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REPUQAO DOS CICLOS FERROVIARIOS DOS VAG6E§ GDE,
GONDOLA E PLATAFORMA E DO CICLO DE PERMANENCIA
RODOVIARIA NO TERMINAL INTEGRADOR SANTA LUZIA*

Natalia Caixeta Rochat!

Resumo

O Terminal Integrador de Santa Luzia (TISL) recebe materiais de origem siderurgica
(fio maquina, bobinas, fardos e chapas grossas) dos clientes Arcelor Mittal Monlevade,
Aperam e Usiminas por via ferroviaria e os armazena até que sejam despachados
para os clientes finais, por via rodoviaria. O fluxo inverso (recebimento rodoviario e
escoamento ferroviario) é realizado para o cliente Gerdau (tarugos e vergalhdes) e
para 0 minério da Usiminas. Os fluxos ferroviarios sdo realizados por vagodes
Goéndolas, GDE e Plataformas, os quais possuem um ciclo dimensionado para o
atendimento ao volume orgado anual, sendo um importante indicador de performance
para o TISL, assim como o ciclo de permanéncia rodoviaria. Inicialmente, o tempo de
permanéncia de vagodes e carretas estava muito acima da meta determinada e, com
o objetivo de reduzir o tempo destes ciclos, foi desenvolvido um projeto de aumento
produtividade no terminal. O projeto teve como base a implantagdo da cultura TPS na
busca pela melhoria continua dos processos, juntamente com a estruturagao
apresentada na metodologia do PCDA, resultando em grandes ganhos em
produtividade.

Palavras-chave: Ciclo ferroviario; Terminal siderurgico; Produtividade de vagoes;
TPS.

REDUCTION OF GDE, GONDOLA AND PLATFORM WAGON CYCLES AND
ROAD CYCLE IN TERMINAL INTEGRADOR SANTA LUZIA

Abstract
The Terminal Integrador Santa Luzia (TISL) receives steel-based materials (wire rods,
stell coils and heavy plates) from Arcelor and Usiminas customers by rail and stores
them until they are sent to end customers, by road (trucks). The reverse flow (receiving
road and rail sending) is performed to the customer Gerdau (billet and rebar) and the
iron ore from Usiminas. Rail flows are performed by Gondola, GDE and Platforms
wagons, which have a scaled cycle to meet the annual budgeted volume, that is an
important performance indicator for TISL, as well as the road dwell cycle. Initially,
wagons and trucks cycle time was much higher than the given target, and with the aim
of reducing these cycles, we developed a project to increase productivity in the
terminal. The project was based on the development of TPS culture in the quest for
continuous improvement of processes, along with the structure shown in PCDA
methodology, resulting in big gains in productivity.
Keywords: Rail cycle; Integrator terminal; Wagons productivity; TPS.
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1 INTRODUGAO

O Terminal Integrador de Santa Luzia (TISL), opera como um centro avancado de
clientes siderurgicos para distribuicdo de cargas na grande Belo Horizonte, interior de
Minas Gerais, Sdo Paulo e regido Sul do Brasil. O TISL também é responsavel pela
movimentag&do de minério de ferro destinado ao abastecimento de usinas siderurgicas
e exportagcdo via Porto de Tubarao, em Vitdria (ES). Possui capacidade para
movimentar 120 mil toneladas mensais de produtos siderurgicos acabados e 200 mil
toneladas mensais de granéis e minério de ferro.

O TISL recebe materiais de origem siderurgica (fio maquina, bobinas, fardos e chapas
grossas) dos clientes Arcelor e Usiminas por via ferroviaria e os armazena até que
sejam despachados para os clientes finais, por via rodoviaria (caminhdes). O fluxo
inverso (recebimento rodoviario e expedi¢cao ferroviaria) € realizado para o cliente
Gerdau (tarugos e vergalhdes) e para o minério da Usiminas.

Os fluxos ferroviarios sao realizados por vagdes Gondolas, GDE e Plataformas, os
quais possuem um ciclo dimensionado para o atendimento ao volume orgado anual,
sendo um importante indicador de performance para o TISL, assim como o ciclo de
permanéncia rodoviaria. A principio a meta determinada de ciclos de vagdes nao
estava sendo atingida e os tempos rodoviarios estavam acima do proposto
operacionalmente. Diante deste cenario foram tracadas as metas para o
desenvolvimento deste trabalho no TISL: redug¢ao dos ciclos ferroviarios e rodoviario.
Este projeto tem como base a implantag&o da cultura TPS (Toyota Production System)
com a aplicagao de ferramentas de melhorias de processos, mapeamento de fluxos e
estudos de tempos e movimentos, com o propdsito de otimizar os processos
envolvidos, reduzir os tempos ciclos e consequentemente aumentar a produtividade
do terminal.

2 MATERIAIS E METODOS

O projeto foi desenvolvido com base nas ferramentas do Toyota Production System
(TPS) ou também conhecido como Lean Manufacturing (manufatura enxuta).

O Sistema Toyota de Producgao (TPS) é uma filosofia de gestdo focada na redugao
dos sete tipos de desperdicios (superprodugédo, espera, transporte, excesso de
processamento, inventario, movimento e defeitos). Eliminando esses desperdicios, a
qualidade melhora e o tempo e custo de producdo diminuem. As ferramentas
apresentadas pelo TPS incluem processos continuos de analise (kaizen), produgéo
"pull" (no sentido de kanban) e elementos/processos a prova de falhas (Poka-Yoke).
[WOMACK E JONES, 2003].

A filosofia do TPS vem sendo implantada no TISL desde 2014, e mostrou-se muito
forte no desenvolvimento deste projeto na busca melhorias continuas dos fluxos. O
TPS visa atender a necessidade do cliente da maneira mais simples possivel, com um
menor valor, aproveitando ao maximo todos os recursos disponiveis para a producao
e tendo como consequéncia um melhor custo beneficio para o cliente.

A base de todas as ferramentas do TPS foi o desenvolvimento de pessoas, sendo que
0s ganhos em melhoria s6 sao obtidos através de pessoas com iniciativa, motivadas
e qualificadas.

A metodologia do PDCA foi utilizada no mapeamento de oportunidades de melhoria
para atuagcdo sobre todo processo, auxiliando e estruturando a utilizagdo das
ferramentas do TPS durante todo o desenvolvimento do projeto.
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2.1 Diagnéstico inicial

Inicialmente, foi realizada uma analise dos quatro ciclos antes do desenvolvimento da
metodologia. A Figura 1 abaixo mostra o cenario anterior (primeiro semestre de 2015)
comparando a média dos ciclos realizados com os tempos de projeto de cada ciclo.

INiCI0 2015
(MEDIA Jan-Mai)
Carregamento em
186 h

Descarga em

Ciclo Gondola 63,7 h

Descarga em
50,4 h

Ciclo Plataforma

b

Carregamento em

Ciclo Rodovidrio
2,7h

Figura 1. Comparativo cenario anterior com o tempo de projeto para os ciclos.

Com base neste cenario, definiram-se cada uma das metas: o valor de projeto de cada
ciclo foi definido como a “meta maxima” (meta desafio), e a “meta minima” tomada
com base nos valores histéricos de 2014 (tempo minimo realizado em 2014). Uma
lacuna de 30% entre meta maxima e minima foi determinada para se obter o valor da
meta de cada ciclo. A Tabela 1 apresenta os valores de meta definidos.

Tabela 1. Definicdo das metas para cada ciclo

Valores de Gdndola Plataforma | Rodovidrio

referéncia

(h) (h) (h)

16,61 67,19 57,20 3,50

Meta 12,68 35,56 36,76 3,00
11,00 22,00 28,00 2,50

2.2 Analises dos processos e capacitagoes

Diante de um cenario de ciclos muito acima da meta, foram utilizadas varias
ferramentas de analise dos processos, em busca das causa raiz e solu¢gdes com foco
em resultados: Brainstorming, Diagrama de Causa e Efeito (ou Ishikawa), e Matriz de
Priorizagao para definigdo de um Plano de Acgao.

Uma importante etapa no desenvolvimento do projeto foi a capacitagdo das equipes.
Todas equipes do terminal, da ferrovia e a lideranga foram treinadas com intuito de se
desenvolver a cultura do Lean Manufacturing entre o principal elemento da melhoria
continua: as pessoas. Com os operadores e a lideranga capacitados e engajados na
busca pela solugdo de problemas, e juntamente com a experiéncia, conhecimento e
habilidades das pessoas que trabalham diretamente no processo, varias melhorias ja
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foram implantadas desde o inicio do projeto. A estas melhorias da-se o nome de
Kaizens, do japonés “mudancga para melhor”, o que significa que toda a equipe esta
continuamente procurando acgdes para melhorar a producéo e as pessoas em todos
os niveis suportam o processo de melhoria [TOYOTA, 2015]°.

2.3 Analises do Ciclo Gondola

Com a execugao do plano de agéo e o desenvolvimento de varios Kaizens, um grande
reflexo ja foi percebido nos indicadores. Entretando, viu-se a necessidade de priorizar
um dos fluxos para um nivel de analise mais detalhado e a aplicacédo das ferramentas
como Mapa de Fluxo e Valor (MFV) e a Anadlise de Tempos e Movimentos para
identificacdo de desperdicios e melhorias nos processos. Em junho de 2015,
realizando uma analise do cenario, percebeu-se que o Ciclo Géndola era o fluxo mais
descolado da meta, com 97,1% de produtividade em relagdo a meta maxima. O Ciclo
Gbéndola foi entao priorizado para o desenvolvimento desta analise.

Redugdo dos tempos de ciclos

ferroviarios e rodoviario

Ciclo GDE

Ciclo Gondola

Ciclo Plataforma

Ciclo Rodoviario

Produtividade
Junho 118,8%

Produtividade
Junho 97,1%

Produtividade
Junho 140,0%

Produtividade
Junho 119,6%

Figura 2. Analise da produtividade dos ciclos em junho/2015.

O MFV do Ciclo Géndola foi tragado mapeando-se todo o fluxo do material que este
vagao transporta, o fio maquina, desde sua fabricagdo na usina até seu envio final
para o cliente (setas azuis — Figura 3). Também foi mapeado todo o fluxo de
informagdes necessarias para fazer girar este sistema (setas laranjas — Figura 3).

Arcelor BBA
(usina) (cliente)

Posicionam.
vagoes

Descarga

Operacdao Operacdao

Ferroviaria " Terminal

Figura 3. Mapa de Fluxo de Valor do fio maquina.
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Figura 4. Layout e etapas do fluxo do fio maquina.

Da analise do MFV, foram encontradas varias oportunidades de melhoria: sobre a
densa quantidade de informagdes necessarias no fluxo foi desenvolvida a integragao
dos sistemas operacionais do TISL e do cliente (BBA); entre as operagdes do terminal
e da ferrovia foram estabelecidas melhorias de comunicagao efetiva; e em todas as
atividades de movimentacao do material foram desenvolvidas melhorias de processos
analisadas pela Medi¢ao de Tempos e Movimentos.

Mais uma ferramenta importante do Lean € o Takt Time, definido como a frequéncia
necessaria para cada atividade de acordo com a necessidade do cliente, o que
caracteriza a “producao puxada”. No Ciclo Géndola, pode-se identificar dois clientes:
a ferrovia, para a qual devemos atender num determinado ritmo de descarga para
entrega de vagdes vazios para circulagao; e o cliente final BBA, para o qual devemos
atender com o carregamento de carretas de acordo com sua demanda. Com isso,
foram obtidos os seguintes takt times destas atividades, e os tempos ciclos para as
demais atividades, destacados na Figura 5 abaixo.

s aYa aY4 N\ N D
Taxa de descarga Tempo necessério Taxa de descarga Taxa de Tempo meta de
necessaria para para sempre liberar necessdria para carregamento permanéncia das
descarregar 55 vagGes 4rea de descarga movimentar todo meta para realizar carretas na
em 22h (meta) para o pértico material do Patio 1 o programa de peacgio
no intervalo entre escoamento
Taxa de descarga = Remonte = Descarga descargas Tempo = 30 min
3,74 vg/h Taxa = 44 vagdes Taxa= 1,67
em 1,3 dias carretas/h

Necessidade

Necessidade

< cliente: Tempo ciclo Tempo ciclo cliente: Tempo ciclo
\QRROW REMONTE TRANSBORDO BBA PEACAO
% 16 min/vg 32 min/vg 30 min/car.

Takt time Takt time
DESCARGA

16 min/vg

CARREGAM.

i 36 min/car. i

Figura 5. Definicao dos Takt Times.

b |

Tendo definido os tempos necessarios dentro do fluxo, foram realizadas as medi¢des
de tempo em cada uma das atividades. O grafico na Figura 6 apresenta dentro das
medi¢des realizadas, os tempos maximos e minimos obtidos em cada atividade, e a
sua variagao maxima em relacdo a meta (takt time).
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Atividades de movimentagdo do Fio Maquina ( vagdo / carreta)

Figura 6. Medicao de tempos em cada atividade.

A partir da anélise do grafico, podemos perceber que nas atividades onde tem-se uma
grande variagdo entre maximo e minimo é necessario um acompanhamento de
padronizagao da atividade e reciclagem dos operadores para estabilizar a atividade
em torno do tempo de meta.

Como na medicdo de tempos também foi identificado um gargalo na operacédo de
transbordo, ndo sendo suficiente para atender ao takt time definido, foi disponibilizada
uma carreta a mais no circuito, dobrando a capacidade de transferéncia de material
de um patio a outro. Um ciclo de transbordo antes realizado em 1h passou a ser
realizado em 35 min.

Além disso, varias outra medicbes foram realizadas, estratificando cada etapa por
atividades especificas para identificar os desperdicios em cada processo. As imagens
abaixo apresentam os principais desperdicios encontrados.

- i ,“ A
Figura 7. Identificagao de desperdicios no processo.
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Ap6s a indentificagao dos desperdicios, dos gargalos e das oportunidades de melhoria
a partir da descarga do fio maquina, foi elaborada uma simulagdo do modelo de
descarga otimizado. Através da ferramenta chamada Diagrama de Gantt em que
todas as atividades que ocorrem simultaneamente sao representadas em uma linha
do tempo, foi possivel desenhar o modelo étimo, sincronizando as atividades e
eliminando os tempos de espera gerados por atividades interdependentes.

DESCARGA OTIMIZADA

Linha do tempo TOTAL

0:00) 1:52 3:44 5:36 7:36) 9:28] 11:20 13:12 15:02 16:54 18:30 18:50
Descarga g g 4 g g g 4 g g g 4 55 vagoes
Remonte 28 vagdes
Transbordo [1]1]2fa]a]a]1] 1 0alafaalalalalalalala]a Rl IPTIRVER

Retirada 1:20

Intervalo sem vagoes 2:00

Posicionamento . . 0:50

Figura 8. Diagrama de Gantt — Modelo de Descarga Otimizado.
2.4 Execucgao e Padronizagao

Por fim, foi definido e padronizado um novo modelo de descarga otimizado, sendo
também elaborada uma simulagdo do modelo para que os operadores fossem
treinados de forma didatica com o passo a passo do novo padréo.

Desta forma, foi possivel colocar em pratica todo o planejamento da descarga e das
atividades que compreendem o fluxo do fio maquina, cujo reflexo foi percebido
diretamente nos resultados obtidos.

1. Preparacdo 2. Inicio da descarga 3. DescarregarlL5

+  Vagbes posicionadosnas 3 linhas | * Iniclara descargapelo primeiro * Descarregar toda LINHA 5 em
waghoda direita da LINHA 5 sequéncia,
- » Descarregar no endersgo mais = Seguir no sentido da direita para
= Ares do Pétio 1 totalmente |iberada | préxime sovagho, na drea ao lado sqquerds, sempre na drea de
para descarga (drea de picking). picking.

D | [ S | R B0 ST [ I O e M s on | e Gnan N ) ]
 ETETE e (ETRRTER (ETVEDST) EVEEES) (R BN e (N sl G e N =01 | CPTDEEY ey IFSEEETI  FESED YVERES) ST (WEETRY
!

s 0 s AN A A

4, Descarregar L4 5. Descarregarl3 6. Solicitar manobra

- Retornar o pérticoparaa direitae * Retornar o portico para a direita Saliciar s manobes de retiredis dos
- lici i
& i apdes vazios
SEQUENTIE FEQUENCIA ki b

= Retornar o portico para adireita e

& Seguir no sentido da direita pars * Sagiir no sentido da direits para
aguardar o posicionamento

esquerda, sempre na drea de esquerds, sempre na drea de

plcking. phcking.

. ] TR R e B A ! i e I i .
==l = ===
| — Ll | e e E— — — L |

L i | | L
i
"RAR IR TR IR RN RN N NN |||||||||||

Figura 9. Exemplo das Instrugdes de Trabalho do novo Modelo de Descarga Otimizado.

descarregar toda LINHA & &m ‘ descarragar toda LINHA 4&m
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MODELO DE DESCARC!
OTIMIZADO _

Figura 10. Foto' da execugéao do novo Modelo de Des-carga Otimizado.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento do projeto desde junho até dezembro de 2015 com a aplicagao
das ferramentas do TPS e a implantacdo da cultura do Lean Manufacturing,
possibilitou a obtengéo de resultados bastante satisfatoérios para os quatro indicadores
de ciclo almejados. O ganho potencial quantificado com a redugao de cada um dos
ciclos foi calculado em cima da ociosidade gerada nos processos de cada fluxo, ou
seja, na maior capacidade para realizagao de um maior volume.

INiCIO 2015
(MEDIA Jan-Mai)
Carregamento em

18,6 h
1 lote/dia

Ciclo GDE

Minério

_ﬂ%

Descarga em
63,7 h
7 lotes/més

Ciclo Gondola

Fio mdquina

Descarga em
50,4 h
11 lotes/més

Ciclo Plataforma

4

Bobina, fardo e chapa

Carregamento em
2,7h

Ciclo Rodovidrio

d%

Figura 11. Resultados obtidos nos ciclos.

No Ciclo Géndola, o ganho em capacidade aumentou de 7 para 12 lotes no més,
demostrando que a melhor performance alcangada na descarga refletiu diretamente
na redugao do ciclo e possibilitou a negociagdo com o cliente para o envio de mais
volume, inserindo novos clientes finais na matriz de cargas da Arcelor no TISL.
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30,00 200
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Tend.
2015 2015

60,0% 60,0% 836% 89.9% 1.4% 97 1% 140,0% 140,0% 1163% 1167% 1400% 1400% 1
Orcado  Meta JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUuL AGO SET ouT NOV DEZ Real
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Vagbes --+ - Real 2015 ~———Min =———Meta -~ Meta Desafio % Produtividade

Figura 12. Resultados do ciclo Géndola.
4 CONCLUSAO

Este projeto satisfez seu objetivo de reduzir os tempos de ciclo presentes no TISL,
aplicando as ferramentas do TPS e implantando a cultura do Lean Manufacturing na
busca pela melhoria continua dos nossos processos.

Superou-se a meta maxima estabelecida em todos os ciclos, sem nenhum
investimento. S6 no Ciclo Géndola, a redugao do inicio do ano para o ultimo més foi
de 73%, demostrando o grande potencial da metodologia e da cultura implantada. No
ciclo Plataforma a redugao foi de 53%, no GDE foi de 49%, e no Rodoviario de 30%,
comparando a média anterior a maio e a média a partir de junho.

Além dos resultados quantitativos, evidenciam-se os ganhos intangiveis de maior
qualidade nos servigos e maior seguranga operacional, e os demais ganhos como
reflexo da melhor performance obtida: maior reconhecimento dos clientes e maior
capacidade de atendimento ao cliente.

Atribui-se todo o desenvolvimento do projeto ao envolvimento das pessoas, tanto do
nivel operacional que se motivaram e se engajaram na busca por melhorias, como no
nivel da lideranca que foram referéncias no incentivo e no apoio a solugao de
problemas.

Por fim, o TISL fechou o ano de 2015 alcangcando um novo patamar de performance
e reconhecimento dos clientes e da companhia, marcando uma grande evolugdo em
um ano conturbado para a siderurgia em geral.
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