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Resumo

OLIVEIRA, J. P. A., Utilizacao de Algoritmos para Controle de Processo. 2019.
Trabalho de Conclusao de Curso, Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, MG.

Em um mundo cada vez mais competitivo as empresas precisam estar sempre buscando
técnicas e novos conceitos para aperfeicoarem seus processos. A filosofia Lean Manufactu-
ring vai de encontro a essa necessidade por pregar a busca da melhoria continua através
de técnicas, procedimentos e eliminacao de desperdicios. Neste contexto, esse trabalho
contempla o desenvolvimento de uma ferramenta de analise do carregamento ferroviario
com o proposito de aperfeicoar o processo que é realizada em uma empresa do setor fer-
roviario, buscando reduzir o tempo de tratamento dos dados e eliminando o retrabalho.
O modelo é desenvolvido em linguagem Visual Basic Applications, conhecido como VBA.
O sistema foi aplicado em uma situacao real que corresponde ao sistema de transporte de
graos constituido pela Ferrovia Centro-Atlantica, Estrada de Ferro Vitoria-Minas e pelo
porto de Tubardes. Os resultados mostram que a utilizagdo de algoritmos para o controle
de processo é muito eficiente, uma vez que aumenta a confiabilidade dos dados e facilita

o cotidiano dos colaboradores.

Palavras-chave: Ferrovia. Carregamento Ferroviario. Analise de dados.



Abstract

OLIVEIRA, J. P. A., Use of Algorithms for Process Control. 2019. Work Course
Conclusion, Federal University of Uberlandia, Uberlandia, MG.

In an increasingly competitive world, companies need to be always looking for techniques
and new concepts to enhance their processes. The Lean Manufacturing philosophy is a
response to those needs it consists in the pursuit of continuous improvement through
different procedures, including the elimination of waste. In this context, this essay con-
templates the development of a rail loading analysis tool with the purpose of improving
the process that is carried out in a railway company, aiming the reduction of the time
spent in data processing and elimination of rework. The model is developed in Visual Ba-
sic Applications language, known as VBA. The system was applied in a real situation that
corresponds to the system of grain transport constituted by Ferrovia Centro-Atlantica,
Estrada de Ferro Vitéria-Minas and by the port of Tubardes. The results show that the
use of algorithms for process control is very efficient, since it increases the reliability of
the data and facilitates the daily life of the collaborators.

Key-words: Visual Basic Applications. Railway Loading. Lean Manufacturing.
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| Introducao

1.1 Contextualizacao do trabalho

O Brasil é um pais com diversas riquezas naturais que nao sao aproveitadas da
melhor forma, um exemplo disso é o setor agrario. A nacdo é conhecida por ser uma
forte produtora de graos, tanto que em 2017 bateu recorde na producao de soja. Estudos
do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) fazem projegoes para
2025/2026 de uma safra de graos por volta de 255,3 milhoes de toneladas, o que corres-
ponde a um acréscimo de 29,9% sobre a safra de 2015/2016 que esta estimada em 196,5
milhoes de toneladas. Esse acréscimo corresponde a uma taxa anual de crescimento de

2.5% ao ano.
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Figura 1 — Producio e Area Plantada de Graos

Fonte: (SPA/MAPA. .., 2016)

Frente a essa grande demanda, surge um desafio que é transportar esses graos até
o seu destino final, portanto, a logistica possui um papel fundamental para o desenvolvi-

mento da economia.

A logistica tem o objetivo de tornar os produtos e servigos disponiveis no local
onde sao necessarios e no momento em que sao desejados, facilitando as operacoes de
producao e marketing (BALLOU, 2006).

O Setor de transportes é considerado como sendo uma atividade-chave dentro de
qualquer organizacao, sendo que nenhuma empresa conseguiria operar sem que houvesse

movimentacao de suas matérias primas ou de seus produtos acabados (BALLOU, 1993)).
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Para o transporte desses graos, o Brasil foca o escoamento em dois grandes modais, o

rodovidrio e o ferroviario.

O transporte rodoviario brasileiro é a principal alternativa para movimentacao de
cargas e pessoas, contribuindo significativamente para o desenvolvimento socioeconémico
nacional, porém, segundo a Confederacao Nacional do Transporte (CNT), 61,8% das
estradas brasileiras apresentam algum tipo de deficiéncia (33,6% em estado regular, 20,1%
em estado ruim e 8,1% péssimo) no pavimento, na sinalizacdo ou na geometria da via,
o que afeta diretamente no desempenho operacional e a seguranga dos usuarios. Além
disso, pelo fato do Brasil ser um pais com extensao continental, os custos envolvidos nesse
modal sao elevados, e reduzem bastante a competitividade do pais em relagao a outros

paises que possuem uma infraestrutura melhor.

Portanto, escoar a producao nacional pelas ferrovias é uma opcao, ja que é possivel
transportar uma quantidade elevada de carga e os riscos envolvidos no processo sao meno-
res. Dentro dessa visao, estudar projetos que melhorem a eficiéncia de empresas voltadas

ao setor ferroviario é de suma importancia.

A competicao acirrada entre as empresas, em fun¢ao de uma economia mundial
cada vez mais turbulenta, impulsiona os gestores a tomarem decisdoes que maximizem os
resultados da empresa e os conduza a gerenciar os seus recursos utilizando sistemas de
produgdo de maneira cada vez mais eficaz (KOPAK, 2003). Devido a essa necessidade
de otimizar os recursos, diversas empresas tém investido em desenvolver uma cultura de
trabalho baseado no Toyota Production System (TPS), que tem por objetivo expor e

resolver os problemas nos mais diversos ambientes e situagoes.

Segundo (TUOMI, 2001), o sucesso do negbcio esta ficando cada vez mais de-
pendente da inovagao e do conhecimento, que estao mudando as formas tradicionais de
organizar negdcios nas empresas. Por isso que, além dos investimentos na estrutura or-
ganizacional da empresa, as organizacoes tém buscado abrir as portas para novas ideias,
uma das formas de abrir as portas e buscar novos talentos é através de hackathons, que é
uma maratona de programacao, onde varias equipes de desenvolvedores se retinem e tem
como objetivo propor solugoes para os problemas da instituicao organizadora. Além disso,
as entidades apostam também na interagao com startups para promover solucoes eficazes

para as principais areas da companhia.

1.2 Objetivo do trabalho

O objetivo desse trabalho se baseia no desenvolvimento de ferramentas que aperfei-
¢oam a analise do carregamento ferroviario e rodoviario dentro do terminal de transbordo
de graos de uma empresa do setor ferroviario situado no tridngulo mineiro, através de

algoritmos, que aumentam a eficiéncia do processo e melhoram a confiabilidade dos in-
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dicadores que auxiliam os gestores na tomada de decisao, pois o que nao é medido nao
é gerenciado (KAPLAN; NORTON, 1997). Para o desenvolvimento dessas ferramentas
foram utilizados conhecimentos que envolvem programacao na linguagem VBA, conheci-

mentos relacionados a logistica e gestao de projetos.

1.3 Organizacao do trabalho

O presente trabalho de conclusao de curso esta estruturado em cinco capitulos e um
anexo, organizados de forma a facilitar sua compreensao e das atividades desenvolvidas

ao longo de sua elaboracao. A seguir a estrutura adotada:
e Capitulo 1 - Introducao: Neste capitulo foram apresentados uma contextualizacao
do tema, objetivo do estudo e a metodologia utilizada.

e Capitulo 2 - Revisao Bibliografica: Aborda os conceitos empregados no desenvolvi-

mento do estudo, como o Toyota Production System e os modais de transporte.

e Capitulo 3 — Materiais e Métodos: Apresenta o cendrio a ser estudado e o contexto
global onde estéd inserido, além de destacar a situagao-problema e as varidveis no

processo em estudo.

e Capitulo 4 — Resultados e Discussio: E dedicado & execucdo do projeto com a

utilizacao do Visual Basic Application e analise dos dados obtidos.

e Capitulo 5 — Comentarios finais e conclusoes: Compreende a conclusao sobre o pro-

jeto, incluindo propostas de melhoria e sugestao para trabalhos futuros.

e Referéncias: Apresenta as referéncias utilizadas para o desenvolvimento do trabalho.



Il Revisao Bibliografica

2.1 Metodologia

Para o desenvolvimento desse trabalho foram utilizados duas metodologias, o
PDCA e o Lean Manufacturing.

A metodologia PDCA é uma ferramenta de gestao que tem a funcao de garantir
que a empresa organize seus processos, nao importando sua natureza. Sua sigla vem do
inglés plan, do, check e action (planejar, fazer, verificar e agir). Na sequéncia podemos

observar uma imagem que ilustra a metodologia e sua ordem de execucao.

Figura 2 — Ciclo PDCA

Fonte: Elaborado pelo autor

Na fase de planejamento sao definidos os objetivos de cada processo até chegar ao
objetivo final, buscando identificar problemas, estabelecendo metas e desenvolvendo um
plano de agao levando em consideracao a politica da empresa. Com o plano de acao esta-
belecido é necessario executar o que foi planejado, assim os individuos que participarem
da implantacao do clico PDCA deverao realizar treinamentos de acordo com o método.
Cada processo é realizado, conforme aquilo que foi definido na primeira fase. Assim sao
coletados dados para uma andlise posterior. Apds a implantacao, é necessario verificar

todos os processos, para verificar se cada processo cumpre aquilo que foi proposto no
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planejamento. E nessa fase que poderdo ser encontrados erros ou falhas no processo. De
acordo com o resultado na etapa de verificagdo, serao observadas as falhas nos processos
e se os objetivos foram atingidos. E simultaneamente fim e comeco. Pois ap6s uma minu-
ciosa apuragao do que tenha causado erros anteriores, todo o ciclo PDCA é refeito com

novas diretrizes e parametros.

2.2 Logistica

2.2.1 Breve Historico e Evolucao

Na historia, essa palavra esta associada as estratégias de guerra utilizadas pelos
comandantes de Alexandre “O Grande”, e também na segunda guerra mundial. O planeja-
mento do transporte das tropas e dos recursos necessarios para manté-las era considerado

de extrema importancia, sendo elemento chave para vencer ou perder uma batalha (MES-
QUITA, 2016).

Porém, percebe-se que no passado a logistica era pouco utilizada nas empresas,
apés a segunda guerra mundial as empresas perceberam a importancia de se ter um
departamento responsavel por cuidar da logistica, setor que crescia de forma acelerada ja
que os consumidores ficavam cada vez mais exigentes. Nos anos 50 e 60, a satisfacao dos
clientes passou a ser um fator importante para as empresas. Nesse contexto que surgiu
o conceito de logistica empresarial, motivado pela nova tendéncia do consumidor. Parte
dessa mudanga se deve também a necessidade de reduzir os custos e maximizar o lucro,

uma vez que os custos industriais pés-guerra eram elevados (RABELO, 2008).

Acompanhando essas mudancas do mercado houve a criacao de softwares para o
gerenciamento dos processos até entao existentes na area da logistica. Com isso, come-
caram a desenvolver a filosofia econdmica, deixando de serem estimulados somente pela
demanda e passando a gerir melhor os suprimentos. Controle de custo, produtividade,
custo de transporte, controle de qualidade sdo fatores que passaram a ser importantes

para a administragdo empresarial.

2.2.2 Definicoes e Objetivos

O conceito de logistica é muito amplo e existem diversas interpretagoes. Segundo
(BALLOU, 1993), a logistica trata de todas as atividades de movimentagdo e armazena-
gem que facilitam o fluxo dos produtos desde o ponto de aquisicao da matéria-prima até
o ponto de consumo final, assim como dos fluxos de informagao que colocamos produtos
em movimento, com o proposito de providenciar niveis de servico adequados aos clientes

a um custo razoavel.
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J& (ALT; MARTINS, 2005), afirma que a logistica é responsavel pelo planejamento,
operacao e controle de todo o fluxo de mercadorias e informacao, desde a fonte fornecedora

até o consumidor final.

(BOWERSOX; CLOSS, 2004) possuem uma visao mais focada no cliente, dizendo
que o objetivo central da logistica ¢ atingir um nivel desejado de servigo ao cliente pelo

menor custo possivel.

Através das defini¢oes dos autores acima citado, podemos perceber que a logistica
tem por objetivo tornar disponiveis produtos e servigos no local certo, no momento em
que sao necessarios, oferecendo produtos de alta qualidade e de um baixo custo, buscando
sempre a satisfacao do cliente. Através dessas defini¢bes, conclui-se que a logistica necessita
de uma integracao entre informagoes, estoque, armazenamento, transporte, manuseio de
materiais e embalagem. O que faz com que a logistica se torne ampla e com uma variedade

muito grande de tarefas.

Observa-se que a logistica tem o potencial de agregar valores importantes e de
otimizar processos, utilizando de modo eficiente os recursos, conseguindo maximizar re-
sultados, tanto para a empresa, que aumenta o seu desempenho, quanto para o cliente,

que tem acesso a produtos ou servigos com maior valor agregado.

Tratando-se de situagoes econdémicas, o valor agregado pode ser dividido em quatro

fatores:

Valor de estima: relacionado a status, autoestima, etc;

Valor de troca: relacionado a equivaléncia de troca no mercado;

Valor de custo: relacionado a quantidade de recursos e/ou esforgos para obter o

produto

Valor de uso: relacionado ao desempenho do produto nas fungoes a ele atribuidas.

Simplificando os fatores abordados acima, podemos fazer a seguinte equacao:

Valor — Vuso+ Vestima + Vitroca 2.1)
V custo

Os processos que agregam valor sao os que diferenciam os produtos e servigos da
organizacao ante seus concorrentes na percepcao do cliente. Sao os valores que fornecem a
exceléncia ao que ¢é disponibilizado pela empresa no atendimento do cliente e influenciam
sua percepcao de valor (ZAIRI, 1997).

A logistica moderna procura eliminar do processo tudo que nao tenha valor para

o cliente, ou seja, aquilo que acarrete somente os custos e perda de tempo. Procura-se
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eliminar esforcos desnecessarios no processo e que nao agreguem um valor percebido pelo
cliente. Ao longo do tempo, as empresas bem sucedidas foram aquelas que deslocaram
seu foco da visao interna de melhoria dos seus processos para abordagem externa. A
abordagem externa estd voltada para o mercado, onde o objetivo maior é atender as
necessidades e desejos dos seus consumidores e a finalidade é entregar um valor superior

aos seus clientes, ou seja, entregar produtos e/ou servigos com maior valor agregado, sob
a 6tica do cliente (NOVAES, 2007).

2.2.3 Sistema Toyota de Producao

O Sistema Toyota de Produgao, também conhecido como Toyota Production Sys-
tem, trata-se de uma cultura organizacional com o intuito de expor e eliminar os proble-

mas. A metodologia se baseia em eliminar os trés M’s: Muri, Mura e Muda.

O Muri representa a sobrecarga do sistema, dos equipamentos ou dos operado-
res, exigindo mais esforco do que o normal. Mura é falta de regularidade da operacao,
causando oscilacado no ritmo do trabalho, hora a demanda ¢ muito alta, hora o ritmo ¢
desacelerado. Essa variacao pode gerar picos de trabalho e momentos de descanso. Por fim
o Muda, é a realizacao de atividades que nao agregam valor ao cliente, como retrabalho

ou movimentacao desnecessaria.

Para alcancar os objetivos o TPS tem dois pilares: o jidoka e o just-in-time. Jidoka
¢é a deteccao rapida de uma anomalia do processo, interrompendo a produgao para evitar
desperdicios, garantindo a qualidade do produto e otimizando o processo. Enquanto que o
just-in-time é a percepcao de se produzir o que precisa, no momento certo e na quantidade

certa.

2.2.4 Lean Manufaturing

O Lean Manufacturing é uma ferramenta desenvolvida dentro do TPS que tem
como objetivo identificar e eliminar desperdicios. Durante o desenvolvimento do sistema
enxuto da Toyota, formularam o que chamaram de “os 7 desperdicios” da industria:
defeito, espera, transporte, movimentacao, excesso de estoque, excesso de producio e
processamento excessivo. Desperdicio é tudo que consome recursos, porém nao agrega
valor e deve ser combatido na busca da satisfacdo do cliente. A grande dificuldade é
encontrar esses desperdicios, uma vez que eles estao “camuflados” dentro dos processos,
muitas vezes as pessoas estao sempre ocupadas e nao fazem uma andlise critica do que

esta sendo executado, com isso os desperdicios sao aceitos como parte da operagao.

Esse conceito foi desenvolvido pioneiramente por Taiichi Ohno (1912-1990), um
dos principais executivos da Toyota, considerado um dos idealizadores da filosofia lean. A

seguir, aborda-se & cada um desses desperdicios.
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1. Defeito: O ideal, em qualquer empresa, é que tudo seja feito corretamente na pri-
meira vez. Isso dispensaria que a organizacao demandasse tempo, recurso e pessoas
para refazer ou corrigir o que ja foi feito, evitando o retrabalho e o desperdicio de

material e energia.

2. Espera: A espera de um produto, componente, servigo, autorizagao ou informacao
pode ser responsavel por interromper o fluxo da tarefa. Esse desperdicio pode ser
conhecido como o “gargalo da producao”, aquela etapa que pode travar todo o

processo, causando ociosidade de pessoas ou de equipamentos.

3. Transporte: Um layout inadequado da planta da fabrica, um fluxo complexo dos
materiais, fornecedores distantes, uma rota ineficiente do produto ou até mesmo um
local de trabalho desorganizado podem causar um deslocamento desnecessario do
material ou de equipamentos. Erros por exemplo de transportar pecas erradas ou
envio de material para o local errado sao movimentacoes que nao agregam valor no
final do processo, ou seja, devem ser eliminados para tornar o negécio mais produtivo

e rentavel.

4. Movimentacdo: Movimentos desnecessarios sao aqueles que nao sao tao pequenos
ou tao faceis de fazer quanto possivel. Como por exemplo, os deslocamentos exces-
sivos entre as estagdes de trabalho, ou até mesmo o movimento de se abaixar para
pegar um objeto pesado no chao enquanto que ele poderia estar em uma mesa na
altura da cintura reduzindo o esfor¢o para alcancgar. Todos esses movimentos custam
tempo e podem sobrecarregar seus funcionérios, desenvolvendo lesoes e consequente

afastamento.

5. Excesso de estoque: O estoque pode ser tanto de insumos necesséarios para a produ-
¢ao, quanto de produtos prontos para o consumo. Em ambos os casos o desperdicio
deve ser evitado. O estoque ocorre por uma falta de planejamento, gerando gastos
desnecessarios e demandando recursos que poderiam ser utilizados em outras areas.
Além disso, o estoque pode ocultar outros desperdicios como retardar a detecgao de

defeitos, gerando um retrabalho em grandes lotes.

6. Ezcesso de producao: Considerado por muitos o mais grave desperdicio, a superpro-
ducao é quando a empresa produz mais do que ela pode vender. Geralmente ocorre
devido ao trabalho com grandes lotes, longos prazos de entrega, relagoes entre cli-
ente e fornecedor pobre e uma série de outras razoes. Cada etapa deve produzir
exatamente o que a etapa seguinte consegue atender, o processo deve obedecer a
um fluxo, o excesso da producao causa um desequilibrio na linha de producao de-
senvolvendo outros desperdicios. Portanto, produzir mais do que é necessario utiliza
recursos de maneira ineficiente, consumindo capacidade de trabalho que deveria ser

utilizada atendendo a demanda do cliente.
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7. Processamento excessivo: E quando é feito agdes que nao precisavam ser realizadas,
ou quando existe muita burocracia nas atividades. Em suma sao processos realizados
por homens ou maquinas, que nao agregam valor ao cliente. O resultado final seria

O mesmo co1n, ou sem a etapa.

2.3 Modais de Transporte

De acordo com (BALLOU, 2001), mesmo com os avangos da tecnologia, o trans-
porte é fundamental para que o processo logistico seja concluido. E muitas empresas
buscam na logistica de transporte obter um diferencial competitivo. A empresa pode
utilizar a logistica como estratégia competitiva, uma vez que consiga se diferenciar dos
concorrentes, aos olhos de seus clientes, e, busque reduzir seus custos aumentando assim

o seu lucro.

A experiéncia final do cliente esta diretamente ligada ao transporte de cargas.
Existem diversos modais de transporte e cada um deles possui caracteristicas operacionais
e custos especificos. Portanto, a escolha do tipo de transporte é muito importante, ja que

pode proporcionar vantagens competitivas no servico prestado.

Cada meio de transporte tém suas vantagens e desvantagens, assim, é muito im-
portante conhecer o trajeto, o tipo de carga e seus custos antes de escolher a modalidade.
A escolha deve levar em consideracao diversos aspectos, como as caracteristicas de servi-
¢os, rotas possiveis, rapidez, versatilidade, capacidade de transporte, seguranca e devemos

também analisar os custos.

2.3.1 Rodoviario

O transporte rodoviario ¢ aquele feito através das ruas, estradas e rodovias, sejam
elas pavimentadas ou nao. Esse modal é o mais importante meio de conducao de cargas
e de passageiros no Brasil, devido principalmente a sua simplicidade de funcionamento
e sua versatilidade ao transportar diversos tipos de carga. Sao utilizados veiculos como
caminhoes e carretas. Esse modal comecou em 1861 quando a estrada Uniao Industria foi
inaugurada, contudo, foi com o presidente Juscelino Kubitschek na década de 50 que o
modal rodoviario foi implementado de maneira contundente, atraindo empresas automo-
bilisticas e correlatas, como empresas de autopecas, componentes elétricos, lubrificantes
e etc. Em nome dessa estratégia para atrair capital e gerar emprego, as ferrovias, foram

sucateadas e desprezadas em favor do rodoviario.

Com 1,53 milhoes de km de rodovias, esse modal tende a ser flexivel em seu trajeto,
podendo ir praticamente a todos os pontos do pais oferecendo um servico de entrega porta

a porta, ou seja, a carga é levada de um ponto diretamente ao outro ponto, sem precisar
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de uma etapa intermediaria. Além disso, pode ser utilizado com facilidade, pois ndo possui

tantas formalidades se comparado a outros modais.

Em desvantagem a maior parte das rodovias se encontra em um estado de conser-
vacao ruim, promovendo um aumento na manutengao dos veiculos e alto indice no risco
de roubo de cargas. Outro ponto que impacta negativamente é a qualidade da frota de
veiculos que estao em atividade, a média aproximada da idade dos automoveis é de 18
anos, ou seja, boa parte da frota é antiga, o que acarreta em mais gastos com manuten-
¢ao, maior risco de quebra e consequentemente o preco do frete e o tempo da entrega

aumentam.

2.3.2 Ferroviario

A histéria da ferrovia no Brasil inicia-se em 30 de abril de 1854, com a inauguracao,
por D. Pedro II, do primeiro trecho de linha, a Estrada de Ferro Petrépolis, ligando Porto
Maua a Fragoso, no Rio de Janeiro, com 14 km de extensdo. Na época o processo de
implantacao de uma linha férrea era muito complicado e possuia diversas dificuldades. No
periodo imperial o pais abriu diversas concessdes na busca de parceiros para financiarem
projetos de infra-estrutura, esse modelo se tornou carateristica do governo. Entre o final
do século XIX e inicio do século XX os recursos, sobretudo dos britanicos, alavancaram a

construcao de linhas férreas.

O capital estrangeiro foi essencial para a expansao ferroviaria, aumentando tam-
bém a exportagao de mercadorias do pais, ja que as primeiras linhas interligaram os centros
de producao agricola e de mineracao aos portos diretamente, facilitando o escoamento da

producao.

Em 1957, Getulio Vargas assina a Lei 3.115, criando a Rede Ferroviaria Federal
S.A. (RFFSA), para administrar as estradas de ferro de propriedade do Governo Federal.
Constituiu-se como sociedade de economia mista integrante da administracao indireta do

Governo Federal, vinculada funcionalmente ao Ministério dos Transportes.

Ja em 1992, a RFFSA foi incluida no Programa Nacional de Desestatizacao (PND),
0 processo ocorreu no periodo de 1996 a 1998, separando a malha ferroviaria em seis
sistemas regionais, logo o governo realizou a concessao das linhas pelo periodo de 30 anos,
mediante licitacao, e o arrendamento, por igual prazo, dos ativos operacionais da RFFSA

a0S N1OVOS concessionarios.

A separacao da malha ferroviaria deu origem as seguintes concessionarias:

e Ferrovia Novoeste S.A.

e Ferrovia Centro-Atlantica S.A.
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MRS Logistica S.A.

Ferrovia Tereza Cristina S.A.

Cia. Ferroviaria do Nordeste

Ferrovia Sul-Atlantica S.A.

e Ferrovias Bandeirantes S.A.

A Ferrovia Centro-Atlantica (FCA) iniciou suas atividades em 1° de setembro
de 1996, apds o processo de desestatizacao da malha da RFFSA. Originalmente a FCA
foi consorciada por um grupo de empresas tanto nacionais quanto estrangeiras. Voltada
exclusivamente para a operacgao ferroviaria de cargas, a FCA passou a desenvolver sua
logistica focada, principalmente, em granéis como a soja, derivados de petroleo e alcool
combustivel. A partir de agosto de 1999, a Companhia Vale do Rio Doce passou a ser
lider do grupo de controle da Ferrovia Centro-Atlantica, fortalecendo o processo de gestao
e recuperacao da empresa. Em setembro de 2003, autorizada pela Agéncia Nacional de

Transportes Terrestres (ANTT), a Vale assumiu o controle acionario da FCA, com 99,9%.

Em 2013 a FCA foi fundida na nova empresa Valor da Logistica Integrada (VLI)
que reunia todos os ativos de logistica da Vale. A VLI possui uma malha maior que a
FCA, incluindo as operagdes em linhas como a Ferrovia Norte Sul (FNS) e a Ferrovia
de Integracao Oeste Leste (FIOL). Os projetos culturais da FCA foram todos mantidos,
repassados e estendidos pela VLI, que rapidamente tornou-se uma das maiores companhias

ferroviarias do Brasil em sua histéria ferroviaria.

O modal ferroviario tem como caracteristicas principais o atendimento a longas
distancias e o transporte de um volume expressivo de cargas com menor custo de seguro e
frete. O transporte ferroviario é mais barato, porém a flexibilidade no trajeto ¢é limitada,
logo se comparado com outros modais, esse modal pode ser considerado menos agil quanto

0s outros.

Atualmente a malha ferroviaria do pais possui cerca de 29 mil km, se comparar-
mos com outros paises podemos perceber que a densidade da malha ferroviaria é muito

pequena.
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Figura 3 — Densidade das Malhas Ferroviarias

Fonte: (ANTF, 2019)
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Ferrovias/Area
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22,9
20,8
19.9
12,2
13,3
7.8
7,8
5,1
4,8
3.4

Como desvantagens, podemos citar a falta de flexibilidade ja que nao é possivel

fazer a entrega de porta a porta, dificuldade em percorrer areas de aclive ou declive acen-

tuado, um custo alto de investimento e manutencao, e, além disso, existe uma diferenca

no tamanho das bitolas (distancia interna entre os trilhos). Na malha ferroviaria do Brasil

¢ comum encontrar bitolas de 1,00 m (bitola métrica) e bitolas de 1,60 m (bitola larga),

o que diminui ainda mais as variagoes de percurso dos trens.

Na Figura 4 mostram-se as matrizes (modais) de comparagao de transporte para

alguns paises.

[ Russia
I*l Canada

BE= cua

B o

Brasil

Legenda: . Ferroviario .Roduviériu . Aquaviario, outros

Figura 4 — Comparacdo de matrizes de transporte de carga

Fonte: (ANTF, 2019)
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2.4 Evolucao Digital

Para se chegar ao computador que conhecemos hoje muitas barreiras tiveram que
ser quebradas, tanto na matematica, na engenharia, quanto na eletrénica. De acordo com
as ferramentas e sistemas utilizados podemos dividir a evolugao do computador em quatro

periodos.

A primeira geracao compreende o periodo de 1951 até 1959 onde os computa-
dores funcionavam por meio de valvulas e circuitos eletronicos e tinham um tamanho
exponencial, além de consumir cerca de 200 kW. Um exemplo é o ENTAC (Eletronic Nu-
merical Integrator and Computer) que foi o primeiro eletronico desenvolvido, que pesava,

30 toneladas, possuia 19.000 valvulas, 25 metros de comprimento e 5,5 de altura.

A segunda geracao ocorreu entre 1959 e 1965, os computadores ainda tinham
dimensoes elevadas, mas ela é marcada pela utilizacao de transistores, que tiveram a

funcao de substituir as valvulas.

Na geracao seguinte de 1965 até 1975 os computadores funcionavam por meio
de circuitos integrados, que consistia em uma sintese das valvulas e dos transistores em
uma placa de silicio, o chip. Com isso o tamanho dos equipamentos reduziu bastante e a
capacidade de processamento era maior. Foi nesse periodo que os computadores pessoais

comecaram a ser utilizados.

Ja a quarta geracao comecou em 1975 com o desenvolvimento da tecnologia da
informacao e vai até os dias atuais. Atualmente temos a presenca de microprocessadores,
que possibilitam um equipamento mais rapido, com memorias cada vez maiores e com
menor consumo de energia. A partir da década de 90, os computadores pessoais tiveram
uma grande expansao. Além disso, houve o inicio da era dos smartphones, tablets, entre

outros, que proporcionam a conexao movel.

Portanto podemos afirmar que a tecnologia se tornou parte inseparavel de nossas
vidas, com sistemas digitais estando presentes em toda parte. Logo é facil compreender
0 porqué as empresas incorporaram essas tecnologias para melhorarem seu desempenho
e aumentar sua competitividade no mercado. E indiscutivel que em relacio & coleta, ar-
mazenamento e distribuicao dos dados as tecnologias da informagao tém revolucionado
esse meio, software especifico para essas situagoes tem sido desenvolvidos com o objetivo
de melhorarem e facilitarem a andlise de dados, bem como os recursos da Internet, tém
moldado ndo somente os procedimentos metodologicos, mas, principalmente o olhar do
analista diante dos dados e de seu problema, buscando transformar os dados em infor-
magoes que possam ajudar a empresa no entendimento do processo e na prestacao de
servigos. Sao através dos dados que conseguimos decifrar informacoes preciosas sobre o

perfil dos nossos clientes internos e externos.

Para que a industria siga com seus processos funcionando de forma harmonica e
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organizada, as ferramentas de BI (Business Intelligence) oferecem solugao para o setor
economico. Com essas plataformas é possivel conseguir informagoes através dos dados
que ajudam a aumentar a produtividade industrial, melhorar a logistica de distribuicao e

apoiar os gestores na tomada de decisoes.

E fundamental entender a mensagem que os dados passam, e nio olhar para eles
apenas como numeros dispostos em planilhas. Em qualquer atividade econémica necessita-
se de uma analise maior para o aumento da produtividade. Na industria nao é diferente,
¢é possivel conseguir resultados inimaginaveis quando os dados sao manuseados correta-
mente. Assim, os gestores ganham um aliado na interpretacao dos niimeros e alavancam

suas fabricas dentro do mercado competitivo.
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1l Materiais e Métodos

Para execugao desse trabalho foram necessarios:

Computador

Pacote OFFICE

Visual Basic Application

Nogoes de programacao

Nocoes de estatistica

Nogoes de gestao da qualidade

A primeira etapa do trabalho foi compreender todo o contexto da empresa e toda a
cadeia produtiva, foi desenvolvido um fluxograma com todos os modos de carregamento.
Na Figura 5, mostra-se o fluxograma dos vagdes, na chegada do vagao caso ele esteja
carregado ele é direcionado para a tulha de descarga, mas se essa estiver ocupada reali-
zando o transbordo de outro vagao ou fechada para manutencgao, o vagao é estacionado
no patio até que a tulha esteja livre. Depois que a tulha é liberada e o produto des-
carregado, o vagao ¢ direcionado para a limpeza para que posteriormente seja carregado
com um novo produto. Se na chegada o vagao estiver vazio ele é direcionado para o car-
regamento, o transbordo pode ser realizado dentro das instalacoes da empresa, ou em
empresas terceiras, caso a tulha de carregamento esteja ocupada ou em manutencao, o
vagao é estacionado no patio para aguardar o carregamento. Apos carregado ele é inserido

em uma composi¢ao para partir em direcao ao porto.
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Figura 5 — Fluxograma dos vagoes

Fonte: Elaborado pelo autor

Dentre os trens que transportam vagoes vazios, podemos separa-los em duas ca-
tegorias, o trem padrao e o trem nao padrao. O trem padrao é a composi¢do que chega
com os vagoes vazios na formacgao correta para que apds o carregamento ele ja possa ser
preparado para partir. J4 no trem nao padrao vai ser necessario realizar uma ou mais
manobras apds o carregamento para colocar a formacao dentro dos padroes da empresa.

Essa manobra pode ser para inserir ou remover um vagao ou uma locomotiva.

Na Figura 6, mostra-se uma vista superior da empresa, que contempla o patio, a

tulha de descarga de fertilizantes e a pera de carregamento de graos.
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Figura 6 — Vista superior do terminal ferroviario

Fonte: (GOOGLE, 2018)

Na Figura 7 é possivel ver com mais detalhes a pera de carregamento, o local tem
esse nome justamente por causa de seu formato, que se assemelha a fruta pera. A area
de carregamento possui esse formato para facilitar o transbordo do produto e diminuir
a quantidade de manobras necessarias para montar a composi¢ao. Nos layouts anteriores
era necessario quebrar a sequencia de vagoes em varias partes e realizar o carregamento
dessas partes de maneira separada, o que demandava muito tempo. Com o novo layout, é
possivel que o trem entre e carregue os vagoes de maneira sequencial, sem ser necessario

inserir ou retirar vagoes, com isso o processo se torna mais rapido e agil.

TULHA DE DESCARGA

B T
& 'Y, TULHA DE CARREGAMENTO
iy

Figura 7 — Pera de carregamento

Fonte: (GOOGLE, 2018)

Depois houve uma conversa com os operadores para entender as dificuldades de

se utilizar as ferramentas antigas e para ouvir as sugestoes de como deveria ser a nova
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ferramenta.

3.1 Sistema do Giro de Locomotivas

O desenvolvimento do projeto surgiu devido a uma necessidade de melhorar a
andlise do carregamento ferroviario, foi percebido que para fazer a analise era necessario
realizar uma serie de passos manuais até se obter os resultados e toda vez que a base de
dados recebia uma informagao nova era necessario repetir todos os passos novamente até

chegar em um novo resultado final.

A empresa ja possuia uma ferramenta desenvolvida em VBA para realizar essa
atividade, porém a mesma apresentava problemas no momento da execuc¢ao e nao es-
tava sendo utilizada, pois possuia um codigo confuso e uma interface nao agradavel. No
primeiro momento foi tentado consertar a primeira ferramenta, e mesmo ela voltando a
funcionar percebeu-se que havia muitos pontos para melhorar. Na Figura 8 é possivel ver

a interface da ferramenta antiga.

Acompanhamente Etapas Tempe Giro 7

Trem - Modelo Trem Ulima atiidade _

ATIVIDADES INICIAIS "
Trem Entrando no Trem Entrando na Chegada
e " " I o v I >
mpectoies -] I | N N oo e
ATIVIDADES CARREGAMENTO! ’,
Inicio Carregamento _ I™ Marque Para Finalizar Etapa
meecto -] I | B N

Carregamento

Fim Carregamento _

[™ Marque Para Finalizar Etapa

ATIVIDADES NA PERA APOS FIM DO CARREGAMENTO r
Impacto Apds
corregomento [N -1 I -| BN BN
Trem Sai da Pera _ [~ Marque Para Finalizar Etapa

ATIVIDADES NO PATIO ;

mrocoorive || I | B

Trem Sai do Patio _ ™ Marque Para Finalizar Etapa Correcio

Figura 8 — Interface da ferramenta antiga

Fonte: Elaborada pelo autor

Foi feito uma pesquisa com os operadores que utilizavam a planilha para inserir
os dados e houve dois problemas detectados: o primeiro que a interface nao era amigavel
e dava muitos problemas e o segundo que o cédlculo do acumulado mensal era muito

demorado.

Feito uma primeira analise da ferramenta, foi verificado que a interface dava aber-
tura para inserir dados errados, como por exemplo inserir uma data final anterior a data

inicial, isso causava problemas futuros. Também era possivel inserir impactos que nao
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estavam mapeados, logo o algoritmo nao era capaz de detectar esses valores e com isso os

resultados ficavam contaminados.

Verificando o porque o calculo do acumulado mensal era tao demorado, foi perce-
bido que ao solicitar o calculo das mesmas, o algoritmo realiza toda a anélise, gerando
informagoes que nao eram uteis aos operados, uma vez que eles ndo fazem uma analise

criteriosa do processo, esse papel é do analista.

Portanto, feito essa analise inicial do processo, foi levantado uma lista com diversos
pontos de falha e possiveis melhorias do sistema.
e Interface nao agradavel;
e (Codigo confuso e sem comentarios;
e Possibilidade de inserir dados errados;
e Falha no processo de analise;
e Dificuldade de inserir novos impactos;
e Ferramenta sem IT (Instrugao de Trabalho);
e Nao fazia analise de outros processos internos;
e Sem espaco para observagoes;
e Dificuldade em gerar a ficha do trem.
Mapeado os pontos de melhoria foi iniciado o novo projeto, o primeiro foi separar
a ferramenta do operador da ferramenta do analista, a primeira vai servir apenas para
inserir os dados e calcular o acumulado, enquanto a segunda vai ser para realizar uma

analise mais profunda do processo, verificando os principais impactos do carregamento

em todas as etapas.

3.2 Sistema do Fertilizante

Devido a grande aceitacao do novo sistema foi solicitado o desenvolvimento de ou-
tras ferramentas para diversas areas da companhia, dentre elas a drea de descarregamento
do fertilizante, esse projeto foi desenvolvido junto com outros dois estagiarios, Gustavo
Costa e Rodrigo Gontijo. Novamente foi feito uma lista com os pontos de falha e de

melhoria do processo:

e Taxas calculadas incorretamente devido a um processo nao padronizado;
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e Incompatibilidade entre os eventos apontados e os horarios de abertura e fechamento

de taxas;
e Paradas operacionais apontadas sem confiabilidade (base histérica contaminada);
e Retrabalho do controlador em abrir e fechar taxas no decorrer do dia e apontar as

paradas operacionais.

Com isso verificou-se a necessidade da construcao de um banco de dados confiavel
em que o operador nao teria acesso direto ao calculo de taxa e relataria apenas os eventos

ocorrentes no turno.
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|V Resultados e Discussoes

4.1 Sistema do Giro de Locomotivas

4.1.1 Planilha do Operador

Na tela do operador foram inseridos os botdes e uma arvore que resume o acu-
mulado do més. O operador s6 precisava informar a data e apertar o botao atualizar e
com base no banco de dados o algoritmo faz a conta e preenche toda a arvore informando
o acumulado do més e fazendo a separacao por categoria. Na Figura 9 mostra-se a aba

inicial da ferramenta do operador.
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Figura 9 — Ferramenta do operador

Fonte: Elaborada pelo autor

Ao realizar a nova interface foi identificado que o processo se resume a muitos
loops, portanto era possivel simplificar o painel com a ideia de exibir apenas as atividades
antes, durante e depois de cada etapa, diferente do que era feito na planilha anterior, que
exibia todas as etapas de uma s6 vez, o que dificultava a visualiza¢ao e o preenchimento.
Com isso foi possivel desenvolver um painel mais simples que identifica a etapa em que
0 processo se encontra e resume a tela, focando apenas na tarefa atual. Ao passar para a
préoxima etapa, a que estava como atual se torna a etapa antes, a que estava como préoxima
se torna a atual e o c6digo exibe a etapa subsequente. Isso impede que o operador pule

etapas e facilita o entendimento da operacao.
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Na Figura 10 tem a nova interface da ferramenta, ela identifica em qual etapa do
carregamento o trem se encontra, e a partir desse input ela exibe as informacoes inseridas
e ajusta a tela para que o operador possa inserir novos eventos no histérico da composicao

na etapa correta.

Acompanhamento do Gire hs

Trem: ‘ I j Modelo: | Chegada no Patio: Histdrico do Trem
Chegada no P&tio: ddjmm/az hh:mm

Impactos no Patio
| = =/
Inserir
Inidio: | Fim: ‘

Chegada na Pera: dd/mmjaa hh:mm

Préxima Etapa Observacies Limpar Remover Evento

Figura 10 — Nova interface

Fonte: Elaborada pelo autor

O novo painel faz um comparativo entre as datas e verifica se o lancamento de datas
estd dentro de uma cronologia, evitando que o operador possa inserir uma data fim anterior
a data de inicio. Como foi percebido que existia muito erro de digitacdo no momento de
inserir a data, o sistema preenche automaticamente a parte da data, visualizamos isso
na Figura 11, assim o operador s6 precisa inserir o horario que a atividade aconteceu,
portanto o operador s6 precisa alterar a data quando o evento atravessa de um dia para
o outro, ao fazer a alteracao o algoritmo ja identifica a mudanca e passa a preencher o

campo de data com o valor atual.
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Acompanhamento do Gire X

Trem: | 10| j Modelo: | PERA Chegada no Patio: | 01/01/18 13:00 Histdrico do Trem
Evento Inicio
Chegada no Patio: 01/01/18 13:00 dd/mmjaa hh:mm

Trem entra patio 01/01/2018 13:00
Impactos no Pétio

| = I
Im’cia:| 01/01/18 Fim: | 01/01/18 nsert

Chegada na Pera: 01/01/18 ddjmm/aaz hh:mm

Proxima Etapa Observagdes Limpar Remover Evento

Figura 11 — Preenchimento de datas

Fonte: Elaborada pelo autor

Na Figura 12 podemos ver a mensagem de alerta que o sistema exibe ao operador
quando este tentar inserir um conjunto de datas invalidas. Observe que a hora de inicio
¢ 14 horas, enquanto que a hora que o impacto acaba é 13 horas, portanto o horario
fim é anterior a data de inicio, gerando uma inconsisténcia das informagoes. Caso o sis-
tema salva-se dessa forma o cédlculo de duragdao do evento daria negativo, invalidando a

informagao, por isso é necessario atuar na verificagao desses dados.

Trem: | Jin1 j Modelo: ‘ PERA Chegada no Patio: | 01/01/18 13:00 Histérico do Trem

Evento Inicio Fim
Trem entra patio 01/01/2018 13:00
Chegada no Patio: 01/01/18 13:00 dd/fmm/aa hh:mm
Impactos no Patio
|
| OPE j | Abastecimento Micresoft Excel x
Data Final é anterior a Data de Inicio
Iicio: | 01/01/18 14:00 Fim: | 010118 13:00
-

Chegada na Pera: 01/01/18 ddfmmaa hh:mm ‘

Praxima Etapa Observagies Limpar Remover Evento

Figura 12 — Mensagem de erro

Fonte: Elaborada pelo autor

Uma das justificativas do operador de inserir impactos que nao estavam mapeados
era que a lista de apontamentos era incompleta e que faltavam eventos nao rotineiros,
com isso foi inserido um botao de observagoes no painel e o impacto “OPE - Falta de
apontamento”, com isso o operador deveria detalhar o evento no campo de observacoes

para que posteriormente fosse inserido o impacto na lista de apontamentos. Na Figura
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13 é possivel visualizar a tela que é exibida quando o botao “Observacoes” é selecionado,

nessa tela é possivel inserir as observagoes.

J= Observagiies *

|
Data de entrada; | 01/01/18 13:00 Trem; | J101 h

Trem: | J101 j Modelo: | PERA Chegada no Pt I
Fim
18 13:00
Chegada no Patio: 01/01/18 13:00 ddfmm/aa hh:mm

Impactos no Patio =

[ ore =| | FeTaDE srONTAMENTO

Ticio: | 01/01/18 13:00 Fim: | 010118 1400

Chegada na Pera: 01/01/18 dd/mmaa hh:mm

Préxima Etapa Observagdes Remover Evento
Salvar

Figura 13 — Campo de observacoes

Fonte: Elaborada pelo autor

Na Figura 14 mostra-se a mensagem de erro que o sistema exibe caso o operador
tente inserir um impacto que nao esteja listado. No exemplo o operador tentou digitar
o evento “MANUTENSAQO”, além do evento ndo existir no banco de dados o operador
digitou a palavra de modo incorreto, ao tentar salvar o algoritmo busca no banco de dados

aquela informacao e ao perceber que esta nao existe, retorna a caixa de texto informado

O erro.

Trem: | J101 j Modelo: | PERA Chegada no Pétio: | 16/11/18 13:00 Histérico do Trem

Evento Inicio Fim

Trem entra patio 16/11/18 13:00
Chegada no Patio: 16/11/18 13:00 dd/mm/aa hh:mm

Impactos no Patio

| mve x| | manEnsio

Impacto invdlido. Selecione um impacto da lista.

Inico: | 16/11/18 14:00 Fim: | 16/11/18 15:00

L) oK

Chegada na Pera: 16/11/18 dd/mmjaa hh:mm I

Préxima Etapa Observacdes Limpar Remover Eventa

Figura 14 — Mensagem de impacto invélido

Fonte: Elaborada pelo autor
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4.1.2 Planilha do Analista

A ferramenta utilizada pelo analista ndo possui nenhum painel de interface, ji
que a funcao da planilha é realizar os calculos e entregar os resultados. O algoritmo da

planilha automatiza todo o processo manual facilitando a andlise.

A primeira etapa do programa é abrir a planilha do operador que possui as infor-
magoes inseridas, copia essas informacoes, cola na planilha do analista e fecha o arquivo
do operador. Depois inicia o processo de fragmentacao dos dados, separando por tipo de
carregamento e por etapa. O algoritmo identifica quantos trens foram realizados no més

e inicia o loop, fazendo analise trem a trem.

Primeira verificacio é o tipo de carregamento, se é “PERA”, “NP” ou “PATIO?”,
apoés a identificacdo o algoritmo ja sabe em qual aba deve alocar o impacto. A segunda
verificacao é identificar em qual etapa o impacto esta inserida, a operacao é dividida em
trés momentos, antes do carregamento, durante o carregamento e apds o carregamento,
como os eventos sao langados de maneira cronolégica podemos ter a certeza que os dados
estao inseridos na ordem correta, portanto o algoritmo inicia a andlise alocando todos os
impactos na etapa ANTES até que apareca o evento “Inicio do Carregamento”, a partir
desse instante o VBA passa a alocar os impactos na etapa DURANTE até que parega o
evento “Fim do Carregamento”, depois desse instante o programa insere todos os impactos
na etapa APOS.

Depois de fazer a segregacao o codigo busca na coluna se existe algum apontamento
semelhante, caso nao exista ele insere o novo impacto, sua duracao e identifica que é sua
primeira ocorréncia. Se o impacto ja estiver na lista o algoritmo soma a duragdao ao valor
existente e aumenta a ocorréncia em uma unidade. Com os valores da duracao total de
cada impacto e a quantidade de ocorréncias é possivel descobrir a média de cada impacto

e organizar de forma crescente.

Todos esses valores estao inseridos em tabelas dinamicas que atualizam automati-
camente os graficos, portanto ao fim da execucao do cddigo temos todas as informacoes
atualizadas e organizadas de uma maneira visual. Na Figura 15 é possivel ver a disposicao

dos graficos na aba painel.
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o =
Atualizar ‘:
i i l l | [N e
- - T = Hm - o = -
livivisiveswswss LTV s g e ‘ =
4> Painel 0ER] i = 0]
pronte | F3 | EOm s o U )
N énci Fi 16 te do codigo do sist
# Microsoft Visual Basic for Applications - ANALISE EB) NOVO.sm - [Médulo] (Codigo)] - X
i Aquivo Editar Exbir Inserr Formatar Depurar Executar Ferramentss Suplementos Jencla  Ajuda Digite S
HE =Ry | o . poU o N @ Lt Coll B
EEpicE et X | [ceran ~| [westaragio) -
== -] Sub analise() |
E:-g VBAProject (ANALISE EB] NOV 5 i
=45 Microsoft Excel Objetos Titin T s Daties
) EstaPastz_de_trabaho Dim TF as Date
&) Plan (84) Dim TI s Date
e Dim p, np, pa As Integer
Plan3 (PERA)
Plan (PERA NP) D,
Plans (PATIO) D=
Plané (Paine) B =0
Plan7 (Base}
Plans (Mensal) Sheets ("VBA") .Select
=485 Médulos ulin = WorksheetFunction.Counta (Range ("T:T")) 'Ultima
88 Médulo1
For x = 2 To ulin
Sheets ("VBA") .Select
< > numcolunas = Cells(x, Columns.Count).End(x1ToLeft).Column 'Conta nro de colunas da linha
flag = 1
Proprisdades - Médulo1 x|
= - If Cells(x, 16) = "PERA" Then p = p + 1
Médulo1 Mécio e If Cells(x, 16) = "EERA NE" np =np + 1
Alfabético Categorizado If Cells(x, 16) = "PATIO" Then pa = pa + 1
[tme) =TT SR
For y = 33 To numcolunas
If Cells(x, y).Value = "Inicio Carregamento" Then flag = 2
If Cells(x, y).Value = "Fim Carregamento"™ Then flag = 3
Select Case Cells(x, y).Value
Case "Trem entra pavio”
Cells(x, y).Value = "OPE- Trem entra patio”
TI = Cells(x, vy + 1).Value
TF = Cells(x, vy + 3).Value
Case "Trem entra pera™
Cells(x, ¥).Value = "OPE- Trem entra pera™
TI = Cells(x, y + 1).Value
TF = Cells(x, y + 3).Value v

POR

2207

AT

Figura 16 — Cédigo da planilha do analista

Fonte: Elaborada pelo autor

4.2 Sistema do Fertilizante

Na ferramenta do setor de fertilizantes, todos os eventos eram lancados manual-

mente e as formulas estavam dentro das células da planilha. O operador ao inserir os

eventos ja visualizava qual era a taxa de descarga, caso o valor estivesse fora da meta, o
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proprio operador podia alterar os eventos com o intuito de burlar o sistema e forjar uma

nova taxa. Com isso o processo perdia confiabilidade.

Utilizando os mesmos principios do projeto do giro de locomotivas, foi desenvol-
vido um painel de interface que impediria o usuério de inserir informagoes erradas e que
padronizaria o banco de dados, facilitando o processo de andlise da operacdao. Como o
processo era 24 horas, o operador s6 precisava inserir o evento e o horario de término. Foi
inserida uma caixa de observagoes para que o colaborador pudesse informar aos superiores

eventos que nao estivessem dentro do padrao.

EH9-®-|= OFE versao Atualizada - Microsoft Excel ‘ e tas et s | = X
Pdginanical | Inserr  laoutdaPdgina  Férmulas  Dados  Revisdo  Exibicdo  Desenvolvedor Design a@ o=@ x

Sie N —— . == . T = . ——
B & Calibri 1 AN S 8- | SiQuebrarTexto Automaticamente  Geral - ﬂ ﬁ gﬁa cm 9‘ (i E puitssana ﬁ' Eﬁ
=gy = = d [3] Preencher -

o L Nz os-|me SrAr B Mesclar ¢ Centratizar B o, g 43 4% Fomotocio  Fommater Estilosde Inserit Bxcuir Formatar Classificar Localizar e

=i Condicional ~ como Tabela = Célula - - <2 Limpar~ ¢ Filtrar - Selecionar -

drea deTran.., 1 | Forie 5| Alinhamento 5 Nimera o Estilo | Células | Edicio
| 5456 - (= £ | =MEs([@INICIO])

El =

e T . £ £ L HE | o - K CE
1 @
2 subtotal 3263:08:00 328313 0 subtotal 0
TERMIND Duragdo (aaiaac DETALHES

3

5438] 1 02/01/2017 14:16 02/01/2017 14:42 00:26:00 0,23 705 300 Operando 22 Turno

5439] 1 02/01/201712:43 02/01/2017 1530 00:47:00 0,78 c705 300 TRFOL sensor movimento 22 Turng

5440| 1 02/01/20171531 02/01/2017 16:00 00:23:00 0,28 c705 300  Operando 22 Turno

5441 1 02/01/2017 16:01 02/01/2017 16:35 00:34:00 057 c70s 3,00  Dss/Troca de Turno 32Turno =
5442| 1 02/01/20171636 02/01/2017 23:05 06:25:00 548 c705 300 _ Operando 32Turno
5443| 1 02/01/20172306 02/01/2017 23:58 00:53:00 0,88 705 300 Tremonha vagio emperrada 532 Turno

5444] 1 03/01/20170001 03/01/201701:55 01:54:00 1,90 505 1,00 Lavando vagdes. 12Turno

5445 1 03/01/201701:56 03/01/2017 03:45 01:43:00 1,82 Cs05 1,00 Setup-Troca de produto 12 Turno

5448 1 03/01/2017 03:46 03/01/2017 06:19 02:33:00 2,55 Cs505 1,00 Aguardando encoste de vagio 12Turno

5447| 1 03/01/2017 0620 03/01/2017 08:00 01:40:00 167 Cs05 100 operando 12 Turno

5445] 1 03/01/20170820 03/01/2017 08:40 00:20:00 0,33 cs05 1,00 DSS/Troca de Turno 22 Turno

5449 1 03/01/201708:41 03/01/2017 09:30 00:43:00 0,82 505 2,00 _ Operando. 20 Turno

5450| 1 03/01/201709:31 03/01/2017 10:44 01:13:00 122 cs05 2,00 TRF-04 Troca de rolete 22 Turno

5451| 1 03/01/20171045 03/01/2017 11:31 00:46:00 077 cs05 200  TAHAOL Tampa de protegdo soltou 22 Turng

5452| 1 03/01/20171132 03/01/2017 1255 01:23:00 138 cs05 200 _ Operando 22 Turno
5453 1 03/01/201712:56 03/01/2017 13:05 00:08:00 015 cs05 2,00 Mudanga Tripper 22 Turno

5454| 1 03/01/20171306 03/01/2017 16:00 02:54:00 2,90 505 2,00 Operando. 22 Turna

5455| 1 03/01/2017 1601 03/01/2017 17:45 01:44:00 173 Cs05 300  Aguardando retirada de vagbes vazios 52Turno
54s6] 1 | 0s/01/201717:46 03/01/2017 23:59 06:13:00 6,22 €505 3,00 Operando 32Turno
Ba57 1 0a/01/20170900 040120171410 021000 217 (505 100 Onerande e 2eTurna, p
i Ferroviario RTINS AFEAe ORI Goosiiate . Consottato Tt Paradas Ferra /%37 I - y
Pronto Mado defittro | T | \@E 0% (=)—UJ (+)

Figura 17 — Ferramenta antiga do fertilizante

Fonte: Elaborada pelo autor

Na Figura 17 mostra-se a nova interface da ferramenta.
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Figura 18 — Nova ferramenta do fertilizante

Fonte: Elaborada pelo autor

O objetivo do algoritmo é calcular as taxas estipuladas em meta para cada produto
(vagoes/hora) que depende do turno e dia, eliminando eventos externos a operacao dos
fertilizantes, além de mostrar as maiores paradas operacionais do dia mostrando também
as observagoes feitas pelos colaboradores durante a operacao. Na Figura 19 mostra-se o
fluxograma do algoritmo utilizado na anélise do processo, enquanto que na Figura 20 tém

o painel que exibe os resultados, estratificando-os em més, dia e turno.
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Figura 20 — Painel de metas do fertilizante

Fonte: Elaborada pelo autor

Na sequéncia na Figura 21 vemos uma parte do c6édigo do sistema do fertilizante.
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Figura 21 — Cédigo do sistema do fertilizante

Fonte: Elaborada pelo autor
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V Comentarios Finais e Conclusoes

5.1 Consideracoes Gerais

Os sistemas apresentados no trabalho foram nomeados de kaizen, e foram desen-
volvidos em uma empresa do setor ferroviario, situada no triangulo mineiro. Ambos os
projetos foram criados a partir de necessidades identificadas no processo da companhia.
O estudo também visou mostrar como é possivel obter ganhos expressivos a partir de
pequenas agoes, seguindo a visao do lean manufacturing. O problema identificado foi a
dificuldade em se gerar dados para analise do carregamento ferroviario e rodoviario, e
da descarga dos vagoes de fertilizante. Para (KIYAN, 2001), o ato de medir agrega um
conjunto de pressupostos e técnicas, que visam quantificar varidveis e atributos do objeto

a ser analisado.

No anexo mostra-se os formularios preenchidos na empresa para registro dos kai-

zens.

5.2 Conclusoes

Ao final do trabalho, é possivel concluir que nos dias de hoje a utilizacao de
algoritmos para o controle de processos é essencial para que uma empresa possa se manter
competitiva no mercado, uma vez que o desenvolvimento da tecnologia nao para de crescer
¢é necessario que as empresas se mantenham atualizadas e atentas ao surgimento de novas

ferramentas que ajudem no seu processo.

Os ganhos obtidos nas ferramentas apresentadas nesse trabalho sdo expressivos, foi
possivel reduzir o tempo de anélise, anteriormente era necessarios dois dias para consolidar
o material, apos a implementacgao do sistema em quatro horas o material estava feito. Com
isso foi possivel liberar o funcionario para que ele possa gastar mais tempo fazendo uma
analise critica dos resultados do que consolidando as informagoes do processo. Além de
possibilitar a criagao de diversos cenarios e a geracao de resultados de uma forma bem

mais simples.

Foi possivel diminuir o processamento excessivo e reduzir o muda, que é o retra-
balho gerado a partir de erros na inser¢ao de dados, garantindo maior confiabilidade do
processo. Foi possivel reduzir a possibilidade de erros a partir da interferéncia humana,

ja que todo o processo de célculo foi automatizado.

Porém, mesmo com todos os ganhos obtidos, acredita-se que para o acompanha-

mento das operagoes o ideal é o desenvolvimento de um sistema desktop ou um sistema
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via web, pois o Excel possui suas limitac¢oes, e no caso de uma andlise com muitos dados
a planilha pode travar. Além disso, nao é possivel fazer um acompanhamento em tempo
real do processo, pois depende de que um operador insira os dados do processo no sistema,
caso houvesse sensores ao redor da planta, o préprio algoritmo poderia inserir os dados e

fornecer os resultados em tempo real.

O sistema atual também dificulta o compartilhamento das informacoes, é neces-
sario enviar os resultados via e-mail ou salvando em uma pasta compartilhada para que
outras pessoas possam ter acesso as informagoes, em um mundo que esta cada vez mais
online, é preciso pensar em solugdes que permitam uma maior disponibilidade das infor-
magoes, um sistema via web seria uma op¢ao para esse caso. Sistemas da propria Microsoft
ja permitem essa possibilidade, como o Power BI, que permite que os graficos possam ser

acessados a partir de um smartphone ou de um desktop.

Com isso, o objetivo desse trabalho foi alcangado. Ambos os projetos tiveram
grande aceitagdo dentro da empresa, ganhos reais foram obtidos e abriu os olhos dos ges-

tores da empresa para a necessidade de investir mais na area da tecnologia da informagao.

5.3 Sugestao Para Trabalhos Futuros

Embora existam limitagoes, esse trabalho é importante para estimular pesquisas

futuras sobre o tema em referéncia, buscando maior abrangéncia em outros segmentos.

Por exemplo, nos resultados obtidos com a execucdo da ferramenta foi possivel
observar que a composicao fica muito tempo parado aguardando o término do carrega-
mento de outro trem. Para reduzir esse tempo de espera poderia reduzir a velocidade da
locomotiva no trecho que antecede o terminal, logo reduziriamos o consumo de combus-
tivel da locomotiva que estaria chegando e sincronizariamos sua chegada com o término
do carregamento do trem a frente. Como resultado teria a reducao do tempo ocioso, e o

ganho da eficiéncia energética.
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ANEXO A - Kaizen

VL! e FPrograma TomoTummafcind: e
Data: 27/07f2017
THTuLe: Giro ERJ
Categoria [ Imeio Ambiente - [x]espera *
[ Jses [ |wmventsdo '
[%| aualidade Muda | |Movimentaio
[ Iwauri ' Geperdicios) - [ [Tansporte "
[%|mura ! [ % |pefeito '
I:lswel'nroduﬂo A
[ ]processamento excessivo A

Descriclo da sitwaclio antes:

No passado, ndo era feitn o preenchimenio da
planilha pois o sistema apresentava diversos
defeitrs, era muito pesado e complicado de
utilizar. Além disso rdio era possivel adiconar
impachys ou fazer pequenas alieracBes pois
a0 possuia nenhuma instrucio de rabalho. A
andlise era faita de 5 leag

s rens padribes.

FEVEREIRO 2017

Descricho da aglio realizada:

O preenchimentn agora ¢ feitn cometaments, a
planilha é mui mais leve e mais fidl de se
utilizar. Além disso & feitn a andlise tanto do
trem padrio, trem ndo padrio e rem patio.
Toda andlise esti automatizada, reduzindo o
epo para o ial e dimimando as
probabilidades de enro ra andlises

Custo da implantacio: Replicivel em outras localidades:
Cus o zowo. Sim.
RESULTADOS ALCANCADOS A
Resultado Antes Depois Ganho
Risco de Seguranca NfA NfA N/A
Qiide Esiogy NfA NfA NfA
Distincia {m} MNfA N/A NiA
Tempo (horas} 16,0 1 B0
Material NfA NfA NfA
D da {05} N/A N/A NfA
Responsiveis palo Kalzen: Fotos:
Matricula Nome Responsabiidade

30246724 Mo Pedro A, Cliveira Idealizador e Executor

Grupo Q00

Figura 22 — Kaizen da Ferramenta do Giro de EBJ
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Geréncia:
v L! Elahen Prog rama Tumo/Turma/Célula: Dia
Data:
Tiwo: Banco de dados do fertilizante
Categoria [ | Meio Ambiente [ x]espera N
[ |sas [ |nventério N
[ Qualidade Muda [ |movimentagio "
[ Iwuri " (desperdicios) - | |Transporte
[x|mMura ) [ % |Defeito N
therprodudo A
| [ % |Processamento excessivo A
Antes:
Descricio da situacio antes:

No passado, existia uma incompatibilidade
entre o5 evenios apontados e os hovdnos de
abertura e fechamentn das taxas, paradas
operaconais apontadas sem confiabalidade.
Retrabalho do controlador em abrir e fedhar
taxas no decowrer do dia. Bxdstia uma grande
dificuldade em fazer a andlise de tindo o

OCesSo.

e
AHEEES N -N. .
1]

3 1

[

Descricho da ac3o realizada:

Hoje o sistema fundona atravis da linguagem
de programacio VBA, acabando com os emmos
de apontamentn e o cilouo da taxa estd
autvmatizado, fadlitando a andlise de indo o
processo. Além disso a planilba fomece
dianiamente os maiores impachos do dia
anterior, o que fadlita o rabalho dos
supervisones, pois direciona os esfonpes para os
ponhs oritioos.

P

Custo da implantacio: Replicivel em outras localidades:
Custo zeno. S|m.
RESULTADOS ALCANCADOS
Resultado Antes Depois Ganho
Risco de Seguranga N/A NfA N/A
Qude Esioogque N/A N/A N/A
Distincia {m} NfA N/A NfA
Termpo (horas)
Matosial NfA N/A NfA
Demanda {05} N/A N/A N/A
Responsivels pelo Kalzen: Fotos:
Mairicula  Nome Responsabilidade

Gustavo Sanios Costa Idealizador e Execulor
Jado Pedro A Oliveira Idealizador e Execulor
Rodrigo Gomes Gontijo Idealizador e Executor

Grupo 000

Figura 23 — Kaizen da Ferramenta do Fertilizante
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