentemente
relacionadas, sendo necessario explorar a natureza dessa relagdo. Analise
de regressao é uma técnica estatistica para modelar e investigar a relagao
entre duas ou mais variaveis.” (MONTGOMERY, 2003, p. 205)

Ao se coletar dados referentes a duas variaveis, tempo para se percorrer uma
trajetoria e distancia, por exemplo, é freqlente a plotagem dos dados coletados, ou
analisados, em um grafico onde cada um dos dois eixos corresponde as variaveis estudadas
(diagrama de disperséo). “No diagrama de dispersdo é possivel, freqiientemente, visualizar
uma curva regular que aproxime os dados. Essa curva é denominada de ajustamento”
(Spiegel, 1977, pag. 363).

Podemos considerar que “A analise de regressao pode ser usada para construir um
modelo para prever..” (MONTGOMERY, 2003, pag. 205), os resultados futuros da relacdo
entre variaveis, com base em dados coletados e comparados anteriormente.

Segundo Spiegel (1977, pag. 362) “Para auxiliar a determinacdo de uma equacao
gue relacione as variaveis, um primeiro passo consiste em colecionar dados que indiqguem

os valores correspondentes das variaveis consideradas.”

2.5.1 Regresséao Linear Simples

“O caso de regressdo linear simples considera um Unico regressor ou
preditor x e uma variavel dependente ou variavel de resposta Y. Suponha
gue a relacdo verdadeira entre Y e x seja uma linha reta e que a
observacdo Y em cada nivel de x seja uma variavel aleatdria. Como notado
previamente, o valor esperado de Y para cada valor de x é E(Y/X) =B+ B1 X"
(MONTGOMERY, 2003, p. 207)
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Quando os dados séo plotados em um diagrama de dispersdo, os pontos formados
ficam, por muitas vezes, a certa distancia vertical da reta identificada pela equagédo do
modelo de regresséo.

Segundo Montgomery (2003, pag. 207) “As estimativas de Bo e 1 devem resultar em
uma linha que é (em algum sentido) o ‘melhor ajuste’ para os dados. O cientista aleméao Karl
Gauss (1777-1855) prop0Os estimar os parametros 3o e B; de modo a minimizar a soma dos
guadrados dos desvios verticais.” Ao método de estimar os coeficientes de regressdo
chamamos de minimos quadrados.

As constantes o e B1 podem ser determinadas através da resolu¢do simultanea do

sistema de equacdes (Spiegel, 1977):
DY =BoN+p1Y x
D XY = Boy x+p1y X?

Equacéo 2: Equacbes Normais da reta de minimo quadrado

Caso seja desejado, a obtencéo de Bo e Bi1, também pode ser através das formulas
(Spiegel, 1977):

OO XH-Ox0 xY)
S
NY XY ~(X (V)
N Y (T

Equacédo 3: Formulas para obtencao dos parametros Boe B:

Po

pr=

2.5.2 Correlagéo

Quando todos os valores das variaveis satisfazem exatamente uma equacao, afirma-
se que estas estdo perfeitamente correlacionadas. Tal qual o comprimento de uma

circunferéncia e o raio da mesma na equacgédo C = 2  r (SPIEGEL, 1977).
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“Muitas aplicacBes da andlise de regressdo envolvem situacbes em que
ambas as variaveis X e Y, sejam aleatdrias. Nessas situacdes, geralmente é
considerado que as observagbes (X Y;), i = 1,2,..., n sejam variaveis
aleatdrias distribuidas conjuntamente, obtidas a partir da distribuicéo f(x,y)”
(MONTGOMERY, 2003, p. 224)

Se todos os pontos de um diagrama de dispersdo, onde estdo plotados os pontos
que representam X e Y, parecerem cair nas proximidades de uma reta, a correlacdo é
denominada linear (SPIEGEL, 1977).

Quando Y tende a aumentar quando X cresce, a correlagéo é dita positiva ou direta.
Se Y tende a diminuir na medida em que X aumenta, a correlagéo é dita negativa ou inversa
(SPIEGEL, 1977).

Ainda segundo Spiegel (1977, pag. 402) “Ao tratar de modo quantitativo do problema
da dispersdo dos dados amostrais, em relacdo a retas ou a curvas, serd necessario
estabelecer medidas de correlacdo.”

Uma das mais utilizadas medidas de correlacdo € a linear, e para se determinar a
correlacao linear entre duas variaveis utiliza-se o coeficiente de Pearson, também chamado

correlacédo produto-momento, descrito pela férmula abaixo:

n

D (X =X)(Yi=Y) Zn“xivi -nXY

_ =l

(n—l) SxSy (n—l) SxSy

Equacéo 4: Coeficiente de linearidade de Pearson

Onde: XeY é a média amostral de XeY, S,e Sy séo o desvio padréo de XeY .
Propriedade: -1<r <1
Classificacédo da correlacéo:
r = 1, correlacéo linear positiva e perfeita;
r =-1, correlacéo linear negativa e perfeita;

r = 0, inexisténcia de correlacéo linear.
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Capitulo Il - Analise da Produtividade dos Pontos de Expedic&o da
Usina ARCELORMITTAL Juiz de Fora

3.1 Introdugéo

A ArcelorMittal — Juiz de Fora é uma usina siderurgica pertencente ao Grupo Arcelor-
Mittal, destaca-se nacionalmente pela eficiéncia em sua gestdo e pela qualidade na
producéo de agos longos.

A planta atual foi construida na primeira metade da década de 80 e inaugurada em
1984 pelo grupo Mendes Junior; era uma ousada investida no setor de siderurgia de um
grupo tradicionalmente forte na construcdo civil, fundando assim a Siderlrgica Mendes
Junior.

Apés seguidas crises financeiras passadas pelo grupo Mendes Junior, em 1995 a
Belgo Mineira Participacdo arrendou as instalac6es fabris da Siderargica Mendes Junior,
como parte de estratégia de ampliacdo da escala produtiva do setor siderirgico do Grupo
Belgo. Apds sucessivas renovacdes do contrato de arrendamento, em marco de 2003 a
usina de Juiz de Fora foi definitivamente adquirida pela Belgo. A planta original foi
praticamente mantida, ou seja, as instala¢cbes industriais e o fluxo produtivo foram os

mesmos, Patio de sucatas, Aciaria Elétrica, Laminacgéo e Trefilaria.

Laminacgéo de Rolos e Aciaria Patio de Sucatas e

|

de Barras Elétrica Gusa Solido

Mercado

Consumidor

y

Trefilaria

llustracdo 1: Fluxo produtivo da ArcelorMittal Juiz de Fora

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Em 2002, o Grupo Arcelor tornou-se o principal acionista da Belgo e implementando
uma gestdo moderna continuou obtendo 6timos resultados. Com 0s seguidos sucessos
alcancados a Belgo Arcelor decidiu ousar, buscando uma auto-suficiéncia no abastecimento
de gusa, foi implantado o Projeto Gusa-Liquido, no qual o ponto central era a construcéo de
dois altos-fornos a carvdo vegetal. A implantacdo desse projeto fez com que o fluxo
produtivo tivesse novo formato.

Em 2006, a Arcelor, que era o segundo maior grupo siderdrgico do mundo, foi
adquirida pelo maior grupo do planeta, a Mittal, do resultado dessa fusdo surgiu um
gigantesco grupo siderargico, a ArcelorMittal, que hoje é trés vezes e meia maior que o

segundo colocado do ranking.

Patio de
Sucatas
Laminacéo de rolos e Aciaria
Alto - Fornos
Barras
dl
)l
Mercado
A
Consumidor
Dep. Carvao
y Vegetal
Trefilaria

llustracdo 2: Novo fluxo produtivo da ArcelorMittal Juiz de Fora

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Projeto Gusa-Liquido trouxe iniameros beneficios para a usina. Além de eliminar a
dependéncia de pequenas siderdrgicas fornecedoras de gusa solido, ha também a
economia de energia na fusdo do gusa com a sucata, visto que o gusa ja chega ao Forno
Elétrico a Arco (FEA) em temperatura bastante elevada.

Porém para a implantacéo do projeto, uma logistica ousada e inteligente teve de ser
estudada e viabilizada.

Além de ter uma logistica inteligente de recebimento de minério, € necessario
também um projeto eficiente no recebimento de sucata, ndo deixando de lado a expedicéo
de produtos acabados, o que faz parte da estratégia da empresa no que se refere a sua

competitividade no mercado nacional e internacional.

Patio
de

Minério
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3.2 A Logistica de Recebimento de Matéria-Prima

A unidade de Juiz de Fora situa-se em um complexo contexto logistico, proxima as
maiores cidades do pais, ou seja os maiores mercados consumidores e fornecedores de
matéria-prima, e préxima também a uma regido rica em minério de ferro, o quadrilatero
ferrifero, na regido central de Minas Gerais.

A empresa tem como vias de escoamento e de recebimento a Rodovia BR-040, que
liga Belo Horizonte ao Rio de Janeiro, a Rodovia Br-267 que liga a Zona da Mata Mineira ao
Estado de Séo Paulo e a ferrovia arrendada pela MRS Logistica, parceira da ArcelorMittal
no que se refere ao transporte ferroviario, compreendendo uma malha que abrange os
Estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais.

Os principais insumos comprados pela usina sdo o minério de ferro e a sucata,
matérias-primas basicas na producéo de aco. Estes insumos tém diversas origens, sendo a
principal origem da sucata consumida pela ArcelorMittal o Estado de S&o Paulo e a origem
do minério de ferro a regido central de Minas Gerais.

Além de Sao Paulo, a sucata é comprada também de outros mercados, como Rio de
Janeiro e Belo Horizonte, sendo o recebimento feito por modal rodoviario e por modal rodo-
ferroviario. Neste tdpico é dado um destaque para o fluxo piggy-back e para fluxo através de

cacambas Trimodal.

3.2.1 O Fluxo Piggy-back

Este tipo de transporte rodo-ferroviario, consiste de semi-reboques de carretas, com

capacidade de aproximadamente 26 ton. que sédo colocados em nimero de duas sobre cada

prancha ferroviaria, e transportadas via ferrovia.

llustracdo 3: Modal Piggy-back

Fonte: ArcelorMittal.



30

Basicamente, o fluxo consiste em coleta de sucata metélica na Grande Sao Paulo,
por carretas, que se concentram no terminal da operadora de cargas de ItaqUiaquecetuba,
onde os semi-reboques com sucata sdo dispostos sobre vagbes da MRS e dai,
despachados regularmente para Juiz de Fora. Na usina sédo descarregados e carregados de
volta para Sdo Paulo com produtos siderargicos, como vergalhBes e bobinas de fio-
maquina. Chegando a Sao Paulo, entregam-se os produtos aos clientes e posteriormente

completam o ciclo sendo carregadas novamente com sucata.

3.2.2 O Fluxo Trimodal

Em termos de movimentacdo o fluxo de cacambas Trimodal empregado pela
ArcelorMittal — Juiz de Fora é bastante parecido com o fluxo Piggy-back descrito no item
anterior, ou seja: Cacambas carregadas com sucatas no patio de metalicos na regido de
Belo Horizonte sdo transportadas por caminhdes do tipo Roll-on/Roll-off até o Terminal do
Barreiro em Belo Horizonte, la sdo retiradas dos caminhdes e sobrepostas em pranchas
ferroviarias em namero de trés cacambas para cada prancha, estas sdo transportadas via
ferrovia até a usina de Juiz de Fora, onde seréo descarregadas no terminal dentro da Usina
denominado L2; caminhdes alugados transportam essas cagambas até o patio de sucata
para serem descarregadas, apos estarem vazias sdo carregadas com produtos siderirgicos
e enviadas novamente a Belo Horizonte via ferrovia, sendo retiradas das pranchas no
terminal do Barreiro e levadas por caminhdes até o Centro de Distribuicdo e aos

Consumidores de Produto.

BE

|r‘, BELGO

Grapo ircelor

llustracdo 4: Cacambas sobre pranchas llustracdo 5: Cacambas em caminhdes

Fonte: ArcelorMittal. Fonte: ArcelorMittal.
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3.2.3 O Recebimento de Minério de Ferro

O minério recebido na ArcelorMittal Juiz de Fora é proveniente do quadrilatero-
ferrifero, cuja localizacdo esta nas imediacGes de Belo Horizonte. Como a producédo de gusa
€ continua, a demanda por minério é alta, necessitando de um recebimento constante para
se manter o nivel desejado de estoque de cada tipo de minério de ferro comprado. Somente
nos meses de fevereiro e margco de 2007 ocorreu o0 recebimento de em média 40.563
toneladas de minério de ferro o que equivale a uma média de 425 vagdes desse produto ou
seis composicdes ferroviarias por més.

Com a definicdo da localizacdo do patio de minérios no interior da usina foi
construido um novo ramal ferroviario juntamente com uma rampa de descarga para
viabilizar a chegada e descarregamento dessa matéria-prima. A partir de entdo outra
movimentacao ferroviaria foi implantada e se juntou a movimentacdo de Piggy-backs,
Trimodal, pranchas lisas e vagdes géndolas.

Em média a freqiiéncia de recebimento de minério é aproximadamente a cada 3

dias, e o tempo de demora de descarregamento esta por volta de 10 horas.

3.3 Logistica de Expedicdo

A expedicao de produtos da usina ArcelorMittal Juiz de Fora é feita através de dois

setores da usina a serem destacados: A expedicdo da laminacéo e a expedicdo da trefilaria.



llustragéo 6: Usina ArcelorMittal Juiz de Fora

Fonte: ArcelorMittal.

3.3.1 Expedicéo da Laminacé&o

Na expedicéo da laminacdo sdo embarcados produtos laminados (barras retas, fios-
magquina e vergalhdes em rolo), além de alguns produtos trefilados que sédo transferidos
para a expedi¢do da laminacgéo por esta ter maior disponibilidade de espaco. Estes produtos
sdo: telas em painel, telas para coluna e barras-retas de CA 60.

Nestes pontos de embarque o carregamento € feito via ferrovia ou em caminhdes,
sendo que os produtos laminados podem ser escoados via ferrovia, ou rodovia; os produtos
trefilados séo carregados exclusivamente em caminhdes.

Devido ao alto custo fixo do transporte ferroviario e a restricdo de acesso, este modal
s6 é utilizado para determinados clientes que compram grandes quantidades. Geralmente
sao utilizados vagbes gondolas, pranchas lisas, piggy-backs e Trimodal, estes dois ultimos
ja detalhados na sec¢éo anterior.

A expedicdo da laminacdo conta com seis pontos de carregamento, sendo eles: L1,
L2, L3, L4, L5 e L8. Destes seis pontos, trés pontos sdao de embarque de produtos
laminados (L1, L2 e L5), e outros trés sdo de embarque de produtos trefilados.
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llustragéo 7: Carregamento de laminados
Fonte: ArcelorMittal.

3.3.2 Expedicéo da Trefilaria

Na trefilaria temos a expedicdo de produtos através de caminhfes e carretas
terceirizados. Os produtos |4 embarcados sao trelicas, pallets de pregos e arames recozidos
para o mercado interno e para beneficiamento, rolos de CA 60, feixes de barras retas de CA
60 entre outros. Neste local, a ArcelorMittal conta com trés pontos de carregamento, a
saber: T3, T4 e T5.

O ponto T3 é o local de embarque de pregos e recozidos beneficiados, sendo que
estes dois tipos de produtos sao paletizados.

llustracdo 8: Ponto de expedicdo T3 - embarque de pregos e recozidos beneficados
Fonte: ArcelorMittal.

O ponto T4 é o local de embarque de recozidos em rolos de 70kg, trelicas e
recozidos intermediarios para beneficiamento. Sendo o beneficiamento uma atividade

realizada por terceiros fora da usina, onde estes transformam rolos grandes de recozido em
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rolinhos de 1lkg devidamente paletizados e embalados. Tais paletes de recozidos sdo
levados de volta a usina e estocados e embarcados no ponto T3. Tais atividades de
embarque de recozidos para beneficiamento sdo realizadas por um homem que trabalha em
turno administrativo, ao contrario dos demais expedidores do ponto, os quais trabalham em

regime de rotatividade nos trés turnos de trabalho existentes.

e
llustracdo 9: Ponto de expedi¢cdo T4 — embarque de recozidos e trelicas
Fonte: ArcelorMittal.

O ponto T5 é o local onde se embarcam rolos de CA 60 de 180kg e feixes de barras

retas, também de CA 60.

llustrac&o 10: Ponto de expedicdo T5 —rolos e feixe de barras retas
Fonte: ArcelorMittal.

3.4 Logistica de Transferéncias Internas

Devido a uma estratégia da empresa, visando uma maior competitividade no
mercado de acgos para a construcao civil, aos produtos trefilados (arames) foram sendo
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agregados valores, fazendo com isso que a producéo da trefilaria da ArcelorMittal Juiz de
Fora aumentasse sua gama de produtos. Atualmente sdo fabricadas telas em painel, telas
em rolo, telas para colunas, trelicas, arames recozidos, pregos, CA 60 em rolo e barra reta,
dentre outros.

Com este aumento de producdo a expedicdo da tefilaria foi sendo empurrada devido
a falta de espaco dentro dos galpbes. Houve entdo a necessidade de abrir estoques de
alguns produtos trefilados na expedicdo da laminagdo. Os produtos escolhidos foram as
telas em geral e alguns outros arames que ficariam em um ponto estratégico em embarque.

As telas sdo transferidas para o estoque na laminacdo através de pranchas
ferroviarias, os arames em rolos e estocadores de arames sdo transferidos através de um
vagao sider, este tipo de vagado é utilizado por estes produtos ndo poderem receber
gualquer tipo de umidade, por se oxidarem facilmente e assim perderem valor comercial. A
freqliéncia destas transferéncias varia de acordo com a necessidade de se esvaziar as
areas de pulméo da producao, ou seja, as areas que recebem os produtos logo apos estes
sairem da producéo.

Os vagbes com produtos a serem transferidos séo tracionados por uma pequena
locomotiva de propriedade da ArcelorMittal, esta fica por conta de transferéncias e por

tracionar vagbes com cacambas Trimodal e piggy-back para a saida da usina.

llustracdo 11: Transferéncia de telas para o estoque da laminacdo

Fonte: ArcelorMittal.

3.5 0 Problema

Devido a grande diversidade de carregamentos diarios ocorridos dentro da usina e a
abertura de novos pontos de carregamento, perdeu-se a exatiddo da produtividade dos

homens em cada ponto, de acordo com a producéo e expedicdo de produtos mensal, por
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isso, um estudo com fundamento estatistico se fez necessario para se analisar as atividades

dos pontos criticos.

3.6 A Coleta de Dados

Os dados foram coletados de maneira aleatdria, ou seja, carregamentos diversos
foram acompanhados durante um periodo de um pouco mais de trés meses. Pelo fato da
expedicdo da usina trabalhar em trés turnos e por nao haver observadores suficientes para
acompanhar todo o processo de carregamento, foi feito um formulario onde cada expedidor,

no processo de embarque de produtos, registrava os dados de interesse para o estudo.

P

ArcelorMittal

Acompanhamento dos tempos de Carregamentos e Descarregamentos

Ponto: ( )Carregamento ( ) Descarregamento Expedidor:
Nimero da OE:

Produtos Carregados/Quantidade:

HNiamero de empregados ArcelorMittal envolvidos: expedidor, operador de PR, awdliares.
Tipo de Veiculo: () carretinha () prancha () caminhio () vagio Sider () piggy-back () Trimodal

Houve fracionamento de embalagem? () Sim () Nio
Atividades: Inicio Fim
Roteirizagdo:
Separagio:
Fracionamento:
Embalagem/Pesagem:
Carregamento:
Digitagio no micro:

Comentarios: (Caso tenha tido algum coniratempo escreva ahaixo o tipo e o tempo perdido)

llustracdo 12: Formulario de coleta de dados

Fonte: Elaborado pelo autor.

Neste formulario constavam informagdes como: ponto de carregamento, produtos
carregados, quantidade carregada, nimero de funcionarios envolvidos, e o tempo das

atividades realizadas.
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A medida que os formularios eram preenchidos os dados contidos nos mesmos eram
inseridos em uma planilha onde constavam, por carregamento, a quantidade embarcada, o
numero de empregados ArcelorMittal envolvidos, o tempo gasto no embarque, e a medida
da produtividade que foi calculada em toneladas por homem por hora, ou seja, a quantidade

embarcada dividida pelo nimero de empregados diretos envolvidos, dividido pelo tempo, em

horas, gasto no carregamento.

A =] © D E F G
1 Ponto Atividade Quantidade {ton) Tempo (min) [Tempo (horas)| ton./Homem hora
158 TS Carregamento carinhéo rolo 142 2 70 117 507
16 T5 Carregamento carminho rolo 77 1 75 126 5,19
17 15 Carregarento caminhdo rolo 135 2 b5 1,08 B.23
18 T5 Carregamento caminhéo rolo 120 2 a0 083 721
19 TS Carregamento carminhdo Barra -retafrolo 253 2 o0 160 842
20 TA Carregamento caminhéo rolo 71 2 ) 042 8,80
21 T5 Carregamento caminh&o Barra -reta X3 2 95 158 851
22 T5 Carregamento caminhéo rolo 7.2 2 25 042 863
23 TS Carregamento caminhio Barra -reta 7 E 2 05 158 [=p=is]
24 15 Carregamento caminho Barra -reta 59 2 20 033 8,88
25 T5 Carregamento caminhéo Barra -reta 45 2 15 025 8,90
26 TS Carregamento carminhéo rolo 31 2 10 017 935
27 T5 Carregamento carminhio Barra -retafrolo 205 2 B0 1,00 10,25
28 15 Carregamento caminhéo Barra -reta 250 2 70 117 10,71
29 T5 Carregamento caminhéo Barra -reta B 2 77 1,28 10,76
30 TS Carregamento carinhéo rolo 7.2 2 20 0,33 10,79
31 TA Carregamento caminhdo Barra -reta 347 2 o0 160 11 56
32 15 Carregarento caminhdo rolo 5.2 1 27 045 1166
33 T5 Carregamento caminhéo rolo 6,1 2 15 025 12,12
34 TS Carregamento carinho rolo g3 2 20 0,33 12 62
35 TA Carregamento caminhdo Barra -reta 253 2 0] 1,00 12 B3
jal5] T5 Carregarmento caminhdo rolo 240 2 55 052 13,09
a7 TS Carregamento caminhao Barra -reta 252 2 j=15] 053 13,49
a8 TS Carregamento carminhio Barra -retafrolo 18,1 2 A0 0E7 1354
39 T5 Carregamento caminhdo rolo 273 2 B0 1,00 1363
40 T5 Carregamento caminh&o Barra -reta <) 2 15 025 13,72
41 T5 Carregamento caminhao Barra -reta 207 2 45 075 13,82
42 TS Carregamento caminhio Barra -reta =] 2 158 025 13,84
43 15 Carregamento caminho Barra -reta 3.0 2 i) 125 14,00
44 T5 Carregamento caminh&o Barra -reta 206 2 42 0,70 1473
45 TS Carregamento caminhao Barra -reta 345 2 70 117 1483
A5 T5 Carregamento carinhio Barra -reta 50 2 10 017 15,00
47| 75 Carregamento caminhdo Barra -reta 35,4 2 70 1,17 15,18
48
L

W4 v w3 {Planid L4 £ Plants {18 {PlanT1 {11 {PlanT3 /T3 £ PlanT4 {T4 { PlanT5 },T5 /

3.7 A Anélise dos Dados

llustracdo 13: Planilha de dados

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.7.1 Andlise das Médias dos Dados

Ao se terminar o processo de coleta dos dados, obteve-se como resultados os

seguintes nimeros:




Tabela 2: Média das produtividades por ponto
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Ponto de Média de Produtividade | Média de Produtividade
Carregamento (Ton/Homem/hora) (Ton/Homem/dia)
L1/L5 28,00 196
L2 32,93 230,51
L3 8,74 61,18
L4 7,30 51,12
L8 18,52 129,64
T3 6,76 47,32
T4 4,32 30,24
T5 8,98 62,86

Fonte: Elaborado pelo autor.

Onde:

(Ton./Homem/dia) = (Ton./Homem/hora) x 7 horas (tempo de trabalho diario)

Equacéo 5: Produtividade por dia

Porém, os numeros obtidos ndo nos fornecem nenhuma informagdo quanto ao
atendimento da necessidade da empresa em cada ponto de carregamento. Para isso, é
preciso se fazer uma comparacdo com a necessidade maxima de expedi¢do, ou seja, a
expedicéo da totalidade do que é produzido por més, em média. Uma tabela comparativa foi

elaborado para melhor visualizacgéo:
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Tabela 3: Capacidade produtiva da expedicdo ponto a ponto

CAPACIDADE PRODUTIVA DO PESSOAL DA EXPEDICAO

. Capacidade| Horas de
PONTO DE PRODUTOS PRODUGAO|PRODUGAO NeceSS|dlad~e de trabalho por| Homens Turnos de
EMBARQUE MOVIMENTADOS (ton/ano) | (ton./més) de Expedl|(;ao Expedigdo [Homem por | por Turno [Carregamento,
(ton./dia) (ton/dia) dia

Telas em painel 10.800
Telas para colunas 6.000

L3 Barra reta laminada 60.000 13.400 536 550,62 7 3 3
Barras Endireitamento 60.000
Barras Dobradas 24.000

L2 Trimodal 54.000 4.500 180 461 7 1 2

L4 Telas em rolo 10.800 900 36 102,2 7 1 2

L1/L5 |Bobinas (FM/Vergalhao) 660.000 55.000 2.200 2.940 7 5 3

Recozidos Roldes 7.800

L8 CA 60 Estocadores 9.600 2850 114 389 ; 1 3
CA 60 Roldes 3.600
Perfis 13.200
Pregos 26.400

T3 Recozidos paletizados 12.000 3.280 131 283,92 7 1 3
Estribos 960
Trelicas 12.000

T4 Arame para pregos 3.000 2.850 114 120,65 7 1,33 3
Recozidos/Beneficiadores |19.200
Barra Reta de CA 60 TCC1 |72.000

T5 Barra Reta TCC2 6.000 9.000 360 377,16 7 2 3
Rolinhos de CA60 30.000

Fonte: Elaborado pelo autor.

A capacidade de expedicdo CAP (ton./dia) é calculada pela seguinte relagéao:

CAP (ton./dia) = (ton/Homem/dia) x (nimero de homens por turno) x (turnos

de carregamento)

Equacéo 6: Capacidade de carregamento

Ao observar a tabela 4 acima pode-se verificar que os pontos L3, T4 e T5 séo os
mais criticos no quesito produtividade, isto porque apesar de a capacidade de expedicdo ser
maior que a necessidade, os valores estdo muito proximos, ou seja, estdo perto do limite,
por isso, analises mais detalhadas foram necessarias para a verificacdo da produtividade.
Contudo, devido a orientagBes da geréncia de logistica da empresa o ponto L3 poderia ser
excluido do estudo, visto que modificacdes de layout e de produtos estocados nesse ponto
seriam feitas brevemente. Tais modificacBes consistem na retirada de dois dos trés produtos

gue hoje sédo estocados neste local, ou seja, h4 um projeto de retirada, do ponto L3, dos
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produtos telas para coluna e telas em painel, ficando estocadas neste local apenas a barras
retas laminadas e as barras endireitadas, produtos estes de facil carregamento e
consequentemente de alta produtividade. Com isso os pontos analisados foram os pontos
T4 e T5.

3.7.2 Andlises Estatisticas
Verificagbes com fundamento estatistico se fazem necessarias para comprovar as
relacdes existentes entre os dados e a forma como estéo distribuidos.

Para tais andlises foi utilizado o software estatistico SPSS, o qual facilitou, em muito,

a obtencéo dos resultados a serem analisados.

3.7.2.1 Ponto T4

Para se verificar o tipo de distribuicdo dos dados podemos analisar o quadro abaixo gerado

pelo SPSS a partir do teste de Kolmogorov-Smirnov:

Tabela 4: Teste de normalidade para a produtividade do T4

Teste de Kolmogorov-Smirnov Produtividade

N 43

Parametros de Normal Média 432
Desv. Pad. 2,75

Mais Extremo Absoluto 0,182

Diferencas Positiva 0,182
Negativa -0,127

Kolmogorov-Smirnov Z 1,195

Sig. (bi caudal) 0,115

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com os dados da tabela acima, podemos notar, dentre outras coisas, que a
significancia apresentada é de 0,115. O teste de hipo6tese feito pelo software apresenta
como hipétese nula a distribuicdo ser normal e como hipétese alternativa a distribuicdo néo
ser normal. Por isso ndo temos evidéncia suficientes para rejeitara hipdtese que a
distribuicdo das produtividades encontradas no ponto T4 se aproxima de uma normal. A
confianca utilizada na analise foi de 95%

O gréfico gerado pelo SPSS nos mostra tal distribuicdo, juntamente com a curva

Normal.
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Grafico 1: Distribuicao da produtividade do T4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Primeiramente, a partir da base de dados da produtividade para esse ponto fez-se
necessaria a obtencdo das estatisticas descritivas. Estas foram geradas pelo SPSS

conforme a tabela abaixo:

Tabela 5: Estatistica descritiva da produtividade do ponto T4

Estatistica Descritiva da Produtividade do Ponto de Expedicdo T4

Média 4,32
Intervalo de Confianca da Média (95%) 3,47 -5,17
Mediana 4,00
Variancia 7,58
Desvio Padréo 2,75
Valor Minimo da Amostra 1,18
Valor Maximo da Amostra 14,00
Amplitude 12,82

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observando as informacdes geradas pelo software, podemos verificar que a amostra
possui uma média de 4,32 ton./homem hora com o desvio padrdo de 2,76, o que representa
gue existe muita variacdo entre os tipos de carregamentos. Outro dado relevante a ser
citado é que a mediana esta proxima da média, o que indica uma simetria dos dados, porém

os valores maximos e minimos sao bastante destoantes. Esses dados indicam que nado
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existe uma padronizacdo no processo e que varios fatores estdo interferindo no
desempenho de cada carregamento
A correlagdo entre a quantidade embarcada e o tempo que se leva para embarcar é

mostrada da seguinte maneira:

Tabela 6: Correlagéo linear entre quantidade e tempo gasto nos embarques do T4

Correlagdo Linear de Pearson Quantidade Horas
Quantidade 1 0,785

N 43 43

Horas 0,785 1

N 43 43

Sig.: 0,01

Fonte: Elaborado pelo autor.

Onde o coeficiente de correlacdo de Pearson é de 0,785, ou seja, os dados estao
bem correlacionados positivamente, o que significa que com o aumento da quantidade
embarcada ha o aumento no tempo para se embarcar. Portanto para essa analise se vé
coeréncia nos dados obtidos. O nivel de significancia utilizado pelo SPSS para esse teste é
de 0,01.

Com relagdo a regressao linear oriunda dos dados quantidade embarcada e tempo

necessario para embarque, os seguintes dados sao gerados pelo software:

Tabela 7: Modelo simples do T4

Modelo Simples
Modelo R R2
1 0,785 0,615
Fonte: Elaborado pelo autor.

O coeficiente de determinacao R2 fornece o quéo eficaz € o modelo, ou seja, quanto
maior seu valor melhor € o modelo, mais ele explica a resposta obtida. Para o valor
encontrado, 0,615, nota-se que este modelo situa-se em uma faixa intermediaria, ndo muito

boa, porém ndo muito ruim também.

Tabela 8: Coeficientes da equacdao linear do modelo do ponto T4

Modelo Coeficientes t Significancia
1 Bo 0,562 4,454 0,000
B, 0,118 8,101 0,000

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A andlise de regresséao fornece o seguinte modelo:

T=0,118Q + 0,562

Equacédo 7: Modelo de regressao linear para o T4

Onde:

T: a variavel dependente tempo;

Q: a variavel independente quantidade;

0,118: o coeficiente angular da reta formada pela equacéo;

0,562: o coeficiente linear (constante) da reta formada pela equacéo.

Os valores de significAncia para estes coeficientes foram determinados pelo SPSS

como sendo nulos, ou seja:

Hipodteses:

Ho: b = 0 (hip6tese nula);

H:: b # 0 (hipotese alternativa).

Se sig t=0,000 ou seja, sig t=0% quer dizer que a probabilidade de se estar errado ao
afirmar que o coeficiente b é diferente de zero é estatisticamente nula. Ou seja, pode-se
afirmar com 95% de confianca que o coeficiente é significante.

Com isso a equacao 5 € um razoavel modelo de previsdo do tempo de carregamento
necessario, a partir da quantidade a ser embarcada.

O gréfico abaixo, elaborado no SPSS, nos mostra a distribuicdo dos pontos que
relacionam a quantidade embarcada e o tempo necessario para tal, juntamente com a linha
de tendéncia de regressdo. Paralelamente foram adicionadas as linhas que limitam o

intervalo de confianc¢a, intervalo esse com um nivel de significancia de 5%.
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Grafico 2: Andlise de regressao do Ponto T4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pode-se verificar que os pontos ndo estdo muito dispersos, ou seja, estdo
relativamente proximos a linha de tendéncia, que é formada pela equacéo linear gerada pela
regressao. Com isso uma previsdo do tempo necessario a partir da quantidade a ser

embarcada no ponto se faz Gtil e confiavel através da analise de regresséo.

3.7.2.2 Ponto T5

A distribuicdo de probabilidade para os dados de produtividade foi verificada através do

teste de Kolmogorov-Smirnov, sendo gerada a tabela:

Tabela 9: Teste de normalidade para a produtividade do T5

Teste de Kolmogorov-Smirnov Produtividade

N 46

Parametros de Normal Média 8,98
Desv. Pad. 4,26

Mais Extremo Absoluto 0,101

Diferencas Positiva 0,088
Negativa -0,101

Kolmogorov-Smirnov Z 0,683

Sig. (bi caudal) 0,739

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O teste de hipotese feito pelo SPSS mostra uma significancia de 0,739, o que vale
dizer que a distribuicdo das produtividades para o ponto T5 se aproxima de uma normal,

conforme se pode observar abaixo:

Frequency

Mean = 8,983
Std. Dev. = 4,26846
N =46

o]
I T T T
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00

Produtividade

Grafico 3: Distribuicdo da produtividade do T5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados obtidos a partir dos calculos de produtividade para esse ponto permitiram

gue o SPSS fornecesse a seguinte tabela:

Tabela 10: Estatistica descritiva da produtividade do ponto T5

Estatistica Descritiva da Produtividade do Ponto de Expedi¢cdo T5

Média 8,98
Intervalo de Confianca da Média (95%) 7,71-10,25

Mediana 8,89
Variancia 18,22
Desvio Padrao 4,26
Valor Maximo da Amostra 15,18
Valor Minimo da Amostra 1,07
Amplitude 14,11

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A média de produtividade no ponto T5 é de 8,98 ton/homem hora, sendo que o
desvio padrao é de 4,26, o que representa que existe, também, muita variacao entre os tipos
de carregamentos. Outro dado de relevancia a ser citado é que a mediana esta proxima da
média, o que indica uma simetria dos dados, porém o0s valores maximos e minimos sdo
bastante destoantes, assim como no teste do ponto T4. Esses dados também indicam que
nao existe uma padronizagdo no processo e que varios fatores estdo interferindo no
desempenho de cada carregamento

No que se refere a correlagado linear entre as varaveis tempo e quantidade, os dados

gerados sdo os seguintes:

Tabela 11: Correlacéo linear entre quantidade e tempo gasto nos embarques do T5

Correlacgdo Linear de Pearson Quantidade Horas
Quantidade 1 0,794

N 46 46

Horas 0,794 1

N 46 46

Sig.: 0,01

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pode-se verificar que existe uma boa correlagdo positiva entre as variaveis, o que
implica no aumento de uma delas a partir do aumento da outra, fato comum, pois quanto
mais se tem de carregar, mais tempo tende a se levar para carregar.

A andlise de regresséao forneceu os seguintes dados:

Tabela 12: Modelo simples do T5

Modelo Simples
Modelo R R2
1 0,794 0,631
Fonte: Elaborado pelo autor.

O coeficiente de determinacao R2 teve valor parecido com o da analise do ponto T4,

estando numa faixa mediana, ou seja, 0 modelo explica razoavelmente a resposta obtida.

Tabela 13: Coeficientes da Equacao Linear do Modelo do Ponto T5

Modelo Coeficientes t Significancia
1 By 0,328 5,251 0,000
B, 0,031 8,673 0,000

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A tabela acima mostra os coeficientes da equacéo linear, bem como a significaAncia
da estimacéo dos mesmos. Assim como na analise anterior a chance de se estar errado ao
se afirmar que os coeficientes da equacao sao diferentes de zero € estatisticamente nula.

O modelo gerado é:

T=0,031Q + 0,328

Equacédo 8: Modelo de regressao linear para o T5

Onde:

T: tempo de carregamento;

Q: quantidade a ser carregada;

0,031: coeficiente angular da reta formada pela equacéo;

0,328: coeficiente linear da reta formada pela equagéo.

Com isso uma previsdo razoavelmente boa do tempo de demora pode ser feita a
partir da quantidade a ser embarcada no ponto.

O gréfico abaixo mostra de maneira clara a reta formada pela equacao 6, também
chamada de linha de tendéncia, bem como o intervalo de confianga, gerado a partir de um

nivel de significancia de 5%.
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Horas

0,50—

R Sq Linear = 0,631

0,00

T T T T
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
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Grafico 4: Andlise de regressao do ponto T5

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.8 Observacdes das Atividades dos Expedidores nos Pontos Criticos

Apos a verificagdo de quais os pontos de expedicdo mais criticos, fez-se necessario
um monitoramento de todas as atividades desempenhadas pelos funcionarios de cada ponto
em questdo, com o intuito de descobrir quais os fatores determinantes para a baixa
produtividade encontrada. O acompanhamento dos funcionarios no ato de suas atividades
profissionais consiste na anotacdo das atividades desempenhadas durante o horario de
trabalho juntamente com o respectivo tempo decorrido de tal atividade. Apés se fazer tal
acompanhamento, por alguns dias, durante todo o turno de trabalho, andlises podem ser
feitas com o objetivo de verificar qual fracdo do tempo € gasta com atividades Uteis e qual
fracdo do tempo é gasta com atividades que atrapalham o desenvolvimento do trabalho, ou
seja, 0s tempos improdutivos durante o turno de trabalho.

A intencao de tal acompanhamento é tomar conhecimento dos fatores que influem na

produtividade dos funcionarios, para, a partir dai, atacar as causas dos fatores improdutivos.

3.8.1 Acompanhamento das Atividades no Ponto T4

O ponto de expedicédo T4 é caracterizado por ser o local de embarque de trelicas, de
recozidos em rolos de 70Kg, e de recozidos intermediarios para beneficiamento. Este ponto
tem a disponibilidade de uma ponte rolante, para carregamentos, e uma empilhadeira em

horario administrativo, para atendimento ao carregamento de beneficiamento.

llustracdo 14: Recozidos para beneficiamento

Fonte: ArcelorMittal.
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llustracdo 15: Estoque de Recozidos 70Kg

Fonte: ArcelorMittal.

As atividades neste ponto foram acompanhadas durante quatro dias ao longo de um
més e as atividades desempenhadas pelos expedidores foram classificadas da seguinte

forma:

- Tempos Improdutivos;

- Falha Operacional,

- Estocagem;

- Andlise de Documentacao;
- Preparacéo da Carga;

- Beneficiamento;

- Carregamento.

A partir dessa estratificacdo obteve-se o seguinte grafico:
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Percentagem Média dos Tipos de Atividades por Turno

Tempos
Carregamento; Improdutivos;
25,02% 23,31%
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Beneficiamento;
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21,13%

Grafico 5: Percentuais das médias dos tipos de atividade no T4

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir de cada classificacdo pode-se fazer uma nova estratificagdo, enxergando-se
assim as atividades que o expedidor necessitou fazer em seu turno de trabalho e que

influenciaram no tempo de carregamento.

3.8.1.1 Estratificacdo dos Tempos Improdutivos

- Refeicdo: Tempo que o expedidor leva para almogar ou jantar;

- Ponte Rolante com a Producdo (PR-producéo): Tempo no qual a ponte rolante da
expedicdo esteve emprestada para a equipe da producéo de trelicas;

- Leitura de e-mail: Tempo ao qual o expedidor gastou para ler o e-mail;

- Passagem de turno: Tempo que se gastou para se passar informacdes para o
expedidor que estava iniciando um novo turno de trabalho;

- Ponto vazio: Tempo ao qual ndo se tinha nenhum caminh&o no ponto;

- Troca de bateria: Tempo em que o ponto ficou parado para se trocar a bateria do
controle da ponte rolante;

- Espera por lonador: Tempo de espera para que se abrisse ou fechasse a carroceria
do caminhao;

- Espera por empilhadeira: Tempo de espera para que a empilhadeira chegasse ao

ponto.
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- Suporte a outro ponto: Tempo gasto pelo expedidor do T4 ao auxiliar outro ponto de

carregamento;

- Necessidades pessoais: Tempo gasto com necessidades fisioldgicas;

- Chamada ao motorista: Tempo gasto ao se procurar motorista do préximo
caminhdo a ser carregado.
Com tais estratificacbes, tém-se o0s seguintes resultados obtidos com o
acompanhamento:
Tabela 14: Tempos improdutivos do T4
Tempos
Improdutivos Minutos Data Minutos Data Minutos Data Minutos Data Média
Refeicdo 51 01/06/07 0 05/06/07 50 15/06/07 37 27/06/07 | 34,50
PR-producéo 2 01/06/07 29 05/06/07 0 15/06/07 53 27/06/07 | 21,00
e-mail 26 01/06/07 10 05/06/07 0 15/06/07 9 27/06/07 | 11,25
Passagem turno 10 01/06/07 4 05/06/07 10 15/06/07 16 27/06/07 | 10,00
Ponto Vazio 33 01/06/07 05/06/07 0 15/06/07 0 27/06/07 | 8,25
Troca de bateria 12 01/06/07 13 05/06/07 0 15/06/07 6 27/06/07 7,75
Espera lonador 0 01/06/07 19 05/06/07 0 15/06/07 0 27/06/07 4,75
Espera empilhad. 0 01/06/07 9 05/06/07 9 15/06/07 0 27/06/07 4,50
Suporte outro ponto 7 01/06/07 0 05/06/07 2 15/06/07 0 27/06/07 2,25
Necessidades 0 01/06/07 2 05/06/07 0 15/06/07 4 27/06/07 1,50
Chamar motorista 3 01/06/07 0 05/06/07 0 15/06/07 0 27/06/07 0,75
144 86 71 125 106,50

Fonte: Elaborado pelo autor.

O grafico abaixo mostra de maneira mais clara as atividades que mais contribuem

para existéncia de tempos improdutivos durante o turno de trabalho, sendo que dentre estas

a refeicdo do funcionario é a de maior percentagem de participacdo, € a0 mesmo tempo, a

atividade na qual nao se pode fazer grandes modificacdes para que seja diminuida, visto

que é um direito e ao mesmo tempo uma necessidade do trabalhador.
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Estratificacdo de Tempos Improdutivos
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Gréfico 6: Distribuicdo das atividades consideradas tempos improdutivos do T4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto as demais atividades, a geréncia pode tomar algumas atitudes para que este
fator improdutivo seja diminuido. Algumas sugestfes foram feitas, sendo elas:
- Agilizar a entrada de caminhdes na usina, evitando-se assim, que ponto fique vazio;

- Instalar carregadores de bateria préximos ao ponto de trabalho.

3.8.1.2 Estratificacao das Falhas Operacionais

- Divergéncia de peso: Erro cometido pelo expedidor ao se fazer o carregamento,
gera a necessidade de reconferéncia do mesmo;

- Erro de coleta de dados: Problemas com o sistema de coletores (leitores de codigos
de barra);

- Dificuldades de localizacdo de produto: Tempo gasto na procura por produtos;

- Separacao de lotes misturados: Tempo gasto ao se fazer a separacgéo de lotes de
producéo estocados erroneamente;

- Separacao de produtos de baixa qualidade: Tempo gasto ao se retirar produtos
improprios para os clientes (oxidados).

Os resultados obtidos a partir do acompanhamento foram:



Tabela 15: Tempos das falhas operacionais do T4
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Falha Operac. Minutos Data Minutos Data Minutos Data Minutos Data Média
Divergéncia de peso 76 01/06/07 1 05/06/07 0 15/06/07 0 27/06/07 19,25
Erro coleta de dados 0 01/06/07 27 05/06/07 7 15/06/07 0 27/06/07 8,50
Localizagdo Produto 7 01/06/07 6 05/06/07 0 15/06/07 9 27/06/07 5,50

Lotes Misturados 0 01/06/07 0 05/06/07 5 15/06/07 0 27/06/07 1,25

Produto baixa qualid. 0 01/06/07 0 05/06/07 4 15/06/07 0 27/06/07 1,00

83 34 16 35,5
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 7: Distribuicdo das atividades consideradas tempos de falha operacional do T4

Fonte: Elaborado pelo autor.

As sugestdes dadas para se atacar as causas dessas atividades improdutivas foram:

- Tornar obrigatorio o uso de balancas acopladas a barra de carga, para que se

possa conferir no ato do carregamento a pesagem da carga embarcada;

- Compra de coletores novos, evitando-se assim a demora em se inserir os dados no

sistema;

- Inserir no sistema a localizacdo correta dos produtos estocados;

- Aplicar 0 5S na estocagem de produtos (organiza¢ao);

- Utilizar-se do FIFO (First in First out) para se evitar a perda de qualidade dos

produtos.
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- Separacgdo de Produtos: Consiste no tempo gasto para se retirar os produtos das

baias de estocagem, colocando-os em local intermediario para demais preparagbes do

embarque;

- Troca de Barra de Carga (BC): Tempo gasto para se fazer a troca de barra de

carga, de acordo com o tipo de produto a ser embarcado;

- Colocagéo de Lift-point nos pacotes de trelicas: E 0 tempo necessario para se

colocar al¢as nos pacotes de trelicas para que possam ser erguidos pela ponte rolante;

- Amarracdo de Produtos: Tempo gasto para se fazer amarracfes que permitam que

os produtos tornem-se mais estaveis na carroceria do caminhao;

- Preparacéo da Carroceria: € tempo gasto para se retirar objetos da carroceria, a fim

de facilitar o carregamento de produtos;

- Entrada e Saida de caminhdo do ponto: E o tempo gasto com as manobras dos

carros dentro do ponto;

- Abertura de Fechamento da tampa do caminh&do: Tempo gasto para abrir e fechar o

caminhao;

- Colocacdo de Lacre: Tempo necessario para lacrar pacotes de trelicas, quando

estes sdo embarcados de forma fracionada.

Os seguintes resultados foram obtidos a partir das observacdes:

Tabela 16: Tempos de preparacdo do T4

Preparagéo Minutos Data Minutos Data Minutos Data Minutos Data Média
Separagédo de Produtos 11 01/06/07 72 05/06/07 77 15/06/07 37 27/06/07 49,25
Troca BC 20 01/06/07 5 05/06/07 12 15/06/07 12 27/06/07 | 12,25

Lift point-trelicas 0 01/06/07 0 05/06/07 38 15/06/07 6 27/06/07 | 11,00
Amarrago produtos 0 01/06/07 0 05/06/07 30 15/06/07 0 27/06/07 | 7,50
Preparacéo carroceria 8 01/06/07 5 05/06/07 2 15/06/07 5 27/06/07 | 5,00
Entrada/saida caminh&o 12 01/06/07 3 05/06/07 3 15/06/07 1 27/06/07 | 4,75
Abert/fecham. tampa 4 01/06/07 9 05/06/07 5 15/06/07 0 27/06/07 | 4,50
Colocagao Lacre 01/06/07 0 05/06/07 6 15/06/07 0 27/06/07 | 1,50

55 94 173 61 95,75

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 8: Distribuicdo das aividades consideradas tempos de preparacao do T4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com a obtencao desses resultados pode-se verificar as atividades criticas no que diz
respeito ao tempo de preparacéo de produtos para o embarque. A partir dai pode-se dar as
seguintes sugestfes para atacar as causas na demora do processo:

- Modificar a amarracdo dos rolos de arames recozidos, facilitando assim o
carregamento dos mesmos, a amarracdo sugerida € a mesma feita nos arames recozidos
produzidos para beneficiamento;

- Colocacgédo de lift-points (al¢cas) nos pacotes de trelicas por parte da equipe de
producéo;

- Solicitar que o caminh&o entre na usina ja com a carroceria devidamente preparada

para o embarque.

3.8.1.4 Estratificacdo dos Tempos de Analise da Documentacao

- Consulta ao Sistema: Tempo gasto quando havia necessidade de se fazer alguma
consulta ao sistema via micro computador;

- Andlise da Ordem de Embarque (OE): Tempo necessario para o expedidor
interpretar a documentacdo de embarque;

- Conferéncia de Produtos Carregados: Tempo gasto, ao final do carregamento, para
conferir todos os produtos embarcados;

- Célculo de Peso: Consiste no tempo que se gastou para calcular o peso das

embalagens dos produtos, a fim de evitar divergéncia na balanca rodoviaria;
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- Analise da Forma de Carregamento: Tempo necessario para verificar a melhor
maneira de se colocar os produtos na carroceria do caminhao;

- Roteirizacdo: Tempo utilizado em conversas com 0os motoristas, com o propésito de
verificar a ordem de carregamento de acordo com o itinerario do motorista.

Os dados obtidos com as observacdes foram:

Tabela 17: Tempos de anélises do T4

Andlise Minutos Data Minutos Data Minutos Data Minutos Data Média
Consulta sistema 24 01/06/07 0 05/06/07 34 15/06/07 30 27/06/07 | 22,00
Andlise OE 6 01/06/07 2 05/06/07 10 15/06/07 0 27/06/07 | 4,50
Confer. Prod. Carreg. 3 01/06/07 0 05/06/07 7 15/06/07 8 27/06/07 | 4,50
Calculo de peso 3 01/06/07 7 05/06/07 0 15/06/07 0 27/06/07 | 2,50
Anal. Forma de carreg 0 01/06/07 0 05/06/07 6 15/06/07 0 27/06/07 | 1,50
Roteirizag&o 0 01/06/07 0 05/06/07 4 15/06/07 0 27/06/07 | 1,00
36 9 61 38 36,00
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Gréfico 9: Distribuicdo das atividades consideradas tempos de analise do T4
Fonte: Elaborado pelo autor.

De posse de tais informacg6es foram solicitadas as seguintes mudancas para reduzir
o tempo de andlise:
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- Simplificacdo e organizacdo da Ordem de Embarque (OE), pois muitas vezes as
mesmas eram um pouco confusas, com itens iguais de um mesmo fornecimento alocados
em posicdes diferentes no documento;

- Aquisicdo de um software de montagem de carga, visto que com isso se evitaria
que o expedidor fizesse a analise da forma de carregamento, pois tais softwares ja geram
desenhos de toda carga montada no caminhao.

3.8.2 Acompanhamento das Atividades no Ponto T5

No ponto de expedicdo T5 sao feitos carregamentos de CA 60, sendo que esse
produto é produzido em feixes de barras retas, ou em rolos. Esse ponto conta com dois
expedidores e tem como equipamento para carregamento, uma ponte rolante, sendo que
esta é utilizada com dois tipos de barra de carga, uma para carregamento de feixes e outra
para carregamento de rolos.

Por contar com dois expedidores, o T5 muitas vezes tem atividades feitas em
paralelo, por isso esse estudo levou em consideracao a atividade que tomou mais tempo.

llustracéo 16: Alcamento de feixe de CA60
Fonte: ArcelorMittal.
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llustracdo 17: Estoque de rolos de CA60

Fonte: ArcelorMittal.

Foram feitos acompanhamentos em quatro dias nesse ponto, durante todo turno de
trabalho, onde a observacédo das atividades resultou na seguinte classificacdo das mesmas:

- Tempos Improdutivos;

- Estocagem;

- Preparacéo;

- Analise;

- Carregamento.

A proporc¢éao dos tipos de atividades observadas pode ser vista pelo gréafico abaixo:

4 )
Percentagem Média dos Tipos de Atividades por
Turno
Tempos Improdutivos
Carregamento 20%
33%

Estocagem

Preparacao -~ 26%
13% Analise

8%

Grafico 10: Percentuais das médias dos tipos de atividade no T5

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tentando focar nas atividades que séo feitas pelo funcionario e que atrapalham sua
produtividade, foram feitas novas estratificacbes a fim de obter as causas e

conseglentemente com isso, elaborar sugestdes de melhoria.

3.8.2.1 Estratificacdo dos Tempos Improdutivos

Em média, durante os dias observados, se perdeu 91 minutos com atividades
classificadas como Tempos Improdutivos, sendo que estas atividades sdo as seguintes:

- Manutencdo de Equipamentos: Tempo gasto na manutencdo de equipamentos,
durante o turno de trabalho, em que todo o carregamento foi interrompido no ponto;

- Reunides: Tempo decorrido em que as atividades no ponto foram interrompidas
devido a reuniées com a chefia;

- Almoco: Tempo em que o ponto se tornou improdutivo devido as refeicdes;

- Atrasos Operacionais: Tempos perdidos devido as falhas de sistema ou pessoas;

- Leitura de e-mail: Tempo ao qual o expedidor gastou para ler o e-mail;

- Necessidades Pessoais;

- Ajuda a Outros Pontos: Tempo perdido no ponto devido a necessidade de os
expedidores auxiliarem outros pontos;

- Espera por Empilhadeira: Tempo gasto esperando empilhadeira;

- Espera por Lonador: Tempo gasto esperando lonadores para abertura e
fechamento de caminhao;

- Passagem de Turno: Tempo gasto com orientagdes ao expedidor do turno seguinte;

- Concorréncia de Ponte Rolante (PR): Tempo em que a ponte rolante da expedicédo

ficou parada devido a movimentacao da ponte rolante da produgao.
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Tabela 18: Tempos improdutivos do T5

Im;forgﬁg\s/os Minutos Data Minutos Data Minutos Data Minutos Data Média
E'\(’]' o utencao 56 17/abr 36 18/abr 13 19/abr 6 20iabr | 2775
Reunido 67 17/abr 0 18/abr 35 19/abr 0 20/abr 25,50
Almoco 38 17/abr 0 18/abr 6 19/abr 8 20/abr 13,00
Atraso Oper. 0 17/abr 2 18/abr 13 19/abr 21 20/abr 9,00
E-mail 0 17/abr 10 18/abr 0 19/abr 5 20/abr 3,75
Necessidades 2 17/abr 2 18/abr 6 19/abr 0 20/abr 2,50
Ajuda a outro 0 17/abr 3 18/abr 6 19/abr 0 200abr | 2,25
ponto
Espera Emp. 0 17/abr 0 18/abr 3 19/abr 5 20/abr 2,00
Espera Lonador 0 17/abr 0 18/abr 7 19/abr 1 20/abr 2,00
Pas. Turno 0 17/abr 0 18/abr 2 19/abr 6 20/abr 2,00
Concor. PR 0 17/abr 5 18/abr 0 19/abr 0 20/abr 1,25
163 58 91 52 91,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com os dados acima verificou-se que o tempo gasto com as refeicbes foi

Y

relativamente baixo, isso se deve a alternancia no horario de almoco entre os dois

expedidores.

Estratificagcdo dos Tempos Improdutivos

%

Grafico 11: Distribuicdo das atividades consideradas tempos improdutivos do T5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para atacar as causas das atividades que geram tempos improdutivos foram feitas
as seguintes sugestdes:

- Colocacao de carregadores de bateria perto do ponto T5;
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- Compra de coletores novos, a fim de se evitar atrasos operacionais relativamente
grandes.

Os demais Tempos Mortos significativos dificilmente podem ser alterados, visto que
a manutencao de equipamento é essencial quando estes tém algum problema e que os

tempos gastos com reunides ndo sdo uma rotina.

3.8.2.2 Estratificacdo dos Tempos de Analises

As analises gerais tomaram em média 36,50 minutos do tempo de um turno de
carregamento e foram estratificadas da seguinte forma:

- Conferéncia de Quantidade: Tempos gastos com conferéncias de quantidades
embarcadas nos caminhodes;

- Conferéncia no Sistema: Tempos gastos conferindo as quantidades embarcadas no
sistema;

- Interpretacdo da Ordem de Embarque (OE): Tempo necessario para o expedidor
interpretar a documentacdo de embarque;

- Consulta de Transportes no SAP, que é o ERP, ou sistema integrado da empresa:
Tempo gasto para verificar transportes que ainda ndo chegaram ao ponto de carregamento;

- Roteirizacdo: Tempo utilizado em conversas com os motoristas, com o proposito de

verificar a ordem de carregamento de acordo com o itinerario do motorista.

Tabela 19: Tempos de anélises do T5

Andlise Minutos Data Minutos Data Minutos Data Minutos Data Média
Conferéncia 18 17/abr 0 18/abr 5 19/abr 36 20/abr | 14,75
Quantidade
Conferéncia 0 17/abr 7 18/abr 1 19/abr 16 20/abr 8,50

Sistema

Interpretacdo OE 7 17/abr 0 18/abr 18 19/abr 9 20/abr 8,50

Consulta SAP 0 17/abr 5 18/abr 12 19/abr 0 20/abr 4,25

Roteirizagdo 2 17/abr 0 18/abr 0 19/abr 0 20/abr 0,50
27 12 46 61 36,50

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir dos dados acima, pode-se observar que as grandes perdas de tempo para as
atividades classificadas como analises sdo as conferéncias e a interpretacdo da ordem de

embarque.
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Estratificacdo dos Tempos de Analise

Confer. Quantid. Conferéncia Interpretacdo OE Consult. SAP Roteirizacdo
Sistema

Gréfico 12: Distribuicdo das atividades consideradas tempos de andlise do T5
Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base nos dados acima, as sugestfes dadas para se eliminar tais tipos de atraso
foram:

- Eliminar a conferéncia de produtos carregados depois de terminado o embarque,
sendo que a mesma deve ser feita simultaneamente ao embarque dos produtos;

- Compra de coletores novos objetivando a eliminacdo de conferéncia de produtos
embarcados no sistema, visto que os novos aparelhos gerariam maior confianca na
transmissao de dados;

- Melhoria do sinal de radio para os coletores.

3.8.2.3 Estratificacdo dos Tempos de Preparacao

A preparacdo consiste nas atividades realizadas antes e apds o carregamento,
visando a viabilidade e a boa ocorréncia do mesmo. Tais atividades demandaram, durante
as observacoes feitas, uma média de 59,50 minutos por turno, ou seja, quase um oitavo do
tempo total de trabalho.

Foram feitos acompanhamentos durante quatro dias, durante um turno inteiro de
trabalho.

A preparacéo foi estratificada da seguinte maneira:

- Separacgdo da carga: Retirada de produtos das baias e colocagdo dos mesmos em
local que ndo o caminh&o;

- Fechamento do carro: Tempo gasto para fechar o caminhdo apds feito o

carregamento;
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- Troca da barra de carga (BC): Tempo necessario para se trocar a barra de carga da
ponte rolante, de acordo com o tipo de produto a ser movimentado;

- Manobra de entrada de caminh8es no ponto: Tempo necessario para estacionar o
carro dentro do ponto de carregamento;

- Preparacéo da carroceria: Tempo gasto para retirar objetos da carroceria, afim de
facilitar o carregamento de produtos;

- Abertura da tampa da carroceria: Tempo gasto para abrir o caminh&o;

- Chamada de carro para carregar. Tempo gasto para chamar o caminhdo para o

carregamento.
Tabela 20: Tempos de preparacéo do T5
Preparacéo Minutos Data Minutos Data Minutos Data Minutos Data Média
Separagao carga 18 17/abr 24 18/abr 12 19/abr 14 20/abr 17,00
Fechamento de 3 17/abr 10 18/abr 13 19/abr 16 20/abr | 10,50
Troca BC 2 17/abr 6 18/abr 11 19/abr 15 20/abr 8,50
Manobra entrada 3 17/abr 8 18/abr 9 19/abr 13 20/abr 8,25
Prep. Carroceria 2 17/abr 2 18/abr 18 19/abr 6 20/abr 7,00
Abertura tampa 2 17/abr 3 18/abr 6 19/abr 13 20/abr 6,00
Chamada de 2 17/abr 2 18/abr 0 19/abr 5 20/abr | 2,25
32 55 69 82 59,50

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir do levantamento demonstrado no quadro acima, pode-se verificar as
atividades relevantes no tempo de preparagcdo do carregamento. Para uma melhor
visualizacdo em termos da representacdo percentual do tempo médio total de preparacao,

foi feito o seguinte grafico:



64

Estratificacdo dos Tempos de Preparacéo

30
25

Separacdo Fech.carro  Troca BC Manobra Prep. Abertura Chamar

carga entrada  Carroceria tampa carro
. J

Gréfico 13: Distribuicdo das Atividades Consideradas Tempos de Preparacdo do T5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apoés analisar os principais fatores de influéncia no tempo de preparacdo do
carregamento, foram elaboradas sugestfes relevantes as atividades que poderiam ser
melhoradas.

- Evitar movimentacdes desnecessarias com 0 produto a ser embarcado, ou seja,
procurar retirar o produto da baia e coloca-lo direto no caminhéo, evitando-se assim, sempre
gue possivel, a perda de tempo com separacgao;

- Sempre quando possivel, fechar a carroceria do caminhdo fora do ponto de
embarque, liberando assim o ponto para o préximo carregamento;

- Procurar ja entrar com o caminhdo no ponto de carregamento com as tampas
abertas, evitando-se assim a perda de tempo com a atividade de abertura;

- Instalar sinais audio visuais para avisar ao motorista do préximo carregamento

guando de sua permissao para entrar no ponto de embarque.

3.9 Resultados Esperados

Com a aplicacdo de medidas que visam aumentar a produtividade da expedicao da
usina ArcelorMittal Juiz de Fora, algumas vantagens podem ser obtidas, tais como:

- Aumento do faturamento diario;

-Atendimento satisfatério ao cliente, pois este podera receber os produtos mais
rapidamente;

- Diminuicao do descontentamento de motoristas;

- Reducéo do tempo de permanéncia de vagdes e caminhdes no interior da usina.
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Esta Ultima vantagem pode ser considerada fator estratégico, no que diz respeito a
negociacées de reducéo do valor de frete junto as transportadoras credenciadas. Aplicando-
se uma simulacdo na reducdo do tempo de permanéncia de veiculos no interior da usina,

temos:

O cenario é o de uma empresa que necessita escoar 1014 toneladas, por més de
produtos para Séo Paulo, que um grande mercado consumidor. Os seguintes dados devem

ser considerados:

- Cadaviagem de ida ou de volta tem duracéo de aproximadamente 12 horas;

- Cada carro tem, em média, capacidade de carregamento de 26 toneladas;

- O total de horas trabalhadas por carro por més é de 384 (considerando-se viagens
de ida e de volta);

- O total de tempo trabalhado por més, considerando o percurso de ida (da usina ao

cliente), é, portanto, 192 horas.

Na situacao em que o tempo de espera para 0 carregamento € de 6 horas, tem-se:

Tabela 21: Simulacdo do Tempo de Carregamento de seis horas

Tempo de viagem (espera + estrada): 18 horas

Necessidade para se escoar os produtos 1014t/més + 26t/viagem = 39 viagens/més

Horas trabalhadas para se escoar os produtos 39 viagens/més x 18h/viagem = 702h/més

702h/més + 192h/carro = 3,66 carros/més

Necessidade de carros para escoamento

Fonte: Elaborado pelo autor.

I8

Considerando-se o0 cenario em que o tempo de espera para o carregamento

reduzido para 3 horas, observa-se:

Tabela 22: Simulacdo do Tempo de Carregamento de trés horas

Tempo de viagem (espera + estrada): 15 horas

Necessidade para se escoar os produtos

1014t/més + 26t/viagem = 39 viagens/més

Horas trabalhadas para se escoar os produtos

39 viagens/més x 15h/viagem = 585h/més

Necessidade de carros para escoamento

585h/més + 192h/carro = 3,05 carros/més

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ou seja, para cada mil toneladas embarcadas a reducdo de uma hora no tempo de

a

espera para carregamento equivale a reducdo de 0,20 carros/més para se escoar 0S

produtos. Como a ArcelorMittal Juiz de Fora escoa, em média, para Sdo Paulo 13.000
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toneladas por més, utilizando o modal rodoviario, a reducao na necessidade de caminhdes
na usina é de cerca de 2,6 carros, ou seja 3 carros, visto que nao ha como se dividir uma
carreta em partes a se formar resultado calculado.

Visto que cada carreta apresenta um custo fixo para a transportadora de
aproximadamente R$ 12.000,00 por més tem-se uma economia estimada de R$ 36.000,00
por més com a reducao média de apenas uma hora no tempo de carregamento.

Ha também a reducdo da necessidade do ativo das transportadoras a disposicao da
usina, em média R$ 400.000,00 por carreta, reduzindo consequentemente seus custos e
podendo refletir em uma reducédo no valor do frete, que € um dos mais importantes custos
logisticos.

Outro custo envolvido no processo e que seria reduzido é o custo da mao-de-obra,
visto que o custo dos funcionarios seria mais diluido devido a maior quantidade embarcada
e consequentemente o maior faturamento mensal.

A partir de tal demonstracao fica visivel a importancia da produtividade na expedicao

da ArcelorMittal Juiz de Fora, como em qualquer outra inddstria.
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Capitulo IV - Conclusdes

4.1 Conclusdes Finais

Com a realizacdo deste trabalho a empresa pode ter um maior conhecimento de sua
area de expedicao, verificando a capacidade de cada ponto de embarque, bem como os
pontos criticos e oportunidades de melhorias.

O mapeamento do processo permite que a empresa tome as atitudes cabiveis para
gue todas as interferéncias, ou a maioria delas, que ocorrem no dia a dia dos trabalhadores
dos pontos gargalos sejam minimizadas.

Os ganhos com a melhoria da produtividade séo claros e podem fornecer um bom
argumento junto as transportadoras para uma revisao nos valores de fretes, visto que, como
demonstrado no item 3.9, retornos financeiros sédo verificados com a diminuicdo do tempo
de embarque de produtos.

Com isso o objetivo do trabalho foi alcancado, pois através de analises estatisticas
da produtividade dos trabalhadores da expedicdo da ArcelorMittal Juiz de Fora, pdde-se
comprovar que o custos logisticos do processo podem ser reduzidos através do aumento da
produtividade, além do melhor atendimento a demanda dos pontos, visto que é possivel
simular situa¢gfes de demanda com a capacidade produtiva calculada.

Produtividade é um valor que se agrega a "saude" financeira da empresa e aumenta
sua competitividade. Para tanto, apoiado num Sistema de Informacdo, para obter
produtividade é necessario criar e renovar um estilo de iniciativa e personalizacdo do
trabalho, incentivar e conscientizar a formacdo dos empregados, e, conseqgliientemente, a
prestacdo de servicos com qualidade. Esse trabalho foi a primeira etapa de um complexo
projeto para alcancar a exceléncia nas operacgdes logistica e perpetuacao das atividades da
empresa. Os proximos passos sdo implantar as melhorias operacionais e conceituais, de
forma que estas sejam incorporadas na cultura organizacional da empresa. A aplicacdo de
ferramentas de qualidade é indispensavel para que tais melhorias sejam alcancadas, pois

ajudam a descobrir ineficiéncias nos processos.
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