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4.
Aplicacao da simulacéo

4.1.
Planejamento

4.1.1.
Conceitos iniciais

A presente etapa descreve a aplicacdo do caso supracitado no capitulo 02,
seguindo a sequéncia mencionada por Freitas (2008) apud Banks (1984), Law e Kelton
(1991), Pegden (1990) e Kelton e Sadowski (1997). A estratégia do estudo inicia-se pelo
planejamento do projeto, etapa em que sera discutida a formacao da equipe envolvida, as
competéncias necessarias a cada participante e o cronograma com o tempo de cada
atividade. Também foi mostrado o detalhamento da formulacdo dos modelos no software
Arena®, passando pelas etapas de coleta de dados, tradugcdo do modelo, verificacdo e
validacdo, analise dos resultados, comparacao e identificacdo de melhores resultados.

4.1.2.
Formulacéo e analise do problema

A RIP iniciou suas opera¢es em 2010 com o proposito de fornecer servigos de
qualidade na area siderurgica, sendo a logistica de placas uma das areas com importancia
na prestacdo de seus servigos, onde se tem como principais processos o carregamento e

transporte de placas de ago para o porto.

A empresa conta com recursos fundamentais, tais como 03 empilhadeiras, 18
CVS Ferrari (cavalos Mecanicos) e 25 pallets, que possuem uma capacidade de 120 ton

cada.

Ha que se falar, ainda, que a empresa conta com uma area de armazenamento de
placas de aco a qual comporta 150.000 toneladas, 0 que equivale a cerca de 02 navios

com capacidade de 75.000 toneladas.

Insta consignar que o planejamento de carga do um navio inicia-se quando ha
uma atracagem do navio no porto, a partir do qual a equipe realiza o levantamento das
placas que estdo armazenadas no pétio e verifica o nimero de CVS, quantidade de pallets
e empilhadeiras que estéo disponiveis para iniciar o transporte de placas de aco. Com no
minimo de 15 CVS-Ferrari, 28 pallets e 03 empilhadeiras, tem se uma capacidade média

de 170 pallets enviados por dia, conforme dados coletados na prética.
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A partir desta anélise, é possivel identificar que a tomada de decisdo estratégica é
necessaria para atender e melhorar a quantidade de pallets por dia a serem enviados para

0 porto, sendo que, o problema esta em definir quantos recursos serdo necessarios.

H& que se falar que a decisdo da definicdo dessas variaveis expde a empresa a
riscos como: perda de contrato, multa por ndo cumprir o contrato, imagem comprometida
no mercado siderdrgico, limitando o crescimento nacional da empresa, perda de
lucratividade, investimento inadequado em recursos, etc. Com base nesses riscos a
empresa precisa agir e tomar decisdes estratégicas que evitem prejuizos no futuro seja ele,

quantitativo ou qualitativo.

4.1.3.
Planejamento do projeto

Nesta etapa inicia-se 0 segundo passo para o desenvolvimento da simulagéo, a
partir da qual se faz necessario definir o objetivo do trabalho, preparar a equipe de
execucdo do trabalho, definir os recursos necessarios e elaborar um cronograma de
trabalho.

4.1.3.1.
Objetivo do trabalho

O objetivo a ser alcangado ao final do estudo volta-se para a obtengdo de uma
ferramenta de trabalho que proporcione ao nivel estratégico da organizacdo informacoes
sobre o comportamento do transporte de placas de a¢o para o porto a partir da utilizagdo

dos recursos disponiveis ou da aquisi¢cdo de novos.

Tal ferramenta se faz relevante na medida em que apresenta os beneficios e
maleficios da aquisicdo de recursos que possuem um impacto de valor consideravelmente
elevado para a empresa. Por outro lado esses recursos possibilitam uma prestacdo de

servi¢co com mais qualidade para os clientes.

4.1.3.2.
Formacéao da equipe de trabalho

Apos a defini¢do do objetivo do trabalho, entra em foco a defini¢do da equipe que

participaré do projeto.

Um dos recursos necessarios sdo as pessoas que fardo parte do desenvolvimento
do projeto que, segundo Duarte (2003) apud Spencer et al. (1994), é de suma importancia

para alcancar o objetivo do projeto e obter o sucesso desejado, isto porque no
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desenvolvimento de um projeto s&o necessarias diversas habilidades e conhecimentos que
em muitas situacGes uma Unica pessoa ndo conseguiria aplicar e, ainda que conseguisse,
algum prejuizo seria causado. O fator tempo também é determinante e exige que as

tarefas sejam distribuidas para que varias etapas sejam realizadas em paralelo.

Desta forma se faz necessario desenvolver um formato de onde ficam definidos
0s papéis de cada membro da equipe. Segundo PMI® (2004) (Project Management
Institute), a maioria dos formatos correspondem a um dos trés tipos: hierarquico,

matricial e em formato de texto, conforme a figura 19.
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Mlerarchical-type Matr x-based Text-orlonted
Organization Chart Responsibility Chart Format

Figura 19: Tipos de formatos de defini¢cBes de papéis PMI® (2004)

Com esses conceitos, pensando nas competéncias necessarias e no montante do
trabalho a ser realizado foi definida a equipe de trabalho do projeto, conforme

organograma apresentado na figura 20.

Lider

Modelador =

Apontador

Supervisores

Analista de processo

Figura 20: Organograma da equipe do projeto
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Cada membro da equipe definida tem um papel especifico a ser cumprido, onde
sua competéncia devera ser aplicada ao trabalho, segundo o PMI® (2004), sendo o
escopo garantir que cada pacote de trabalho tenha um responsavel acentuado, e que todos

gue compdem a equipe entendam seus papéis e responsabilidade.

Na equipe, o papel do Lider e Modelador foi definido pelo autor da dissertacdo, o
qual é parte fundamental do projeto. Um dos beneficios de ser a mesma pessoa realizando
as duas funcbes é a facilidade de entender o processo e realizar 0 modelo proposto de
acordo com a necessidade da empresa estudada. Eis que, de acordo com Pereira (2000), a
integracdo do modelador com as demais funcBes estabelecidas no projeto é de suma

importancia para o sucesso da equipe envolvida.

4.1.3.3.
Definigcdo do cronograma de trabalho

Segundo o PMI (2004), o cronograma do projeto é um documento de suma
importancia, a partir do sdo detalhados os passos que se deseja seguir ao longo do
projeto, e que, uma vez alcangados, deverdo apresentar o resultado desejado do produto

ou servico para o qual o projeto proposto foi criado.

O desenvolvimento de um cronograma contém como premissas a analise das
atividades necessarias, os tempos inicial e final de cada uma e os recursos utilizados para
realiza-las. Isso deve ser elaborado com datas realisticas para garantir o sucesso do

projeto, PMI (2004). A figura 21 mostra as etapas de compreensdo de um cronograma.

Ferramentas e Técnicas Saidas

Entradas

1 Cronograma do projeto
2 Detalhes de supone

1 Anglise matemitica
2 Compressio da duragho

1 Diagraena de rede 00 projeto
2 Estenativas da duragho da

Mvidade 3 Semulagdes ‘ 3 Plano de geréncia do
3 Recursos requendos 4 Nivelamento hewristico cronograma
dos recursos 4 Atualizagdo dos recursos

4 Descrigdo do quadro de recus
5 Calendanos

6 Restrigbes

7 Premissas

8 Folgas e utuacbes

5 Softwares de geréncia de
proeto

requendos

Figura 21: Etapas de concep¢do do cronograma, PMI (2004)

Apbs a revisdo de alguns tépicos sobre gerenciamento de projetos, com a
estrutura do projeto definida e mostrada no organograma do projeto, foram realizados os
sequenciamentos das atividades com a definicdo das datas de inicio e fim de cada item e
definicdo de recursos. De acordo com o PMI (2004), uma ferramenta de elaboracéo e

controle do cronograma do projeto pode ser utilizada em comum acordo com outros
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aplicativos de software. Contudo, nesse projeto foi utilizado o software Excel®, do qual a
empresa possui uma licenga de utilizacdo, e a apresentacdo do cronograma para melhor

entendimento e interpretacdo por todos 0s membros da equipe.

A (ltima revisdo do cronograma esta definido na figura 22, onde € possivel

analisar todas as atividades citadas.

ago/12 set/12 out/12 nov/12 dez/12 jan/13

ATIVIDADES RESPONSAVEL S1 52 S3 S4 S1 S2 S3 SA4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4

DEFINICAO DA EQUIPE DO PROJETO LIDER

FOMULAGAO E ANALISE DO PROBLEMA TODOS

FORMULCAO DO MODELO LIDER E MODELADOR
COLETA DE MACRO INFORMAGOES SUPERVISORES, ANALISTA DE PROCESSO
COLETA DE DADOS APONTADOR
VERIFICAGAO E VALIDACAQ LiDER E MODELADOR
PROJETO EXPERIMENTAL LiDER E MODELADOR
EXPERIMENTACAO LiDER E MODELADOR
ANALISE ESTATISTICA LIDER E MODELADOR
COMPARAGAO E IDENTIFICACAQ DAS MELHORES SOLUGOES _ [LIDER E MODELADOR
DOCUMENTGAO E APRESENTACAQ DOS RESULTADOS LiDER E MODELADOR

Figura 22: Cronograma do Projeto

4.1.3.4.
Formulagcdo do modelo

Neste topico sera abordado o caminho percorrido para alcangar a solucdo para a
falta de decisdes gerenciais detectada em todo 0 macro processo de transporte de placas

de aco.

No sistema real o macro processo de transporte de placas de ago possui a
capacidade de realizar o transporte de 11400 toneladas de placas de a¢o por 12 horas de

servico ou 95 pallets que possuem uma capacidade de 120 toneladas cada.

Por se tratar de uma area muito extensa, existe a possibilidade de ndo haver um
controle de todos 0s processos que compdem o carregamento de placas de aco. As

imagens que ilustram todos os percursos foram mostrados no capitulo 03.

Ademais, o fluxograma de processo, o qual é definido por DUARTE apud
BARNES(1986) como uma ferramenta que facilita a visualizacdo e o entendimento das
atividades tendo como técnica o registro das informagBes compactas, pode ser
exemplificado na figura 23 a qual denota um fluxograma de todo o processo de transporte

de placas de ago.
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FLUXO
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Estacionar o pallet para carregar

Desacoplar o pallet

Acoplar no pallet carregado

Transportar o pallet para estacdo de RFID

Estacionar o pallet

Etiquetar as placas de aco

Realizar o trasporte de placas para o porto

Estacionar o pallet no guindaste disponivel

Desacoplar o pallet

Acoplar no pallet vazio

Realizar o transporte da pallet vazio para o patio

@ Inspecdo; EMovimento/Transporte;  Hpera;  Offiracao

Figura 23: Fluxograma do transporte de placas de ago

O ponto de inicio para o estudo da solu¢do do problema é a verificacdo dos

tempos histéricos de cada atividade contida nos processos e a quantidade de recursos

existentes que realizam o carregamento dos pallets, o transporte de placas, a etiquetagem

das placas e o descarregamento das placas.
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4.1.3.5.
Coleta de dados

A coleta de dados deve ser realizada tendo como foco o sistema a ser modelado,
tendo em vista o objetivo de ndo se perder nenhuma das atividades da etapa do trabalho

de simulacéo, o que garante o alcance das respostas pretendidos da simulacéo.

Nesse sentido, de acordo com PEREIRA (2000) apud NEWMAM (1998), os
dados coletados devem ter um ajustamento com o que se deseja do modelo proposto, isto

é, o nivel de detalhe é de fundamental importancia para o sucesso da simulacéo.

Os dados definidos como necessérios a elaboragdo do modelo foram: tempo de
carregamento de pallets, tempo de etiquetagem e tempo de descarregamento dos
guindastes, estando os dados tabelados no Anexo I.

Os mencionados dados sdo considerados estocasticos, isto &, necessitam do
agrupamento de dados para definir qual a melhor distribuicdo de probabilidade para

representar os dados de cada processo.

Além disso para auxiliar nos célculos utilizou-se ferramenta Input Analyzer. A
seguir sdo apresentadas as distribuicbes dos principais processos estudados, onde
primeiramente o software foi carregado com os dados coletados. Assim o software analisa
qual a melhor distribuicdo estatistica que os dados representam conforme mostrado pela

figura 24.

@ Input3 - Fit All Surmary
|

I
Fit A1l Summary
Data File: C:\Usera‘\André\Desktop\Simmlacdc Pétic

Function S5g Error

Weibull 0.0347
Polsson 0.0445
Triangular 0.0521
Erlang 0.055
Garma 0.0553
Lognormal 0.0806
Uniform 0.1046
Exponential 0.131

Figura 24: Distibuicéo estatistica do Processo Carregamento de paletes
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Com a distribuicdo que apresentou um menor erro, no caso do processo de
carregamento de placas foi a distribuicdo Normal, a ferramenta detalha a expresséo da
distribuicdo (informacdo utilizada para o modelo simulado), nimero de intervalos, o
grafico da distribuicdo ajustada, mostrado na figura 25, conforme a frequéncia dos
intervalos, nimero de pontos coletados e o sumério do resultado do teste de aderéncia

dos dados do processo de carregamento de pallets mostrado na figura 26.

@Inpuﬁ El@

1

Figura 25: Grafico da distribuicdo ajustada da Normal para o carregamento de pallets

Distribution Summary

Distribution: Hormal
Expression: HOBM({E.38, 2.27)
Square Error: 0.026851

Chi Square Test
Humker of interwvals =
Degrees of freedom
Test Statistic
Corresponding p—value
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Histogram Summary

Histogram Range = 1.5 to 16.5
Humber of Intervals = 15

Figura 26: Resultado dos testes de aderéncia dos dados do carregamento de pallets
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No processo de etiquetagem, onde as pacas de aco sdo etiquetadas com etiqueta
de réadio frequéncia, chamada como estagcdo de RFID, a melhor distribuicéo foi a Erlang,
conforme mostra a figura 27.

B Inputs - Fit All Summary ==
Fit All Summary

Data File: C:\Users\André\Desktop\Simulagic Patio
Function 5q Error

Weibull 0.0344

Beta 0.0382

Lognormal 0.0368

NHormal 0.0383

Poisson 0.0441

Triangular 0.0753

Exponential 0.112

Uniform 0.126

] 1 k

Figura 27: Dristibuicdo estatistica do Processo Etiquetagem

O grafico da funcéo de distribuicdo Erlang esta apresentado na figura 28, o qual

mostra a frequéncia de cada intervalo.

B2 Inputs = | @&

/\

- %\.—:ujﬁ

Figura 28: Grafico da distribuicdo ajustada Erlang
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J& o resultado do teste de aderéncia é observado na figura 29, a partir do qual se
demonstra que a equacao esta adequada.

63

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1113756/CA

Distribution: Erlang
Expression: 1.5 + ERLA{0.961, 4)
Square Error: 0.028989
Chi Square Test
Humbker of intervals f
Degrees of freedom = 3
Test Statistic = 21.8
Corresponding p-value < 0.005
Data Summary
Number of Data Points = 148
Min Data Value = 2
Max Data Value = 15
Sample Mean = 5.34
Sample Std Dew = 2.08
Histogram Summary
Histogram Range = 1.5 to 15.5
Number of Intervals = 14
4

Figura 29: Resultado do teste de aderéncia do processo de etiquetamento

J& no processo de descarregamento de pallets no porto, onde as placas de ago sdo
retiradas do pallets e distribuidas para os pordes do navio através de guindastes que
possuem capacidade de 30 toneladas e uma placa por vez, a melhor distribuicdo foi a

Weibull, apresentado na figura 30.
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@Inputﬁ - Fit All Summary EI@

Fit All Summary

Data File: C:\Users\André\Desktop\Simulacd
Function Sg Error

Weibull

Erlang 0.0111

Gamma 0.0116

Beta 0.0142

Lognormal 0.02

Triangular 0.0201

Uniform 0.06497

Poigson 0.0247

Exponential 0.091é

F 10 3

Figura 30: Distribuicdo estatistica do processo Carregamento do Navio

O gréfico da distribuicdo esta mostrado na figura 31, onde se observa uma maior

concentragdo da frequéncia de intervalos no inicio da curva.

L A L] [] =

iy

.

Figura 31: Gréfico da distribuicdo ajustada weibull
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O teste da aderéncia a expressdo dos dados do processo de carregamento 0

numero de pontos coletados e o valor maximo e minimo, sdo observados na figura 32.

Distribution Summary
Distribution: Weibull
Expression: 2.5 + WEIB(4.11, 2.19)
Square Error: 0.009583
Chi Sguare Test
Humber of intervals [
Degrees of freedom = 3
Test Statistie = T7.16&
Corresponding p-value = 0.0711
Data Summary
Number of Data Points = 119
Min Data Value = 9
Max Data Value = 17
Sample Mean = 12.1
Sample 3td Dew = 1.76
Histogram Summary
Histogram ERange = 8.5 to 17.5
Number of Intervals = 9

Figura 32: Resultado do teste de aderéncia do processo de Carregamento do navio

4.1.3.6.
Traducdo do modelo

O modelo foi traduzido pela equipe definida no tdpico 4.1.3.2 onde o lider do
projeto domina o processo e a modelagem do sistema. Com a facilidade em entender o
modelo e o conhecimento do software Arena® utilizado para modelar e simular o projeto,

0 modelador junto com a equipe realizou a leitura de cada etapa do processo.

A construgdo do modelo iniciou-se com uma base de informacbes simples e
posteriormente foram adicionadas ferramentas para melhoria, sendo que a primeira etapa
consiste em compreender quais eram as principais variaveis e atributos que o modelo

exigia.
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Para um melhor entendimento do processo, serdo definidos quais sdo as entidades
do processo, os recursos utilizados, os transportadores, as principais filas que serdo

geradas, bem como os indicadores para analise.

As entidades definidas no processo serdo os pallets os quais percorrem todos 0s
processos. Ja os principais recursos utilizados sdo as empilhadeiras, utilizadas para
carregar os pallets, os CVS-Ferraris, responsaveis por transportar os pallets entre os
processos, 0s guindastes responsaveis pelo descarregamento das placas dos pallets e
consequentemente o carregamento de navios e as estacBGes de etiquetagem as quais sdo

utilizadas para etiquetar as placas de aco.

Primeiramente, analisa-se a chegada do Navio ao porto, que demanda o inicio do
transporte de placas para o porto. Por conseguinte, os cavalos mecanicos (CVS-Ferrari)
sdo acoplados nos pallets vazios, conduzindo-os até o Patio de placas, para iniciar o

carregamento dos mesmaos.

Registre-se que o patio, local em que os pallets ficam estacionados aguardando o
carregamento, possui capacidade para estacionar todos os pallets sem formar fila de
espera, valendo ressaltar que a sua capacidade de armazenamento equivale a 150.000

toneladas de placas de aco.

Com os pallets estacionados no Patio de placas, as empilhadeiras iniciam o
processo de carregamento de placas sobre o pallet, cuja capacidade é de 120 toneladas,
representando em média cinco placas de aco por pallet. Nesse processo é gerada uma fila
de pallets carregados a qual é representada pelo tempo que um CVS fica disponivel para
realizar a acoplagem. Imprescindivel mencionar que a distancia que as empilhadeiras

percorrem até iniciar o carregamento do pallet esta sendo considerada no processo.

Uma vez carregados, os pallets sdo liberados para transportar as placas até o
porto, de modo que os CVS-Ferraris acoplam no pallet de forma automatica (ndo
demandando tempo significativo a ser considerado no sistema) e se deslocam para a
estacdo de etiquetagem (RFID), onde as placas sao identificadas. A distancia média dos
pallets estacionados no patio de placas até a estacdo de etiquetagem é de 1 KM. Nesse
processo de etiquetagem serdo analisados os tempos que os pallets levam para completar
esse processo bem como o tempo de fila gerado e o nimero de pallets que sdo etiquetados

por hora.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1113756/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1113756/CA

67

Apos a etiquetagem os CVS-Ferraris iniciam o transporte de placas até o porto. A
distancia do RFID até o porto é de 11 km e a velocidade maxima dos CVS-Ferraris
carregados € de 25 Km/h. Ao estacionarem no porto, devem se dirigir para o guindaste
gue possui vaga. O porto possui 03 guindastes que realizam a descarga dos pallets, sendo
gue cada guindaste possui uma capacidade de descarregar 01 pallet e necessariamente
demanda certo tempo para descarregar um pallet formando uma fila importante a ser

analisada.

Quando os CVS-Ferraris chegam ao porto e estacionam o pallet para a descarga,
0 mesmo CVS-Ferrari desacopla e acopla em outro pallet vazio que ja foi descarregado
por algum Guindaste, nesta atividade é gerado um tempo de fila gerada pela espera de um
CVS-Ferrai. O CVS-Ferrari realiza o deslocamento até o patio de placas com o pallet
vazio, sendo a distancia percorrida a mesma, porém a velocidade é de 30 Km/h, ja que,

conforme ja informado, os pallets retornam vazios.

Assim sendo, o pallet retorna ao Patio de placas onde se inicia novamente todas
as atividades.

Semanalmente, conforme a realidade da empresa RIP, um Navio é carregado,
sendo o tempo médio de carregamento equivalente a 03 dias. Com isso, nos dias que ndo
é realizado carregamento de navios a equipe de manutencdo atua intensivamente para
garantir que os equipamentos ndo falhem durante o transporte de placas. Dessa forma,

conclui-se que os equipamentos ndo ficam parados durante o transporte de placas.

Apos a anélise de todas as variaveis e restricdes dos processos, a equipe iniciou a
preparacdo do modelo com o bésico, isto é, definindo o que seria a entidade e 0s
processos. Para uma visualizacdo clara do descrito anteriormente 0s principais recursos,

entidades, filas e os indicadores analisados estdo mostrados na tabela 3.
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Tabela 3: Entidades, recursos, filas e indicadores dos processos.
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ENTIDADES RECURSOS FILAS 'ND'CQDORE
TEMPO PARA
SOLICI'II;,:EXM CVS | UmiLizacko
CVS-FERRARIS | 1o\ A3 o RECDU%SSOS
PALLET
CARREGADO
TEMPO DE MAIOR
EMPILHADEIRA | CARREGAMENTO | TEMPO EM
S NO PATIO DE FILAS -
PALLETS ARMAZENAMENTO | GARGALOS
- TEMPO DE
ESTAGAODE | c1/0ETAGEM DE
ETIQUETAGEM
UM PALLET )
SAIDA DE
TEMPO DE PALLETS DOS
DESCARRgGAMENT v
GUINDASTES e OUTPUT
ACOPLAMENTO DE
UM CVS

Conforme se observa na figura 33, o bloco Create define a quantidade de

entidades, que no modelo sdo os pallets necessarios para realizar o envio de pallets por

hora.

Gerar pallets l

-

Create I. ? &]
Entity Type:

j ||:ua||et ﬂ
Time Between Arrivals
Type: Walue: itz
|F|anu:|n:um [Expo] ﬂ |1 |H|:|urs ﬂ
Entitiez per Arrival: b & Arriveals: Firzt Creation:

(u1 0.0
(] | Cancel | Help

Figura 33: Quantidade de entidades no Processo
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Os elementos béasicos para a modelagem, além do bloco Create, sdo os blocos que
referenciam 0s processos, denominado “process”, bem como as estacOes de trabalho
definidos como “‘station”. Ha que se falar, ainda, no bloco “decide”, cuja relevancia da-se
tendo em vista que todo modelo exige alguma decisdo a ser tomada, seja ela de inspecao

ou até mesmo o retorno de alguma entidade. Tais blocos sdo mostrados na figura 34.

[ File Edit View Tools Arrange Objel[[& File Edit View Tools Arange Ob)
D d & & & B hed E&2 S& §
NS T e DO2cA L2V 02 0A LG
Gl of o B — o | 0F CE OB W ||| Gl of S W — o | 5 2 0E o

=l = =l x

Basic Process

Create Dispose Ij

Enter
Process Decide I:I

PickStation Route

Batch Separate Ij

Basic Process
Advanced Transfer

<>
<
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m
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m

Access

[

Record
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el

A i@ {0
A :0

Start Stop
Resource Vanable Ij D
il Activate Allocate
<> Advanced Transfer -
< Advanced Process < Advanced Process
L Reports L Reports
"k Mavigate = "Iy Mavigate &

Figura 34: Blocos basicos para simulagdo

Além dos blocos bésicos, foram necessarios blocos avangados para aproximar o
modelo dos resultados alcancados na realidade. Esses blocos possuem um fundamental
papel para o estudo e, de acordo com a anélise dos processos, sdo indispensaveis para

esse tipo de simulacéo.
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Como o transporte de placas € definido como um sistema ciclico, isto é, sistema
em que as entidades que iniciam sdo as mesmas que terminam e recomegam o transporte
de placas, os mesmos pallets e CVS-Ferrari que sdo carregados com placas seguem
viagem até o porto. No porto o CVS desacopla do pallet e acopla em outro pallet vazio,

retornando para o patio e reiniciando todo o processo de carregamento.

Para simular esse passo foi necessaria a utilizacdo da ferramenta que duplica o

pallet no porto o bloco “separate”, conforme figura 35.

Separate 1

Crpilicans

Figura 35: Bloco Separate

Esse bloco possui a caracteristica de duplicar a entidade, simulando exatamente o
gue ocorre na préatica, isto é, o guindaste fica descarregando os pallets e ap6s o
descarregamento o pallet vazio aguarda um CVS-Ferrari para ser acoplado e retornar ao

patio.

Para conseguir realizar a simulacdo do pallet vazio que fica aguardando em uma
fila um CVS-Ferrari para retornar ao patio de placas, foi utilizada a ferramenta “hold”

conforme mostra a figura 36.

]

Held

Figura 36: Bloco hold
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Esse bloco faz com que os pallets vazios, as entidades no caso, fiquem
aguardando um CVS-Ferraris que tenha desacoplado um pallet, para ser acoplado e

retornar ao patio.

Porém para liberar esses pallets foi necessario utilizar uma ferramenta que insere

os pallets vazios na fila, o “pick-up”, mostrado na figura 37.

]

Pickup

Figura 37: Méludo pick-up

Para registrar se os pallets estdo retornando ou ndo do porto, foi utilizado o
modulo “Assign”, que carimba o pallet que retorna ao patio. Esse modulo serve para
alterar ou associar valores as variaveis, atributos de entidades, alterar figuras das

entidades e outros parametros ou variaveis do sistema, mostrado na Figura 38

Descricio do médule ‘
Assign 1
21
I ame:

Azzign 1 ! j

Asgsignments:

ariable, Variable 1,1 pdd.. | O botiio Add abre o

<End of list> dialogo “Assignments”
Ok | Cancel | Help |

Type:

Tipo de parime o | e |

aser alterado

Wariable Mame: New Walue:

[/ariable T =

r Ok I Cancel Help

Mome do pardmetro l— Mowo wvalor ou

expressio para calculo

Figura 38: Bloco Assing


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1113756/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1113756/CA

72

Além de carimbar, 0 mddulo Assign cria um atributo para o controle do pallet que
retorna. Esse atributo € conferido no bloco “Decide” através de uma condigao: se o pallet
possui 0 atributo determinado ele estd retornando, caso contrario, estd iniciando o

Processo.

O resultado final do processo de modelagem € mostrado na figura 39. Foi
realizada a execucgdo de trés cenarios para analise e futura tomada de decisbes: o primeiro
cenario do modelo contou com 28 pallets, 03 empilhadeiras, 15 CVS-Ferrari, 01 Esta¢do

de etiquetagem e 03 guindastes, o que representa o cenario real.
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Figura 39: llustracdo do modelo de Simulagdo do transporte de placas
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Com a modelagem finalizada foi possivel realizar a simulacdo e a animacéo da

modelagem, conforme ilustrado na figura 40, a qual facilita uma visualizagdo de como o

sistema se comporta, sendo mais uma possibilidade de verificagdo e validacdo da

simulacdo
ook
S
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Figura 40: lustracdo da animacdo da simulacéo do transporte de placas
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4.1.3.7.
Verificagéo e validagao

Como pontos importantes para a equipe iniciar a analise dos resultados gerados e
simular os experimentos, € preciso verificar e validar o projeto, uma vez que 0 mesmo
pode conter erros durante a programacdo ou mesmo no entendimento inicial dos

[processos.

Ha& que se falar que as falhas cometidas durante a programacéo do projeto podem
ser reduzidas ou ter sua complexidade de resolucdo minimizada se o modelo for
desenvolvido em partes, isto porque facilita e traz vantagens de correcdo ou depuracdo

dos erros do modelo.

Este passo foi realizado pelo modelador em paralelo a execucéo dos modelos, isto
é, a medida que essas incorre¢cdes sdo eliminadas, 0 modelador pode ir adicionando ao
modelo maiores detalhes de roteamento, introduzindo variaveis que vao proporcionar
mais informagdes, adicionando equipamentos, sofisticando a animagdo (se houver),

introduzindo novos dados do processo, construindo multiplos cenarios, etc.

A grande importancia da verificacdo é realizar um modelo conforme a realidade
de que se deseja e com um grau de confiabilidade que atenda as exigéncias do modelador,
tendo em mente que essa etapa de correcdo de erros pode demandar tempo e pode ser

considerada uma das etapas mais demoradas na modelagem.

Quanto & validacdo do modelo proposto, uma vez que os erros foram eliminados,
0 modelador junto com a equipe optou pela utilizacdo de dois tipos de testes: comparagao
dos dados historicos reais e observagdo da animagdo. Essa validagdo tem como principal

objetivo analisar o quanto o sistema modelado é semelhante ao sistema real.

A dificuldade de validar apenas por uma avaliacdo de semelhanca coloca certa
incerteza quanto ao entendimento claro do quanto o modelo se comporta conforme a
realidade. PEREIRA (2000) apud NAYLOR (1971) descreve que essa etapa é
considerada de dificil aplicacdo e de alta complexidade de natureza filosofica na

validacdo, seja ela tedrica e estatistica.

O teste realizado com a animag&o do sistema foi considerado perfeito e validado
pela equipe do projeto. O teste de comparacdo do sistema real com o simulado foi feito

pelos processos e mostrados na Tabela 4.
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Real Modelo
Processos Quant. por Quant. por |DIFERENCA %
hora hora
Carregamento de Pallet 12 11 1 91,7
Etiquetamento de Placas 10 10 0 100
Descarga de Pallet 9 9 0 100

Para validar o modelo proposto, 0 autor compara a animagdo com a realidade,
bem como o modelo j& validado com o real, tendo em vista a quantidade de pallet
carregados por hora no processo realizado pelas empilhadeiras, a quantidade de pallet
etiquetados por hora na estacdo de etiquetagem (RFID) e a quantidade de pallets
descarregados por hora processo que realiza o descarregamento de placas e armazenagem
no navio. Foram utilizadas 10 replicaces para realizar a validacdo. Esse universo foi
definido empiricamente, pois verificou-se que as varidveis a serem analisadas néo

apresentaram variagdes elevadas.

4.1.3.8.
Experimentacao

Depois da verificagdo e da validacdo do modelo, da-se inicio a etapa de
experimentacdo com o0 objetivo de obter as respostas necessarias para futuras tomadas de

decisoes.

Como os pallets sdo as entidades e percorrem todos os processos, se faz
necessario iniciar a experimentacdo definindo como sera o caminho dos pallets. Nesta
fase, conforme mencionado na validacdo do processo, foram utilizadas 10 replicacdes
para realizar também as experimentacGes de cada cenario. Esse universo foi definido
empiricamente, pois verificou-se que as variaveis a serem analisadas ndo apresentaram

variagoes elevadas.

Nas experimentacOes que serdo realizadas, havera a possibilidade de acrescentar
ou otimizar os recursos como empilhadeiras, estacdo de etiquetagem e CVS-ferrari, isto

com o fim de atender as expectativas do cliente e auxiliar na tomada de decisao gerencial.

Inicialmente sera necessério realizar o experimento conforme o sistema real para

analisar a existéncia dos gargalos e da ociosidade dos recursos, bem como se é necessario
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reorganizar 0s recursos ja existentes e ociosos ou incluir novos recursos para aumentar o

envio de placas.

Como o processo real é formado por 15 CVS-Ferrari, 28 pallets, 01 estacdo de
etiquetagem, 03 empilhadeiras e 03 guindastes foi necessario realizar a simulacdo para

entender como se comporta.

Realizou-se o primeiro experimento e por meio de relatérios gerados pelo
software Arena® observaram-se 0s trés principais processos: de carregamento de pallet;

carregamento do navio e processo de etiquetagem, conforme mostra a Figura 41.

Os demais relatdrios estdo presentes no Anexo Il. Ressalta-se que 0S recursos
utilizados para o transporte de placas como empilhadeira 01, 02 e 03 estdo com um
percentual de utilizagdo de 55%, 41,44% e 23,95%, respectivamente, e a estacdo de
etiquetagem com um percentual de utilizagdo de 61,69%. Ja, os guindastes CN_1 com
54,90%, CN_2 com 46,11% e o CN_3 com 29,84% possuem um percentual de utilizagdo

muito baixo, podendo ser um ponto de melhoria ou otimizacao.

Os CVS-Ferraris, por sua vez, ndo possuem percentual de utilizacdo, uma vez que
sdo transportadores e recursos fixos, e, sendo utilizados em sua totalidade, ndo séo

considerados na taxa de utilizagéo.

[Resource ]
Usage
Instantaneous Utilization Miramum Maximum Minamum Maximum
Average Halt Wiatn Averiage Average Vakie Value
CN_1 0.5490 0,02 05181 05013 0.00 1.0000
CN_ 2 046M 0.m 0 4361 0 4878 000 1.0000
CN_ 2 0 2984 0,02 02498 0 3492 0.00 1.0000
Empilhadeira | 05551 om 05274 05873 000 1 000D
Empilhadeira 2 04149 0,02 03827 0 4603 000 1 DODD
Empilhadeira 3 02395 0,02 0.2007 02 000 1.0000
estacao etiquetagem 06168 0,02 05796 06520 0.00 1.0000
Number Busy Mnmum Maximum Minimum Maximum
Average Halt Width Average Average Vakie value
CN_1 0. 5490 0,02 05161 05813 0.00 1.0000
CN_2 046M 0.0 0.4361 04878 0.00 1.0000
CN_3 0.2984 0,02 0.2498 03482 0.00 1.0000
Empilhadeira 1 05551 om 05274 05973 000 1.DD00D
Empilhadeira 2 04148 0,02 03827 04603 000 1.0000
Empilhadeira 3 0 2395 0,02 0 2007 02741 0.00 1 DDDD
estacao etiquetagem 06168 0,02 05796 06520 0.00 1 0000

Figura 41: Tempo dos Processos
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Como os guindastes sdo recursos fixos e de responsabilidade do cliente observa-

se que nao serd utilizado um acompanhamento desse recurso.

Entretanto, o relatério mostra a utilizacdo dos recursos da simulacdo. Apresenta-
se como Usage, 0 uso dos recursos Guindastes, apresentados como CN, empilhadeiras e
estacdo de etiquetagem. O Uso dos recursos estd dividido em utilizacdo instantanea
(Instantaneous Utilization) e nimero de ocupacdo (Number Busy). Estes estdo divididos
em Average, que € a média de utilizacdo, o half width, representando a meia largura do
intervalo de confianca, e a média minima de utilizacdo dos recursos e a maxima, estéo

representadas respectivamente como minimum avarege e maximum average.

A partir da analise, verifica-se que o recurso empilhadeira 03 est& subutilizado,
com uma taxa de utilizacdo de 23,95%, sendo possivel realizar um cenario utilizando 02
empilhadeiras ou uma Unica para obter outros resultados, novas analises e facilitar

natomada de decisdes.

\Queue |
Time
Waiting Time Minsmam Maximum Mnmum TAaormm
Average Half vaain Average Average value Vvitlue
Aguards Pallet Retomo Queue 122694 020 118804 12 6598 88121 18 4130
Carregar Nawo Queue onn 0,06 0.00 02670 000 5.7004
Carregar no patio Queue 11.1545 061 8821 12 2861 000 87.0755
Processo de 5 8/8H 056 4 2641 86178 000 511054
etquetagem Queve
Sobcita CVS.Queue 955761 0,66 938434 96.7103 0.00 139.21
Other
Number Wasting nemum Maomurm Menamam Maomum
Average Half vaaih Average Average vale Value
Aguarda Pallet Retomo.Queue 1.3213 002 1.2686 1.3562 0.00 5.0000
Carregar Navio Queus 001273920 0.0 0.00 0.02892445 0.00 2.0000
Carregar no patio Oueus 1 6045 0,08 14185 17576 000 27 0000
Processo de 06978 0,06 05152 08189 000 100000
ebquetagem Cueus
Sokicfla CVS Queve 12.7275 0,05 12 6098 12.8232 0.00 15.0000

Figura 42: Tempo de fila em processo

No relatorio sobre as filas (Queue), foram observados o tempo de espera (waiting
time) e o numero em espera (number waiting), bem como a média do tempo de espera
(average), meia largura do intervalo de confianca (half width), o valor médio minimo
(Minimum average) e 0 maximo (Maximum average), além do valor minimo e méaximo

observado (Minimum value e Maximum value).
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Analisou-se 0 tempo de espera dos pallets carregados pelos CVS-Ferrari que
estdo retornando do porto para a acoplagem e observou-se uma média de 95 minutos de
espera, isto ¢, existem muitos pallets para pouco CVS-Ferrari, em um total de 12 horas

gue foram simulados. Os dados sdo observados na Figura 42.

Para se obter um transporte de placas que atenda as expectativas do cliente e, ao
mesmo tempo, uma ferramenta onde seus relatérios sdo importantes para a tomada de
decisdo foram realizados experimentos, a partir dos quais se observou o comportamento

do modelo num periodo de 12 horas e 10 replicacGes, conforme mostrado na Tabela 5.

Observou-se que a capacidade média de pallets descarregados no porto
representou 77 pallets, no processo de etiquetagem foram 84 pallets e no carregamento

médio no patio foram 102 pallets carregados.

Tabela 5: Capacidade dos processos em nimero de pallets — Simulago do sistema Real

Output dos processos

.~ Carregamento . Carregamento
ReplicacGes nogPatio Etiquetagem Ngvio

1 102 84 77

2 103 84 77

3 102 85 77

4 104 86 76

) 103 86 77

6 104 87 78

7 102 85 77

8 102 83 77

9 101 84 76

10 102 84 77
Media 102,5 84,8 77

Ainda, verifica-se na realidade, que quando o carregamento inicia, todos 0s
pallets do Péatio ja estdo carregados e os CVS-Ferraris transportam 15 pallets em
comboio, isto €, de uma Unica vez. Esse inicio pode ser a diferenca nos resultados de 13

pallets a menos descarregados nas 12 horas na simulacdo.

Essa capacidade de envio bem como a utilizagdo inadequada dos recursos esta
aquém daquela desejada pelo objetivo do projeto. A fase posterior é fundamental para
avaliar uma das vantagens da simulagdo, que é responder ao questionamento de “O que

aconteceria se...”.
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Varias decisdes poderiam ser tomadas, porém neste trabalho serdo analisados os
descritos abaixo:

e O gque aconteceria se fosse utilizada somente 01 empilhadeira?

e O que aconteceria se o transporte de placas fosse realizado com 22 pallets e 02
empilhadeiras?

e O que aconteceria se o transporte de placas fosse realizado com 25 pallets, 18
CVS-Ferrari e 02 empilhadeiras?

4.1.3.8.1.
Resultado com 1 empilhadeira

De acordo com o resultado apresentado no sistema real, os recursos utilizados
para realizar o transporte de placas para o porto apresentaram o percentual de utilizacao
muito baixo como a empilhadeira 03 com 23,95%, sendo neste caso considerado como

um ponto de melhoria no processo.

Com a proposta de utilizar apenas uma empilhadeira, conforme ponto de
melhoria observado na simulacéo do cenério real e através das informac6es geradas pelo
software (Figura 43), verificou-se que a empilhadeira é utilizada em 100% de sua

capacidade, sendo um ponto negativo tendo em vista a pouca flexibilidade do processo.

Resource |
Usage
Instantaneous Utizabon Afinimuem Maximum Minkmum Macmum
Average Halt Wadin Average Average Vale Vale
CN_1 06234 00 06020 06478 0.00 1 0000
CN 2 04782 0,02 04453 05139 D00 1.0000
CN_3 01373 003 007890161 01924 0.00 1.0000
Empilhadera 1 1.0000 0,00 1. 0000 1.0000 000 1. 0000
Empilhadesra 2 0.00 0,00 000 000 0.00 000
Empilhadeira 3 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 000
estacao etiquetagem 05971 0.0 056826 0.6201 0.00 1.0000
Number Busy Minimusm Maomum Mnmum Maximum
Average Halt Widih Average Average Vakie Vale
CN_1 0.6234 0.01 0.6020 0.64738 000 1.0000
CN_2 0.4782 0,02 04453 05139 0.00 1.0000
CN 3 0.1373 0,03 007890161 0.1924 000 1.0000
Empithaderra 1 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 000 1.0000
Empithadeira 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Empilhadeira 3 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
estacao etiquetagem 0.5971 0.0 05826 0.6201 0.00 1.0000

Figura 43: Tempo médio de utilizagdo dos recursos
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Observou-se que a média de utilizacdo (average) do recurso Empilhadeira estd em
100%, e que na realidade € inviavel esse percentual. Na Tabela 6 observa-se o percentual
de utilizacdo dos recursos comparando o cenario real com o cenario 01 (com 01

empilhadeira).

Tabela 6: Comparacéo da utilizacdo dos recursos Cenario Real X Cenéario 01

Utilizacao
Real Cenario01
Empilhadeira_1 0,5551 1
Empilhadeira_2 0,4149 ----
Empilhadeira_3 0,2395 ----
Estacao de Etiquetagem 0,6169 0,5971

No resultado da utilizacdo do cenario real com o cenario 01 da empilhadeira_1,
verificou-se um aumento da utilizacdo de 80 % do cenério 01 para o cenario real, saindo
de 55,51% para 100% de utilizacdo. J& a estacdo de etiquetagem nao teve uma alteragdo
considerada no percentual de utilizagdo, saindo de 61,69% para 59,71 uma reducdo
percentual de 3,21%.

[Queue I
Time
Wadting Tirne Mirsmum Maamum Minimum Maximum
Average Hall Wiain Average Average Value value
Aguarda Paliet Retorno Queue 120802 0,12 11.8510 124278 £8104 18 8838
Carregar Navio Queue 0.01406121 0,01 0.00 005054026 0.00 315615
Carregar no patio Queue 107 39 528 91 2607 1792 000 250 50
Processo de 0 6661 0,18 03753 1.0068 000 100078
etquetagem Queus
Solicta CVS . Queue 3.8545 3,23 02110 15.3746 0.00 38 9778
Other
Number Waiting Mirvmum Maormum Minimum Maximum
Average Hall Wiath Average Average Vs Value
Aguarda Pallet Retorno. Queue 1.2403 0,01 12102 1.2708 0.00 4.0000
Carmegar Navio.Queue 0.00143966 0,00 0.00 0.00505403 0.00 1.0000
Canregar no patio Queue 13,4370 0,51 11.7641 14 2913 0.00 27 0000
Processo de D 07525977 D02 004222578 0 1147 0.00 2.0000
ebquetagem Queus
Solicta CVS Queue 0.4607 040 0.02373658 1.9170 0.00 5.0000

Figura 44: Tempo de fila nos processos
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Com somente uma empilhadeira observou-se, conforme a Figura 44, que o
processo que estd acumulando maior tempo médio (average) é o de carregar no patio,
exatamente o realizado pela empilhadeira. Com um tempo médio de 107,39 minutos, e
representando um aumento e 963% em relacdo ao sistema real (saindo de 11,15 minutos
para 107,39 minutos) que um pallet aguarda para ser carregado, essa atividade torna-se

um gargalo para o processo.

Além disso, com a reducdo do numero de empilhadeiras que carregam os pallets,
observa-se na atividade de “Solicita CVS” ndo ha um numero excessivo de pallets
carregados aguardando os CVS-Ferrari. Analisando o nimero médio de espera (number
waiting — Average) que um pallet aguarda para ser retirado, percebe-se que, no cenario
real, o nimero médio de pallets carregados para serem transportados (aguardando um
CVS-Ferrari) equivale a 12,72, enquanto, no cenario com uma empilhadeira, equivale a
0,47 pallets, o que corresponde a uma reducdo de 96,3% na quantidade de pallet em
espera.

Tabela 7: Comparacdo dos resultados do Cenario real X Cenério com 01 empilhadeira

Tempo em Fila N° de recursos na fila

Real Cendrio 01 Real Cenario 01
Aguarda Pallet Retorno 12,26 12,08 1,32 1,2403
Carregar Navio 0,1171 0,01406 0,01273 0,001439
Carregar no Patio 11,15 107,39 1,6045 13,437
Processo de Etiquetagem 5,86 0,6661 0,6979 0,07525
Solicita CVS 95,57 3,85 12,72 0,4697

Com a decisdo de reduzir o nimero de empilhadeiras verificou-se que o resultado
final foi a utilizacdo total desse recurso e um aumento no tempo de espera para carregar
os pallets, o que representou um nimero médio de 13.47 pallets aguardando para serem
carregados (Carregar no patio.queue). A Tabela 7 representa a comparacao dos resultados
do tempo em espera e Numero de recursos na fila do cenério real com o cenério 01,

simulado com 01 empilhadeira.
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Tabela 8: Capacidade dos processos em ndmero de pallets Cenario Real X Cenario 01

Output dos processos

L Carregamento no Patio Etiquetagem Carregamento no Navio
Replicacdes .. . % . L % .. L %

Cenario Real Cenario 01 Cenario Real Cenario 01 Cenario Real Cenario 01

1 102 81 -20,6% 84 78 -7,1% 77 71 -7,8%

2 103 87 -15,5% 84 82 -2,4% 77 75 -2,6%

3 102 84 -17,6% 85 80 -5,9% 77 72 -6,5%

4 104 84 -19,2% 86 81 -5,8% 76 75 -1,3%

5 103 83 -19,4% 86 80 -7,0% 77 72 -6,5%

6 104 89 -14,4% 87 82 -5,7% 78 75 -3,8%

7 102 87 -14,7% 85 82 -3,5% 77 75 -2,6%

8 102 84 -17,6% 83 78 -6,0% 77 72 -6,5%

9 101 83 -17,8% 84 80 -4,8% 76 72 -5,3%

10 102 85 -16,7% 84 81 -3,6% 77 74 -3,9%

Média 102,5 84,7 -17,4% 84,8 80,4 -5,2% 76,9 73,3 -4,7%

Observou-se, ainda que, através dos outputs dos processos, a quantidade de
pallets descarregados para 0 navio (carregamento do navio) com placas de aco teve uma
variacdo de 76,9 placas para 73,3 placas, conforme a Tabela 8, 0 que representa um

percentual de reducéo de 4,7% em relacdo ao cenario real simulado.

Ao mesmo tempo, o processo de carregamento de pallet realizado no pétio de
armazenamento de placas teve uma reducdo de 17,4%, isto &, uma reducdo de 102,5
pallets para 84,7 pallets e 0 processo de etiquetagem uma reducdo de 84,8 pallets para

80,4 pallets, representando uma queda de 5,2%.

Portanto, tais dados demonstram que, com apenas uma empilhadeira realizando o
carregamento de placas no péatio, ndo é possivel alcancar uma melhoria dos processos,
assim como ndo € possivel atender a expectativa do cliente ou até mesmo reduzir 0s

custos operacionais.

4.1.3.8.2.
Resultado com 2 empilhadeiras e 22 pallets

Com o objetivo de conseguir analisar o modelo com os recursos que melhor
atendam as necessidades da empresa, foi analisado o cenario com 02 empilhadeiras e 22

pallets.

Tal decisdo parte da analise de que as empilhadeiras ficam ociosas, caso sejam
utilizadas as trés, bem como que alguns pallets carregados ficam parados aguardando um

CVS-Ferrari para conduzi-lo até o Navio, caso sejam utilizados 28 Pallets.
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O que se pretende, portanto, com a utilizacdo de 02 empilhadeiras e 22 pallets é
evitar a ociosidade das empilhadeiras e, principalmente, aumentar a otimizacdo dos

processos.

Com tais recursos os tempos de utilizacdo das empilhadeiras foram analisados,

constatando-se que no primeiro cenario real estava muito baixo.

Tabela 9: Comparacao dos recursos utilizados do Cenario real x Cenario 02

Utilizacao
Real  Cenario 02
Empilhadeira_1 0,5551 0,6296
Empilhadeira_2 0,4149 0,4852
Empilhadeira_3 0,2395 ----
Estacdo de Etiquetagem 0,6169 0,6222

Dessa maneira, verificou-se um aumento de 55,51% para 62,96% do percentual
de utilizagdo da empilhadeira 01, o que representa 13,42 pontos percentuaise um aumento
no tempo de utilizacdo da empilhadeira 02 de 41,49% para 48,52% que representa 16,94
pontos percentuais, conforme mostrado na Tabela 9. Na figura 45 observa-se os valores

de tempo de utilizagdo encontrados simulando com 02 empilhadeiras e 22 pallets.

IResource |
Usage
Instantaneous Utdzahon Mnmum Maxamum Minimaum Maximum
Averags Haif Wicm Average Average Value Value
CN_1 0.5662 003 04385 06013 000 1.0000
CN_2 04547 0,03 04aNns 05254 000 1.0000
CN_3 02755 003 02117 03619 000 1 0000
Empilhadexra 1 0 6206 0,01 06025 06571 000 1.0000
Empithadera 2 04852 0,02 04494 05507 000 1.0000
Empdhadera 3 0.00 0,00 0.00 0.00 000 0.00
estacao ebquetagem 0.6222 0.0 0.5883 0.6627 0.00 1.0000
Number Busy Mosmum Maamum Mirimam Maximum
Average Haif Wiom Average Average Value Value
CN_1 0 5662 0,03 D 4885 06013 000 10000
CN_2 04547 003 04115 05254 000 1 DDDO
CN_3 02755 0,03 02117 03619 000 1.0000
Empilthadera 1 D 6266 0.0 060256 06571 000 1 DDOO
Empithadera 2 04862 0,02 04454 05507 000 1 0000
Empilhadexa 3 000 0,00 000 0.00 000 000
eslacao etguetagem 06222 oM 0.5883 06527 00 1 0000

Figura 45: Tempo médio de utilizagdo dos recursos
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Tabela 10: Comparagdo do tempo em fila e Nimero de Recursos em fila do sistema Real X
Cenério 02

Tempo em Fila N° de recursos na fila

Real  Cendrio 02 Real Cenario 02
Aguarda Pallet Retorno 12,26 12,26 1,32 1,3144
Carregar Navio 0,1171 0,0167 0,01273 0,018028
Carregar no Patio 11,15 10,44 1,6045 1,3862
Processo de Etiquetagem 5,86 4,1931 0,6979 0,5016
Solicita CVS 95,57 41,6518 12,72 5,2745

Quanto ao tempo de fila dos processos, a partir da utilizagdo de 02 empilhadeiras
e 22 pallets, também foi possivel verificar uma variacao significativa na média do nimero
de pallets em espera no patio (number wating), a qual consiste numa redugéo de 6,37% no
processo de carregar no patio do cenario real para o cenario 02. No processo “Solicita
CVS.queue” observa-se uma reducéo de 58,53% do nimero médio de pallets em espera
(Number Waiting) pelos CVS-Ferrari para serem conduzidos até o Porto como mostra a
Tabela 10 onde se compara os resultados do sistema real com o cenario 02. A Figura 46

mostra o relatério que o sistema gera para uma melhor analise do cenario simulado.

|Queue |
Time
Watting Time Minmum Maoormum MAnimum Maxemum
Average Hall Weith Average Average vale Value
Aguarda Paliet Retomo Oueve 12 26919 0,13 119675 125104 8 7556 18 2387
Carregar Navio Queue 0.1670 0,08 000312602 03457 0.00 5.6363
Carregar no patio Queye 10 4402 0,58 82136 119408 000 97 9367
Processo de 4180 0,60 32441 59279 000 29 4256
ebquetagem Queve
Solicta CVS Queue 41,6518 048 406713 428839 0.00 893179
Other
Number Waiting Miremum Mapormum Mrmum Manamum
Average Half Wiith Average Average Vale vale
Aguarda Pallet Retomo.Queve 13144 0,02 1.2707 1.3459 0.00 5.0000
Camregar Navio. Queue 0.01802870 0,01 000034299 0.03745618 0.00 20000
Casregar no patio. Queue 1.3862 0,08 1.2157 15755 000 20.0000
Processo de 0.5016 0,07 0.3878 05998 0.00 7.0000
ebquetagem Queue
Solicta CVS Queue 52745 0,04 51510 53498 000 7.0000

Figura 46: Tempo de fila nos processos

Além das melhorias nos processos de “Carregar no patio” e “Solicita CVS”,
obteve-se, ainda, uma reducdo de 11,71 minutos para 1,67 minutos no processo de

“Carregar navio”, isto é, um ganho de 85,74% no tempo de espera do pallet em fila.
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Ademais, verificou-se uma melhora no tempo de etiquetagem de placas,
conforme o processo de etiquetagem apresentado no cenério 02, a partir da qual houve

uma reducdo de 5,86 minutos para 4,19 minutos, o que representa 28,45%.

Tabela 11: Comparacdo da capacidade dos processos em nimero de pallets do cenario real X
Cenério 02

Output dos processos

N Carregamento no Patio Etiquetagem Carregamento no Navio
Replicacdes L. L. % L L % (. L. 9

Cendrio Real Cenario 02 Cendrio Real Cenario 02 Cendrio Real Cenario 02

1 102 94 -7,8% 84 84 0,0% 77 78 1,3%

2 103 94 -8,7% 84 85 1,2% 77 76 -1,3%

3 102 96 -5,9% 85 83 -2,4% 77 75 -2,6%

4 104 96 -7,7% 86 86 0,0% 76 76 0,0%

5 103 94 -8,7% 86 85 -1,2% 77 76 -1,3%

6 104 96 -7,7% 87 85 -2,3% 78 77 -1,3%

7 102 94 -7,8% 85 85 0,0% 77 76 -1,3%

8 102 96 -5,9% 83 85 2,4% 77 77 0,0%

9 101 93 -7,9% 84 84 0,0% 76 76 0,0%

10 102 93 -8,8% 84 82 -2,4% 77 77 0,0%

Média 102,5 94,6 -7,7% 84,8 84,4 -0,5% 76,9 76,4 -0,6%

Porém, analisando a capacidade (output) dos processos em relagéo ao sistema real
modelado, conforme apresentado na Tabela 11, observou-se que 0s processos alcangaram
um nivel muito proximo. O processo de carregamento no patio teve uma reducdo de
102,5 pallets para 94,6 pallets, o que significa 7,71% na capacidade do processo, sendo o
maior percentual de reducdo de output dos processos. Ja, o processo de etiquetagem teve
uma reducéo de 0,5%, saindo de 84,8 para 84,4 pallets e o de carregamento do navio uma

reducdo percentual de 0,6%, isto &, de 76,9 para 76,4 pallets.

4.1.3.8.3.
Resultado com 2 empilhadeiras, 25 pallets e 18 cvs

Percebe-se que, ao adicionar 03 CVS-Ferraris e reduzir 02 Pallets e 01

Empilhadeira, foi possivel elevar o envio de Pallets ao Porto.

Tal modelo surgiu da intencdo de melhorar o fornecimento de placas, ou seja,

aumentar o envio de pallets para o Porto e otimizar os processos.
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Tabela 12: Tabela de comparagdo dos Resultados do cenario real X Cenério 03

Utilizacao
Real Cenario 03
Empilhadeira_1 0,5551 0,7164
Empilhadeira_2 0,4149 0,5704
Empilhadeira_3 0,2395 0
Estacdo de Etiquetagem 0,6169 0,7285

Com a simulagdo do cenario 03 observou-se que o percentual de utilizacdo médio
das empilhadeiras (Instantaneous Utilization) sofreu uma alteracdo de 55,51% para 71,64
% referente a empilhadeira 01, ou seja, um aumento de 29,06 pontos percentuais, de
41,49% para 57,04%na empilhadeira 02 representando um aumento de 37,48 pontos
percentuais e um aumento na utilizagdo na estacdo de etiquetagem de 61,69% para
72,85% que representa 18,09% pontos percentuais, conforme observado na Tabela 12.

Tabela 13: Comparacao do tempo em fila e Nimero de Recursos em fila do sistema Real X
Cenério 03

Tempo em Fila N° de recursos nafila

Real Cendrio 03 Real Cenario 03
Aguarda Pallet Retorno 12,26 12,27 1,32 1,57
Carregar Navio 0,1171 0,1396 0,01273 0,01798
Carregar no Patio 11,15 11,62 1,6045 1,7923
Processo de Etiquetagem 5,86 4,69 0,6979 0,6541
Solicita CVS 95,57 33,75 12,72 5,0127

A Tabela 13 compara o cenario 03 com o real e comprova a melhoria dos
processos nas atividades. A partir da analise desse modelo, em que pese a verificagdo dos
tempos médios em fila (waiting time), observou-se que o processo de carregamento dos
pallets no patio “Carregar no patio.Queue” manteve-se no mesmo nivel do modelo real,
isto é, no modelo real o tempo em fila foi de 11,15 minutos e no cenario 03 de 11,62
minutos. Quanto a atividade de solicitar um CVS-Ferrari (Solicita CVS.Queue) verificou-
se tempo médio (Waiting time) em fila 33,75 minutos de pallet carregado aguardando ser
transportado, uma reducdode 64,68% em relacdo ao cenario real, isto significa que com

um maior nimero de CVS o tempo que um pallet fica aguardando carregado é menor..
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Tabela 14: Comparagdo da capacidade dos processos em nimero de pallets do cenario real X
Cenario 03

Output dos processos
Etiquetagem

Carregamento no Patio Carregamento no Navio

Replicacbes Cendrio Real Cendrio 03 % Cendrio Real Cenario 03 % Cendrio Real Cenario 03 ’
1 102 109 6,9% 84 100 19,0% 77 92 19,5%
2 103 111 7,8% 84 101 20,2% 77 91 18,2%
3 102 109 6,9% 85 99 16,5% 77 91 18,2%
4 104 112 7,7% 86 100 16,3% 76 93 22,4%
5 103 109 5,8% 86 99 15,1% 77 90 16,9%
6 104 111 6,7% 87 101 16,1% 78 93 19,2%
7 102 109 6,9% 85 99 16,5% 77 91 18,2%
8 102 109 6,9% 83 98 18,1% 77 91 18,2%
9 101 110 8,9% 84 99 17,9% 76 92 21,1%
10 102 109 6,9% 84 98 16,7% 77 91 18,2%
Média 102,5 109,8 7,1% 84,8 99,4 17,2% 76,9 91,5 19,0%

No que tange a andlise da quantidade de pallets que sairam dos processos
(Output), observa-se que o ganho foi significativo. De acordo com a Tabela 14, verifica-
se um aumento de 7,1% no processo de carregamento no patio, ou seja, um aumento de
102 pallets para 110 pallets, oito pallets a mais o que representa uma média de 960
toneladas em ago. Ja o processo de etiquetagem teve um aumento de produtividade saindo
de 84,8 pallets etiquetados para 99,4 pallets um aumento percentual de 17,2% .Também
com um maior namero de pallets sendo descarregados para armazenamento das placas de
aco no navio, o processo de carregamento teve um aumento de 19% que representa 14

pallets a mais sendo descarregados uma média de 1680 toneladas de aco.
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