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RESUMO: Uma melhor execucédo das operacGes dentro de um armazém pode significar um
diferencial competitivo de grande impacto na logistica de uma empresa. Ser referéncia na
area de atuacdo, diante de um cenério de mercados globalizados é uma das motivacdes para
que as empresas busquem a exceléncia operacional. Nesse contexto, a melhoria dos processos
torna-se a acdo prioritaria para a identificacdo de desperdicios e para a otimizacdo dos
recursos, principalmente na realidade atual de racionamento de custo. Este trabalho apresenta
um estudo de caso, combinando a aplicacdo da curva ABC de movimentacdo de produtos
dentro de um armazém e a simulagdo computacional das opera¢Ges de movimentacao,
armazenagem e picking, em um centro de distribui¢do (CD) logistico, utilizando o software
SIMULS8®. O estudo apresenta propostas para organizacao do depdsito considerando o giro
dos produtos, como pardmetro para estabelecer a melhor posi¢cdo no armazém para cada
classe de produto, a atuacdo dos funcionarios, com mudancas nas regras operacionais das
atividades. Foram gerados trés cendrios para a simulagdo. O objetivo é encontrar um cenario
que gere 0 aumento da produtividade no abastecimento de linha de producédo, assim como
estudar as melhorias nos processos de armazenagem, movimentacdo e separacdo de
materiais. A simulacdo auxilia a compreensao das mudancas, sem acarretar em custos de
operacdo caso as mudancas fossem testadas na pratica. No cenario onde se aplica a corre¢do
do layout por meio dos resultados do método ABC e depois aloca-se cada funcionario em
determinada regido do armazém (picking por zonas), verifica-se maior eficiéncia para o
processo. Este cenario gera, em média, ganhos de 11% na quantidade de caixas separadas,
sem aumentar a quantidade de funcionarios do armazém e diminuindo a quantidade de pallets
movimentados.
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1 INTRODUCAO

A globalizacdo tem desafiado cada vez mais as organizacGes a serem inovadoras e
eficientes, devido a disputa acirrada com empresas transnacionais por maior fatia do
mercado, exigindo respostas rapidas as necessidades dos clientes e as oscilacdes dos diversos
ambientes. Assim a sobrevivéncia no mercado depende dentre outros fatores qudo eficientes
e inovadoras as empresas podem ser.

Nesse contexto a area de logistica tem ganhado cada vez mais espago na agenda dos
executivos da maioria das empresas (CORREA, 2014), sendo uma poderosa arma
competitiva, além de absorver um montante alto de recursos financeiros para fazer com que
os produtos e servicos cheguem ao cliente no tempo certo, na quantidade certa, integros e a
um preco justo.

Dentre 0s processos da area logistica as atividades de armazenagem e manuseio de
materiais respondem por 25% das despesas, excluindo os custos de manutencédo de estoques.
Vale destacar ainda que essas atividades além de absorverem custos, causam impacto sobre
o tempo de ciclo do pedido e consequentemente sobre o nivel de servico ao cliente
(BALLOU, 2006), sendo temas merecedores de cuidadosa andlise e consideragéo.

Logo, o desafio para a gestdo de armazéns diz respeito a como desenvolver a
armazenagem de modo a facilitar o manuseio eficiente de materiais (BALLOU, 2006),
evitando o desperdicio de recursos. Um armazém é normalmente visto como um lugar para
se guardar ou armazenar produtos ou materiais, ja armazenagem é a atividade de estocagem
e movimentacao de produtos acabados, dentro da propria fabrica ou em locais externos, pelos
fabricantes ou através de um processo de distribuicao.

De acordo com BALLOU (2006) o manuseio de materiais é a chave da produtividade
dos depésitos por varias razbes importantes. Primeiramente a quantidade relativamente
grande de mé&o-de-obra, necessario a0 manuseio de materiais, faz com que a produtividade
geral do deposito seja vulneravel a qualquer queda de desempenho da méo-de-obra.

Em segundo lugar, a natureza das atividades de manuseio de materiais apresentam
limitacOes ao uso de avangadas tecnologias de informag&o. Mesmo considerando que 0 uso
de computadores propiciou a introducao de novas tecnologias e capacidades, 0 manuseio de

materiais ainda é uma atividade preponderantemente manual (ANSARI; SMITH, 2017). Em
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terceiro lugar ha o fato de que, até recentemente, 0 manuseio de materiais nunca havia sido
administrado de maneira integrada com outras atividades logisticas.

A armazenagem aparece atualmente como uma das fungdes que se agrega ao sistema
logistico e que sua importancia leva solu¢des para 0s problemas de estocagem de materiais
que possibilitam uma melhor integragdo entre as cadeias de suprimento, producdo e
distribuicdo. Dessa forma o setor de armazenagem deixou de ser vista como uma area
geradora de custos e passou a ser vista com potencial para aumentar a vantagem competitiva
das empresas (CHAN; CHAN, 2011). Para a manutencdo dessa vantagem competitiva as
empresas que se destacam pela exceléncia em logistica vém adotando mais frequentemente
modernas tecnologias de informacao, principalmente sistemas de apoio a tomada de deciséo,
dentre as quais se destacam a modelagem e a simulacdo computacional (GIANNIKAS, et al,
2017).

A escassez da disponibilidade de recursos para investimento em melhoria de processos
faz com que as empresas busquem essas ferramentas que auxiliem no direcionamento de suas
tomadas de decisdo e reduzam os riscos atrelados (SOARES et al., 2011). Assim pode-se
constatar que a utilizacdo da tecnologia da informacao e das ferramentas computacionais para
auxiliar nas atividades logisticas de armazenagem e suportar as decisdes gerenciais, compde
uma combinacao interessante quando o objetivo € melhorar um processo que auxiliara na
manutengdo da competitividade empresarial (BUCKOVA, et al, 2017).

Esta pesquisa se classifica como estudo de caso num centro de distribuicdo (CD) de
uma empresa de grande porte do segmento de perfumaria e cosméticos, localizado em S&o
José dos pinhais, regido metropolitana de Curitiba/PR. O foco principal é a aplicagéo da
simulacdo computacional como ferramenta de suporte para identificacdo de desperdicios
(NEGAHBAN; SMITH, 2014). Também, deseja-se realizar testes de cenarios e mudancas
no processo que permitam maior produtividade nas atividades de armazenagem,
movimentacdo de materiais e abastecimento de linha de producgdo, juntamente com a
aplicacdo do conceito de curva ABC, para melhor organizacdo do deposito do centro de
distribuigéo objeto desta pesquisa.

Contudo, o objetivo deste artigo € utilizar a simulagdo computacional para anélise de
cenarios, sugerindo mudancas viaveis no processo de armazenagem e movimentacdo de

materiais de um centro de distribuicdo real. Na aplicacdo da simulacdo, utilizou-se o conceito
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de curva ABC, em relagdo a movimentacao dos produtos, buscando encontrar a existéncia de
ganhos de produtividade no setor de abastecimento de linha de separacao.

Para atingir o objetivo deste trabalho, pretende-se analisar o processo atual de
armazenagem e movimentagdo de materiais da empresa objeto desse estudo, propor
alteracGes nos processos, realizar a comparagao de resultados entre estado atual e os cenarios
experimentados. Assim a principal contribuicdo deste trabalho estd na proposta de um
processo estruturado baseado na aplicacdo de conceito da curva ABC como método de
organizacdo e a utilizagdo de ferramentas de simulacdo computacional para testar cenarios e
propor mudangas de processos antes da efetiva implantacéo no sistema real.

Na secdo 2 deste presente trabalho é apresentado o referencial tedrico, serdo abordados
0s conceitos de simulacdo computacional, a metodologia da simulacdo utilizada para
desenvolvimento deste trabalho e apresenta-se o conceito da curva ABC. Na secdo 3 €
apresentado simplificadamente, em forma de tabela, os trabalhos correlatos. Na secéo 4 é
apresentado o estudo de caso, detalhando os processos e atividades atuais, assim como as
medicgdes, aplicacdo da sistematica proposta, e 0s passos para a implementacdo do modelo
computacional. Na secdo 5 sdo apresentados o0s experimentos e analises dos resultados
obtidos na simulagdo computacional. Na se¢do 6 séo apresentadas as consideragdes finais
sobre o estudo realizado.

2 SIMULACAO COMPUTACIONAL

De acordo com Prado (2003) simulacdo é uma técnica que permite imitar o
funcionamento de um sistema real em um computador. A simulagdo se mostra como uma
ferramenta estratégica para estudos de reengenharia, mudancas de layout, ampliacao,
logistica, etc. Sendo sua grande vantagem o fato de permitir a analise de diversas alteracoes
no cenario virtual sem o custo e o risco de atuar no cenério real. Kelton (1998) acrescenta
dizendo que a simulagdo é uma gama variada de métodos e aplica¢bes que reproduzem o
comportamento de sistemas reais, usualmente utilizando-se de ferramentas computacionais.

Segundo Chwif e Medina (2010) para que o estudo da simulagéo seja bem-sucedido
devem-se seguir certos passos que sdo conhecidos na literatura como “metodologias de
simulacdo”. Os autores ainda complementam que basicamente, o desenvolvimento de um

modelo de simulacdo compde-se de trés grandes etapas:
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e  Concepcéo ou formulagédo do modelo;
e Implementacdo do modelo;

e  Analise dos resultados do modelo.

Na primeira etapa, “concepcao”, deve-se ter o entendimento claro do sistema a ser
simulado e seus objetivos, definicdo do escopo com suas hipdteses e niveis de detalhamento,
bem como a coleta inicial dos dados de entrada. Na segunda etapa, “implementagdao”, 0
modelo conceitual é convertido em um modelo computacional através da utilizacdo de
alguma linguagem de simulacéo ou de um simulador comercial, sendo este ultimo o mais
utilizado. Na terceira etapa, “analise”, o0 modelo computacional esta pronto para realizagao
dos experimentos. Nesta etapa sdo efetuadas varias “rodadas” do modelo, e os resultados
gerados sdo analisados e documentados. Se o resultado ndo for satisfatorio, o0 modelo pode
ser modificado e o ciclo é reiniciado.

Para Prado (2003) cada software de simula¢do possui uma caracteristica basica que o
diferencia dos outros: a “visdo de mundo”. Este termo significa a forma como que o software
foi concebido, ou como ele vé um sistema a ser simulado. Isto tem como consequéncia a
maneira como os dados serdo fornecidos, cada software é diferente e os relatérios gerados
também tém caracteristicas peculiares.

Chwif e Medina (2010) descrevem que a etapa de escolha do software de simulacéo
nem sempre € facil e direta, pois ira depender dos conhecimentos do profissional responsavel
em relagédo ao software de simulacdo utilizado. Os autores acrescentam que o software de
simulacdo é um ponto importante em um estudo de simulacéo, porém, ndo fundamental,
porque o fator mais importante e critico para o sucesso de um estudo de simulacéo é o
profissional que esta realizando o estudo. No entanto, ndo se pode negar que a selecédo
adequada do software influencia principalmente o tempo total de um estudo de simulagéo.
Uma excelente fonte de informac&o sobre os softwares de simulacéo disponiveis é a revista
eletronica OR/MS Today (http://www.orms-today.org/surveys/Simulation/Simulation.html),
que apresenta uma survey com os principais softwares de simulacdo, relacionando: seus

principais usos, areas de aplicacdo, vendedores/distribuidores, etc.
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Um dos softwares comerciais de simulagdo com o maior quantidade de licencas
vendidas no mundo é o SIMULS, seu desenvolvimento teve inicio na década de 90, sua
escolha como ferramenta de suporte para este artigo esta diretamente relacionada com a area
de aplicacdo do software, o sistema roda perfeitamente em sistema operacional Windows,
possui interface com Microsoft Excel, além de ser de facil acesso a apostilas e tutoriais,
contudo outro fator relevante € o prévio conhecimento do software pelo autor deste artigo.

Um conceito especialmente valioso em termos de planejamento logistico é a curva
ABC. O metodo foi observado pela primeira vez por Vilfredo Pareto em 1987 durante um
estudo de distribuicdo da renda e da riqueza na Italia. Ele chegou a conclusdo de que uma
grande percentagem da renda total estava concentrada nas méos de uma pequena
percentagem da populacdo, na proporcdo de quase 80% a 20%, respectivamente. Esse
conceito encontrou generalizada aplicacdo nos negocios. (BALLOU, 2006). Mediante essa
teoria, a General Electric realizou uma adaptacdo do principio de Pareto a administracdo de
materiais, que foi denominada curva ABC. Esta representa uma ferramenta que permite
identificar itens que justificam atencdo e tratamento adequados em seu gerenciamento
(VAGO, et al, 2013).

Geralmente uma andlise de curva ABC consiste da separacdo dos itens de estoque em
trés grupos de acordo com 0 seu consumo se tratando de produtos acabados. O valor de
consumo ¢ determinado pela divisdo da quantidade de consumo do produto pelo total de
produtos consumidos no periodo. Os percentuais do total de itens que pertencem a
determinada classe ndo sédo uma razéo exata: os da classe A estdo entre 35% e 70% do valor
movimentado no estoque, os da classe B, entre 10% a 45% e os da classe C, entre 20% e 55%
(BALLOU, 2006). Para composicdo desta pesquisa foi determinado os valores
correspondentes para cada classe, sendo os pertencentes a classe A igual a 15% dos itens, 0s

da classe B, 30% e os da classe C, 55% dos itens.
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Gréfico 1 — Demonstracdo grafica da classificacdo ABC.
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Fonte: Elaborado pelo autor

3 TRABALHOS CORRELATOS

Para melhor comparagéo entre trabalhos correlatos ao tema desenvolvido, apresenta-se

um resumo, em quadro, dos principais trabalhos utilizados como referéncia.
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Quadro 1 — Resumo dos principais trabalhos correlatos

Referéncia

Descricao

Carvalho (2006).

Prop0s analisar as potencialidades e vantagens do uso da modelagem e
simulacdo computacional em operacGes logisticas complexas como
ferramenta de auxilio a tomada de decisoes, realizando estudo de caso em uma
organizacdo Baiana, focando nas operacfes logisticas de carregamento e
expedicdo de caminhdes com produtos a granel e embalados (sacaria ou
tambores).

Cassel, Carmo,
Campana, Ritter e
Silva (2002).

Buscaram apresentar as dificuldades e os beneficios da utilizagdo da
técnica de simulagdo computacional no planejamento de uma nova unidade
fabril e na melhoria dos processos de separacdo da area de logistica interna de
uma empresa do setor moveleiro.

Filgueiras, Azevedo,
Carmo e Winkler
(2015).

Abordaram a aplicacdo de conceitos de producdo enxuta em um
armazém do centro de distribui¢do de uma empresa atacadista.

Junior, Santos e
Bertoluci (2015).

Realizaram uma simulagdo computacional num contexto de producdo,
correlacionando tempo e qualidade, com o intuito de identificar os gargalos
que geram grandes nimeros de perdas durante a produgdo de uma empresa de
calcados.

Maia, Luche, Marins
e Ribeiro (2014).

Propuseram um projeto de ampliacdo de um armazém de uma fabrica
do setor alimenticio, revisando a politica de estoque, analisando a curva ABC
dos produtos para melhor alocagéo no armazém, sugerindo alteragdo no layout
do deposito e verificando a viabilidade do investimento.

Silva, Freitas, Tozi e
Nascimento (2015).

Apresentaram uma comparagdo entre as estratégias de separagdo
discreta e separacdo por zona utilizando-se de técnicas de simulagéo
computacional por eventos discretos aplicados no Software Arena, avaliaram
alguns cenérios alternativos e identificaram potenciais vantagens competitivas
para armazeém de empresa de autopecas.

Soares, Lemos,
Araujo e Hansen
(2012).

Apresentaram um estudo de simulagdo computacional em uma empresa
do ramo automotivo, com um ambiente organizacional focado em principios
do Sistema Toyota de Producdo. O estudo apresentou uma proposta de
simulagdo computacional de reestruturacdo de um layout celular, avaliaram a
reducdo de estogues em processo, 0 aumento da produtividade, a reducao do
lead time e a adequacdo da mao-de-obra na célula de producao.

Tinelli (2013).

Estabeleceu uma ferramenta/técnica que garante um posicionamento de
produto otimizado baseado na classificacdo ABC e alocagdo por meio da
priorizacdo dos produtos estabelecida pela hierarquia do AHP.

Torga, Montevechi e
Pinho (2006).

Exploraram a simulacdo computacional na manufatura diferenciando
0s tipos de sistema de producdo e descreveram sua aplicacdo em uma linha de
producdo puxada associando o0s conceitos de simulacdo e otimizacdo para
minimizar 0 nimero de kanbans de uma linha produtiva.
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Vago, Souza, Melo, Utilizaram a ferramenta curva ABC para contribuir na gestdo de
Lara, Fagundes e almoxarifado de um Centro de Pesquisa Federal, bem como o gerenciamento
Sampaio (2013). de necessidade de estoque.

4 ESTUDO DE CASO
A estrutura de armazenagem do CD compreende a uma area de aproximadamente
5.000m2 e é composta por uma estrutura porta-pallet com capacidade para armazenar 4.500
pallets, contém seis corredores de acesso e dois tuneis de circulacdo no sentido oposto aos
corredores que facilitam o0 acesso e o trafego no centro do deposito. A estrutura é verticalizada
com pé direito de 10m sendo seis niveis de altura.
Figura 1 — Layout do depésito
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As posicoes do armazeém sdo codificadas, identificadas com etiquetas cédigo de barras
e cadastradas no sistema ERP gerenciador de deposito. Isso permite além da utilizacdo de
radio frequéncia (RF), o rastreamento das movimentagdes realizadas no armazém, mantendo
assim a acuracia e organizacdo do estoque (LU, et al, 2016).

Os produtos sdo unitizados e armazenados em pallets, para atender a essa condicao toda
carga de materiais recebida no CD deve necessariamente ser palletizada.

Figura 2 - Fluxo atual do macro processo do inbound da empresa

Recebimento de Conferéncia e . =
rodutos colagem de Armazenagem dos Movimentag&o de Separagdo e
p . . paletts no pallets para abastecimento de
(descarga e etiqueta unidade depdsito Separacio linha
palletizagdo) de depdsito P parag
- g
FL 10 £ ' =

Fonte: Elaborado pelo autor

O macro processo do inbound é subdividido em cinco micros processos, sendo
descarga de caminh&o, conferéncia da carga, armazenagem, movimentacdo de materiais e
separacao para abastecimento de linha de producéo.

O processo de descarga de caminhdo consiste nas atividades de avaliacdo de seguranga,
a descarga propriamente dita, segregacdo de materiais e palletizacdo. Ap6s a conclusdo
dessas atividades, é liberada a realizacdo do processo de conferéncia que compreende nas
atividades de conferéncia fisica, colagem de etiqueta UD, avaliagcdo do estado da carga em
termos de danos.

A atividade de conferéncia é realizada mediante a entrada da nota fiscal no sistema da
empresa. Para garantir a confiabilidade da conferéncia, essa atividade € realizada “as cegas”
uma vez que o conferente responsavel ndo detém as informagdes dos produtos, quantidade
de pecas, quantidade de caixas, etc. A conferéncia s6 é permitida com equipamento RF
porque todas as caixas de produtos possuem uma etiqueta de identificagdo com codigo de
barras que contém os dados do produto (codigo do material, lote, data de fabricacdo, data de
validade, quantidade de unidades, etc) nomeada de etiqueta lote. Essa etiqueta é registrada

no sistema a partir de sua leitura pelo RF, o pallet referente ao material em conferéncia recebe
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a etiqueta UD onde estdo gravadas as informacdes consolidadas dos materiais, se tornando
uma espécie de identidade do pallet.

Para conclusdo dessa atividade, sdo necessarias duas conferéncias, caso ocorra alguma
divergéncia entre a quantidade conferida e a quantidade da nota fiscal, uma terceira contagem
é requisitada, sendo esta a definitiva. Assim que concluido o processo de conferéncia, 0s
materiais estdo prontos para serem armazenados no deposito.

O processo de armazenagem e movimentacdo de materiais € realizado por operadores
de empilhadeira, que através do RF efetuam a vinculacdo entre a etiqueta UD e a posi¢éo a
ser armazenada, vale destacar que o sistema ndo sugere qualquer posicdo, ficando a critério
do operador a escolha de um local disponivel para guardar o material, usualmente
selecionado de forma visual. Em um dado momento esses pallets serdo requisitados para a
area de separagdo de caixas sendo movimentados posteriormente por auxiliares operacionais
denominados compradores de abastecimento de linha de producdo. Os responsaveis por essa
atividade de movimentacgdo de pallets para a area de separacao sdo os proprios operadores de
empilhadeira que mediante solicitacdo da area de abastecimento de linha, movimentardo o
pallet para a area de separacdo, que compreende o primeiro nivel da estrutura porta-pallet.

Da mesma maneira que a armazenagem do recebimento, a movimentagcdo ndo segue
um critério de melhor posicdo no depdsito para o tipo de material, aqui se encontra o
problema estudado neste artigo. No modelo de processo atual um produto de alto giro de
estoque pode ser alocado no nivel mais alto do armazém e depois ser movimentado para a
area de separacdo mais distante do abastecimento de linha de producéo, por exemplo. Isso
ocorre porque o processo atual ndo presa pela otimizacdo da movimentacdo de materiais.

A atividade de separacgdo é realizada pelos compradores de abastecimento de linha,
cada qual responsavel por ruas do depdsito, que iniciam a atividade quando € gerada pela
linha de producdo a necessidade de abastecimento de um determinado produto. Esta
solicitacdo entra numa fila de prioridade no sistema, ficando disponivel até a concluséo da
atividade via RF pelos separadores. Pretende-se testar cenarios e mudancgas no processo que
traduzam em ganho de produtividade para ambas as atividades (VRIES, et al, 2016), mais
especificamente na quantidade de caixas abastecidas na linha de producéo.

Hipoteses a serem comprovadas:
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e Com uma melhor organizacdo do deposito atraves da classe ABC obtém-se
reducdo de tempo na movimentacao de materiais;

e Produtos de maior giro de estoque em areas proximo ao abastecimento da
linha de producéo reduz o tempo na atividade de separacao;

e Mesmo havendo aumento no tempo no processo de armazenagem, ha uma

reducdo de tempo significativo na atividade de separacéo e abastecimento de linha.

As medicBGes apresentadas nessa secdo foram realizadas em um mesmo periodo,
compreendendo um més completo nas atividades delimitadas anteriormente e como base em
minutos. Todas as discretizagcbes dos intervalos foram realizadas baseadas em Entropia
(ROCHOL, 2012). O grafico 2 abaixo apresenta as medicdes realizadas na area de
armazenagem em relacdo ao tempo de execucéo entre uma tarefa de armazenagem de pallet
e outra. Observando que aproximadamente 91% dos pallets s&o armazenados em um

intervalo de 0 a 4 minutos.

Gréfico 2 — Histograma de frequéncias do intervalo de tempo de armazenagem por pallet

100% 91,3%
80%
60%
40%

0
20% 6.5%

Frequéncia Relativa (%)

1,4% 0,8%
0%

9
Intervalo (minutos)

Fonte: Elaborado pelo autor

O grafico 3 a seguir apresenta o intervalo de tempo de movimentacdo (pallet) de
materiais para a area de separacgdo e abastecimento direto para linha de produgéo. Atualmente
0 tempo de movimentacdo de pallet da estrutura para o piso esta no intervalo de 0 a 4 minutos
em 71% das tarefas.
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Gréfico 3 — Histograma de frequéncias de intervalo de tempo de movimentacéao
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Fonte: Elaborado pelo autor

O grafico 4 demonstra que 78% das tarefas de separacao para abastecimento de linha

de producdo gira em torno de 0 a 2 minutos, porém pode-se observar que mais de 10%

acontecem no intervalo de tempo de 2 a 6 minutos o que é razoavelmente alto dado as

dimensdes do deposito.

Gréfico 4 — Histograma de frequéncias para o intervalo de tempo da atividade de Separacéo

Frequéncia Relativo (%)

100%
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60%
40%
20%
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2 6 11 15

Intervalo (minutos)

Fonte: Elaborado pelo autor

O gréfico 5 abaixo apresenta os tempos relacionados a atividade de abastecimento da

linha de producdo realizado apds a separacao no depdsito, vale destacar que o abastecimento

de linha acontece apds a realizacao de varias separa¢cdes de ordem de transporte (OT’s) para

otimizar o processo, uma vez que em sua maioria a quantidade média de cada OT ¢é de 3,3
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caixas por separacao realizada, logo néo faz sentido abastecer a linha a cada separacéo (vai

e volta), se isso ocorresse haveria um excesso de deslocamento no deposito.

Gréfico 5 — Histograma de frequéncias para o intervalo de tempo de abastecimento de linha.
100%
80%
60%

S 40% 22,38%
20%

0%

61,90%
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Frequéncia Relativo

19 24 30
Intervalo (minutos)

Fonte: Elaborado pelo autor.
A seguinte tabela 1 apresenta a quantidade de posicdes disponiveis segundo a curva

ABC adotada nesta pesquisa, aplicada no depdsito e o percentual representativo de cada

classe na estrutura.

Tabela 1 — PosicGes pallets disponiveis por classe e representatividade

Classe Quantidade Percentual
A 1.732 55%
B 996 32%
C 399 13%
Total 3.127 100%

Fonte: Elaborado pelo autor

A tabela 2 demonstra a aplicacdo da curva ABC aplicada na previsdo de demanda,
ajustada de acordo com os critérios do autor deste artigo. A curva A compreende 15% dos
itens que corresponde a aproximadamente 86% do volume previsto para o periodo analisado,
a curva B possui 30% dos itens que correspondem a 9,6% e a curva C detém 55% dos itens
com correspondente de 3,8% do volume.
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Tabela 2 — Aplicacdo da curva ABC na previsdo de demanda

Classificacdo Skus* % ltens Caixas % Volume
A 204 15% 48.514 86,6%
B 408 30% 5.350 9,6%
C 749 55% 2.127 3,8%
Total 1.361 100% 55.990 100%
* Stock Keeping Unit ou Unidade de manutencgéo de
Estoque.

Fonte: Elaborado pelo autor

Apds a determinacdo das posicoes por classe de giro de produto e empregado a curva
ABC na previsdo de demanda, foi aplicada no cenario atual do depdsito, obtendo uma
fotografia do estado atual do armazém. Constatou-se que o0 dep6sito possui mais de 50% da
ocupacdo ociosa, dado a sazonalidade do periodo, assunto irrelevante para o objetivo da
pesquisa. Ainda nesse levantamento pdde se observar que mais de 40% dos produtos

alocados em todas as classes ndo corresponde a curva proporcional.

Tabela 3 — Dados atuais do depdsito

Armazenagem
Clas§e~de PosicGes disponiveis Ocupacéo % de~ Adequada*  Inadequada*
Posicdo por classe atual ocupacao
A 1.732 756 44% 53% 47%
B 996 221 22% 15% 85%
C 399 378 95% 29% 71%
Total 3.127 1.355

* Conforme classificacdo ABC determinada anteriormente.
Fonte: Elaborado pelo autor

Na figura 3 abaixo é apresentado a fotografia do estado atual da armazenagem em

comparacdo com a classificacdo ABC das posi¢Oes determinadas.
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Figura 3 — Classificacéo ABC das posicBes X Estado atual da armazenagem
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da empresa

A Tabela 4 demonstra como 0s itens estdo armazenados no deposito, sendo possivel
observar que muitos itens de alto giro (A) estdo alocados em area B e C sendo menos
privilegiadas do layout do armazém, impactando posteriormente no tempo de movimentagdo

de materiais.
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Tabela 4 — Distribuicao de itens no depdsito (demanda x posi¢coes)

Classificacdo de Classe de Posigdes
itens (Demanda) A B C Total de Produtos
A 484 236 36 756
B 160 56 5 221
C 272 89 17 378
Total de Posicdes 916 381 58 1.355

Fonte: Elaborado pelo autor

A construcdo do modelo computacional objetivou-se a simplicidade, uma vez que
modelar um processo considerando todas as variaveis e detalhes, torna o processo de
construcdo extremamente complexo, dessa forma foram definidas as condi¢bes normais de
operacdo em um periodo normal, ou seja, sem sazonalidade e eliminando as variagdes
atipicas.

O modelo computacional foi modelado no software Simul8, onde foram utilizados 0s
seguintes elementos disponiveis na ferramenta: (a) Start Point: chegada de pallets; (b) Queue:
pallets aguardando armazenagem, movimentacao, separacdo e abastecimento de linha; (c)
Activity: atividades de armazenagem, movimentacao, separacao e abastecimento; (d) End:
entrada de abastecimento. Também foram parametrizadas em cada elemento as variaveis de
tempo, quantidade de processamentos, restri¢ces e distribuicGes de probabilidades. Foram
geradas 20 rodadas de simulacdo para extragdo dos resultados e comparagdo com 0 processo

real validando o modelo.

Figura 4 — Modelo computacional do processo atual
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Fonte: Elaborado pelo autor
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5  ANALISE DE RESULTADOS

Com o intuito de atingir os objetivos iniciais desse estudo, foram realizados alguns
experimentos com base no modelo computacional do processo atual validado. Basicamente
as mudancas propostas incluem a armazenagem de produtos pela classificagdo ABC, com
critérios de maior demanda e giro de estoque, além de alteragcdes propostas na atividade de
separacao. Nesta secdo sd@o demonstrados também os resultados gerados nas simulacdes e
suas comparacdes. Foram gerados 3 cenarios possiveis.

Neste primeiro cenario simulado foi analisada a proposta de disposic¢ao de produtos no
armazem pela classificacdo ABC, dessa forma os produtos de alto giro (A) ficam mais
proximos da entrada de abastecimento, dando agilidade na separacao e consequentemente no
abastecimento de linha, e a separa¢do permanece com 0S Mesmos recursos atuais acessando

qualquer &rea de separacao.

Figura 5 — Modelo computacional do Cenario 1
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Fonte: Elaborado pelo autor

No segundo cenario experimentado, prople-se que o0s separadores realizem a
atividade cada qual em sua area de separacdo, de modo a ficarem dedicados para uma classe

de produto especifica.
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Figura 6 — Modelo computacional do Cenario 2
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Fonte: Elaborado pelo autor

No cenario 3 foi experimentado o deslocamento de um recurso de separacdo para

exclusivamente realizar a atividade de abastecimento de linha.

Figura 7 — Modelo computacional do Cenério 3
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Fonte: Elaborado pelo autor
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A tabela 5 apresenta um comparativo entre os indicadores estabelecidos para analise e
tomada de decisdo. Sao apresentados os resultados médios, valores arredondados, e logo
abaixo o intervalo de confianca, com nivel de confianca de 95% e margem de erro em 5%.

De modo geral ambos os cenarios atendem a demanda da operacdo em termos de
armazenagem e movimentacao de materiais, inclusive o processo atual, porém o cenério 3 é
descartado, uma vez que ndo atinge o objetivo desse estudo de aumento da quantidade de
caixas abastecidas na linha de producdo, sendo ineficaz para atender a demanda atual do
centro de distribuicéo.

Entre os experimentos realizados o cenario 2 alcangcou os objetivos estabelecidos com
um aumento de aproximadamente 11% (245 caixas) de caixas abastecidas em relacdo ao
processo atual. Esta quantidade de caixas representa aproximadamente 50% da produtividade
de um recurso. As alteracdes propostas no processo impactaram positivamente também na
performance de armazenagem com ganhos acima de 50%, de 180 para 274 pallets
armazenados, em média. Percebeu-se uma queda na quantidade de pallets movimentados,
este fato ndo € ofensor para a separacdo, dado que as movimentacGes sdo direcionadas para
produtos que serdo utilizados no processo seguinte e ndo ficardo parados em estoque gerando

desperdicios de espaco, movimentacdo e excesso de estoque.

Tabela 5 — Comparacdo dos resultados dos cenérios simulados

KPI Processo atual Cenério 1 Cenaério 2 Cenaério 3
Tempo de operagao 840 840 840 840
(min)
Pallets armazenados 180 274 274 274
(160,47;199,53)  (233,53;314,77)  (235,55;312,44)  (234,76;313,24)
Pallets 113 221 65 58
movimentados (96,76;129,24)  (186,48;255,52)  (57,21;72,78) (51,54;64,46)
Quantidade de 6 6 6 4
separadores (5,35;6,64) (5,18;6,82) (5,22;6,77) (3,63;4,36)
. . 692 715 765 479
Quantidade de OT's g5 19778 08)  (632,92:797,08)  (689,34:840,66)  (413,90;544,10)
Quantidade de 2325 2404 2570 1611

caixas abastecidas  (2087,6;2562,4) (2192,9;2665,1) (2361,3;2778,7)  (1451,5;1770,5)

Fonte: Elaborado pelo autor

Destaca-se que no Cenario 2 o intervalo de confianca da quantidade de caixas

abastecidas, mesmo tendo intersecdo com o intervalo de confianca do processo atual,
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demostra uma amplitude menor (474,8 no atual e 417,4 no cenario 2), isto significa que este
cenario propicia uma maior confiabilidade em relacéo a este indicador.

Como o objetivo destas anélises era verificar se em algum cenario obter-se-ia ganho de
produtividade no abastecimento de linha de producéo, pode-se verificar que o cenério 2 é o
mais indicado para a mudanca organizacional preterida. Neste cenario 2, tem-se 0 maior valor
de 1quantiade de caixas abastecidas e poucos pallets movimentados em relagcdo ao cenario 1,
ja que o cenario 3 foi descartado devido a baixa produtividade neste mesmo indicador.

Pode-se concluir que as mudangas providas no cenario 2, com cada funcionério atuando
em uma area especifica, tem maior ganho de produtividade, a seguir, o cenario 1, no qual o
layout dos produtos foi alterado também de acordo com o ABC, mas permitindo que 0s

funcionarios pudessem atuar em todo o armazém.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal deste estudo se relaciona com a aplicacdo da simulacédo
computacional e a utilizacdo dos conceitos de curva ABC aplicada em dep0ositos de centros
de distribuicdo, de modo a melhorar significativamente a organizacdo do depdésito desde o
processo de armazenagem, passando pelas atividades de movimentacdo de materiais e
separacao, objetivando o aumento de produtividade no abastecimento de linha de producéo.

Analisando o processo como um todo, identificou-se que havia uma ociosidade na
atividade de armazenagem, devido ao processo ser realizado de forma aleatdria, ou seja, ndo
havia distin¢do do tipo de produto, tampouco era verificado o giro do material. Logo, as areas
nobres do depdsito continham produtos de baixissimo giro, havendo possibilidade de ganhos
no abastecimento de linha, uma vez que os itens de alto giro estivessem mais proximos da
area de abastecimento. Entretanto a organizacdo do armazém por si sé ja traria um ganho
qualitativo de organizacdo.

As mudancas sugeridas se baseiam nos conceitos da curva ABC aplicada a logistica de
armazenagem e simulacdo de mudangas no processo através da simulacdo computacional,
dado a relevancia e criticidade do impacto que se pode gerar em simular cenarios no processo

real implantado.
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Foi utilizado nesse estudo o software Simul8, que possui facil usabilidade e que atendeu
de forma satisfatoria a modelagem do processo atual e suas complexidades. Este caso pode
corroborar para a comprovacao de que € possivel modelar sistemas complexos da area
logistica. O modelo do processo atual foi validado devido a proximidade dos dados de saida
gerados pela ferramenta com os reais, trazendo mais confiabilidade para a tomada de deciséo.
Os resultados apresentados pelos experimentos realizados demonstraram que é possivel
ganho de produtividade como 0s mesmos recursos, realizando alteragées nos processos que
a principio se mostravam estarem no ponto 6timo.

Dentre 0s ganhos que se julga relevante é o aumento da quantidade de caixas
abastecidas na linha de producdo, representando quase 11%, sendo, aproximadamente 50%
da capacidade produtiva de um operador. E extremamente pertinente citar também a reducéo
obtida do trajeto percorrido pelos separadores, devido a concentracdo dos itens de alto giro
préximos da linha de separacéo, algo que ndo ocorre no processo atual devido a pulverizagdo
dos produtos no depésito.

Pontos que ndo foram considerados neste estudo estdo relacionados ao tempo de
ociosidade por baixa demanda, a falta de recursos, paradas de sistemas e auséncias. Uma vez
que esses eventos sdo esporadicos e ndo comprometem o estudo.

Para estudos futuros sugere-se a criacdo de um modelo que simule um cenario com a
capacidade de armazenagem acima de 95%, para analise do comportamento da armazenagem
e movimentagdo de materiais nesse contexto, a fim de comprovar e suportar a organizacdo
do armazém pela curva ABC em dep0sito abarrotado e manter a capacidade produtiva de
abastecimento de linha com 0s mesmos recursos, considerando também os pontos nédo

abordados nesse estudo a exemplo da falta de recursos, paradas inesperadas de sistemas.
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WAREHOUSE MANAGEMENT AND MATERIALS HANDLING
THROUGH DISCRETE SIMULATION: A CASE STUDY

ABSTRACT: The better execution of the operations inside a warehouse can mean a
competitive differential of great impact in the logistics of a company. To be a reference in
the field, in a scenario of globalized markets is one of the motivations for companies to seek
operational excellence. In this context, the improvement of the processes becomes a priority
action for the identification of waste and to the optimization of resources, especially in the
current reality of cost cutting. This work presents a case study, combining the application of
the ABC curve of product movement within a warehouse and a computational simulation of
the operations of handling, storage and picking, in a logistics distribution center (CD), using
the software SIMULS8®. The study presents propositions for the organization of warehousing
related to the demand of movement of the products as the parameter to establish the best
position in the warehouse for each product class, the tasks executed by the employees, with
changes in the operational rules of the activities. Three scenarios were generated for the
simulation. The objective is find a scenario that yields the productivity increase in the supply
of the production’s line, as well as to study the improvements in the processes of storage,
movement and separation of materials. These simulations help the comprehension of the
changes, without incurring in operating costs if changes were tested in practice. In the
scenario where the layout correction is applied through the results of the ABC method and
then each employee is allocated in a certain region of the warehouse (picking by zones), the
process is more effective. This scenario generates, on average, 11% gains in the number of
separated boxes, without increasing the number of warehouse employees and decreasing the
amount of pallets moved.

Key-words: Computational Simulation, Warehousing, ABC Curve.
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