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Resumo
A analise de produtividade e diminuicdo de desperdicios € um assunto tratado de
forma abundante no que diz respeito a linhas internas de manufatura e producéo.
Entretanto, a aplicacdo de conceitos lean e aumento de produtividade em transporte
rodoviario sdo encontrados de forma incipiente na literatura. O objetivo desta
pesquisa é propor e avaliar uma metodologia para medicdo da produtividade da
movimentacdo de veiculos de transporte rodoviario atraves de dados
georeferenciados de seus deslocamentos. Foram utilizados dois ciclos de pesquisa-
acdo com o auxilio de um sistema de tecnologia da informacdo associado ao
rastreamento de aproximadamente 60 veiculos de transporte interno de cargas
numa usina siderargica. Como resultados, pdde-se verificar o comportamento da
operacdo coletando-se os ciclos de trabalho executados pelos veiculos e suas
dispersodes, ou seja, as movimentacdes que representam desperdicios na operacao.
Desta maneira, a metodologia proposta foi capaz de identificar automaticamente
quais veiculos realizaram cada operacao, além de medir a eficiéncia da operacao
para cada veiculo. Portanto, o estudo auxilia como base para a aplicacdo dos
conceitos de logistica lean em operac¢des que exigem transporte rodoviario.
Palavras-chave: Medicdo de produtividade; Logistica enxuta; Rastreamento
veicular; GPS.

PRODUCTIVITY MEASUREMENT OF ROAD TRANSIT IN STEEL PLANTS BASED ON
VEHICLE TRACKING

Abstract
Productivity analysis and waste reduction are a wide spread subjects when dealing with
manufacturing and production internal line. However, research about lean concepts
application and productivity improvement in road transit is very limited. The objective of the
research is to propose and evaluate a method for productivity measurement of road transit
vehicles traffic using georeferenced data their displacement. With this purpose, two action
research cycles were made based on an information technology system of 60 vehicles of
internal cargo transport at a steel plant. As a result, it was able to verify the operational
behavior by acquiring vehicles’ work cycles and their dispersions; that is, those
displacements that represent an operational waste. Therefore, the proposed method is able
to automatically identify which vehicle performs each operation; moreover it may measure
the operational efficiency of each vehicle. For this reason, this research can be used as a
basis for applying lean logistics concepts in operations that require road transit.
Key words: Productivity measurement; Lean logistics; Vehicle tracking; GPS.
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1 INTRODUCAO

O avanco nas inovacodes tecnologicas somada a atual abertura do mercado tem
gerado alterac6es no cenario econémico, politico e organizacional das empresas.
Uma estratégia que pode ser utilizada para sobreviver e se destacar perante a estas
constantes mudancas é a adocdo do sistema enxuto.®r). Para Harrison e Hoek,® o
sistema enxuto refere-se a eliminacdo de desperdicios, visando a satisfacdo do
cliente e a busca pela perfeicdo em todos os processos da organizacdo. Como todos
os sistemas de qualidade e métodos de avaliacao, o sistema enxuto permanece em
constante adequacgdo, buscando a melhoria continua dentro dos processos da
organizacao.

Inicialmente voltado apenas aos sistemas de manufatura, o conceito de sistema
enxuto (lean system) foi se desenvolvendo e ganhando espaco em outras areas do
conhecimento. Dentre elas, destaca-se a logistica enxuta (lean logistics).!) O
conceito de logistica pode ser definido como sendo o processo de planejar,
implementar e controlar o fluxo e armazenagem de materiais, bem como 0s servigos
de informacao associados, cobrindo desde o ponto de origem ao ponto de consumo,
com o objetivo de atender as necessidades do cliente.”®) Portanto, ao se tratar de
logistica enxuta, deve-se complementar ao conceito de logistica a eliminacdo de
desperdicios ao menor custo total.®”

Uma das atividades primarias da cadeia de valor € chamada logistica interna, que
vem recebendo cada vez mais énfase e grau de importancia nas empresas.® A
logistica interna pode ser definida como o conjunto de atividades associados ao
recebimento, armazenamento, distribuicdo e transporte de insumos do produto, o
que inclui também a programacdo e gestdo de frotas.®) Somando o conceito de
logistica enxuta com a logistica interna, define-se o sistema de logistica interna
enxuta (internal lean logistics system) como uma abordagem dinamica constituida
com foco no crescimento e modificagdes organizacionais, proporcionadas por meio
da reducéo do desperdicio e de investimentos em atividades desnecessarias.®

Para que a abordagem lean na logistica interna possa ser utilizada € necessario
compreender, mapear e estudar todo o conjunto de processos associados ao
recebimento, armazenamento, distribuicdo e transporte de insumos na organizagao.
A partir deste ponto, é pode-se identificar a atual situacdo do conjunto de processos
(ou o seu desempenho atual) para propor uma estratégia de melhoria. Mensurar o
desempenho em logistica € um assunto correntemente discutido no meio académico
e empresarial, dadas as vantagens em eficiéncia, reducdo de custos e
competitividade que esta gestdo pode proporcionar.”® Os modelos de exceléncia
em logistica que tratam dos fatores basicos para o alcance de suas melhores
praticas, incluem a medicdo de desempenho como uma de suas dimensdes para a
exceléncia.” Para realizar a medicdo de desempenho, é necessario um sistema de
medicdo confiavel e uniforme, baseando-se em dados obtidos diretamente dos
processos em foco.?

Sistemas de medicdo podem ser viabilizados por meio de ferramentas que utilizam
tecnologia da informacgéo (Tl), que esta associada a abrangéncia na utilizacdo de
softwares e demais tecnologias de apoio.® Segundo Lavalle e Fleury,*” a TI
permite a coleta, andlise e transmissdo de informagBes operacionais precisas
viabilizando uma maior agilidade no processo decisorio. A adocdo de sistemas
logisticos de informacdo € essencial para o acompanhamento e a melhoria do
desempenho das organizacdes. Como exemplos, pode-se destacar:***?

e ERP - Sistemas integrados de gestédo (Enterprise resource planning);
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¢ WMS - Sistemas de gerenciamento de Armazéns (Warehouse Management
System);
e TMS - Sistemas de gerenciamento de transporte (Transportation management
system);
e GPS - Rastreamento de frotas utilizando sistema de posicionamento global
(Global positioning system);
e EDI - Intercambio eletronico de dados (Electronic Data Interchange); e
e RFID e Cddigo de barras — Identificagcdo por radio frequéncia ou codigo de
barras.
Pesquisas no meio académico tem demonstrado a utilizagéo destas ferramentas em
organizacdes brasileiras. Barbosa e Musseti®® concluiram, por meio de uma
pesquisa levantamento, que a utilizacdo de sistemas logisticos de informagéo tem
aumentado nos ultimos anos, principalmente as tecnologias ERP e GPS, devido a
incentivos proporcionados E)elo governo brasileiro na aquisicdo destas tecnologias.
Prado, Graeml e Peinado®® evidenciaram como o fator mais importante da pesquisa
a indicacdo de que as empresas utilizam a tecnologia GPS para melhoria na
coordenacao logistica e controle da frota, quando esperavam que fosse motivada
prioritariamente apenas para seguranga contra roubos. Este conceito pode ser visto
na andlise de May™ afirmando que a tecnologia GPS promove muitos beneficios
menos tangiveis e dificeis de mensurar, embora possua claro potencial de aumento
de receita.
Com base neste cenario, a utilizagdo de um sistema logistico de informacao
baseado na tecnologia GPS para a medicdo de desempenho pode ser considerada
uma lacuna para pesquisa. Assim, tem-se como tema de pesquisa a medi¢cao do
desempenho da logistica interna numa organizacdo por meio da tecnologia GPS e
sistema de informacdo que permita a abordagem de logistica enxuta na
organizacao.
A metodologia de pesquisa adotada foi o de pesquisa-agéo, a qual o pesquisador e
o cliente (ou beneficiario pratico) colaboram no desenvolvimento de um diagndéstico
para a solucdo do problema de pesquisa.*® Nas proximas secées serdo tratados os
objetivos do estudo e em seguida o detalhamento da metodologia adotada.

1.1 Objetivo

O objetivo principal da pesquisa é de propor e avaliar um modelo que permite a
medicdo automatica do desempenho da logistica interna e torne a organizacado
capaz de promover a abordagem enxuta para acdes de melhoria. A medi¢do de
desempenho sera limitada a avaliacdo da produtividade do transporte rodoviario
interno de cargas.

Com a apresentacédo e avaliagcdo do modelo proposto, o presente estudo pretende
demonstrar que a utilizacdo da tecnologia GPS aliado a um sistema logistico de
informacdo € capaz de viabilizar a medigdo automatica da produtividade do
transporte rodoviario interno de cargas. Ressalta-se a importancia do tema e objetivo
propostos, uma vez que evidenciam uma inovag¢do na utilizacdo de tecnologias ja
consolidadas nos meios académicos e empresariais.
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2 METODOLOGIA

O método utilizado é o de pesquisa-acao, que se justifica dado que este é aplicavel
quando o pesquisador se envolve junto ao problema de pesquisa, gerando
conhecimento durante um processo de implantacdo de melhoria. A realizacdo do
método de pesquisa-acao possui trés necessidades fundamentais: preparacao, ciclo
e monitoramento. A Figura 1 representa o projeto desta pesquisa, seguinte 0s
passos definidos por Coughlan e Coghlan para pesquisa-acéo.®’

Inicio da pesquisa ‘L
Coleta de dados

¥

P
Validagio dos dados |

Defini¢do da unidade de anélise

¥

| | Desenwolvimento do sistema de
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@

Sim

Relatdrio de pesquisa

Figura 1 — Metodologia de pesquisa utilizada.
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[
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Primeiramente foi realizada a fase de preparacdo. Nesta fase, definiu-se a empresa
que seria a unidade de analise, construiu-se a concepc¢ao do modelo em conjunto
com os colaboradores da empresa, desenvolveu-se o0 sistema logistico de
informac&do que torna modelo utilizavel e por fim, implanta-se o sistema com a
instalacdo dos rastreadores GPS nos veiculos da unidade de analise.

Apoés a preparacao inicia-se a fase de ciclos de pesquisa-acdo. Ao final cada ciclo de
pesquisa-acao, realiza-se uma avaliacdo para definir se a agéo realizada procede
com a realidade. Ou seja, € valida para a medicdo da produtividade do transporte
interno de cargas e permite a aplicacdo da abordagem de logistica enxuta. Caso nao
seja, o sistema logistico de informacdo passa por alteracdes para se adequar ao
objetivo proposto. Caso seja valida, o estudo é finalizado e o relatério de pesquisa
com as conclusfes e contribuicbes é escrito. Em todas as atividades foi realizado o
monitoramento, acompanhando e explicitando as informagdes trocadas ao longo do
processo. Foram necessarios dois ciclos de pesquisa-acdo para a conclusdo da
pesquisa. As fases e atividades de pesquisa serédo descritas nos proOximos passos.

2.1 Unidade De Analise

A unidade de andlise selecionada é composta por duas empresas, identificas neste
estudo por Usiminas e Arconcal. A Usiminas Siderurgicas de Minas Gerais S/A
representa um dos maiores complexos siderirgicos da América Latina e é lider do
mercado nacional de acos planos. A usina de Cubatdo, unidade participante do
estudo, ocupa uma area de 12,5 milhdes de metros quadrados e possui capacidade
para producao de 4,5 milhdes de toneladas de aco por ano.

A Arconcal Transporte Comércio e Ind. Cazanga Ltda atua, dentre outras &areas, no
servico de transporte de cargas, principalmente de cargas relacionadas a mineracéo
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e siderurgia. A empresa possui base dentro da planta da Usiminas em Cubatdo, com
aproximadamente 50 veiculos em operacdo, dos quais, 40 veiculos tiveram
rastreadores GPS instalados para a participacdo na pesquisa.

Justifica-se a participacdo destas empresas como unidade de analise por possuirem
o tipo de parceria ideal para o tema estudado, ou seja, possuem grande interesse na
otimizacdo e melhoria dos processos de transporte interno de cargas na planta da
usina. Além disso, ambas demonstraram interesse e abertura para participarem da
pesquisa e possuem certificados de qualidade, o que proporciona um pensamento
coerente com o objetivo do estudo.

2.2 Modelo para Medicéo de Produtividade

O modelo para medicdo de produtividade foi desenvolvido em conjunto com o0s
colaboradores da unidade de analise. O objetivo € que o mesmo seja capaz de
identificar a movimentacdo dos veiculos entre partidas, destinos e caminhos
percorridos automaticamente entre &reas especificas, chamadas de areas de
interesse (Al). Aléem disso, o0 modelo deve contabilizar os tempos de deslocamento e
0s tempos em que os veiculos se mantiveram dentro destas areas. Com estas
informacdes, infere-se que a produtividade pode ser medida e acompanhada pelos
gestores da frota. Para isto, foram definidos trés conceitos que refletem a
necessidade do cliente: fluxo, ciclo e dispersao.

Um fluxo representa o comportamento de uma movimentacao de partida de uma Al
e chegada em outra Al. Ele é composto pela duracdo do deslocamento entre estas
areas e pela duracéo que o veiculo permaneceu dentro da area de destino. Para que
um fluxo seja formado € necessario que o veiculo percorra o caminho entre duas
areas de interesse dentro de uma gama de caminhos pré-definidos. Ou seja, se o
veiculo partiu da All e chegou na Al2 fora do caminho definido, o fluxo ndo é
contabilizado.

/\\
. AREA DE INTERESSE 2

.

AREA DE INTERESSE 1

—h- CAMINHO PRE DEFINIDO PARA O FLUXO DE All PARA AI2

——————— TRECHO FORA CAMINHO PRE DEFINIDO PARA O FLUXO DE Al1 PARA Al2
Figura 2 — llustragéo da definigdo de fluxo.

A Figura 2 representa uma planta hipotética de uma organizacdo que possui trés
areas de interesse (Als) internas, sendo All uma unidade de producdo, Al2 um
centro de estoque e Al3 um posto de abastecimento. Pode-se dizer que um fluxo da
All para Al2 é formado se o veiculo utiliza como percurso o caminho representado
pela linha continua. Caso o veiculo realize um percurso fora do caminho pré-definido
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o fluxo ndo é gerado. Na Figura 2 isto € representado com a linha tracejada onde o

veiculo pode entrar em Al3.

A validacdo de fluxos ocorre porque percursos fora de caminhos pré-definidos

representam desvios da operacdo 6tima de trabalho. Estes desvios foram definidos

no modelo como dispersdes. Estas dispersdes podem representar idas a postos de
abastecimento, refeitdrios, oficinas, entre outras atividades consideradas
desperdicios da operacédo de transporte.

Muitas das operacdes em logistica interna utilizam operacdes sucessivas para

transporte de cargas, principalmente quando a carga é maior do que a capacidade

dos veiculos que as transportara. Visto esta questdo e alinhado com as
necessidades dos colaboradores da unidade de anélise, foi gerado o conceito de
ciclo. Um ciclo representa um fluxo de ida de uma Al de partida para uma Al de
destino seguido de um fluxo de volta da Al de destino para a Al de partida. Em
outras palavras, € a soma de um fluxo de ida e um fluxo de volta entre duas areas
de interesse pertencentes a uma operacdo. Um ciclo representa a melhor pratica

para a operacao, pois significa que ndo houve dispersdes durante o processo e 0

transporte foi utilizado de maneira produtiva. Para medir a produtividade

consideraram-se como indicadores:

e quantidade de fluxos: identifica 0 nUmero de vezes que a operacgao foi realizada
pelos caminhos pré-definidos, inclusive o numero de idas e o0 niumero de voltas
entre as areas de interesse desejadas;

e medicdo dos tempos: tempo de deslocamento e tempo que o veiculo
permaneceu dentro da Al de destino durante a realizacdo do fluxo. Isto permite
identificar os melhores e piores casos deslocamentos além da existéncia de fila
ou ociosidade durante a operacao realizada na Al de destino; e

e quantidade de ciclos: niumero de ciclos realizados durante a operacédo desejada,
permitindo a comparacao entre fluxos e ciclos, o que ilustra quantas operacdes
foram puramente produtivas dentre o namero de vezes que a operacdo foi
realizada.

A partir do modelo conceitual, pode-se desenvolver o sistema de informacédo que

torna aplicavel o modelo através de um software web.

2.3 Desenvolvimento do Sistema Logistico de Informacao

O sistema logistico de informacdo tem por objetivo receber os dados de latitude,
longitude e velocidade dos rastreadores GPS instalados nos veiculos, trata-los e
aplica-los sobre o modelo para medicdo de produtividade. Para desenvolver o
sistema foi utilizado como base o sistema RX-Frotas da empresa FullTime. Isto se
justifica, pois a tecnologia utilizada e o tratamento dos dados condizem com os
requisitos da nova aplicagcéo. Outro fator que apoiou a deciséo foi a abertura para
inclusdo da nova ferramenta em um sistema que ja possui infraestrutura web pronta.
A Figura 3 apresenta um diagrama macro com o esquemaético de funcionamento do
S| desenvolvido nesta pesquisa. Primeiramente, os dados de latitude, longitude e
velocidade sédo enviados pelos rastreadores GPS instalados nos veiculos para os
servidores do sistema RX-Frotas FullTime através de rede de celular (GPRS). Os
dados sao tratados e enviados para os servidores onde a aplicagédo desenvolvida
por esta pesquisa se encontra instalada. A aplicacdo entéo transforma os dados em
fluxos e ciclos, baseados nas configuragbes realizadas em conjunto com o0s
colaboradores da unidade de analise a respeito das areas de interesse e caminhos.
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Por fim, as informacGes sédo reunidas e disponibilizadas para o gestor da frota
através de um sistema web para consulta, geracdo de relatorios e analise.

REDE DE SATELITES GPS

INTERNET

SERVIDORES

T\\ RX-FROTAS (FULLTIME)
:" DADOS TRATADOS
=

|
_l»______i»J GESTOR DA FROTA

VEICULO COM RASTREADOR GPS Coleta e tratamento de Sistema de informagfo desenvolvido para pesquisa:
dados (Latitude, longitude & | |1- Reconhecimento de fluxos, ciclos e dispersdes;
velocidade) 2- Aplicacio do modelo para medicio de

produtividade;
3- Interface grafica para o usudrio;

Figura 3 — Esquematico de funcionamento do sistema logistico de informacéo para a pesquisa.

Para que o Sl desenvolvido pela pesquisa fosse capaz de aplicar o modelo proposto

e apresenta-lo para usuario foram utilizadas como tecnologias, basicamente:

e lbgica difusa (fuzzy) para reconhecimento e separacgéo dos fluxos;

e teoria de grafos para identificacdo dos caminhos configurados para os fluxos;

e plataforma de desenvolvimento java para aplicacdo web e interface com o
usuério; E

e banco de dados utilizando postgree SQL.

V4 M Onli '
e

ARCONCAL

Urieatar. | St

o o

Figura 4 — Inferface inicial do sistema.

A Figura 4 apresenta a tela do sistema com as areas de interesse configuradas.
Pode-se notar que hd um mapa da unidade de andlise onde as areas de interesse
estdo representadas por poligonos de diversas cores. Cada uma corresponde a uma
Al diferente. No caso, a Al “Patio de placas 1" foi selecionada para ilustrar a
aplicacdo e um pequeno “baldo” mostra o0 nome da Al clicada. Nos proximos tépicos
serdo apresentados como se deu a implantacdo e a utilizacdo do modelo de
medicao de produtividade por meio do Sl.
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2.4 Implantacao

Finalizando a fase de preparacdo da pesquisa proposta (Figura 1), realizou-se a

implantac@o do sistema na unidade de andlise. Esta atividade constitui-se de:

1. Instalacdo dos rastreadores GPS nos veiculos: foi utilizado os moddulo de
rastreamento RX, desenvolvidos pela empresa FullTime. Justifica-se seu uso
devido a sua alta taxa de amostragem (1 em 1 segundo) e devido a sua
aplicacdo ja estar adaptada para o sistema RX-Frotas FullTime;

2. Configuracdo do sistema: implica na identificacdo das Als e dos fluxos que
representam as operacdes de transporte rodoviario interno de cargas na
organizacdo. Esta atividade foi realizada com base em reunibes com os
colaboradores da unidade de analise;

3. Treinamento do gestor da frota: dois colaboradores da unidade de analise foram
treinados para utilizar o Sl desenvolvido, sendo um representante da Usiminas e
outro representante da Arconcal,

Apoés a implantacdo do sistema iniciou-se os ciclos de pesquisa-a¢do. Ao final de

cada ciclo uma reunido foi efetuada para avaliar se a medicdo condiz com a

realidade da operagéo e permite a sua medi¢ao de produtividade. Dois ciclos foram

necessarios para validar o modelo. Isto se fez necessario, pois ao final do primeiro
ciclo os resultados obtidos ndo foram aprovados durante a reunidao de avaliagao.

Para o segundo ciclo de pesquisa-acao, ajustes nos algoritmos de calculos no Sl

foram realizados para atender as demandas levantadas.

Tempo Medio de Deslocamento Tempo Medio de Deslocamento
Detalhamento do fluxo Detalhamento do fluxo

Informasien Geran Infsrmagies ey

Minfia do tempe de desbesamenta. 548 min

Ehawuics padeis do temps
Coel var.du femps

Por fim, o segundo ciclo de pesquisa-acdo teve seus resultados avaliados e
concluiu-se em reunido com os colaboradores da unidade de analise que o modelo
implantado pelo S| era vélido para medi¢cdo da produtividade do transporte interno
de cargas. A Figura 5 apresenta a tela do sistema com a analise de fluxo, que
representa a analise de fluxo entre a Al “Patio de Coque” e a Al “Porto Costado”. Do
lado esquerdo apresentam-se as informacdes sobre os fluxos de ida e do lado direito
sobre os fluxos de volta, divididos em informagbes gerais, melhor e pior caso. A
quantidade de ciclos € dada no quadro “informacdes gerais”. Pode-se também
avaliar os fluxos por veiculos, o resultado pode ser visto na Figura 6.
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WVisualzar Flaes Parfi 8o Flog Andles dos Velodlos

Velcule | Execughes | Ciclos Madia tro da Area

D045 12 ] THamn 16,25 min
az10 1 3 537 min 2025min Argiisar
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629 15 3 Ta2min 19,79 min
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Tam” a8 2 614 min 11.76 min

Figura 6 — Analise de fluxo por veiculos.

Na andlise de fluxo por veiculos, o Sl apresenta a lista de veiculos e seus
respectivos valores de tempo de deslocamento e tempo dentro da area, além da
quantidade de fluxos e ciclos. Pode-se ainda detalhar cada um dos fluxos por data,
permitindo uma andlise profunda da operagdo. Nas secfes a seguir serdo tratados
os resultados finais obtidos, discussdes e conclusdes.

3 RESULTADOS

Como resultados da aplicacdo do sistema logistico de informacdo pode-se obter
informacdes de fluxos, ciclos, tempos e a aplicacdo de indices de produtividade
geral e por veiculo para cada operacdo analisada. A Tabela 1 ilustra os dados que
sdo possiveis obter com o sistema de informacéo desenvolvido. Estes dados dizem
respeito a um dia de operacdo de carregamento na All (Patio de coque) e
descarregamento na Al2 (Porto costado).

Observa-se que oito veiculos realizaram a operacao. Foram realizados 77 fluxos e
30 ciclos. Ou seja, das 77 vezes que foram realizadas a operagcédo, 30 foram
realizadas de maneira Ootima e 47 com desvios de rota. Estes desvios de rota
(dispersdes) representam idas a outras Als como postos de gasolina, patios,
oficinas, refeitorios, entre outros casos. O presente estudo considera tais casos
como operacdes com desperdicio.

O indice de produtividade (penultima coluna) € a relacao de ciclos por fluxo. O caso
mais produtivo (100%) seria um veiculo que faria a operacdo sem nenhum desvio,
ou seja, carregando, levando a carga, descarregando e voltando para o proximo
carregamento. Nota-se na tabela 1 que a média geral foi de 37% de produtividade,
sendo que o melhor caso obteve 55% e o pior caso foi de 17%.
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Tabela 1. Resultados obtidos na consulta de um fluxo de All para Al2 durante um dia de operacéo

Tempo médio de | Tempo médio
Veiculo | Fluxos | Ciclos deslocamento dentro de Al2 | Produtividade | Participagéao
(minutos) (minutos)
4629 15 6 7,32 19,79 40% 19%
0046 12 6 7,89 16,95 50% 16%
0210 11 6 5,37 20,25 55% 14%
5878 10 3 8,24 24,3 30% 13%
7429 9 3 6,14 11,76 33% 12%
3369 8 3 5,73 18,47 38% 10%
0633 6 2 7,4 20,41 33% 8%
1824 6 1 571 27,87 17% 8%
Geral 77 30 6,72 19,97 37% 13%

A participacao significa o quanto da operacdo cada veiculo realizou. Pode-se inferir
gue, como o veiculo que mais participou realizou 15 fluxos, seriam necessarios
aproximadamente 5 veiculos para realizar a operacdo considerando um indice de
produtividade de 40%. Ou seja, trés veiculos ndo precisariam ter participado da
operacdo. Alem desta, existem inUmeras analises que podem ser feitas baseados
nos resultados do Sl desenvolvido durante a pesquisa, estas analises proporcionam
uma base para a programacao de estratégias visando a eliminacéo de desperdicios
e a implantacdo de melhorias, ou seja, uma abordagem enxuta.

3.1 Resultados na Produtividade

Apesar do objetivo da pesquisa ser apenas de propor e avaliar um método de
medicdo de produtividade, reflexos positivos na produtividade foram observados
pelos colaboradores da unidade de analise. Segundo os mesmos, um dos principais
fatores para esta melhoria foi a implantacdo do sistema logistico de informacédo
desenvolvido por esta pesquisa. A Figura 6 apresenta as tonelagens transportadas
entre abril de 2010 e fevereiro de 2012, periodo que abrange as diferengas na
implantacdo do sistema, realizada em abril de 2011.

Tonelagem meédia transportada por veiculo Tonelagem total transportada pela frota

9.500 300.000

ANTESDO SI | DEPOIS DO SI ANTESDO SI | DEPOIS DO SI l
8.000 ! 260.000

Y

N A/
6.500 N 220.000 \
5.000 = A r‘"'/ 180,000 A f \ A /\v/\j

a4 \__/\/ !v v \ /
3.500 L 140.000 L
2.000 T T T T T T T T T T 1 100.000
S £ 85 8 932 2 o9 415 ¥ 2 2 2 2 22 2 2 o 2 o
F 3 ¢ F £ Ro®RZT E T OE T 3 2 F £ 5§ o3 ¥ % o<
E - = = — E E - = c — E - c = E E T 9w £ -
Figura 6 — Grafico da tonelagem média transporta por veiculo e da tonelagem total transportada.

Observando-se os graficos, pode-se inferir que apdés a implantacdo do sistema
houve um aumento significativo, principalmente na tonelagem meédia transportada

7z

por veiculo. O que indica um aumento na produtividade. Entretanto, € importante
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ressaltar que esta afirmacédo ndo possui embasamento estatistico, apenas ilustra o
depoimento dos préprios colaboradores da unidade de analise.

4 DISCUSSAO

Atualmente, existe um constante crescimento no uso de tecnologias GPS no
Brasil.*®) Além disso, o aumento na conscientizacdo das organizacdes brasileiras de
que esta tecnologia é capaz de melhorar a coordenacdo logistica tem sido
evidenciado por pesquisas académicas.*¥ Os resultados do presente estudo,
somados a estas afirmacgdes apontam para a importancia do tema abordado.
Resultados obtidos em pesquisas considerando a abordagem enxuta em logistica
interna demonstram a deteccdo de desperdicios e oportunidades de melhoria.®
Entretanto, os métodos utilizados permitem apenas a analise pontual da logistica da
organizacdo. O método proposto neste estudo aborda a implantagdo de um sistema
que permite o acompanhamento constante das operacdes de logistica interna. O
que viabiliza a abordagem enxuta e estratégias para a melhoria continua.

5 CONCLUSAO

Esta pesquisa procurou avaliar um modelo de medi¢cado de produtividade utilizando
tecnologias consolidadas em niveis académicos e empresariais: rastreamento por
GPS e tecnologia da informac&o. Com base nos resultados obtidos pode-se dizer
que o objetivo proposto neste estudo foi alcancado. Estes resultados evidenciam
que é possivel gerar andlises sobre a produtividade da operacdo. Além disso, o
sistema RX-Frotas FullTime possibilita a visualizacdo das rotas percorridas e
geracdo de relatérios que permitem o aprofundamento nas informacgdes dos veiculos
gue apontam operacdes improdutivas.

Segundo depoimentos dos colaboradores da unidade de analise durante as reunifes
de avaliagdo, o0 sistema logistico de informacdo implantado permite o
acompanhamento da produtividade das operagfes gerando oportunidades de
melhoria, ja que a aplicacdo abre caminho para o aprofundamento dos desperdicios
inferidos pela medicao. Isto permite realizar agcbes de melhoria na raiz do problema,
0 que condiz com o pensamento de melhoria continua. Portanto, é possivel medir a
produtividade de operagcfes de logistica interna utilizando rastreamento GPS e
tecnologia da informacédo de maneira a viabilizar a filosofia enxuta na organizacao.
Entretanto, € importante ressaltar que esta conclusao limita-se a unidade de andlise
deste estudo. Novas pesquisas sdo necessarias, € em outros setores da industria,
para que o método possa ser plenamente comprovado.
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