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Resumo
O objetivo deste trabalho € apresentar um projeto desenvolvido para maximizar a taxa de
ocupacao dos veiculos que carregam na ArcelorMittal Vega, por meio da utilizacdo de
programacao linear combinada com métodos de automacédo de processos robéticos (RPA -
Robotic Process Automation), de modo a atender todas as premissas do modelo de expedi¢cao
de cargas, tais como: restricbes de clientes, capacidade maxima por tipo de veiculo e
distribuicdo de volumes para as transportadoras de acordo com as metas acordadas. O uso de
ferramentas de otimizacdo e automacdo, integradas ao ERP (Sistema Integrado de Gestéo
Empresarial), utilizado pela empresa, permite realizar o processo de programacao de transportes
em massa, obedecendo multicritérios. A auséncia de ferramentas que auxiliem neste processo,
impacta diretamente na produtividade, na capacidade intelectual dos recursos alocados, na taxa
de ocupacdo dos veiculos, na capacidade de expedicdo da fabrica e no nivel de servico ao
cliente. Visando aumentar a eficiéncia nos processos, melhorar a taxa de ocupacgdo da
capacidade dos veiculos e consequentemente a capacidade de expedicao, foi implementada a
solucdo para aperfeicoar o processo de programacdo de cargas e agregar valor ao negdcio
gquanto a entrega ao cliente final.
Palavras-chave: RPA- Robotic Process Automation; Programacgdo Linear; Logistica Enxuta,
Programacao de Cargas.

LOGISTICAL PROCESS OPTIMIZATION BY LINEAR PROGRAMMING AND ROBOTIC
PROCESS AUTOMATION (RPA)

Abstract
The objective of this work is to present a project developed to maximize the occupancy rate of the
vehicles that load at ArcelorMittal Vega, through the use of linear programming combined with
robotic process automation (RPA) methods, in order to meet all assumptions of the cargo
shipment model, such as: customer restrictions, maximum capacity per type of vehicle and
distribution of volumes to carriers according to logistic planning. The use of optimization and
automation tools, integrated with the ERP (Integrated Management System), used by the
company, allows the mass transport scheduling process to be performed, obeying multiple
criteria. The lack of tools that assist in this process, directly impacts the productivity, absorbs all
the intellectual capacity of the human resources, the profitability of the conveyor, the capacity of
shipment of the plant and the customer service level. In order to increase efficiency in the
processes, improve the capacity utilization rate of the vehicles and consequently the capacity of
shipment, the solution was implemented to improve the process of scheduling loads and to add
value to the business in terms of delivery to the final customer
Keywords: RPA- Robotic Process Automation; Linear Programming; Logistics Lean, Load
Scheduling.
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1 INTRODUCAO

Este projeto denominado “Otimizacdo de processos de programacao de bobinas”,
tem como objetivo mapear e revisitar 0 processo de programacao de remessas:
identificando as entradas, premissas e restricbes que impactam 0 processo para
propor uma solugdo que permita a programagdo de remessas em massa
obedecendo a multiplos critérios. Visando também a maximizacéo da utilizacéo total
da capacidade permitida do veiculo e dos pontos de carregamento da fabrica,
atendendo as prioridades, as restricoes dos clientes e respeitando as metas
acordadas com os transportadores.

O escopo do projeto é composto pelo Desenho e Diagndstico do processo de
Programacao Transporte Rodoviario de bobinas com uma visao integrada aos
sistemas ja utilizados empresa.

A falta de uma ferramenta que permita a validacdo de multicritérios, programacéao
em massa considerando todas as combinacfes possiveis de modo a obter a solucéo
ideal, traz perda de produtividade e capacidade de expedi¢cdo, além do desperdicio
de capital intelectual da equipe. A falta de linearidade dos volumes disponiveis para
expedicdo, condicionados a prontiddo de material e liberacdo comercial, agrava a
situacdo e dificulta que alguns dos funcionéarios realizem todas as verificacdes
necessarias para chegar na solucdo ideal de programacdo. Dentre essas
verificagbes podemos destacar: Quantos veiculos serdo carregados nas proximas
horas? Quantas cargas faltam programar para determinado patio de expedi¢do?
Quantos veiculos estdo parados aguardando material? O volume diario do cliente
recebedor determinado ja foi realizado? Quantas cargas programadas ainda nao
foram agendadas? Quantos veiculos ndo compareceram para carregamento? A
carga critica do cliente recebedor ja foi entregue? O problema se agrava em dias
com alto volume de liberagcdo, comprometendo em alguns momentos, o nivel de
servigo ao cliente e impactando os demais agentes envolvidos nos processos como
as transportadoras e operador logistico.

A utilizacdo da capacidade méxima do veiculo aliada a previsibilidade do material a
ser retirado da fabrica permite melhorar o planejamento do transportador. Caso isto
nao ocorra, geram-se perdas em todos 0s processos, que impactam diretamente no
resultado financeiro das transportadoras e na capacidade de expedicéao da fabrica.
Em contrapartida, quando os processos da fabrica estdo balanceados, torna-se
atrativa favorecendo a oferta de veiculos.

O atraso na programacao do transporte aumenta o risco da subutilizacdo das janelas
de carregamento, consequentemente na perda da capacidade de expedicdo diaria,
gue nao pode ser recuperada, gerando um efeito cascata no processo de retirada de
material. Quanto o processo nao ocorre de forma cadenciada provoca um
descasamento entre a oferta de veiculo e o niumero de janelas disponiveis para
carregamento. E diante deste cenario, visando melhorar o nivel de servico junto aos
clientes e transportadores, que se visualiza a necessidade de um conjunto de
medidas para regular o processo de programacdo de cargas por meio de uma
solugdo de otimizacdo de processos aliada com a automacdo de processos
robéticos (RPA).

Portanto, deseja-se com a nova solugdo otimizar o processo de programacédo de
cargas com os seguintes ganhos identificados:

Produtividade: Programacdo em massa, obedecendo a multiplos critérios, entre
eles: data de entrega e volume acordado com o cliente. Agilidade no processo de
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programacao permitindo antecipar as informacdes ao transportador, de modo
acelerar o processo de retirada do material.

Aumento da capacidade de Expedi¢cdo/ Faturamento da Fabrica: Utilizacdo de
programacao linear de modo obter a solucdo Otima visando a utilizacdo da
capacidade méxima permitida do veiculo.

Potencial de reducéo de tarifas rodoviarias: Considerando que o contrato firmado
junto aos transportadores prevé o pagamento por real/tonelada carregada existe
potencial para renegociacao dos contratos de transportes.

Melhoria do Nivel de servico para cliente: Menor tempo de resposta e
atendimento das prioridades, respeitando a politica de estoque e capacidade de
recebimento do cliente.

Compliance: Definicdo do transportador de acordo com a regidao de atendimento e
percentual de atendimento da meta acordada no inicio do més.
Alguns indicadores para serem perseguidos:

e Taxa de ocupacédo dos veiculos (foco principal)

e Capacidade de expedicdo da Fabrica (foco principal)

e Tempo programacéao de cargas (foco principal)

e Consecucao da meta contratada com o transportador (oportunidade)

1.1 Pesquisa operacional aplicada através da programacéao linear

Um dos principais propésitos que motivou a realizacdo deste trabalho foi
oportunidade de, através da aplicacdo de métodos cientificos como a Pesquisa
Operacional, contribuir para a melhoria do processo de programacéo de cargas da
empresa ArcelorMittal Vega.

Segundo HILLIER, LIEBERMAN [1], “Desde o advento da Revolugao Industrial, o
mundo presencia o crescimento extraordinario no tamanho e na complexidade das
organizacgdes”. Este fato pode ser comprovado pela alta quantidade de processos e
equipamentos adotados em qualquer empresa, ao ponto que se considera que a
terceira revolucdo industrial ocorreu a partir da aplicacdo da Tecnologia da
Informacdo e da Comunicagdo (TIC) no ambiente empresarial. Ainda segundo
HILLIER, LIEBERMAN [1], “Um problema decorrente é que, a medida que
aumentam a complexidade e a especializacao, torna-se cada vez mais dificil alocar
recursos disponiveis para as diversas atividades da maneira mais eficiente para toda
a organizacao”. Sendo este fato a origem da Pesquisa Operacional que é uma
abordagem cientifica para apoiar a gestdo das organizacbes. Como boa parte das
tecnologias adotadas atualmente, a pesquisa operacional possui seu primeiro
registro de uso durante a Segunda Guerra Mundial, onde diversos cientistas
britdnicos e norte-americanos foram convocados para contribuir no planejamento
dos recursos utilizados em diversas batalhas.

Conforme HILLIER, LIEBERMAN [1], “Quando a guerra acabou, o sucesso da
Pesquisa Operacional no empreendimento bélico despertou interesse na sua
aplicacdo fora do ambiente militar. A medida que o boom industrial pos-guerra
progredia, os problemas causados pela crescente complexidade e especializacao
nas organizagbes ganharam novamente o primeiro plano”
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Dentro da Pesquisa Operacional diversos métodos cientificos sdo encontrados para
solucbes de problemas reais, como descrito anteriormente. Neste trabalho
destacamos a Programacgdo Linear como o principal método adotado para
otimizacdo da programacdo de cargas. Segundo HILLIER, LIEBERMAN 2013 [1],
“[...] o tipo mais comum de informag&o envolve o problema genérico de alocar da
melhor forma possivel (isto €, de forma 6tima) recursos limitados para atividades que
competem entre si”. Portanto a programagao linear nada mais € do que um modelo
matematico para descrever problemas e buscar solucbes de forma otimizada. Este
modelo matematico resultard numa funcdo cujos valores podem variar de forma
linear, sem desvios, portanto possibilitando a solucdo do problema apoiado por
processos computacionais.

Como explica MOREIRA [2], “Um problema tipico de programacéao linear apresenta,
portanto, duas grandes partes: uma expressao que se quer maximizar ou minimizar,
chamada funcéo objetivo. Nesta expressédo surgem as variaveis fundamentais cuja
guantidade sera a solucéo do problema. Essas variaveis sdo chamadas de variaveis
de decisdo; um certo numero de restricdes, expressas na forma de equacdes ou
inequacdes matematicas, que aparecem e sdo assim formuladas devido a
configuracdo dos proprios dados do problema. Essas restricbes representam
dependendo do caso limitagdes da situacdo real, como escassez de recursos,
limitagbes legais etc.”

Uma vez descrito o modelo, diversos algoritmos podem ser utilizados para
solucionar o problema, conforme HILLIER, LIEBERMAN [1], destacam-se o0s
algoritmos: simplex, simplex dual, programacéao linear parameétrica e técnica do limite
superior. Esses algoritmos possuem caracteristicas diferentes, e devem ser
utilizados dependendo da complexidade do modelo matematico que se deseja
resolver com a programacao linear. Diversas ferramentas de produtividade para
escritorios implementam os algoritmos de programacao linear como bibliotecas que
podem ser aplicadas a modelos criados em planilhas eletrbnicas como o Microsoft
Excel. Neste caso em especifico, a biblioteca Microsoft Solver foi utilizada para
criagdo do primeiro protétipo de programacdo de cargas, e o0 mesmo modelo
matematico foi transcrito para a ferramenta desenvolvida e implantada por esse
projeto.

1.2 Automacdao de processos roboticos (RPA - Robotic Process Automation)

A implementacdo de RPA permite a automacdo de processos repetitivos e
complexos, dificeis de serem realizados com precisdo de forma manual. Por meio
da utilizacdo de robds € possivel validar todas as regras de negoécio sem
interrupcdo. Além disso, evita-se o desperdicio intelectual da equipe.

De acordo com os principios da logistica enxuta, o capital intelectual dos recursos
humanos, que trabalham na empresa e ndo séo utilizados de forma adequada em
sua plenitude ou ainda ndo possuem o conhecimento necessario para execucao das
atividades esperadas, sao considerados Desperdicio com Conhecimento sem
ligacdo. Na concepcdo de CARVALHO [3], o desperdicio com conhecimento sem
ligacdo [..] inclui subutilizagcdo mental, criativa e fisica de faculdades e habilitacdes.
Num ambiente ndo Lean apenas se reconhece a subutilizacdo de atributos fisicos.
Algumas das causas mais comuns para este tipo de desperdicio sao: fraco fluxo de
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trabalho, cultura organizacional, praticas de contratacdo inadequadas, formacéo
fraca ou inexistente, e fraca rentabilizacdo dos Empregados. Em contrapartida, a
eliminacdo do tempo gasto em atividades repetitivas e que ndo agregam valor ao
negaocio, possibilita que os recursos alocados mantenham o foco especialmente no
planejamento e gestdo das operagdes permitindo uma melhora no nivel de servico
ao cliente.

2 DESENVOLVIMENTO

O primeiro passo deste projeto foi o mapeamento do fluxo de planejamento da
expedicdo, contratacdo de metas junto aos transportadores e definicdo premissas
para realizacdo do processo de Programacdo de Cargas da ArcelorMittal Vega,
utilizando o modelo de estudo de caso pratico. Foram realizadas visitas in loco para
mapeamento dos processos e andlises qualitativas com base nos dados e
informacdes coletadas na prépria empresa estudada. Além disso, foi consultada a
literatura sobre os temas abordados neste projeto.

2.1 Planejamento de expedicao
Para elaboragéo do plano de expedicéo sdo considerados:

Entradas: Plano de Producéo, Plano de Faturamento, Lista de Recebedores,
Posicao dos estoques.

Restricdes: capacidade de Expedicéo, Matriz de Transporte, Politica de Estoques,
Parada de Sistemas, Cronograma de Manutenc¢éo de Pontes.

Saidas: Plano de Expedicdo, Contratacdo de Metas com as Transportadoras e
Simulagao dos Estoques.

A (Figura 1) descreve o fluxo das principais atividades executadas no processo de
planejamento da expedicao.

Entradas Restrictes Saidas

Plano de Expedigdo
(AE)

Metas
Transportadoras

(Cg. Movimentada)

Simulag#o Estoques

Figura 1. Fluxo de atividades no processo de planejamento de expedicéo.
Fonte: Primaria (2019).
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2.2 Distribuicao das metas por transportador

A Distribuicdo de Metas por Transportador ocorre mensalmente com o objetivo de
definir os volumes que devem ser transportados por cada um dos transportadores no
proximo més (M+1). Para isto, utiliza-se como referéncia a matriz de regionalizagcéo
de atendimento rodoviario e o resultado das trés JUltimas avaliacbes do
transportador. Neste processo, também sdo avaliados a consecucdo da meta
mensal do més anterior, o histérico de ocorréncias de avarias no transporte, as
reclamacgdes de clientes e a obtencdo ou revogacéao de certificado de qualidade 1SO
9001.

2.3 Processo de Programacéo de Cargas
Para realizacdo do processo de programacao deve-se:

a) Analisar o volume liberado para despacho.
b) Verificar a disponibilidade de veiculos para carregamento.
c) Verificar a taxa de ocupacédo dos patios de carregamento.

A programacao de carga deve ser realizada na seguinte ordem:
e Atendimento das prioridades sinalizadas pelas Areas Comerciais.

e Atendimento do material com tempo de liberacdo acima de 03 dias corridos,
respeitando as restricdes de recebimento do cliente.

Observados os critérios acima, deve-se:

e Programar as cargas respeitando e objetivando a utilizagdo maxima permitida
do veiculo.

e Atentar para o limite de recebimento diario do cliente.

e Atentar para as restricbes de tipo de veiculo sinalizadas pelo cliente.

e Selecionar preferencialmente os lotes do mesmo patio a fim de evitar o
carregamento em mais de um ponto de expedicdo para reduzir o niumero de
manobras e consequentemente o aumento do tempo de carregamento.

e Priorizar a programacao de bobinas com o mesmo destino (cidade) para
evitar multiplas entregas pelo transportador;

e Evitar a incidéncia de Frete Morto buscando alternativas para que o peso total
programado esteja acima do peso minimo contratado observando os
parametros da Tabela 01 - Tabela de capacidade dos veiculos abaixo.

Tipo _de Denominacio P_eso P_eso Base de calculo(t)
expedicao Minimo(t) Maximo (t) (Frete Morto)
T6 Carreta Vanderléia 33,000 36,000 33,000
T8 Bi-trem Convenciona 35,000 40,000 35,000
B Bi-trenzdo 8 eixos 41,000 45,000 41,000
TC Bi-trenzdo 9 eixos 45,000 52,000 45,000
TD Rodotrem Convencional 45,000 52,000 45,000
TF Rodotrem Capota 45,000 52,000 45,000

Tabela 01 — Tabela de capacidade dos veiculos
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2.4 Critérios para definicdo do prestador de servico de transporte

Para definir o prestador de servico de transporte deve-se:

a) Verificar as transportadoras definidas para atendimento da regiéo do cliente.
b) Observar os desvios em relacdo a meta estabelecida para o transportador.
c) Verificar a disponibilidade de veiculos ofertados.

Conforme observado a programacdo de transporte de modo manual € complexa,
devido ao atendimento de mdltiplos critérios. Além disso, ndo € possivel testar todas
as combinacdes possiveis de modo a obter a solu¢do 6tima de ocupacédo do veiculo
e a programacao unitaria do transporte, que impacta diretamente na produtividade
da equipe.

2.5 Solucao proposta

Apb6s o desenvolvimento e homologacdo do protétipo para realizacdo do processo
de programacdo de remessas desenvolvido em Excel, utilizando os recursos de
Visual Basic, programacéo linear (solver) e SAP Script, foi planejado e realizado o
desenvolvimento de um software especialista para a sistematizacdo do processo.
Esse software utilizou-se da biblioteca do Microsoft Solver para construcdo do
modelo de programacéo linear e sua resolucao aplicada neste contexto. O software
desenvolvido também conta com um conjunto de requisitos que permitem ao
programador parametrizar o processo de selecdo dos clientes recebedores,
importacdo das remessas disponiveis para programacdo através de arquivos
gerados pelo ERP SAP, selecdo das remessas e execucdo do modelo matematico
para programacgdo otimizada das remessas. Os subtdpicos a seguir descrevem as
principais funcionalidades do software desenvolvido, que impactam diretamente no
processo de programacéao linear.

A (Figura 2) descreve o fluxo das principais atividades executadas durante o
processo de otimizacdo para criacdo do documento de transporte.

Usi Ponto de C dach Lista de Bobinas Clientes Priorides e
sina Carregamenta » apacidades Liberadas » Recededores i Restriges
Documento de
- Otimizagao Transporte{Tipo
veiculo e Regido).
Matriz de Share Meta / Disponiblidade de Tipo de Veicul Restrica
Transpories ransporador: Transpunadc] ‘eiculo > Ipo de Veiculo esirigoes

Figura 2. Processo de otimizag&o para criacdo de transportes
Fonte: Primaria (2019)

Y

O processo de otimizacéo utiliza a ferramenta solver, objetivando a solugcéo 6tima de
ocupacédo do veiculo, atendendo as prioridades, validando os critérios e atendendo
as restricoes. Aléem disso, permite a programacdo em massa dos transportes,
promovendo ganho de produtividade da equipe.
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Cadastro de clientes: Esta opgéo permite habilitar ou desabilitar um cliente para ter
suas remessas consideradas no processo de selecdo para programacao de acordo
com o calendario de recebimento.

Importar arquivo de remessas liberadas: Esta funcionalidade permite importar o
arquivo de dados gerado pelo ERP SAP contendo informagfes sobre as bobinas
disponiveis para despacho e sua localizacao.

Selecédo de lotes: A selecéo de lotes é a funcionalidade responséavel por permitir ao
programador selecionar as remessas de bobinas que estdo disponiveis para
despacho e que foram importadas para o software, realizando agrupamentos dessas
remessas por diferentes parametros como, por exemplo:

e Cliente recebedor, cidade de destino e ponto de carregamento da remessa.
e Cliente emissor, cidade de destino e ponto de carregamento da remessa.

e Cliente utilizador, cidade de destino e ponto de carregamento da remessa.
e Escritério de vendas, cidade e ponto de carregamento da remessa.

¢ Regido de destino e ponto de carregamento da remessa.

Quando as remessas sao adicionadas para selecdo seus dados sao separados em
forma de grupos.

Programador de Remessas: Esta funcionalidade utiliza a l6gica do Microsoft Solver
para através da programacao linear para calcular o conjunto de remessas que mais
se aproxima do peso desejado. S&o apresentados, no topo da tela, os grupos de
remessas com 0 peso total disponivel para programacao. O programador informa o
peso programavel (que significa a quantidade que ele deseja programar e se a
l6gica deve considerar a prioridade). Ao acionar o botdo programar, o algoritmo do
Microsoft Solver é executado e sédo apresentadas as remessas selecionadas dentro
dos parametros de programacao. Caso seja informado um peso programavel maior
que o limite definido no cliente recebedor, sera apresentada uma mensagem de
alerta impedindo a programacao.

B Funcionir rios Grupo de remessas selecionadas para programaciio

Peso Peso ‘Considerar
Q Cidade Agpamento dispon ivel programével prionidade
s Clientes ARCELORMITTAL GONVARRI BRASIL PRD SHORTOLANDIA - SPINSo defindo | 226.07901 100 %!
S »comanm ARGENTIA S AESCoBAR - rov BuEnos ARes -Daued. 102 R
I Regides
® Transportad
B Importar Cidade/Regido
) Importar Transportadoras
B) Importar Remessa

Programar

B Gerendiar Remessas Importadas
Resutado ds programacio das remessas

() Selegio de Remessas Goo ] Pesobodo Prondade
W Programador » ARCELORMITTAL GONVARRI BRASIL PRD SHORTOLANDIA - SPiNSo defirido 21 9391 2

133590336
19359936N
13360000F
183600028

192658496
19365377K
193653768

Figura 3. Programador de Remessas.
Fonte: Gama Planner (2019)
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O campo divisdo do peso por transporte pode receber um valor sugerido no cadastro
do cliente recebedor, mas esse valor pode ser alterado. Foi incluido o campo
namero maximo de bobinas que, por padréao é seis, mas pode ser alterado. A rotina
também verifica se no agrupador selecionado existem remessas com peso igual ou
superior a 26 toneladas, separando essas remessas em programacoes individuais
para cada uma delas.

- [Programador] - o X

B Funcionarios Grupo de remessas selecanadas para programacio

Q Cidade Peso Peso Consdersr DNb s thiao méuimo de
e = dispon ivel programével prondade T
ol Clientes

4 Local de Expedicio ARCELORMITTAL CONTAGEM S ACONTAGEM - MGiNdo definido 164,58 16458 3 0 6
£ Regives » | ARCELORMITTAL GONVARRI BRASIL PRD SHORTOLANDIA - SPINSo defiido | 226,07901 260701 = 4 P -

g

@ Transportadoras
&) Importar Cidade/Regido

B) Importar Transportadoras

B) Importar Remessa

[ Progamar ]

B Gerenciar Remessas Importadas

Resutado da programacio das remessas

(3] Selegio de Remessas Sequingia de
Tus

Growp Peso bato Prondade Remessa Lote Localizacho Emasor Recebedor Clerte Final Cdade

W Programador -
» _ ARCELORMITT. 13432 3 Néo defindo ARCELORMITT. ARCELORMITT ARCELORMITT. CONTAGEM - MG
1 ARCELORMITT... 12114 3 Nao defindo ARCELORMITT.. |ARCELORMITT.. |ARCELORMITT.. |CONTAGEM-MG
2 ARCELORMITT.. 9331 3 Nao defindo T T WITT_ CONTAGEM - MG
2 ARCELORMITT.. 15,063 1 Néo defindo ARCELORMITT.. ARCELORMITT .  ARCELORMITT -
ARCELORMITT. (14913 1 Ngs debndo ARCELORMITT... |ARCELORMITT.. |ARCELORMITT.. |CONT)
3 ARCELORMITT. 145313 1 Ndo defirvdo ARCELORMITT. ARCELORMITT. ARCELORMITT. C El G
4 ARCELORMITT.. 11534 3 No defindo ARCELORMITT..  ARCELORMITT.. ELECTROLUXD.. HORTOLANDIA
4 ARCELORMITT . 11529 2 Ndo defindo. ARCELORMITT.. ARCELORMITT.. GENERALMOT.. HORTOLANDIA
5 ARCELORMITT. 2763 1 Néo defirdo. HONDA AUTOM... | ARCELORMITT. HONDA AUTOM . | HORTOLANDIA
6 ARCELORMITT.. 11.408 2 No defindo ARCELORMITT.. ARCELORMITT.. GENERALMOT. HORTOLANDIA
s ARCELORMITT. 11418 2 Nao defindo ARCELORMITT . ARCELORMITT . |GENERALMOT. HORTOLANDIA
ARCELORMITT . 111,368 2 826102547 19359998N Nao defindo ARCELORMITT.. | ARCELORMITT.. |GENERALMOT. |HORTOLANDIA
ARCELORMITT 11.368 2 826102895 193599956 Nio defindo ARCELORMITT. ARCELORMITT. GENERAL MOT. HORTOLANDIA
8 ARCELORMITT.. 3391 2 826018790 19358367 Nao defindo ARCELORMITT . ARCELORMITT . GENERALMOT. HORTOLANDIA
(] ARCELORMITT. 12222 1 826102847 193302128 Nao defiido ARCELORMITT.  ARCELORMITT. RENAULTDOB.. 'HORTOLANDIA

Confimar Cancelar

Figura 4. Programador de Remessas.
Fonte: Gama Planner (2019)

Exportar remessas otimizadas para processamento em massa no SAP: Esta
funcionalidade permite exportar no formato CSV o0s dados das remessas
programadas. A funcionalidade ir4 apresentar uma mensagem no final do processo
informando o diretério onde o arquivo programacao.csv sera gerado para
processamento das informacgdes por meio de RPA diretamente no SAP.

Criacédo dos transportes em massa no SAP: O arquivo de saida do Gama Planner
(ferramenta de otimizacdo que foi desenvolvida para a ArcelorMittal Vega) é
processado automaticamente por um robd, configurado para capturar e interpretar
os dados necessarios para processar as informacdes e manipular os dados de modo
a criar os documentos de transportes em massa.

3 CONCLUSAO

O atendimento ao processo programacao de cargas para expedicdo foi todo suportado
pela solucdo da ferramenta Gama Planner, desenvolvida pela startup Domo Solucdes,
gue atendeu as necessidades apontadas pela area de logistica. O software especialista
teve uma alta aderéncia aos requisitos especificados e os resultados do processo de
otimizacao estdo aderentes ao observado no protétipo desenvolvido, sendo necessarios
apenas alguns pequenos desenvolvimentos, que estdo em andamento, para suportar o
processo de definicdo do transportador com base nas metas estabelecidas.

Estd em estudo a implantacdo da ferramenta na ArcelorMittal Tubardo, uma vez que 0s
processos sao similares.

* Contribuicdo técnica ao 38° Seminario de Logistica — Suprimentos, PCP, Transportes, parte

integrante da ABM Week 2019, realizada de 01 a 03 de outubro de 2019, S&o Paulo, SP, Brasil.
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Sobre os ganhos e melhorias no controle do processo, podemos observar uma
significativa melhora na taxa de ocupacdo dos veiculos, principalmente no percentual
dos veiculos programados que atingiram a Ultima taxa de ocupacao, 97,5% a 100% da
capacidade do veiculo. Nesta faixa, o nimero de veiculos carregados passou de
33,91% para 63,24%, o0 que representa um ganho de 29,33%. Conforme ilustrado na
Tabela 03, também houve avancos no percentual obtido nas faixas inferiores.

Taxa de Ocupacgéo Processo Manual Processo Otimizado Variacéo
0,9-0,925 2,61% 0,80% 1,81%
0,925-0,95 31,30% 11,08% 20,23%
0,95-0,975 32,17% 24.,88% 7,29%

0,975-1 33,91% 63,24% -29,33%

Tabela 03 — taxa de ocupacgédo do veiculo.
Fonte: Primaria (2019)

Este comportamento também pode ser observado nos graficos 1 e 2 a seguir, que
comparam 0s processos manual e otimizado. Houve um incremento na média geral
da taxa de ocupacao dos veiculos de 96,22% para 97,71%.

Programagi_o Otimizada

Programacgio Modo Manual

Anderson-Daring Normalty Test

— A-Squared 21,35
P-Value < 0,005

Anderson-Daring Normaity Test

A-Squared 1,25
P-Valse < 0,005

Mean 096222 Mean 087713
Sthev 0,02050 = Stev 001937
varance 0,00042 varance 0,00038
Skewness  0,02175 ml Skewness 102664
Kurtosts. -1,09443 — - Kurtoss 0,21887
N 115 N 623

Minmum 0,92184
1stQuartle  0,94263 1stQuarte  0,96711
Median 0,96197 | | Median 0,98237

3 Quartle  0,97895 Irdquatie 099211
Maximum 099347 0,9250 08375 0,500 0,9825 0,9750 0,875 1,0000 Maximum 1,00000

Minmum 0,92250

5% Confdence Inteval for Mean 958 Confidence Interval for Mean
| e I B = | 0,95843 0,96601 [ [ 0,97561 0,97866

95% Con for Median 954 Confidence Interval for Medan
0,95583 0,96992 0,97968 0,98471

959 Confidence Interval for StDev 95% Confidence Intervalfor StDev
95% Confidence Intervals 001815 002356 959 Confidence Intervals 01835 02081

Medan: | E—

0,9550 0,8575 0,960 0,9625 0,9850 0,9575 10,5700

0.9750 09775 0,9800 10,9825 0.9850

Gréfico 1. Taxa de ocupacao dos veiculos - Manual  Gréfico 2. Taxa ocupacédo dos veiculos - Otimizada

Quando analisamos o grafico 02 percebe-se incremento de carregamentos nas
faixas com maior percentual de ocupacdo da capacidade dos veiculos, na
comparacdo com os resultados ilustrados no grafico 01.

No geral, a taxa de ocupacédo dos veiculos apresentou uma melhora de 1,49%. Isto
equivale a 0,57 toneladas por veiculo expedido. Considerando que o contrato
firmado junto aos transportadores prevé o pagamento por real/tonelada carregada
existe potencial para renegociacdo dos contratos de transportes, considerando um
escalonamento das tarifas vinculadas a taxa de ocupacao dos veiculos, permitindo
dividir este ganho com o embarcador.

Segundo Ballou [4], o custo do transporte equivale a aproximadamente 2/3 dos
custos logisticos, dessa forma uma perda de produtividade significa um grande
impacto nos custos logisticos na cadeia de suprimentos.

* Contribuicdo técnica ao 38° Seminario de Logistica — Suprimentos, PCP, Transportes, parte

integrante da ABM Week 2019, realizada de 01 a 03 de outubro de 2019, S&o Paulo, SP, Brasil.
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Quanto ao incremento na capacidade da expedicdo podemos destacar que, no
contexto estudado, a somatdria do incremento de volume gerado pela melhoria no
aproveitamento da capacidade de cada veiculo carregado, corresponde ao
equivalente a 2 veiculos adicionais por dia.

No que se refere ao tempo gasto para programacdo dos transportes, os resultados
evidenciaram que o tempo de programacdo de transportes em massa, via
ferramenta, € em média 44% menor. Além disso, a qualidade da programacédo é
significantemente melhor, visto que, durante o processo de otimizacdo s&o
considerados todos os critérios necessarios e o resultado obtido tem uma solugéo
Otima da taxa de ocupac¢dao inerente ao processo.

- = P ——
Tempo Programagao Manual Tempo Prog gdo Oti
Anderson-Daring Normalty Test Anderson-Daring Normalty Test
| A-Squared 475,00 A-Squared 164,28

P-Vakie < 0,005 P-value < 0,005
Mean 0,000404

Mean 0,000927
sthev 0,000295
Varance  0,000000

stDev 0,000716
Varance 0,000001
Skewness 1,54832
I Kurtoss 1,73865

Skewness 40075
Kurtosg: 22,0538

N 7355 N 1414

R
™~ Mnmum  0,000012 Wwnmum  0,000139

- 1st Quartie  0,000440 1st Quartie  0,000278

i oo | eian 000

0 - 3rd Quartie  0,001157 3rd Quartle  0,000382

Maxmum  0,003391 00036 OHL12 000148 000224 OBOX00 000336 00:0:12 Maximum _0,003056

00:00:33  00:01:13 00:01:53 00:02:33

95% Confidence Interval for Mean 95% Confidence Interval for Mean
‘ E—m—| 0,000911  0,000944 [ ———— s W oE s s R R | 0,000388  0,000419
95% Confidence Interval for Median 95% Confidence Interval for Median
0,000637 0,000660 0,000313 0,000324
95% Confidence Interval for StDev 959 Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,000705 0,000728 '95% Confidence Intervals 0,000284  0,000306
Mean —e— Hean —
Median Il Medan F *
00:00:54 00:01:00 00:01:06 00:01:12 00:01:18 00: El'l 24 00:00:26 00:00:28 00:00:30 00:00:32 00:00:34 00:00:36
- ~ - . -
Gréfico 3. Tempo de programacéo - Manual Gréfico 4. Tempo de programagéo - Otimizada

Estes resultados permitem afirmar que a utilizacdo de programacéo linear nos
processos logisticos, em especial na programacao de transportes, pode trazer
inUmeras vantagens adicionais, como aproveitamento da capacidade intelectual dos
recursos humanos utilizados, melhoria no nivel de servico ao cliente, possibilidade
de reducéo do custo de frete, entre outros.

Visando dar continuidade ao trabalho, pode-se aperfeicoar o modelo incluindo novos
critérios para otimizacdo como, por exemplo, a posi¢cdo da bobina dentro de cada
patio de expedicdo. Atualmente, o modelo busca evitar carregamento em mais de
um patio, sem verificar a posicdo da bobina dentro de cada patio. Com este novo
critério, pretende-se reduzir o tempo de carregamento dos veiculos.
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