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RESUMO

Este trabalho de formatura aborda a anélise de alternativas para aumentar a produtividade de
um dos centros de distribuicdo (CD) de uma multinacional de produtos de consumo de giro
rapido (alimentos, bebidas, produtos de limpeza e de higiene pessoal).

A proposicdo de melhorias sera feita através do estudo dos processos, infraestrutura e
movimentagdes na parte interna e externa do CD. Por parte interna entende-se o fluxo de

produtos e externa, o fluxo de caminhdes.

Desta forma, a primeira parte do trabalho compreende a andlise e desenho das operacdes
logisticas do Centro de Distribuicdo desde o check-in (entrada) do caminhdo, até sua saida do
CD. Internamente, sera estudada a movimentacdo dos produtos, passando pelos processos de

Inbound (entrada de produtos), Picking (separacédo de caixas) e Outbound (saida de produtos).

A segunda parte consiste na reconstrucao dos processos estudados, com auxilio do software de
simulacdo ProModel. Nesta etapa, portanto, sera desenvolvido um modelo para simular o
funcionamento do CD, tendo como objetivo facilitar a identificacdo dos limitadores de

desempenho do sistema (gargalos).

A partir das saidas obtidas na simulacdo, da-se inicio a analise quantitativa e qualitativa dos
resultados, a fim de propor alternativas que possam melhorar a situacdo atual. As alternativas
podem englobar redimensionamento de recursos (funcionarios e equipamentos), alteracédo de
processos, mudanca no arranjo fisico ou expansao da area total para armazenagem. Ao final
deste trabalho, os potenciais ganhos de cada alternativa sao avaliados e a melhor proposta para

a resolucao do problema abordado é selecionada.

Palavras-chaves: Simulacdo, Produtividade, Processos, Racionalizacdo






ABSTRACT

This graduation essay address the analysis of alternatives to increase the productivity of a
Distribution Centre (DC) from a fast spinning consuming products multinational (foods, drinks,
cleaning and personal hygiene products).

The proposition of improvements will be made through the study of processes, substructure and
both internal and external DC’s movement. By internal it is understood the production flow and

by external, the trucks outflow.

Thus, the first part of this essay comprehends the logistic operations analysis and design of said
Distribution Center since the truck’s check-in until it leaves the DC. Internally, the products

motion will be studied, going through it’s Inbound, Picking and Outbound.

The second part consists in the reconstruction of the analysed processes, with a software and
ProModel simulation’s help. Therefore, in this stage, it will be developed a model to simulate

the DC’s function, aiming to facilitate the identification of the system’s performance limiters.

Through outputs obtained in the simulation, the quantitative analysis of the results starts,
seeking to propose alternatives that may improve the current situation. Said alternatives could
encompass resources redirections (employees and equipment), processes alternations, changes
in the physical arrangement or storaging space expansion. At the end of this essay, the potencial
profits of each proposition are measured and the best proposition to the question’s resolution is

approached and selected.

Keywords: Simulation, Productivity, Processes, Rationalization.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho de formatura (TF) esté relacionado a um projeto de consultoria que a autora
participou, cuja finalidade é a elaboracdo de uma proposta de melhoria a um centro de
distribuicdo (CD). A empresa, que sera descrita na secdo seguinte, apresenta dificuldades na
administracdo de sua cadeia logistica devido a recorrentes falhas no CD, que € o maior centro
de distribuicdo da multinacional no pais.

O grande impasse é a ineficiéncia no controle do alto fluxo de produtos que passam pelo CD.
Ele é responsavel pelo abastecimento das regibes Sudeste, Sul e alguns estados do Nordeste,

tornando-o o CD economicamente mais relevante para a empresa.

Portanto, o objetivo do projeto é identificar medidas que possam contribuir no aumento da
produtividade atual do CD, otimizando o fluxo de produtos, diminuindo os custos trazidos pela
baixa produtividade e aumentando a satisfacdo do cliente no final da cadeia.

1.1 Aempresae o estagio

O CD considerado no presente trabalho pertence a uma empresa multinacional de bens de
consumo de giro rapido. Seus produtos incluem alimentos, bebidas, produtos de limpeza e
produtos de higiene pessoal. Trata-se de uma das empresas multinacionais mais antigas, sendo

que seus produtos estdo disponiveis em cerca de 190 paises, com marcas de destaque mundial.
A empresa esta organizada em divisdes de negocio (familias) conforme segue abaixo:

e HPC: engloba produtos de cuidados da casa (HC) e produtos de higiene pessoal (PC).
e FOODs: produtos alimenticios.

e Aerossol: produtos inflamaveis que apresentam risco de transporte.

A equipe de Planejamento Logistico Nacional Brasil entrou em contato com a Belge
Engenharia buscando um servico de consultoria na area de remodelagem de processos e
estruturacdo de CDs. Belge é uma empresa especialista em soluc@es logisticas, na qual a autora

estagiou durante a realizacdo do projeto.

O estagio desenvolveu-se neste cenario, dentro de um time de cinco pessoas composta pelo

diretor do projeto, dois especialistas - um em simulacdo de eventos discretos e outro em
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estruturag@o de processos - e dois consultores para auxiliar na modelagem, coleta e tratamento
de dados.

Este trabalho tratara, portanto, das etapas em que a autora participou como consultora, que
englobam a estruturacdo dos dados para simulacdo e também a modelagem das operacfes para

gerar a simulacédo das alternativas de melhorias.
1.1.1 Organizagéo da empresa e do CD

A gestdo do CD é controlada por dois segmentos dentro da empresa: um gerencial e outro
operacional. O gerencial é responsavel pelas negociagdes, vendas e relacionamento com 0s
clientes, sendo coordenado por uma equipe de logistica nacional na matriz, e também pela
administracdo das atividades diarias de controle de estoque, com participacdo de uma equipe
local (interna ao CD). O operacional é administrado por uma empresa terceirizada, que se
ocupa dos processos internos e pela gestdo do fluxo de produtos.

A estrutura do CD abrange, além do armazém, o prédio administrativo, que abriga as duas

ultimas equipes descritas:

1. Aequipe local, responsavel por toda area de Planejamento Integrado dos Recursos da
empresa (ERP - Enterprise Resource Planning), ou seja, o gerenciamento de dados,
recursos e processos das areas cabiveis ao CD.

2. A empresa terceirizada, uma empresa multinacional especializada em transportes e

logistica, que gerencia os fluxos de produtos e de caminhdes internamente ao CD.

Isto significa que o controle de entrada e saida, assim como toda a comunicacdo com os clientes
e transportadoras sdo geridos pela multinacional, mas a inteligéncia de armazenagem, Inbound,

Picking e Outbound € controlada pela empresa de transportes terceirizada.

Desta forma, a proposta do projeto em que se insere o presente trabalho é de prover
direcionamento as mudancas estruturais de movimentacdo e de armazenagem no CD,
preservando o sistema de controle de estoque fornecido pela empresa terceirizada. Por controle
de estoque, entende-se: a gestdo automatica de posicionamento/inventario dos produtos e da

sequéncia de execucdo de tarefas pelos operarios.
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Para que a solucdo seja eficaz e duradoura, é necessario que todos o0s setores da empresa

envolvidos com o CD participem. Essa integracdo é importante para consolidar os objetivos a

serem alcancados e trabalhar para manté-los posteriormente.

Os setores envolvidos e que foram consultados para consolidar as metas do projeto séo:

1.2.

Planejamento Logistico Nacional: se ocupa do planejamento de toda a cadeia logistica
nacional, sendo responsavel pela ponte entre a diretoria logistica e a geréncia de
operagéo;

Logistica de Produtos: responsaveis pela previséo de vendas, gestdo da entrada de novos
produtos e saida de produtos descontinuados;

Suporte aos clientes do CD: controle dos custos de entregas e da comunicagdo com 0s
clientes do CD (varejistas e atacadistas);

Transportes: responsaveis pelo controle da malha logistica rodoviéria.

O Problema

Considerando a importancia da disponibilidade dos produtos para os clientes finais nos

supermercados e também na reducdo com custos gerados por processos ineficientes, o problema

a ser tratado é a baixa produtividade dos processos operacionais dentro do armazém.

Atualmente, o CD ndo consegue atender de maneira satisfatoria a demanda que a ele é

destinada. Isso é perceptivel, por meio de alguns sintomas principais que serdo abordados neste

trabalho, dentre eles:

1. Filas de caminhBes nas varias etapas (entrada na portaria, antes das docas e apds as

docas): a capacidade total dos pétios interno e externo € de 210 vagas, mas nos dias de
pico de demanda sdo recebidos cerca de 300 veiculos o que causa a formacdo de filas
que chegam a ocupar um pedaco da rodovia onde o CD esta localizado;

Stage lotado: no CD existem duas areas proximas as docas que servem como “bolsoes”
temporarios de paletes (de Inbound, Outbound ou Devolugdo) chamadas de Stage | e
Stage Il, com capacidade para acomodar mais de 6000 paletes, conforme ilustra a Figura
1-1. O CD possui 137 docas, logo, hd uma média de 40 posicdes-palete por doca nesses
Stages. Durante o pico todas essas posi¢oes chegam a ficar completamente lotadas de

paletes aguardando a montagem no processo de Outbound;
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3. Ineficiéncia na customizacdo de cargas (montagem dos paletes nos Stages de acordo
com a descricdo exigida pelo cliente): um carregamento customizado pode levar até 7
horas para ser realizado;

4. Pallet-Drops (PD) lotados (&rea de armazenagem dos paletes montados durante o
Picking): no layout atual ha um total de 39 posi¢des de PD disponiveis que tem se

mostrado insuficiente.

STAGE Il

1L 111111111 '

== On

Figura 1-1- Posicdo dos Stages no CD (fonte: elaborado pela autora)

Estes sintomas acarretam numa desorganizacao do fluxo de expedicdo, gerando efeitos externos
negativos, como atrasos na liberacao dos caminhdes, entrega de produtos com a data de validade
vencida, erros de customizacéo, alta taxa de devolucdo, atrasos na entrega para o cliente e
consequente rupturas em suas gondolas. Além desses efeitos concretos, existem outros

intangiveis como a insatisfacdo dos clientes e transportadoras e o descrédito perante eles.

Assim sendo, a empresa busca alternativas de melhoria dos processos internos para assim

minimizar os efeitos negativos externos.

1.3. Relevancia

O CD obijeto de estudo concentra 40% dos clientes e mais de 2000 SKUs (Stock Keeping Unit).
Ele abastece em torno de 400 cidades, com mais 1.300 pontos de entregas, movimentando cerca
de 50.000 ton/més (Figura 1-2)
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Sul
Sudeste

14,3k tons/més

315 pontos de entrega 37,4k tons/més

123 cidades 1075 pontos de entrega
259 cidades

Figura 1-2 - Dados Gerais do CD (fonte: elaborado pela autora)

Por estar localizado numa regido que concede subsidios fiscais, sua localizacéo € estratégica
para o faturamento das cargas, 0 que propicia uma alta concentracdo de pedidos. Mesmo
havendo outros CDs na regido Sul e Sudeste, ele se torna a principal op¢do em consequéncia

desse beneficio financeiro.

Dado que este € o CD mais importante da empresa no Brasil e que sua ineficiéncia gera os
diversos efeitos enumerados na se¢do 1.2, a melhoria da sua produtividade tem o potencial de
promover maior controle das atividades, diminuindo os atrasos e, assim, assegurar maior

satisfacdo do consumidor final.

1.4. Objetivo

Desta forma, o objetivo deste trabalho de formatura € identificar oportunidades de melhorias
nos processos atuais, visando o0 aumento da produtividade do CD. Permitindo que ele atenda a

demanda atual e suporte o crescimento das vendas da empresa num cenario futuro.

Entende-se que o aumento da produtividade possibilite o atendimento de uma maior demanda,
tanto de operacdes de Inbound como de Outbound, no menor tempo possivel. Assim sendo, 0
objetivo deste trabalho é racionalizar os processos de forma que sejam executados com mais
eficiéncia (maior velocidade) e maior taxa de atendimento aos pedidos, de modo a evitar 0s

danos relatados, estabelecendo um processo mais eficaz (com menos falhas).
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Primeiramente, os esforgos estardo concentrados no entendimento detalhado dos processos
internos e criacdo de um modelo de simulacdo aderente a realidade. A partir da validacdo desse
modelo, pretende-se explorar e identificar os possiveis gargalos e simular as alternativas de

melhoria para o cenario atual.

As alternativas podem incluir tanto alteracdo dos processos, como mudanca no layout e
aumento/reducdo de recursos, para impactar diretamente na diminuicédo das filas de caminhdes
e desafogamento os Stages e area de PDs, permitindo um fluxo mais continuo de produtos.
Além disso, devem trazer indiretamente os beneficios intangiveis apontados na secao 1.3.

1.5. Estrutura do Trabalho
Este trabalho é estruturado em seis capitulos conforme segue:

O capitulo 1 - Introducéo: descreve a empresa alvo do trabalho e seus aspectos principais, a
relevancia do projeto e o objetivo a ser alcangado.

O capitulo 2 - Revisdo da Literatura: apresenta 0s conceitos e suporte tedrico imprescindiveis

para a analise de dados e modelagem.

O capitulo 3 - Metodologia: trata da descricdo da metodologia adotada, e as etapas para a coleta

de dados significativos para 0s processos estudados.

O capitulo 4 - Desenvolvimento do Modelo de Simulacdo: especifica 0s processos que serdo
considerados na simulacdo do modelo, explica o conceito de modelagem e define as premissas
e consideracfes para validacdo do modelo. Além disso, verifica se 0 modelo de simulacéo

construido é aderente a realidade.

O capitulo 5 - Analise dos Resultados: apresenta a analise de alternativas com base na simulacéo

e a descricao da proposta de melhoria, assim como seu desempenho no longo prazo.

O capitulo 6 - Conclusdo: apresenta as consideracdes finais do trabalho e as dificuldades

encontradas.
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2 REVISAO DA LITERATURA

O presente capitulo apresenta os principais conceitos para 0 embasamento tedrico do trabalho,
visando fundamentar a criagdo de propostas para o problema apresentado. Aqui serdo descritas
as principais informacdes necessarias para o entendimento dos processos e a pesquisa dos
conceitos e metodologias referentes a centros de distribuigdo, modelagem e simulagéo.

2.1. Processos

Segundo Gongalves (2000), ndo existe um produto ou um servigo oferecido por uma empresa
sem um processo. Entende-se processo pelo “conjunto de atividades com uma ou mais espécies
de entrada e que cria uma saida de valor para o cliente” (HAMMER e CHAMPY, 1994). Assim
sendo, o foco do cliente ndo € como a empresa esta organizada ou suas filosofias gerenciais, ele
esta interessado no produto ou servigo final que sera oferecido como resultado de um processo
(SENTANIN, 2004).

Os processos sdo importantes para uma organizacdo, pois partem da compreensdo das
necessidades do cliente, tracam uma linha de atividades necessarias para esse fim e terminam
com a satisfacdo do cliente em adquirir um produto ou servico que desejava (GONCALVES,
2000).

Justificada a relevancia do estudo dos processos em geral, nas subsecdes seguintes sao descritos

0s principais processos que ocorrem dentro do CD, sendo eles: Inbound, Outbound e Picking.
2.1.1. Inbound

A logistica Inbound, conhecida também como logistica de abastecimento, abrange as atividades
realizadas para a obtencao de produtos dos fornecedores ou para a transferéncia dos produtos
produzidos nas fabricas até um CD da mesma empresa. Ou seja, é a logistica que envolve a
entrada de recursos num local de abastecimento qualquer da cadeia de suprimentos. Por
exemplo, numa fabrica, o recebimento da matéria-prima produzida no fornecedor é chamado
de Inbound, assim como num CD, a entrada de produtos acabados advindos da fabrica é

chamada de Inbound.

Para a boa gestdo da logistica de Inbound, é importante administrar o uso de variadas técnicas
de transporte, movimenta¢do e armazenagem bem como das ferramentas para processamento

do fluxo de informagdes. A Figura 2-1 representa o fluxo de uma cadeia logistica de operagdes
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desde o fornecedor até o consumidor, que inclui o CD como estoque intermediario entre o

cliente e a fabrica.

Inbound Outbound

— l TN T

b 39 2] A

FORMECEDOR INDUSTRIA CENTRO DE CLIENTE CONSUMIDOR
DISTRIBUICAD

S

Devolugdo
Figura 2-1 - Cadeia Logistica Operacional (fonte: elaborado pela autora)

Dado o objetivo de minimizar os custos e encurtar os tempos de disponibilizacdo de materiais,
é primordial que a cadeia de suprimentos (Figura 2-1) trabalhe em harmonia, com empenho,
integracédo e planejamento das atividades envolvidas. De acordo com Bowersox e Closs (2001),
para se alcancar esse feito, inclui-se uma boa negociacdo com fornecedores, organizada gestéo
de pedidos, sincronismo na movimentacdo de transportes para recebimento, assim como o

controle de qualidade na inspe¢éo e armazenagem nas diversas etapas do processo.

Dessa forma, ¢ de responsabilidade do Inbound a tomada de decisdes estratégicas que envolvam
a escolha de quando armazenar ou transportar, e qual modal de transporte selecionar. Além de
estabelecer o melhor posicionamento do estoque de acordo com a linha de produgdo, bem como

delinear o nivel de inventario para cada produto.
2.1.2. Picking

O Picking consiste na selecdo e retirada de produtos do armazém conforme o pedido de um
cliente (seguindo as quantidades e especificagdes da comanda), de forma a satisfazer, no final
da cadeia de suprimentos, o consumidor final (Rodrigues, 2007). Portanto é no Picking que

comeca o servico ao cliente e, por essa razao, esta atividade € alvo de grande atencdo.

Para assegurar a satisfacdo do cliente, é necessario que o Picking seja eficaz e eficiente. Quanto
mais eficiente é o Picking, mais baixo sera o custo para o cliente e mais rapida sera a entrega.
No entanto, a rapidez pode causar erros durante o processo, por isso é importante que ele seja

eficaz (exato), garantindo a qualidade de entrega.
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De forma geral, os métodos de Picking podem ser separados em quatro modalidades distintas

conforme descritas a seguir:

1. Picking by order (Picking discreto): Cada picker (operéario de Picking) fica responsavel
por um pedido, sendo que um pedido é compostos por diversos produtos em quantidades
diversas. O operario vai percorrer todo o0 armazém a procura dos SKUs. A Figura 2-2
exemplifica a organizagdo desta modalidade de processo, no qual os produtos P1, P2,
P3 e P4 devem ser recolhidos por cada picker, segundo a quantidade determinada no
pedido, dentro de um mesmo turno (horéario de trabalho do picker).

Pedido 1 Pedido 2 Pedido 3
P1:10 P1:12 P1:12
P2: 20 P2: -- P2: -
P3: 05 P3:12 P3:15
P4: -- P4: 30 P4: -

[Pr]ez|es]ee

Figura 2-2 - Representacdo do Picking discreto (fonte: Adaptada de Rodrigues, 1999)

Como uma Unica pessoa fica responsavel pelo pedido completo, as chances de erro sdo

baixas. No entanto, o deslocamento excessivo traz morosidade ao processo.

Desta forma, ele é valido para empresas que ndo tenham uma grande gama de produtos
no mesmo pedido. Empresas com alto volume e baixa variedade tém essa op¢do como

uma alternativa eficiente.

2. Picking by line (Picking por lote): Os pedidos sdo agrupados de acordo com a
semelhanca entre os itens demandados, gerando "novos pedidos” com maior volume
por SKU. Este agrupamento em lotes visa minimizar os deslocamentos e agilizar a
selecdo de produtos, definindo uma sequéncia de selecao que racionalize o processo. A
Figura 2-3 exemplifica a organizacdo desta modalidade de processo. Sendo que o
primeiro operador se ocupa dos pedidos sem o produto P4, o operador 2 ndo recolhe o
produto P2 e o operador 3 aguarda novos pedidos serem agrupados para receber uma

tarefa.
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Pedido 1 Pedido 2 Pedido 3
P1: 10 P1:12 P1:12
P2: 20 P2: - P2: -
P3: 05 P3:12 P3: 15
P4: - P4: 30 P4: -
B
Q G
< 1 2
F fado | edade Y Io l Pechdo 3 ]rpohil

Figura 2-3 - Representacdo do Picking por lote (fonte: Adaptado de Rodrigues, 1999)

Um ponto negativo desse modelo, é precisar de um local de montagem que reorganize
0s pedidos apos a coleta. Além disso, como varias pessoas cuidam do mesmo pedido, a

chance de erro aumenta comparado ao Picking discreto.

Zone Picking (Picking por zona): Desta vez divide-se 0 armazém em zonas, € aloca-se
um operador por zona. O picker recolhe todos os produtos que estéo localizados na sua
zona por pedido. Os produtos recolhidos sdo consolidados numa area de consolidacao
para completar as encomendas. A Figura 2-4 mostra que os operadores irdo trabalhar
em conjunto para completar um pedido. Os produtos que cada um ira coletar sera

determinado pela zona em que estiverem posicionados.

Pedido 1 Pedido 2 Pedido 3
P1: 10 P1:12 P1:12
P2: 20 P2: -~ P2: -

P3: 05 P3: 12 P3: 15
P4: - P4: 30 P4: -

)
DO )
$C ]

[Fetido3| Fedido?} Fodad

L
Figura 2-4 - Representacdo do Picking por zona (fonte: Adaptado de Rodrigues, 1999)

O Picking por zona também visa minimizar o deslocamento e acelerar a formacéo de

pedidos, ja que varios operadores se responsabilizam pelo mesmo pedido, diminuindo
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o0 tempo de montagem. E uma opcéo vélida para empresas que recebem muitos pedidos

com baixa variedade.

4. Batch Picking (Picking por onda): Essa modalidade é semelhante ao Picking discreto,
sendo um operador por um pedido. O que o difere é que esse procedimento € feito a
partir de um agendamento, ou seja, em determinados periodos do dia (turnos), buscando
atender prazos acertados com clientes. A configuracdo desse processo é idéntica a
Figura 2-2, no entanto, 0 nimero de turnos varia para cada pedido, o que significa que
o0 pedido ndo é necessariamente montado dentro do intervalo de trabalho do picker que

iniciou 0 processo.

Resumidamente, as caracteristicas mais comuns das modalidades de Picking em

diferentes operacdes encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1- Caracteristicas dos tipos de Picking (fonte: elaborado pela autora)
Tipo de Picking Quantidade de operadores  Quantidade de pedidos  Quantidade de turnos

por pedido por operador por pedido
Discreto 1 1 1
Lote 1 maior ou igual a 1 1
Zona maior ou igual a 1 1 1
Onda 1 1 maior ou igual a 1
Zona + Lote maior ou igual a 1 maior ou igual a 1 1
Zona + Onda maior ou igual a 1 1 maior ou igual a 1

Zona + Lote + Onda

maior ou igual a 1

maior ou igual a 1

maior ou igual a 1

Além das modalidades acima descritas o Picking também pode ser classificado de acordo com

0 tipo de movimentacdo durante o processo.

A forma de movimentacdo mais conhecida e também mais aplicada nos estogues € a chamada
de man-to-goods, na qual o operario se desloca até a posicao do produto. Uma alternativa a
esse méetodo é conhecida como goods-to-man, em que o produto é transportado até uma area

de consolidacdo onde o operador fica posicionado.

Existem diversas formas de organizacdo do layout para o funcionamento do Picking, que variam
de acordo com a estrutura de armazém e com o sistema de estoque implementado. Em CDs, é
comum a estocagem ser feita por meio de porta paletes (grandes racks onde os paletes sdo

armazenados verticalmente). Neste caso, o Picking e o abastecimento fragmentado (por caixa)
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ocorre no térreo e o Picking full, abastecimento por palete completo, ocorre nos andares

superiores, com auxilio de empilhadeiras. Ambos estdo representados na Figura 2-5.

Fiu 2-5 - Picking fragrhentéd (é esquerda) e Picking FuvII (a direita) (fonte: projecttus.co-m) '

Um sistema alternativo ao convencional é ilustrado na Figura 2-6. Este sistema propde
corredores alternados de Picking e abastecimento. Sendo o abastecimento feito por
empilhadeiras e o Picking feito por operadores em cada andar. Para tornar possivel essa
estrutura, o sistema prevé a construcdo de mezaninos nos corredores de selecdo e um sistema
FIFO (First In First Out - primeiro a entrar, primeiro ao sair) com porta-paletes inclinados, que
permitem o deslizamento do palete na estrutura para que ele se desloque até a posicado de alcance

do picker.
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Figura 2-6 - Pallet flow Plcklng F]FO (fonte Interoll)

2.1.3. Outbound

A logistica Outbound compreende as atividades necessarias para o transporte dos produtos
acabados ou matérias-primas ao cliente da sua cadeia de suprimentos. Ela lida quase que

exclusivamente com os produtos finais ou com 0s servigos prestados por uma empresa. O
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arranjo do Outbound é, portanto, um fator-chave que permite a uma empresa se dirigir ao

mercado consumidor, garantindo o seu lucro operacional.

A distribui¢@o ocorre entre cada par de estagios na cadeia de suprimentos (CHOPRA e MEIDL,
2011). Matérias-primas e componentes sdo transportados dos fornecedores aos fabricantes,
enquanto produtos acabados sdo transportados dos fabricantes até o consumidor final, algumas
vezes por intermédio de um CD (Figura 2-1). Chopra e Meindl (2011) alegam que, a estratégia
competitiva ¢ definida com base em como o cliente prioriza custo, variedade, tempo de entrega
e qualidade para cada nicho de produto. Assim, tanto a estratégia competitiva de uma empresa,

como a estratégia de distribuicdo, devem ser definidas com base nas prioridades dos clientes.

Sendo assim, se a cadeia Outbound for efetiva, a geracao de valor sobre o produto decorrera do

servigo ¢ da disponibilidade dos produtos conforme as necessidades cliente.

2.2. Mapeamento dos Processos

Conforme Costa e Politano (2008), o entendimento e desenho dos fluxos materiais, recursos,
pessoas e até mesmo informacBes e seu consequente registro numa sequéncia logica, consiste
no mapeamento de processos. Esse mapeamento deve ser configurado de forma a transmitir o

conhecimento necessario e suficiente para os envolvidos nas atividades.

O mapeamento deve mostrar as entradas e saidas de um processo e como elas se relacionam
com as atividades intermedidrias, descrevendo o passo a passo do todo. Desta forma, ele fornece
uma visdo geral que permite identificar, analisar e desenvolver melhorias no processo
(ANJARD, 1988).

Para Biazzo (2002), o mapeamento de processos constrdi a relacéo entre os objetos ou artefatos
envolvidos na producdo de algo em especifico. Sendo esses objetos ferramentas que auxiliam

na producdo de um produto.

Por meio deste detalhamento de fluxo de tarefas, é possivel propor modificacdes a partir de

desenho original, explicitando melhorias em cada etapa (RAMOS et al., 2005).

A representacdo desse fluxo de atividade normalmente € desenhada por meio de Fluxogramas,
que registra as operacoes efetuadas e os pontos de decisdo, transporte e atrasos no fluxo.

Segundo Slack et al. (2009), o fluxograma “da uma compreensdo detalhada das partes do
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processo em que algum tipo de fluxo ocorre”. A Figura 2-7 mostra 0s simbolos usados na

construcdo de um fluxograma de processos e seus significados.

DOCUMENTO
= ARMAZENAMENTO
Representa a utilizagdo do C> PREPARAGAO INTERNO

documento

DECISAO

EMISSAO DE DOCUMENTO Determina o caminho a
seguir, entre os varios ARQUIVAMENTO DE
L. — apresentados DOCUMENTOS
DOCUMENTO COM con R
ATRASO DO PROCESSO Representa uma entrada ou
MAIS DE UMA VIA saida em diregdo a outra
entrada, em outra parte do

fluxo.

PROCESSO/AGAO

: SETA
Representa as variedades de Indica a direcio
fungdes, execugdo de uma :> do Fluxo C) INICIO E FIM DO FLUXO

acio especifica

Figura 2-7 - Simbologia de fluxogramas (fonte: Voitto)

Isto posto, este trabalho se utilizard de fluxogramas como ferramenta de mapeamento dos
processos buscando sua racionalizacéo, de modo a:

e Reduzir os tempos de ciclo dos processos;

o Eliminar as tarefas que ndo agregam valor ou redundantes;

e Priorizar as ac6es de melhoria com base em relacdes de causa e efeito;
e Melhorar as interfaces entre os elementos funcionais.

2.3. Classe ABC

A curva ABC é uma ferramenta de categorizacdo de estoques, cujo objetivo é segmentar em
classes de importancia os estoques dos produtos de uma companhia com base numa analise de
Pareto (Figura 2-8). Segundo Darli Vieira (2011), a quantificacdo dos fluxos de entrada e de

saida deve ser aplicada a todas as familias de artigos que fazem parte do estoque da empresa.

100% ...

A B

20% 30%

Valor de Importancia

Quantidade de itens

Figura 2-8 - Classificagdo ABC (fonte: Exceleasy)
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Certamente, a classificacdo ABC é um procedimento que deve ser prioridade para melhorar a
produtividade de um CD (VIEIRA, 2011). E comum que nos CDs, cerca de 80% das atividades
dizem respeito a apenas 20% das referéncias de produtos. Cerca de 15% das atividades referem-
se a 30% das referéncias e a parcela restante (cerca de 5%) corresponde a outra metade dos
produtos. Vale ressaltar que o termo "principio 80/20" também é utilizado para indicar o mesmo

fendmenao.

Para Jacobsen (2006), o objetivo da curva de Pareto é identificar quais os itens que merecem
esforco administrativo preferencial (que s@o importantes e que produzem resultados) e quais
poderdo ser administrados de forma menos rigorosa por terem importancia secundaria e serem

responsaveis por uma parte irriséria do valor total, imprimindo um gerenciamento por excegao.

Efetivamente, os produtos da classe A serdo organizados de modo que os trajetos para coleta-
los sejam minimos. Inversamente, os produtos com pouquissimo giro poderdo ter enderecos de

estocagem com uma acessibilidade pior (VIEIRA, 2011).

Geralmente, as classificagdes ABC disponiveis no setor de informatica sdo elaboradas com base
no faturamento gerado por cada um dos artigos ou na margem de lucro que propiciam. Esses
critérios de classificacdo, apesar de serem fundamentais para uma diretoria comercial, ndo
recebem muita atencdo por parte dos especialistas em logistica. Segundo Vieira (2011), a
classificacdo que interessa ao projetista do CD deve ter 0 nimero de acessos como critério de
classificagdo. Isto quer dizer que, para um mesmo produto, podera haver uma classificacao
ABC para a familia logistica de paletes completos, outra para as caixas completas e mais uma

para o varejo.

As classificagdes "A" e "B" irdo dispor do dobro, até mesmo do triplo da area de armazenagem

"C". Segundo Vieira (2011), um armazém deve conter:

e Um estoque de seguranca, no qual também sdo efetuadas as coletas de paletes
completos;
e Um estoque avancado numa area dedicada a preparacdo de caixas;

e Um segundo estoque avancado numa area dedicada a preparacao de varejo.

Uma pequena economia obtida na administracdo do estoque dos itens classe A significa para a

empresa muito mais do que uma grande economia nos de classe C. Esse principio quase
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universal, se aplicado com certa precisdo, permite uma boa racionaliza¢cdo dos processos em
um CD (VIEIRA, 2011).

2.4.  Arranjo Fisico dos Materiais

Tendo em vista a importancia das classes ABC para economia da empresa, € necessario que o
arranjo fisico do CD esteja alinhado com as premissas de estocagem, de forma a racionalizar o
fluxo de produtos e 0s processos ja descritos (Inbound, Picking e Outbound).

De acordo com Viana (2000), “a defini¢do do sistema de localizagao est4 intimamente ligada a
disposi¢do do arranjo fisico dos materiais armazenados no almoxarifado, motivo pelo qual ¢é

imprescindivel a fixa¢do do layout”.

De acordo com Dias (1996), ha dois tipos de sistema de estocagem: fixo ou livre. O primeiro
se trata de um conceito de local fixo por tipo de produto/SKU, em que existem posicoes
marcadas no estoque para cada material especifico. Ja o segundo, analogamente, segue o
principio de local livre, em que ndo ha posicdes fixas e qualquer produto pode ser armazenado

na mesma posi¢édo do estoque.

Ambos possuem vantagens e desvantagens. A vantagem do primeiro quanto ao segundo é a
facilidade de enderecamento de um material e a agilidade na execucdo de inventarios. Em
contraponto, o desperdicio de areas de armazenagem pode ser um fator de risco para armazéns

com espaco limitado.
Este tipo de estrutura pode ser construida de 3 formas diferentes, como mostra a Figura 2-9.

Single Deep

T OE W W oD oo

Drive in / thru / Blocado / Flow Pallet

Figura 2-9 - Alternativas de armazenagem (fonte: Bastian Solutions)



41

Os modelos Single Deep possuem estantes de profundidade Unica e tém a vantagem de
possibilitar a recuperacao direta de todas as cargas unitarias armazenadas a partir de qualquer
corredor. E ideal para uma gama menor de unidades de armazenamento de estoque que exigem
rapidez de acesso a cada unidade de carga. Também é utilizado para os SKUs que apresentam
baixo shelf-life (prazo de validade), evitando que num gerenciamento de estoque LIFO (Last
In, First Out, ou seja, o Gltimo a entrar € o primeiro a sair) aqueles que foram armazenados

anteriormente sejam os Ultimos na fila de Picking.

Os modelos Double Deep possuem estantes de profundidade dupla, que envolvem a
recuperacdo de cargas unitérias das cargas armazenadas no corredor ou a recuperacao dupla, no
caso de movimentacdo por transpaleteiras duplas. E til para armazéns com uma maior

variedade de itens ou SKUs e maiores variagdes de niveis de estoque por SKU.

Ja os modelos de drive in/thru/blocado/flow pallet tém como objetivo acumular as cargas
paletizadas, sendo este um sistema proprio para trabalhar com maiores quantidades de um
mesmo produto, armazenados em lotes grandes. Esses modelos séo operados com duas entradas
a cada sete posicOes-palete (a cada sete racks insere-se um corredor que permite o
abastecimento das posicdes), e oferecem como vantagem maior rentabilidade do espaco
disponivel por eliminar corredores entre as estantes, além de oferecer controle rigoroso das

entradas e saidas.
2.5.  Medicao de Tempos Operacionais

Pelo entendimento de Viana (2015), as empresas buscam racionalizar recursos e tempo de
execucdo de tarefas para alcancar processos performantes. Com este viés, a cronoanalise € uma
ferramenta que fornece o controle das atividades por meio da compreensao do tempo devido a

cada operacdo de um processo.

A cronoanalise, segundo Toledo (2004), é a analise dos tempos necessarios para efetuar uma
operacdo, por meio de um método e condi¢bes de contorno definidas. As medic6es sao feitas

por um operador treinado e dedicado a acompanhar as atividades envolvidas.

Anis (2010) afirma que os resultados da cronoanalise tém alto valor para a modificacdo de
processos, pois fornecem dados reais ao invés de valores historicos ou tempos estimados,

trazendo indicadores confiaveis para tentar aumentar a produtividade. Esses resultados auxiliam
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na tomada de deciséo das empresas, seja na gestdo de recursos empregados por atividade, seja

na previséo de custos ou volume de vendas.

Para realizacdo da cronoanalise é necessario definir o inicio e o final de cada operacéo.
Normalmente entende-se os ciclos de atividades repetitivas feitas pelos operérios e mede-se
diversas vezes cada ciclo. Por exemplo: o tempo de atendimento de um cliente se inicia com
sua chegada ao balc&o e finaliza quando a atendente chama o préximo cliente da fila. Esse ciclo
se repete a cada novo integrante da fila.

Com os valores medidos em maos, analisa-se as tolerancias que a eles devem ser inseridas.
Barnes (1977) define algumas tolerancias importantes a serem acrescentadas ao tempo de ciclo
por operagéo. Sendo elas:

o Tolerancia pessoal: refere-se ao tempo que o operador deve ter reservado para suas
necessidades pessoais. Para um operador que trabalha oito horas por dia, deve ser

considerado de 2% a 5% do seu tempo total de trabalho;

o Tolerancia por fadiga: indica o tempo necessario para descanso de operador ao longo
de dia. Pode variar de acordo com o esfor¢o fisico necessario para execucdo da
atividade. De forma geral sdo recomendados intervalos de 5 a 10 minutos para

recuperacao.

e Tolerancia por espera: sdo intervalos de tempos improdutivos decorrentes de paradas
programadas ou ndo num processo. Neste caso, cada operacao tem a sua particularidade,

devendo-se determinar a probabilidade e o tempo de espera para esta tolerancia.
Souza (2012) define os seguintes sete passos para a realizacdo da cronoanalise:

Obter e registrar as informacdes sobre a operacdo e o operador em estudo;
Dividir a operacdo em elementos;

Observar e registrar o tempo gasto pelo operador;

Determinar o numero de ciclos a serem cronometrados;

Avaliar o ritmo do operador;

Determinar as tolerancias;

N o g b~ wDdoE

Determinar o tempo padrdo para a operacao.



43

Normalmente, estipula-se que acima de 30 coletas os dados comegam a ter uma distribuicdo
estatistica confiavel com base no Teorema do Limite Central (MONTGOMERY e RUNGER,
2012). A medida que o tamanho de amostra aumenta, a distribuicio das médias amostrais se
aproxima de uma distribuicdo normal (TRIOLA, 2005).

2.6. Tratamento estatistico dos dados

A cronoanalise é a principal fonte de dados para elaboracdo de um modelo de simulacéo de
processos. Para inserir no modelo os dados de tempo coletados, € necessario um tratamento
estatistico prévio.

Embora Triola (2005) afirme que a distribuicdo das medias amostrais se aproxima de uma
distribuicdo normal, ndo é confiavel aplicar uma distribuicdo normal para todos 0s processos.
Isto porque nem sempre é possivel coletar a quantidade de dados satisfatéria para obter um
resultado que tenha o comportamento de uma curva normal. Além disso, cada processo tem sua
individualidade e uma curva estatistica que se aproxime mais da realidade observada. Assim
sendo, o ideal é estudar os dados coletados e identificar qual tipo de distribuicdo estatistica

revela maior aderéncia a amostra.
2.6.1. Tipos de distribuicao estatistica

As distribuicBes de probabilidade podem ser divididas em discretas e continuas, dependendo

do tipo de variavel que compde a distribui¢do (Suporte Minitab, 2018).

o Distribuic@o Discreta: se refere a curva de probabilidade de uma variavel discreta.
Uma variavel aleatdria discreta possui valores contaveis. Exemplo: o nimero de pessoas

atendidas por hora na recepcdo de um hotel.

Por representar valores finitos, a distribuicdo pode ser definida tanto por uma tabela
quanto por um grafico. Cada linha da tabela representa um valor da variavel discreta,
que diferentemente da distribuicdo continua, possui uma probabilidade mensuravel e

superior a zero.

Para sua representacao gréafica, basta projetar as probabilidades no eixo y, tendo como
eixo x a variavel dentro de uma amostra. A Figura 2-10 mostra um exemplo de
distribuicdo discreta da satisfacdo de cliente, sendo X o nimero de reclamacdes de

clientes por dia e P(X) a probabilidade de receber X reclamacées. A frequéncia (f) é
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referente ao nimero de ocorréncias daquela varidvel na amostra coletada. Por exemplo:

Nos n dias da amostra, em 15 deles foram recebidas 3 reclamagdes (Figura 2-10).

X f P(X) Grifico de Distribuicio
1 0 0 Poisson: Média=10
ol4
2 10 0,5% _
0612 L
3 15 1% =
a7.5% 5 oo
19 9 0,5% é 0os
20 Fi 0.4% = o
21 2 0.1% o
0.00 - it
Total | 100% ; X '

Figura 2-10 - Exemplo de distribuicdo discreta (fonte: Adaptado de Minitab Suporte)

Distribuicdo Continua: se refere a curva de probabilidade de uma variavel continua.
Uma varidvel aleatoria continua possui valores incontaveis (intervalos). Exemplo: o

nivel de aclcar no sangue de uma populacéo.

A probabilidade de uma varidvel continua, portanto, é sempre zero. Apenas um intervalo
da amostra possui representatividade numérica, sendo medido pela area sob a curva de

distribuicao.

Uma solucdo gréafica para variaveis continuas é a elaboracdo de um histograma, que

segmente as faixas de valores da variavel e sua respectiva frequéncia.

A Figura 2-11 mostra um exemplo de distribui¢do continua, em que estima-se a altura
em centimetros de uma populacdo masculina na Alemanha. Como a altura exata varia
para cada individuo da amostra, a informacéo obtida pelo grafico € referente a um
intervalo. Por exemplo, a probabilidade de encontrar um aleméo que tenha entre 1,60 a

1,70 metros é cerca de 13%.
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Grafico de Distribuicao
Normal: Média=180; DesvPad=10

Densidade

Figura 2-11- Exemplo de distribui¢do continua (fonte: Adaptado Minitab Suporte)

2.6.2. ldentificacdo de Outliers

Antes de partir para a analise da distribuicdo estatistica, é necessario realizar um tratamento
prévio dos dados, que consiste na identificacdo de outliers (pontos fora da curva, ou seja, dados
que ndo tém representatividade para o estudo, pois sd@o eventos que ndo condizem com o
comportamento normal da distribuicdo em analise). Segundo Mufioz-Garcia et al. (1990), antes

de qualquer analise estatistica de dados, é fundamental estudar a qualidade das observacdes.

A identificacdo de outliers pode ser feita de duas maneiras: observacdo direta dos dados, no
caso de amostras pequenas e analise grafica para amostragens mais extensas. A deteccao
consiste na identificacdo dos pontos potencialmente aberrantes, que fogem do comportamento
visualizado na curva.

Partindo da selecdo desses pontos, 0 proximo passo equivale a segregar quais observacdes sao
efetivamente suspeitas. Se for aceita a hipOtese de que elas representam outliers, essas

observac6es podem ser designadas como discordantes e eliminadas da amostra.

2.7. Modelo

Um modelo pode ser definido como uma representacdo de um objeto, sistema ou ideia em

alguma outra forma que ndo a entidade em si, ou seja, uma representacao da realidade.

Law e Kelton (2000) um modelo pode ser definido como uma representacdo de um sistema,
tendo como finalidade seu estudo. Assim sendo, o modelo deve permitir estender seus

resultados a realidade que ele representa, funcionando como um sistema de previsdo para uma
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acdo. Desta forma, torna-se inevitavel validar o modelo, a fim de garantir sua aderéncia ao

objeto de estudo representado.

O modelo é uma simplificacdo da realidade, portanto, é importante definir quais sdo os limites
de abordagem entre 0 modelo e o sistema real, assim como quais elementos serdo representados.
Faz parte da modelagem a identificacdo dos elementos que podem ser omitidos sem

comprometer sua performance.

Seu funcionamento prevé a entrada de informac6es (dados de entrada), que serdo transformadas
num processo de simulacdo, determinando as saidas esperadas do sistema. Os resultados do
modelo podem ser utilizados para aprimorar o ambiente que foi testado, fornecendo melhorias

significativas com economia de tempo e minimizagéo de custos.

2.8. Simulagdo
Para Shannon (1975), a simulacdo pode ser compreendida como a reproducdo de um modelo
que representa um sistema composto por processos relativamente complexos. Seus fins podem

ser de predicao, de analise, cientificos ou comerciais.

De forma geral, a simulacdo compreende a construcdo do modelo, mas também engloba a busca
pelo entendimento do comportamento do sistema; pela elaboracdo de hipdteses e teorias

advindas das observacdes coletadas e pela predicdo de cenarios futuro.

O conceito de simulacdo que serad desenvolvido neste trabalho utiliza a tecnologia do software
de simulacdo ProModel, baseado na simulacdo computacional de sistemas complexos. Este
conceito engloba o uso de planilhas de programacéo com os detalhamentos de diversos aspectos
relacionados aos processos de sistema. Estes aspectos sdo modelados em forma de parametros,

podendo ser alterados para a criacdo de cenarios e a execucdo de testes.

A metodologia utilizada na construcdo do modelo de simulacdo, segundo Freitas (2008), é
apresentada na Figura 2-12. Esta metodologia € interativa e cada atividade é definida e algumas

vezes redefinida com esta interacdo, permitindo um maior detalhamento do estudo.
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SO T T ™

Estudo da situacao Adaptacao da
atual realidade para o Andlise do Definigéo da proposta
) model_o desempenho de melhoria
Formulagao do computacional dinamico na situagao
problema o atual Projecao da proposta
Delimitacao dos de melhoria no longo
Detalhamento dos dados de entrada Simulagéio das prazo
processos L alternativas de
Teste de validagdo do melhoria
Definigao de modelo
premissas

Figura 2-12 - Passos para o desenvolvimento de um Estudo de Simulacdo

No capitulo a seguir as etapas apresentadas na Figura 2-12 séo detalhadas com o objetivo de
orientar o gradativo desenvolvimento do modelo de simulagdo e sua aplicacdo na busca da

melhor proposta de reorganizacdo do CD para enfrentar o problema objeto de estudo.
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3 METODOLOGIA

Para realizar este trabalho, diversas etapas foram consideradas para entender o problema do CD
e propor uma melhoria condizente com a realidade apresentada (Figura 2-12).

A primeira delas é o Planejamento da abordagem que serd adotada antes de seguir para

modelagem.

Inicialmente deve-se conversar com os gestores da empresa para entender 0s motivos que 0sS
levaram a procurar ajuda externa. Os processos e problemas trazidos pela empresa devem ser
estudados para definir o escopo que ira guiar o trabalho. Nessa etapa, € imprescindivel realizar
entrevistas com todas as equipes relacionadas ao projeto, de diferentes setores para definir e

visualizar as causas e efeitos do problema sem um viés direcionado.

Ainda na etapa de Planejamento devem ser realizadas visitas ao CD, que irdo ajudar a entender
detalhadamente cada processo, identificar aqueles que devem ser simulados e definir as
premissas do modelo. Isto permite identificar os parametros que ndo devem ser alterados ou

que servem de base para algum processo (como critérios de seguranca e legislagéo).

Antes de partir para a proxima etapa, € essencial desenhar os fluxogramas dos processos e
validar se todos os estagios foram contemplados e correspondem ao que é executado
cotidianamente. A partir desses fluxogramas, comeca-se a etapa de Modelagem do sistema

estudado.

Definidos os processos que serdo modelados, inicia-se a coleta de dados para que eles sejam
recriados na simulacdo. No caso de um CD, os dados prioritarios sdo aqueles de movimentacéao
de produtos e caminhdes, assim como os fluxos de entrada e saida do sistema. Parte desses
dados sera disponibilizado pelo controle interno do CD e o restante devera ser coletado em
visitas programadas. Para efeito do modelo de simulacdo, os tempos de todas as operacdes que

impactam o sistema produtivo devem ser cronometrados pelo método de cronoanalise.

Os dados coletados passardo por uma adaptacdo ao modelo. Ou seja, 0s tempos serdo
representados por curvas estatisticas que forem mais aderentes a realidade observada em
condicdes naturais de trabalho. Os fluxos de entrada respeitardo o intervalo de chegada definido
de acordo com a dinamicidade dos processos e o detalhamento necessario para melhor

aderéncia a situacao atual.
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O objetivo é a traducdo detalhada dos processos para se chegar a uma representacdo fiel da
realidade do CD, j& que é a partir de sua analise que as propostas de melhoria deverdo ser
elaboradas e avaliadas.

Em seguida, devera ser realizada a validacdo do modelo. Nesta etapa, compara-se as saidas do
modelo com os resultados reais referentes ao periodo simulado. E um longo processo de
verificacdo dos resultados até concluir que todos os processos foram devidamente
representados.

A partir da validacdo, inicia-se as analises dos resultados que englobam o estudo de
desempenho dindmico na situacdo atual e a identificacdo de possiveis pontos de melhoria.
Simula-se, entdo, cenarios alternativos, variando parametros de entrada, capacidades e

movimentacoes.

Diante da comparagéo entres 0s cenarios alternativos, define-se a melhor proposta e aplica-se a

ela uma projecdo da demanda atual para avaliar qual seu desempenho num futuro préximo.
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4 DESENVOLVIMENTO DO MODELO DE SIMULACAO

4.1 Planejamento

Este capitulo aborda o estudo da situacdo atual do CD levando em consideracao o objetivo do
trabalho definido em funcéo dos problemas levantados em entrevistas com os funcionérios da
empresa-cliente. Além disso, apresenta detalhadamente os processos que serdo incluidos no
modelo e as premissas aplicadas para a simulagéo.

4.1.1 Estudo da Situacédo Atual

Antes de visitar o CD foram realizadas entrevistas com as diversas equipes da parte
administrativa, tendo o objetivo de compreender como a baixa produtividade do CD afetava
especificamente cada setor e o que era esperado como resultado do estudo.

As entrevistas ocorreram durante o evento de kick off do projeto que foi dedicado a apresentagéo
dos objetivos do trabalho, com duracdo de um dia. Todo o periodo da tarde foi reservado para

reunides com as equipes envolvidas, separadamente.
e Suporte ao Cliente

A equipe de Suporte ao cliente - que se ocupa da comunicacdo com o cliente final do CD
(revendedores) e do controle dos custos de entregas - foi a equipe que mais se mostrou
incomodada/impactada com a baixa produtividade do CD. Durante a entrevista, eles relataram

alguns problemas crénicos que os afetam:

1. Erros recorrentes na composicdo dos carregamentos (cargas que deveriam ser
customizadas segundo alguma especificacdo do cliente e eram entregues sem
conformidade).

2. Ma estruturacao do estoque: todo o estoque esta destinado a venda sem “estoque de
seguranga”, 0 que aumenta o risco de ruptura.

3. 40% das reclamac@es sdo de pedidos ndo solicitados (incoeréncia entre a Nota Fiscal e
a carga entregue).

4. Alta taxa de devolucdo de carregamentos inteiros, ocasionada pelos problemas acima e
também pelo descrédito com o cliente, que o torna menos toleravel a qualquer erro na

entrega.
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O principal retorno esperado por esse setor € diminuir 0s erros mais comuns de carga: avaria
(produtos danificados), falta (quantidade incoerente) e inversdo (produtos invertidos). A
finalidade deste departamento é controlar o indice de qualidade de entrega (QE) que hoje é

inferior ao do mercado e também reconquistar a credibilidade com os clientes.
e Planejamento Logistico

A equipe de Planejamento Logistico Nacional - responséavel pela ponte entre a diretoria logistica

e a geréncia de operacdo - enxerga as variaveis de operacéo.

As expectativas desse setor sdo: aumentar a ocupacao/cubagem por carregamento (concatenar
diversos pedidos num mesmo caminhdo a fim de aumentar sua ocupacéo e diminuir o custo por
tonelada); contornar os recorrentes erros de shelf-life (entrega de produtos vencidos ou
proximos da data de vencimento); ampliar a visdo de toneladas dos indicadores, inserindo
também o fator “caixa” (mais usado pelos clientes) e definir quais sdo os parametros-chave de

avaliacdo da operagdo para garantir 0 sucesso dos processos.
e Logistica de Produto

Ja o grupo de Logistica de Produto - incumbido pela previsao de vendas, gestdo da entrada de
novos produtos e saida de produtos descontinuados - observa os problemas relacionados a

ocupacado fisica dos estoques.

Dentre os problemas destacados estdo as alteragdes continuas das embalagens (que dificultam
a organizacéo dos racks) e a velocidade de inovacgéo, que tem sido muito alta - em média a cada
3 meses - 0 que altera constantemente a saida e entrada de SKUs forcando a reorganizacédo da
posicdo dos produtos no estoque. A ma gestdo do CD dificulta uma adaptacdo as mudancas

frequentes que a empresa tem enfrentado para se adequar ao mercado.

A expectativa desse setor € de que as melhorias nos processos do CD tragam, como
consequéncia natural, maior facilidade na introducdo da dindmica de varia¢fes dos SKUs
estocados. Além desses pontos, a equipe acredita que o bom funcionamento ird ampliar a viséo

de grupo para outros problemas que hoje sdo ocultados pela ma gestdo de CD.

Coletada todas as visdes e objetivos individuais de cada setor, passou-se para 0 estudo dos

processos que ocorrem no CD. Além disso, foram realizadas visitas locais e coleta de tempos



53

para a construcdo de um modelo de simulagdo, que serdo abordados na secdo 4.2 de

Modelagem.

4.1.2 Descri¢do do Objetivo do Estudo

Tendo em vista 0s problemas apresentados nas entrevistas e o estudo dos processos do capitulo
2, pode-se definir que a natureza do foco deste estudo é operacional. Assim sendo, as
dificuldades relatadas pelas equipes do projeto que sdo de natureza qualitativa serdo

consideradas como consequéncia do desempenho operacional dos processos no CD.

E evidente a dificuldade do CD de atender a demanda com eficiéncia. Isso se da,
principalmente, pelo alto fluxo de pedidos na regido Sudeste (onde se encontra). Desta forma,
0 objetivo deste trabalho é aumentar a produtividade do CD com foco nas atividades
operacionais. Assim sendo, este estudo tem como foco a melhoria do fluxo de saida de produtos,

por meio da racionalizacdo dos processos a serem modelados.

Para se buscar essa racionalizacdo, também pode ser considerada a eventual necessidade de

modificacdo do layout ou expansao da area atual.

Portanto, os indicadores a serem considerados na validacdo da proposta de melhoria a ser
desenvolvida serdo parametros de atendimento da demanda atual e futura. Em decorréncia do
alcance da produtividade esperada, espera-se obter conjuntamente um aumento nos indices de

qualidade e servico.

4.1.3 Descrigcdo dos processos

Para poder medir os tempos, é necessario entender cada operacdo dos processos estudados. Os
processos mais relevantes que serdo reproduzidos na simulacdo do CD sdo: Inbound, Outbound,
Picking e Devolucdo. A relacdo destes processos estd descrita na Figura 2-1 no Capitulo 2

(Revisdo da Literatura).

4.1.3.1 Inbound
Este processo caracteriza o fluxo de entrada de mercadorias no CD e é composto pelas

operacdes a segulir:

e Check In (local: Portaria): O motorista apresenta documentacao necessaria na portaria,

0 assistente insere dados no sistema WMS (Warehouse Management System - Sistema
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de Gerenciamento de Armazéns) interno e direciona o veiculo para a doca ou para a

vaga interna.

o Recebimento (local: Doca): O veiculo é direcionado para uma doca pela portaria e 0
auxiliar logistico | de Inbound se desloca até o local para iniciar o recebimento; através
de um dispositivo coletor de dados por Radio Frequéncia (RF) - dispositivo coletor de
dados, vide Figura 4-1. O auxiliar identifica a doca e faz o recebimento de cada palete
bipando a License Plate Number (LPN) que é a etiqueta de identidade dos paletes e o
cddigo de referéncia do Stage de Inbound onde esta sendo depositado. Finalizando o
recebimento, realiza o procedimento de fechar a doca.

Figura 4-1- Coletor de Dados RF (fonte: 4next.com.br)

o Replicagdo de LPN (local: Doca): Apos o término do recebimento, o auxiliar logistico
| de Inbound bipa a LPN do palete e imprime uma nova LPN padrdo para

posicionamento adequado para empilhadeira.

e Armazenagem de Produtos (local: Armazém): O operador de empilhadeira de
Inbound pega o palete no Stage de Inbound bipando sua LPN e recebe pelo sistema
WMS a posicao de rack onde este palete deve ser armazenado. O operador leva o palete

e bipa a placa de identificacdo da posicdo para armazenagem no local indicado.

e Check Out (local: Portaria): O motorista apresenta documentacao necessaria na portaria
e 0 assistente de seguranca patrimonial realiza a vistoria do veiculo para liberar a saida
do CD.

4.1.3.2 Picking
Este processo caracteriza a sele¢éo e transporte de produtos dentro do CD para o Outbound e é

composto pelas operagdes a seguir:
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Separacdo Case Picking (local: Armazém): O auxiliar logistico | de Picking recebe
uma lista de tarefa virtual, escaneia a LPN e realiza a separa¢do. Em cada enderego faz
0 procedimento de countback (contagem da quantidade restante em estoque) e, estando
correto, vai para a préxima posicao; estando incorreto, o countback aciona o inventario
que faz a checagem do endereco e libera o auxiliar para a préxima posicdo. Finalizada
a lista, o sistema WMS direciona o auxiliar para depositar o palete no Stage de
Outbound.

Tarefa de PD (local: Armazém): O auxiliar logistico I de Picking recebe pelo sistema
a posicéao de Pallet Drop (PD) que é o local onde um palete é temporariamente estocado
com pedido de carregamento. No local, bipa a LPN do palete e o sistema WHS indica
onde deve deposita-lo. O auxiliar logistico I de Picking deposita o palete bipando a placa
de identificacdo do Stage de Outbound e recebe a proxima tarefa pelo sistema.

4.1.3.3 Outbound

Este processo caracteriza o fluxo de saida de mercadoria no CD e é composto pelas operacgdes

a seguir:

Check in/Check out (local: Portaria): Controle sisttmico da entrada e saida dos

caminhdes com operacao idéntica a de Inbound.

Separacao de Paletes (local: Armazém): O auxiliar logistico | de Outbound recebe uma
instrucdo de tarefa e se desloca até a posicdo de separacdo indicada (no PD ou
Armazeém). No local, bipa a LPN do palete separado e o sistema WMS indica onde deve
deposita-lo no Stage de Outbound. O auxiliar logistico | de Outbound deposita o palete
bipando a placa de identificacdo da posicdo no Stage de Outbound e recebe pelo sistema

a instrucdo da proxima tarefa.

Conferéncia de Carga (local: Stage): A partir do relatorio de conferéncia de carga em
gue constam LPNs, SKUs e quantidades, o auxiliar logistico | de Outbound realiza a
conferéncia fisica dos produtos no Stage de Outbound. Em caso de divergéncia, deve
aponta-la no relatdrio para tratativa; ao finalizar a conferéncia, o supervisor assina o

relatério.

Montagem de Carga (local: Stage): O auxiliar logistico | de Outbound recebe o check

list de customizacéo e relatorio de LPNs da carga. Na posi¢do do Stage de Outbound
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indicada, realiza a montagem da carga de acordo com a customizacao definida e critérios
de empilhamento (ordem recomendada da disposi¢do dos produtos) que consideram a
fragilidade dos produtos. Apds a montagem, o auxiliar assina o check list e encerra a
operagéo.

Carregamento de Produtos (local: Stage e Doca): O auxiliar logistico 11 de Outbound
recebe o relatdrio da atividade de carregamento e se direciona até a doca indicada. Ap6s
realizar o preenchimento do relatério e check list de inspecdo do veiculo, inicia o
carregamento bipando a placa de identificacdo da doca. A cada palete a ser carregado,
o auxiliar logistico Il de Outbound bipa a sua LPN, a posicdo da doca e move o palete
do Stage de Outbound para o bad (caminh&o). Ao finalizar o carregamento, lacra o

veiculo e registra no sistema atravées do dispositivo de RF e encerra a operacao.

Emissdo de Nota (local: Despacho): O motorista apresenta a documentacdo do
carregamento e o funcionario realiza a conferéncia entre o sistema da empresa
terceirizada e o software interno de gestdo de clientes da empresa, para validar saldos

e realizar o processo de faturamento.

Liberacdo de Nota (local: Despacho): Apds aprovacao de faturamento (por meio de
um sistema integrado a SEFAZ), o assistente imprime as notas fiscais (NFs), valida e as
entrega ao motorista. Os veiculos ainda passam pela "Gestdo de Risco™ e aqueles com
carga de valor elevado recebem um equipamento de monitoramento da carga que é
inserido na cabine do cavalo mecanico e no bat do caminhdo. Caso o GPS aponte que

a cabine e o bau estdo indo para dire¢fes opostas, um alarme € acionado.

4.1.3.4 Devolucéo

Este processo também caracteriza o fluxo de entrada de mercadoria no CD, assim como o

Inbound, no entanto refere-se a cargas de Devolugao. Por serem cargas devolvidas, a operacéo

de estocagem é diferenciada, visto que € necessaria a avaliacdo da condi¢do do produto para

rearmazena-lo. Esse processo é composto das seguintes operacgdes:

Devolucdo de paletes (local: Doca e Stage): O veiculo é direcionado para uma doca
pela portaria e o auxiliar logistico | de Devolucédo se desloca até o local para iniciar o

recebimento. Cada pilha de paletes é depositada na area destinada a este recebimento.
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O auxiliar realiza a contagem e conferéncia com a nota e, se a quantidade estiver correta,

a operacdo é finalizada com liberagcdo do motorista.

o Devolucéo de Produtos (local: Doca e Stage): O veiculo é direcionado para uma doca
pela portaria e o auxiliar logistico | de Devolucdo se desloca até o local para iniciar o
recebimento. O auxiliar faz o recebimento fisico de cada palete até o Stage de
Devolucdo. Finalizando o recebimento, realiza a separagdo dos produtos por familias e
SKUs em paletes vazios e registra o recebimento no sistema WHS bipando a posi¢éo da
doca, a LPN e o local onde o palete sera depositado. Apds o recebimento, o auxiliar
fecha a carreta para liberagdo do veiculo.

« Reverse Picking (local: Armazém): E o processo inverso ao Picking, em que o auxiliar
guarda os itens no estoque ao invés de coleta-los. O auxiliar logistico | de Devolugéo
bipa as LPNs do palete e o sistema WHS indica onde deve deposita-lo. O auxiliar
deposita o palete bipando a placa de identificacdo da posi¢do de Picking indicada e se

direciona ao Stage para iniciar a proxima tarefa.

o Retrabalho (local: Maquila): O auxiliar logistico | da Maquila realiza a triagem na area
de avarias e direciona o que tem potencial de restauracdo para a area de Maquila (area
de recuperacgéo de produtos danificados). O que ndo pode ser recuperado é descartado e
aqueles em condicbes aceitdveis sao movimentados para a mesa de retrabalho
juntamente com nova embalagem para cada produto. Apds o retrabalho a caixa é

reetiquetada com nova LPN e direcionada de volta para o estoque.
4.1.4 Fluxogramas dos processos

Os processos Vistos na secdo 4.1.3 podem ser separados em processos de entrada de produtos

(Inbound ou Devolucdo); fluxo interno de produtos (Picking) e saida de produtos (Outbound).

Com a finalidade de gerar um modelo computacional que simule as opera¢cfes desses processos,
as etapas citadas anteriormente sdo esquematizadas nesta secdo para facilitar a sua
visualizacdo e a posterior implementacdo no software. Nesta sec¢éo, sdo retomados 0s conceitos

de mapeamento de processos descritos na secdo 2.2 utilizando a simbologia da Figura 2-7.

A Figura 4-2 define os simbolos que serdo utilizados para construir os fluxogramas. A Figura

4-3 delimita as divisdes internas do CD e seus processos, sendo as regides em verde indicadas
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para Inbound, em vermelho para Outbound, em azul para Devolugéo, em amarelo para Picking
e em branco para as areas compartilhadas.

‘Deciséo

- Transporte . Inicio
. Operagao . Fim
. Espera . Processo
v Transporte

Figura 4-2 - Simbolos representativos de um fluxograma

O] mnbound 1 - Portania
2 - Docas de Inbound
[ outbound 3 - Docas de Outbound
TR0 4 - Despacho
O Picking 5 - Docas de Devolugao
Devoll 6 - Maquda
[ o 7 - Area de Picking
[ compartihado 8 - Armazém

e

Figura 4-3 - Planta do CD

A portaria localiza-se na posic¢do 1, no extremo direito da Figura 4-3, sendo responsavel pelos
processos de check-in e check-out, seja nos processos de entrada (Inbound/Devolucédo) como
no de saida (Outbound). As regifes em verde (2) sdo as representacdes das docas dedicadas
para o descarregamento de mercadoria no Inbound, ja as docas da regido 3 (em vermelho) séo
reservadas para o carregamento dos caminhdes no Outbound. A regido 4 também faz parte de
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Outbound e representa o prédio de Despacho, onde ocorre a emissao das notas fiscais para saida

das cargas.

As regides em azul sdo dedicadas ao processo de Devolugdo. A regido 5 é dedicada ao
recebimento dos produtos devolvidos e a regido 6 é onde ocorre o0 processo de avaliagcdo do
estado da mercadoria, sua possivel recuperagdo e a armazenagem para o0 Reverse Picking.

Na regido 7, em amarelo, ocorre 0 processo de Picking, ou seja, € a regido onde sao feitas as
coletas de caixas de produtos para montar um pedido. O primeiro andar (térreo) é reservado
para os paletes abertos dos quais as caixas podem ser retiradas. Os demais andares sao utilizados
para estoque de palete completo, assim como ilustrado na Figura 2-5, no capitulo 2. Nesta regido
estdo localizados o PD - posicdo temporaria dos paletes montados antes de seguirem para o0
Stage de Outbound.

O tipo de Picking utilizado no CD é man-to-goods com uma juncdo de Picking por Zona e
Picking por Lote (Tabela 1 no Capitulo 2). Isto ocorre porque os pedidos de um mesmo
carregamento sdo agrupados em lotes por correlacdo de produtos, passando-se as tarefas a
diversos pickers que fazem a coleta simultanea por Zona para finalizacdo do pedido em um

Unico turno.

Além disso, na regido 7 ocorre também a armazenagem ou retirada de produtos nos andares

superiores (Inbound ou Outbound, respectivamente), vide Figura 2-5.

A regido 8 é utilizada apenas para o0 estoque de paletes completos. Portanto, compreende tanto
0 processo de Inbound, na etapa de armazenagem da mercadoria recebida, como o processo de

Outbound, na coleta de pedidos de paletes inteiros.

Vale ressaltar que a area de Stage esta localizado em frente as docas e é utilizada para o depésito
de paletes recebidos (Inbound) ou de paletes prontos para o carregamento (Outbound). No caso
de Inbound, 100% dos paletes contém apenas um SKU. Ja para Outbound, pode haver tanto
paletes completos por um SKU, quanto paletes fracionados (em que sdo agregados mais de um
SKU). Os paletes fracionados sdo advindos do processo de Picking, mas ndo estdo
necessariamente nas dimensdes e composicdo desejadas para 0 carregamento no caminhao.
Assim sendo, no Stage de Outbound ocorre também a agregacdo dos paletes fracionados,

buscando otimizar a ocupagéo do caminhéo e customizar a carga para o cliente.



60

Os tempos das operagdes (Oi) apresentadas nos fluxogramas a seguir estdo descritos na Tabela
5enaTabela 7 deste capitulo. As operagdes estdo codificadas como "Oi" e descritas igualmente

na Tabela 5.

Os tempos de espera sdo decorrentes das condi¢Ges de funcionamento do sistema e serdo
gerados automaticamente pelo ProModel na simulac¢do. Por fim, os tempos de deslocamento
séo obtidos em funcéo da velocidade do operador ou equipamento de transporte (Tabela 6) e da

distancia percorrida durante a simulagéo.

4.1.4.1 Fluxograma do processo de Inbound
A Figura 4-4 descreve o fluxo de entrada dos caminhdes de Inbound até o descarregamento. A
Figura 4-5 ilustra o fluxo dos produtos advindos do recebimento até sua estocagem e a Figura

4-6 descreve o caminho de saida dos caminhdes vazios do CD.

Check-in

Transporte para o
estacionamento

Aguarda liberacao
da doca

Transporte para a
doca

{4 T
ettt

Figura 4-4 - Fluxograma do processo de Inbound - entrada dos veiculos

L B 2 o 2

Descarregamento
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Figura 4-5 - Fluxograma do processo de Inbound - estocagem dos produtos
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Figura 4-6 - Fluxograma do processo de Inbound - saida dos velculos

4.1.4.2 Fluxograma do processo de Devolucéo

O trajeto de entrada de veiculos na Devolucdo esta descrito pela Figura 4-7, sendo semelhante
ao de Inbound, alternando apenas a regido das docas disponiveis. Ja as etapas de recebimento
sdo diferenciadas, seguindo o esquema da Figura 4-8. A Figura 4-9 ilustra a saida dos

caminh@es de Devolucéo.
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Figura 4-8 - Fluxograma do processo de Devolucéo - estocagem ou descarte de produtos
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4.1.4.3 Fluxograma do processo de Outbound
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A Figura 4-10 descreve o fluxo de entrada dos caminh@es de Outbound até o descarregamento.

A Figura 4-11 ilustra o fluxo dos produtos advindos do armazém e da area de Picking até o

carregamento do veiculo e a Figura 4-12 descreve o caminho de saida dos caminhdes cheios do

CD.

Coleta palete

I Conferéncia {4

o3 93

Aguarda
operador

Transporte
para o stage

..............................................

Check-in

Transporte para o \
estacionamento [

Aguarda liberagao I
da doca

Transporte para a ‘
doca 1

Carregamento

Figura 4-10 - Fluxograma d
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completo?
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0 processo de Outbound - entrada dos
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Picking

Carga customizada?

Customizagao (orZ8 Montagem

(oy @ Carregamento

Figura 4-11- Fluxograma do processo de Outbound - carregamento dos veiculos
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Carregamento

Transporte para o
Despacho

Emissao de NF

Gestao de risco

Check-out

Figura 4-12 - Fluxograma do processo de Outbound - saida dos veiculos

4.1.4.4 Fluxograma do processo de Picking

A Figura 4-13 descreve o processo de sele¢do dos produtos para montagem de um pedido, desde
a chegada do pedido até o posicionamento da mercadoria para o processo de Outbound. Ja a
Figura 4-14 esquematiza o reabastecimento da area de Picking, isto é, o transporte de paletes
completos do armazém até a regido de coleta (regido 7, Figura 4-3). O reabastecimento € feito
sempre que o estogue numa posicao-palete se esgota, com o objetivo de néo travar o Picking

por falta de abastecimento.
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(picking)
Transporte
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Figura 4-13 - Fluxograma do proc

dutos
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Figura 4-14 - Fluxograma do processo de Picking - reabastecimento
4.1.5 Definicdo de Premissas para Modelagem

Alguns parametros fundamentais ndo podem ser desconsiderados na construgédo do modelo de
simulagéo (seja por exigéncia legal ou administrativa). Tais requisitos ou condi¢des devem ser
observadas como premissas fundamentais na modelagem e estdo divididas em quatro

categorias, quais sejam: layout, armazenagem, movimentacgéo, operacdes e manutencao.

o Layout e Armazenagem

As premissas de layout e armazenagem que devem ser consideradas na concepgéo dos cenarios

a serem simulados sdo enumeradas abaixo:

1) A area de armazenagem de Aerossol ndo pode ser deslocada (por motivos de seguranca).

2) A éarea de Devolucgdo deve se situar ao lado da area de retrabalho (por fim de praticidade e
menor deslocamento).

3) A area de armazenagem receberd produtos de HPC, FOODS e Aerossol (necessaria a
permanéncia de todas as categorias, ja que os pedidos sdo compostos de itens pertencentes
a estas 3 familias).

4) Os paletes devem ser estocados de acordo com a regra escolhida pelo sistema informatizado
de gerenciamento da distribuicdo de SKUs no armazém (ndo cabe a este trabalho alterar a
l6gica desse sistema de armazenagem).

5) Produtos do tipo aerossol devem ficar posicionados num ambiente especifico do CD

(questéo de seguranca).
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6) Produtos FOODs e HPC devem respeitar uma distancia de pelo menos 3 metros na
estocagem (questdo de seguranca e controle de qualidade da familia FOODs).

7) Avrea de Picking e area de retrabalho "Maquila” devem ser consideradas como estoque e
respeitar suas regras (facilitador de controle de estoque);

8) O Stage de Outbound poderé ser ocupado simultaneamente por produtos FOODs e HPC
desde que n&o ultrapasse o tempo de 72 horas (questdo de seguranca e qualidade);

9) Tanto as posicGes do Stage, quanto as docas sdo multifuncionais. Isto €, existe uma
separacdo inicial entre posicdes de Inbound e posi¢cdes de Outbound, mas sua funcdo pode
ser cambiadas de acordo com a necessidade.

10) Da mesma forma, os auxiliares logisticos | podem executar tarefas de Outbound, Inbound
e Picking, mesmo que tenham sido alocados inicialmente para um processo especifico.

11) Somente nos Stages os produtos HPC e FOODs poderdo permanecer proximos sem
respeitar a distancia de 3 metros (questdo de seguranca e qualidade);

12) Alguns paletes possuem limitacdo de dimensdes e devem ser estocados em locais
especificos (questdo de organizacéo e otimizagéo de espaco).

13) A area de Picking fica localizada no centro do CD (questdo de organizagédo e logica do
sistema de armazenagem);

14) Os Stages de Outbound também ficam localizados estrategicamente no centro do CD,
proximos as areas de Picking (questdo de organizacdo e ldgica do sistema de

movimentacao);
e Movimentacao e Operacdes

As premissas apontadas a seguir dizem respeito as condices para a execucdo de

movimentacOes e operacoes:

1) O transporte interno é feito por empilhadeiras, transpaleteiras elétricas e transpaletes
manuais (Figura 4-15):
a) As empilhadeiras podem se deslocar até o Stage (de Outbound ou de Inbound) para
depdsito e retirada de paletes.

b) Para o Picking, podem ser utilizadas paleteiras manuais ou transpaleteiras elétricas.
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e

Empithadaira Transpaleteira manual Transpaleteoira cletrica

Figura 4-15- Equipamentos de transporte interno (fonte: variemag.com.br)

As maquinas utilizadas para o retrabalho e Devolugdo sdo dedicadas (otimizacdo dos
equipamentos);

Os veiculos de expedicdo devem passar pelo Despacho sendo que h& dois modos de
expedicao desses veiculos: pode ser de "entrega direta” quando € encaminhado diretamente
ao cliente ou de Transfer Point (TP), quando tem de passar por um centro de customizagéo

que prepara as cargas e depois as encaminha para o destino final (questdo administrativa).

Produtos de Devolugdo em boas condi¢des sdo direcionados para as areas de Picking

(questdo administrativa de estoque).

Alguns carregamentos tém prioridade para a utilizacdo de docas, enquanto o restante (ndo
prioritarios) aguardam pela disponibilidade de docas vazias (questdo de ldgica do sistema

de ocupacéo);

N&o é permitido remontar/sobrepor HPC e FOODs no mesmo palete sob nenhuma condicéo
durante a operacdo 024 de montagem (Tabela 7, secdo 4.2.2.6) por questdo de qualidade
da familia FOODs;

Cargas de clientes especificos podem passar pela operacdo 023 de customizacdo (Tabela 7,

secdo 4.2.2.6), por questdo administrativa de servico.

O ndmero de docas é limitado, sendo que elas podem receber veiculos tanto de Inbound

como de Outbound (questdo de ldgica do sistema de ocupacao);

A carga horaria de trabalho é dividida em trés turnos: manha, tarde e noite (questdo

administrativa);
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10) As operagdes 019, 020 e 021 da Devolucéo (Tabela 7, se¢do 4.2.2.6) ndo serdo modeladas,
pois ha um espaco dedicado para Devolucédo, e sua ocupacdo nao interfere, portanto, nas
demais operagoes.

e Manutencéo
Finalmente, é preciso considerar a seguinte premissa de manutengao:

1) As maquinas param com frequéncia pré-determinada para manutencdo programada
(manutencdo preventiva para evitar custos por falhas) e também podem sofrer paradas ndo
programadas (manutencdes corretivas motivadas por falhas).

4.2 Modelagem

Esta secdo apresenta os conceitos da modelagem computacional e seus beneficios, descreve as
entradas do modelo a ser construido, detalha os processos a serem simulados e os testes para

validacdo do modelo.

A modelagem computacional € uma ferramenta muito vantajosa para a tomada de decisdes em
cendrios industriais complexos inclusive naqueles que envolvem a cadeia logistica como um
todo.

Simulagao consiste no “processo de construir um modelo 16gico matematico de um sistema real
e de experimenta-lo, normalmente com auxilio de um computador” (PRITSKER, 1986),
permitindo a chegada de conclusdes sobre sistemas sem realmente construi-los, caso ainda nao
existam ou sem transforma-lo, no caso de um sistema ja implementado. Isso acarreta uma

economia significativa de custo e de tempo.

Ao evidenciar quais operacoes devem ser realizadas em conjunto e interativamente, estabelece
um referencial, proximo de um passo-a-passo, para realizacdo do trabalho. Neste trabalho, todas
operacdes mencionadas na secdo 4.1.3 serdo consideradas no modelo de forma a melhor
representar a sua realidade. Para isso, serd necessario entender e estudar a melhor maneira de

inserir os dados coletados no sistema real.
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4.2.1 Adaptagéo da realidade para o modelo computacional

Um CD pode ser entendido como um sistema de operacdo cujo estado se altera conforme
determinados tipos de evento ocorrem (por exemplo, a alteracdo do nivel de estoque quando
um operador muda a posicdo de um objeto o que configura uma alteracdo discreta). Assim
sendo, o presente trabalho basear-se-a na elaboragdo e aplicacdo de um modelo para simulacéo
computacional de eventos discretos.

Optou-se pela construcdo de um modelo para simulagdo baseado nas distribuicdes de tempo
obtidas por meio da cronoanalise (medicdo dos tempos de processos) e nos inputs (dados de

entrada) que descrevem o sistema em um periodo de referéncia.

Para a construgdo do modelo foi escolhido o software ProModel, dados os recursos técnicos
que oferece para o tratamento de problemas de manufatura e logistica. Ele € uma das
plataformas para simulacdo computacional mais completas do mercado, que viabiliza a
programacéo detalhada do sistema estudado e facilita a visualizacdo dos outputs (resultados),
ja que fornece gréaficos pre-programados para exibicao de indicadores operacionais dos recursos
modelados (por exemplo: ociosidade), bem como para plotagem de séries temporais e

histogramas de variaveis do sistema em analise.

Antes de partir para o detalhamento da Modelagem, vale explicar brevemente alguns elementos
essenciais para construcdo de qualquer modelo aplicando o ProModel, séo eles: locais,

entidades, processos e recursos.

e Local (location): € um lugar imével em que ocorre transformacéo, passagem, operacao
ou armazenamento de entidades. Exemplos: estoques, maquinas, filas, esteiras, balcao
de atendimento, docas, etc.

o Entidade (entity): é aquele item sujeito a modificacdes no sistema, o0 objeto de estudo
cujo fluxo de entrada e o controle de saida sdo monitorados. Exemplo: produtos,
veiculos, clientes, etc.

e Processo (process): € a operacdo sofrida pela entidade em cada local e seu
deslocamento de um ponto a outro. Exemplo: moldar uma matéria-prima no torno,
dividir ou aglomerar entidades (abrir uma caixa ou montar pacotes), deslocar um

produto do local 1 para o local 2, etc.
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Recurso (resource): € tudo aquilo que é utilizado no avancgo das entidades em seu fluxo.
Exemplos: o funcionario que opera uma maquina, um equipamento que transporta a

entidade de A para B, etc.

Além desses, 0s seguintes elementos, permitem incorporar l6gicas essenciais para o controle da

dindmica de simulagéo do sistema:

Chegadas de entidades: determina a frequéncia, ocorréncia e quantidade de entidades
que sdo criadas e entram no modelo.

Rede de caminhos: no caso de haver trajetos com distancias e tempos especificos, é
necessario representa-los desenhando redes de caminhos para a movimentacdo dos
recursos. Caso isso ndo seja especificado, o ProModel admite que a movimentacéao
ocorre na menor distancia entre dois pontos.

Atributos e variaveis: podem ser aplicados para facilitar a l6gica da programacéo e o
controle de indicadores. Por exemplo: o atributo de uma entidade pode ser utilizado
para definir a rota que ela ird seguir (ex: entidade com o atributo “defeito” sai do
processo; entidade com o atributo “sem defeito” segue a linha de producao). Uma
variavel pode ser definida como um indicador de qualidade de servigo medindo o tempo
de fila de um cliente (mede o tempo que a entidade cliente espera para ser atendida,
podendo gerar graficos de séries temporais que mostram sua variacdo ao longo da

simulacao).

Por meio dos gréaficos e tabelas de dados coletados na simulacdo, o ProModel possibilita

analisar os resultados em comparacéo aos da situacao real, identificar problemas (ex: gargalos)

e estudar solucbes para o cenario examinado.

Além desses pontos, vale destacar que oferece a possibilidade de acompanhar visualmente o

comportamento do modelo durante a simulacdo, bastando para isso habilitar a opcdo de

animacao antes da execucao.

4.2.2 Definicdo dos dados de entrada

Aqui serdo descritos todos os inputs (entradas) necessarios para o funcionamento do modelo.

Dentre eles: periodo da simulacdo, posicionamento do estoque, movimentacdo dos

recursos, entrada de entidades, gestdo de tarefas e tempos dos processos.
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4.2.2.1 Periodo da Simulagéo

E preciso determinar o horizonte de simulagio do modelo, que representa o intervalo de tempo
de cada rodada de simulacgdo. Este periodo pode ser de algumas horas, dias, semanas, meses ou
anos, dependendo do sistema estudado e proposito do estudo.

Para definir este intervalo é necesséario entender o comportamento dos dados histéricos e
identificar ciclos de comportamento (sazonalidade). Isto é, verificar se entre o inicio e fim de
um ciclo todas ou a maior parte das variagdes que o sistema apresenta estdo contidas e se isso

se repete a cada novo ciclo.

Analisando as séries temporais de movimentacfes no CD, notou-se que nas duas primeiras
semanas de todos os meses, ocorre um volume de entrada de produtos (Inbound)
consideravelmente maior. Ja nas duas Ultimas semanas concentravam-se as atividades de
Outbound. Todo més este comportamento se repete, variando apenas a demanda sazonal dos
pedidos. Os gréaficos das Figuras 4-16 e 4-17 mostram esse comportamento para 0 més de
setembro, sendo que o primeiro ilustra a movimentagdo combinada (Inbound + Outbound) em
toneladas e o segundo a movimentacdo combinada de caixas. Com base neste comportamento

recorrente que ocorre em cada més, optou-se pela modelagem com periodo mensal.

6000,00
4500,00
3000,00

1500,00

2 set 7 set 12set  17set 22set 27 set

— Inbound — Outbound Movimentacgao (mil ton)

Figura 4-16 - Movimentacdo combinada em toneladas
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900,00

675,00

450,00

225,00

2 set 7 set 12 set 17 set 22set 27 set

— Inbound — Outbound Movimentacao (mil caixas)

Figura 4-17 - Movimentacdo combinada em caixas

Com o auxilio das Figuras 4-16 e 4-17 pode-se visualizar que nas primeiras duas semanas de
cada més prevalece a entrada de produtos: a linha verde de Inbound sempre é superior a linha
vermelha de Outbound. Na terceira semana (a partir do dia 18) a situacdo comeca levemente a
se inverter e na Ultima semana praticamente toda a movimentacao é referente ao Outbound: a

série vermelha atinge seu pico no ultimo dia do més e a série verde chega a zero.

Isto ndo significa que o CD deixou de receber caminhdes de Inbound e que todas as saidas sdo
de Outbound. Esta é uma estratégia administrativa, que forca o recebimento no inicio do més e
destina as ultimas semanas para Outbound, utilizando o méximo possivel da capacidade do CD

para a saida de produtos no periodo em que se recebe uma maior demanda de pedidos.

Os caminhdes que chegam para Inbound neste periodo aguardam no pétio a virada para o

proximo més para serem descarregados.

Outro ponto de ressalva sdo as quedas de movimentacdo ao final de cada semana, pois o CD
ndo opera aos domingos, exceto nas duas Ultimas semanas do més, que é o intervalo em que

ocorre o pico das movimentacgdes internas.

Uma vez definido o periodo de simulacao, torna-se necessario definir o més que sera utilizado
como referéncia para o estudo. Apos as interagdes com as equipes em workshops, identificou-
se setembro como o periodo que melhor representa o funcionamento do CD ao longo de um

ano.

A Figura 4-18, mostra a movimentacdo em caixas desde setembro de 2018 até fevereiro de
2019. Como pode ser verificado, os Ultimos trés meses de 2018 apresentam uma movimentagdo

mais intensa, baixando consideravelmente o nivel de estoque (regido azul de saldo) no primeiro
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més ano e voltando a concentragdo natural em fevereiro de 2019. Vale ressaltar que dezembro
foi um més atipico, visto que concentrou alguns carregamentos e recebimentos de novembro
(devido a questbes de faturamento e fechamento anual). Assim sendo, 0 més de setembro foi
considerado 0 mais representativo, uma vez que apresentava uma movimentacao expressiva e

o0 nivel de estoque controlado.
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Figura 4-18 - Movimentacao de caixas mensal
Definido o més de setembro como 0 més base para a Modelagem, da-se continuidade a coleta
de dados.

4.2.2.2 Posicionamento do estoque

Outro ponto importante para a simulacéo ¢é entender qual o perfil de armazenagem por familia,
por classe ABC e qual sua representatividade na ocupacdo do CD. A Figura 4-19 representa a
planta do CD e as especifica¢fes de layout. No centro, em azul, ficam os produtos da familia
HPC (higiene pessoal e cuidados com a casa), em vermelho sdo os produtos da familia FOODs
(alimentos) e na lateral direita, numa area isolada por questdo de seguranca, estdo os produtos

da familia Aerossol.

Antes de analisar o posicionamento das classes ABC, vale relembrar que o fluxo de paletes
completos para Outbound (paletes fechados, com apenas um SKU) ocorre nas duas extremidade
do CD e a éarea central é destinada ao Picking (fluxo de paletes fracionados, ou seja, paletes
com mais de um SKU). Desta maneira, fica mais facil entender o posicionamento dos produtos

A e B nas extremidades e C no centro.
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Isto ocorre, pois na area de Picking a operacdo é feita por operadores com transpaleteiras, que
percorrem as ruas a procura dos SKUs reservados para um pedido especifico. Por questdes de
seguranga, no mesmo corredor ndo pode haver movimentacdo simultanea de empilhadeiras e
transpaleteiras. Portanto, para evitar o trafico de empilhadeiras na busca de paletes completos,
0 armazenamento central é dedicado a produtos da classe C. Desta forma, a movimentagéo de
empilhadeiras no centro do CD é praticamente 100% voltada para o abastecimento das posicoes
Picking, que ficam no primeiro andar/térreo dos corredores. Vale ressaltar que toda area de
Picking é composta por modelos de single deep (Figura 2-9), devido a alta rotatividade dos
produtos dos produtos no térreo. As demais areas utilizam a estrutura em double deep (Figura
2-9) para aumentar o potencial de armazenamento, exceto algumas regides na area de FOODs,
que devido ao prazo de valido curto, ndo podem seguir 0 método LIFO (capitulo 2, se¢éo 2.4).

ST T SO, ik
A C A AERO
HPC B PICKING B oo
B B
A A HPC
Qi IV

Figura 4-19 - Posicionamento do estoque segundo a familia e classe de produtos

Outro ponto estratégico é o posicionamento dos produtos classe A proximo aos Stages (area
pontilhada), encurtando a distancia percorrida pelas empilhadeiras. Os produtos A e B ficam
nas extremidades do CD pela mesma razdo que os de classe C ficam no centro. Como a area
central é reservada a formacdo dos paletes fracionados, as extremidades ficam livres para o
transito de empilhadeiras. Os produtos de classe A e B sdo aqueles com maior giro, entdo a
armazenagem e busca destes SKUs nas extremidades ndo interrompe o processo de Picking.

Além disso, devido a alta demanda, muitos pedidos para essas classes sdo de paletes completos,



75

facilitando também o processo de Outbound. Esta l6gica de armazenamento segue o conceito
descrito no capitulo 2 de armazenagem de produtos ABC.

Em relacdo a porcentagem de ocupacdo dos produtos por familia, a Tabela 2 mostra a
representatividade das classes por familia, o que corrobora a necessidade de separar o estoque
em grupos A, B e C. Tomando como exemplo a familia HPC, menos de 15% dos SKUs (classe
A) ocupam 80% do estoque, ja os produtos de classe C, em torno de 50% dos SKUs,
representam uma ocupacdo de 5%. A Tabela 2 se mostra coerente com o gréafico de pareto da
Figura 2-8 (secdo 2.3), em que a distribuicdo dos produtos era de 20%, 30% e 50% para as
classes A, B e C, respectivamente.

Tabela 2 - Taxa de ocupagéo por familia

% de ocupacdo U de SKU Ub de SKU O de SKTU
30 14,18 36,16 17.3
93 31,53 37,74 32,08
100 54,29 26.1 50,62

No Apéndice esta a disposicao detalhada que foi utilizada como entrada do ProModel.

4.2.2.3 Movimentagao dos recursos
O modelo também ira simular a movimentacdo dos recursos no CD. Por recurso, entende-se

todo mediador que auxilia na movimentacao/transformacéo de entidades.

Neste problema, as entidades séo: os paletes, as caixas e 0s veiculos. Ja 0s recursos sdo: 0s
operadores - funcionarios que participam dos processos, seja em operacfes manuais, seja
operando equipamentos - e 0s proprios equipamentos (empilhadeiras e transpaleteiras manuais

e elétricas).

Os processos centrais a serem mapeados sdo: Inbound, Devolucdo, Picking e Outbound. Na
secdo 4.1 ja estdo detalhadas as operacgdes realizadas em cada processo. Este item visa detalhar
0s movimentos dos processos anteriormente descritos e especificar os recursos incorporados a

cada tarefa.
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e Fluxograma de Inbound

No recebimento, o auxiliar logistico 1 (operadores aptos a conduzir transpaleteiras) inicia o
recebimento dos paletes do caminhdo com auxilio de uma transpaleteira -elétrica,
movimentando a carga da doca para o Stage de Inbound. Simultaneamente, outro operador
logistico 1 replica o LPN (etiqueta com cddigo de barras utilizada para identificar o que ha no
palete). Esta etapa de replicacdo é facultativa, ela ocorre apenas quando os paletes chegam da

fabrica com o posicionamento incorreto da etiqueta.

Assim que o carregamento acaba, o auxiliar logistico 1 disponivel fecha a doca e entdo o
armazenamento da carga com auxilio do operador de empilhadeira € iniciado. Este operador
busca os paletes completos com auxilio de uma empilhadeira e os desloca do Stage até a posicéo
de rack definida pelo sistema WHS. A Figura 4-20 ilustra o processo descrito.

/ Auxiliar logistico 1

Operador de empilhadeira

Figura 4-20 - Fluxograma de Inbound

e Fluxograma de Devolucéo

Ja no recebimento de cargas de Devolucdo, o processo é um tanto distinto. Os caminhdes de
devolucdo vao para as docas dedicadas a esse procedimento e o descarregamento ocorre de
forma parecida desde que o palete venha fechado, ou seja, o auxiliar logistico 1 inicia o
recebimento dos paletes do caminhdo com auxilio de uma transpaleteira elétrica,
movimentando a carga da doca para o Stage de Devolugdo. Se o palete estiver aberto, o
descarregamento das caixas € manual. Assim que o descarregamento é finalizado, o auxiliar

fecha a doca.
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No Stage, os auxiliares separam a carga por SKU e transportam os produtos com avaria para a
Magquila (centro de reabilitacdo dos produtos danificados). J& os produtos que estdo em bom
estado voltam para a area de Picking num processo conhecido como Reverse Picking.

Na Maquila, os produtos séo retrabalhados e partem para o Reverse Picking assim que
recuperados. A Figura 4-21 ilustra o processo descrito.

____________________________________

=

/ Aucxiliar logistico 1 - Devolugéo

Auxiliar logistico 1 - Maquila

Area de Picking

e " .-

Figura 4-21 - Fluxograma de Devolugdo

e Fluxograma de Picking

Picking é o inicio do processo de Outbound. Os paletes que completam uma carga de Outbound
podem ser tanto fracionados como completos. Os paletes fracionados sdo montados durante o
Picking pelo auxiliar logistico 1 nos corredores da area central do CD e levados a uma area de
estocagem temporaria de paletes fracionados chamada de Pallets-Drop (PD). Essa operagédo

ocorre tanto com transpaleteiras manuais (em sua maior parte) ou com transpaleteiras elétricas.

O auxiliar também transporta os paletes fracionados dos PDs até o Stage de Outbound deixando

o0 Stage preparado para o de processo de Outbound. A Figura 4-22 ilustra o processo descrito.
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Figura 4-22- Fluxograma de Plcklng

e Fluxograma de Outbound

No processo de Outbound o operador de empilhadeira busca os paletes completos no armazém
e levam até o Stage de Outbound. Em seguida, o auxiliar logistico 1 faz a conferéncia da carga
(confere a quantidade por SKU), e parte para a montagem e customizacao da carga. Entende-
se por montagem o processo de remontar paletes até que se chegue ao nimero e altura ideais
para 0 caminhdo que ira recebé-los. A customizacdo varia de acordo com o cliente, mas ndo é
obrigatoria no caso de cargas TP.

Por altimo, o operador logistico 2, munido de uma transpaleteira elétrica, transporta os paletes

do Stage até a doca. A Figura 4-23 ilustra o processo descrito.

N Auxiliar logistico 1

/ Auxiliar logistico 2
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Figura 4-23 - Fluxograma de Outbound
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4.2.2.4 Entrada de entidades
Para controlar a chegada de entidades no ProModel, é preciso programar o fluxo de entrada no
modelo. Existem dois tipos de entidades a serem parametrizadas: os caminhdes e os produtos

(paletes e caixas).

Quanto aos caminhdes, seja de Inbound ou de Outbound, todos passam pela portaria para
entrarem no CD. Portanto, é possivel controlar o fluxo de entrada da entidade caminhdes no
ProModel inserindo suas chegadas na portaria hora/hora do més fixado, vide Figura 4-24.

*caminhdes/ hora
[¥%)
wn

1:00 3:00 5:00 7:00 9:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 21:00 23:00

— Inbound — Qutbound

Figura 4-24 - Exemplo de chegada de caminhdes por hora em um dia

Ja o fluxo de entrada de produtos depende do fluxo de caminhGes de Inbound. Os veiculos
chegam carregados de paletes completos podendo haver paletes fracionados (neste caso, paletes
com apenas um SKU, mas que nao estdo completos). Como a movimentacdo interna se da tanto
por palete completo como por caixas, para fins de controle de entidades, as entradas seréo
contabilizadas tanto por quantidade de paletes (paletes cheios) como por quantidade de caixas

(advindas dos paletes fracionados).

Com o objetivo de facilitar a programacao, foi adotada uma quantidade média de paletes por
carregamento, dado o peso medio em toneladas por caminhdo. A saber: 0s veiculos carregam
cerca de 24 toneladas que correspondem a um total de 29 paletes em média por carregamento.

No caso de variagdes, 0 valor excedente em toneladas foi contabilizado como caixas.

Tendo como base o céalculo acima descrito, as quantidades totais esperadas no més de simulacéo

(setembro de 2018) por familia estdo descritas na Tabela 3.
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Tabela 3 - Dados de entrada para os produtos
Ton. Paletes Caixas

Total (mil) 302 70,3 128
Aerosol i EX 27
HC 278 333 5

PC 6 lag 7
Foods 142 18,7 18

No Apéndice estéo as tabelas, detalhadas dia a dia e hora a hora, utilizadas como entrada do
ProModel.

4.2.2.5 Gestdo de tarefas do Picking
Dentre os processos, aquele que ainda precisa ser entendido em detalhe é o processo de Picking.
Por ser responsavel por grande parte da movimentacdo de recursos e entidades no CD, esta

secdo ira detalhar seu funcionamento e as etapas a serem incluidas no modelo.

Para simular este processo, € importante entender qual o perfil dos pedidos recebidos e assim

tracar um perfil de Picking que sera reproduzido na simulacao.

A Figura 4-25 mostra a quantidade de SKUs por pedido numa visdo acumulada. Conclui-se
portanto que mais de 80% dos pedidos requerem cerca de 10 SKUs distintas, 0 que exigiria uma
média de 10 visitas a posi¢ao-picking por pedido. Isto é, o recurso utilizado para o Picking
devera passar em 10 posi¢coes distintas para concluir uma tarefa. Entende-se pedido como a lista

de produtos para um carregamento.

Dado que o Picking é impulsionado pela lista de pedidos, estudou-se também o perfil dos
pedidos em relacdo a proporcao de paletes inteiros (completos com apenas um SKU) e paletes
fracionados (mais de um SKU). O gréafico da Figura 4-26 ressalta a alta demanda por palete
fracionado e consequentemente a alta movimentacdo na area de Picking. Cerca de 61% dos
pedidos recebidos em setembro de 2018 foram compostos apenas por paletes fracionados e
outros 27% por pedidos mistos. Decompondo os pedidos mistos em paletes inteiros e
fracionados, mais de 30% correspondem a paletes fracionados, o que corresponde a 9% de total

de pedidos. Desta forma, 70% dos paletes que saem do CD sdo gerados neste processo.
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Outro ponto importante é entender o perfil por transporte, visto que 0 mesmo caminhdo pode
transportar paletes de mais de um pedido. Esse acumulo de pedidos (Picking pot Lote) para

otimizar o preenchimento/cubagem do caminhdo aumenta o nimero de SKUs por carga.

Cada carga gera um Documento de Transporte (DT) que constitui um pedido Unico, em que 0
total demandado por SKU é somado - facilitando o Picking por Lote. Este dado sera inserido
no modelo para verificar a utilizagdo e tempo dos recursos ao completar uma tarefa completa

de carregamento de um veiculo.

A Figura 4-27, portanto, mostra o perfil de Picking por carregamento. Tira-se do grafico um
padrdo heterogéneo, em que a maioria dos DTs (70%) saem com até 40 SKUs e cerca de 15%
saem com mais de 100 SKUs por caminhdo, o restante varia entre estes extremos.

Qtd de SKU por pedido

45000 100,00%
40514
40000
35000 95,00%
30000
90,00%
25000
20000
85,00%
15000
83,50%
10000 80,00%
5000 —
892 419 214 144 88 67 a2 118
0 75,00%
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 200

Absoluto e Acumulado

Figura 4-25 - Perfil de Picking por pedido

Qtd. de pedidos

Caixas

M Palete Inteiro

18%
M Palete Fracionado
Palete Inteiro +
0, .
9% Fracionado

Figura 4-26 - Perfil por pedido
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Qtd de SKU por DT
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Figura 4-27 - Perfil de Picking por veiculo

4.2.2.6 Tempos das operacdes
Para entender o processo em detalhe, foram realizadas diversas visitas ao CD. Nestas visitas foi
possivel visualizar os processos descritos na se¢ao 4.2.2.3, além de assimilar a dindmica de

cada tarefa envolvida.

A modelagem dos processos envolve tanto o conhecimento da dinamica envolvida, isto €, os
trajetos e recursos utilizados na movimentagédo das entidades, como 0s tempos necessarios para

execucdo destas tarefas.

Desta maneira, a etapa de medi¢do dos tempos € um requisito para alcancar o sistema que
represente fielmente a realidade do CD. S&o estes tempos coletados que vao ditar a velocidade

do fluxo das entidades e consequentemente determinar o fluxo de saida dos produtos e veiculos.
e Cronoanalise

A cronoandlise consiste na cronometragem do tempo de cada operacdo em uma linha de
producdo. Ela serve para estimar o tempo de execucdo de cada processo do trabalho dos
funcionarios, bem como para detectar os outliers ou eventos recorrentes de cada processo e sua

causa.

Durante 5 dias, foram acompanhados de perto 0s processos relevantes de movimentacdo dos
produtos dentro de CD. Esses tempos foram utilizados para gerar curvas estatisticas que fossem

aderentes a realidade da operacao.
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A Tabela 4 mostra a selecdo das atividades que foram consideradas relevantes, separadas por
local/processo.

Tabela 4 - Operagdes cronometradas (fonte: elaborada pela autora)
Local Operagies Descricio

01 | Check-in INBOUND

tempe de liberagio no caminhio de Mnbound para entrada no CD

Portaria
- :
02 | Checkem OUTBOLND tempe de libaragio no caminhio de Outhound para entrada no CD
03 | Liberagio de NF tempe do processo de faturamento
e 04 | Ce=tio de risco tempe de liberagic da carga pelo confrole de rizco de furto de
carrezamento.

tempe de cicle de descarrezamanto por palete. (imicio: antrada ne ban

03 | Descarregamento - Doca - ;
para buscar palete; fim: retormo ao bai para nova busca)

06 | Replicagdo de LPIN - Stage

tempe de gerapio da efiqueta & seu posiclonamento no palats
Inbound - 2 ? F

07 | Pega Empilhadeira - Stage

tempe da empilhadeira pegar o palste do selo

03 | Depésito Empilhadeirs - Armazém tempe para guardar o palete na posipio corretz em frents 3 localizagdo
desejada.

0% | Pegar Palete Vazio - PD tempe do operader pegar o palete da pilka e posicionar na franspaletaira

010 | Pega Caixa - Armazem tampe do operador pegar uma caixa em frante 3 posigdo-Ficking

Picking _ . . -
011 | Ciclo por linha de pedido - Armazém tampo que o oparader leva por pasigde-Ficking
5 -
012 | Pegar palete com pedido - PD tempe da franspaleteira retirar um palate do FD
013 | Carreramento - Doca tempe de ciclo de carregamento por palete. (inicio: antrada no bai para
- depositar palete; fim: retomo ao bai para novo depasito)
Outbound 014 | Envolver palete com filme stretch - Stage tempo de embalazem por palete

o1

L

Peza Empilhadeira - Armazém tempe da empilhadeira pesar o palste do selo

016 | Deposito - Stage tempo da empilhadeira posicionar o palete no solo

Apos a coleta dos tempos, a etapa de tratamento dos dados € iniciada. Avalia-se se 0 tamanho
da amostra € suficiente para que os dados observados possam ser representados por uma curva
probabilistica com elevada confianca e se ndo ha outliers que interfiram em seu comportamento
(método detalhado na secdo 2.6.2). Feito este tratamento, basta inserir os tempos coletados
numa ferramenta do ProModel chamada Stat Fit e ela identifica 0 modelo de distribuicdo
estatistica com maior aderéncia aquela amostra de dados. Isto é, a curva tedrica que mais se

aproxima dos valores coletados.

A Tabela 5 contém um resumo dos tempos coletados por operacdo. Para exemplificar a saida
do Stat Fit, a Figura 4-28 compara a curva estatistica Beta, de distribuicdo continua, com o

histograma dos tempos coletados para a operacdo O6 da Tabela 5.

A curva Beta usa como parametros os valores extremos da coleta (minimo e maximo) e as

constantes § e o como mostra as equagdes 1, 2 e 3:
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Bl f) {max — min) ' (1)

Sendo,

(mbdia — min) (Zemoda — min — mar)
(moda — mediaymax — mir) (2)

|"1=

{mieme — media)

b= U e - mix) (3)

A distribuicdo B(min, a, ) utilizada para gerar o grafico da Figura 4-28 foi B(0.27; 1,03; 2,9)
com dados em min

Tabela 5 - Resumo dos resultados da cronoanalise
Unidade Min Max Media

01 | Check-in INBOUND min 1.82 592 307
Portaria

02 | Check-in OUTBOUKD min 1,98 952 4,84

03 | Descarregamento - Doca min 0,63 125 0,87

04 | Replicacdo de LFN - Stage min 0,07 0.17 0,10
Inbound

05 | Pega Empilhadeira - Stage min 0,10 1,02 043

06 | Deposite Empilhadeira - Armazém min 0.27 433 &

07 | Carregamento - Doca min 047 372 43

0% | Envolver palete com filme stretch - Stage min 0,83 2,00 32
Outhound

09 | Pega Empilhadeira - Armazém min 033 232 0,33

010 | Depasite - Stage min 023 0,33 0,50

011 | Liberagdo de INF min 1222 143,000 3473
Despacho

012 | Gestio de nisco min 2,00 3,13 2,93

013 | Pegar Palete Vazio - PD min 0,08 1.533 0.68

014 | Pega Caiza - Armazém min 0,02 Q.12 0,03
Picki

013 | Ciclo por linha de pedido - Armazém min 0,57 .40 3,08

016 | Pegar palete com pedide - PD min 017 0.87 043
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Input Values
Figura 4-28 - Curva probabilistica de tempo de deposito da empilhadeira

Os tempos de deslocamento serdo calculados automaticamente pelo software por meio da
velocidade dos recursos (operador ou equipamento) e da distancia percorrida. A Tabela 6
mostra as velocidades consideradas no simulador, sendo "Vel. Vazio", a velocidade de operador
sem carga e "Vel. Cheio" sua velocidade ao transportar algum produto.

Tabela 6 - Velocidade dos recursos
Vel. Vazio Vel. Cheio

(m/mnim)
Tranzpaleteira elétrica 120 100
Empilhadeira 50 133
Tranzpaleteirz manual 30 43
Operador zem equipamento a0 37

Alguns tempos ndo foram coletados, pois ja havia registros internos da duragdo estimada de
cada tarefa. Por ndo serem tempos criticos para 0 processo ou por serem tempos de dificil coleta,

decidiu-se por adotar os valores fornecidos. A Tabela 7 mostra a média dos tempos fornecidos

pela empresa terceirizada.
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Tabela 7 - Tempos ndo coletados na cronoanalise

Operacio Unidade Média
Check-cut INEOUND
Portaria
018 | Check-out OUTEOUND min 3
019 | Separagdo por SKU - Stage min 20
Devolucdo | 020 | Dezcarte - Maguila min 0
021 | Fecuperagio por SKU - Maguila min 0
22 | Conferéncia - Stage hora 33
Outhound | 023 | Customizagdo - Stage hora 3.3
24 | Blentagem - Stage hora 34

4.2.3 Testes de validacdo do modelo

Esta etapa verifica a aderéncia do modelo a realidade, isto €, se as saidas que ele gera na

simulacdo correspondem ao resultado esperado.

Munido das informagdes coletadas neste capitulo desenhou-se todas as etapas descritas,
construindo e integrando os processos no ProModel. A Figura 4-29 € uma captura de tela do

software, onde se vé algumas das principais janelas de programacéo, sendo elas:

e Processo e Roteamento, que juntos determinam o caminho (partida e destinos) das
entidades dentro do CD.

e Operacdo, a descricdo das tarefas e eventos ocorridos no local de partida em Processo.

e Logica de Movimentacdo, a descricdo de como a entidade partird ao novo destino em
Roteamento.

e A janela Layout é onde se constrdéi o desenho do modelo, insere-se os locais e

posteriormente visualiza-se a animacao.

A programacdo deste trabalho é extensa para ser apresentada neste capitulo, portanto, um

resumo das principais l6gicas é apresentado no Apéndice I.

Uma das saidas do ProModel € a visualizacdo em tempo real do funcionamento do sistema por
meio de animacao das entidades e recursos. A Figura 4-30 mostra uma foto da situacdo do CD
na primeira semana de setembro. A ocupacdo do patio esta controlada, vé-se poucos caminhdes
ocupando as docas e o fluxo de equipamentos dentro do CD é brando. J& no Gltimo dia do més,

representado pela Figura 4-31, observa-se 0s estacionamentos lotados, a maior parte das docas
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ocupadas e um fluxo intenso de equipamentos no CD, caracterizando o cenario esperado de

pico no final de més.

EeRE s Wi mod - ProModet - o X
- Base ey Anhe vt Forametes ~ 0
O @ » QU & PR 0| |ia}| [P
[P Yo Condeen :
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Figura 4-30 - Configuracdo do CD na primeira semana de setembro/18
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Figura 4-31 - Configuracdo do CD dia 30 de setembro/18

Outra saida do ProModel € o fluxo de entidades no modelo. A chegada de entidades no modelo
€ um parametro de entrada, sendo controlada por uma planilha em Excel, que indica o nimero

de check-in por hora (Apéndice G).

Para fins de validacgdo, o fluxo decisivo é da quantidade de entidades que deixaram o modelo,
dado que é resultante do funcionamento interno dos processos simulados. As entidades sao
tanto os caminhdes como os produtos, portanto, o controle desse fluxo assegura se todos 0s

pedidos foram entregues no prazo.

Para o teste de validacdo, utilizou-se 0 modelo para simular o cenario atual do més de setembro
de 2018. O modelo foi entdo alimentado com dados de entrada referentes a este més a para se

comparar 0 volume de Outbound gerado pela simulacdo com os resultados reais.

A Tabela 8 mostra as somas totais de saidas do CD.

Tabela 8 - Fluxo total de saida de produtos em setembro de 2018

Ton. Paletes Caixasz
Total (mil) 61.0 61,7 3201
Aerosol 1.8 22 771
HC 302 314 502
FC 114 8.1 1374
Foods 17.6 19 554
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O esperado é encontrar valores proximos aos da Tabela 8. Ndo é factivel cravar o nimero exato,
pois o tempo de cada processo simulado é gerado aleatoriamente a partir de uma curva de
distribuicdo probabilistica, fazendo com que cada rodada de simulacédo resulte numa saida final
ligeiramente diferente.

No entanto, mesmo com valores distintos eles devem ser muito proximos entre si e
concomitantemente préximos aos valores de Outbound esperado. A Tabela 9 mostra a média
dos resultados de 5 rodadas de simulagdo com o modelo construido.

Como a diferenca entre os valores comparados para cada item é majoritariamente inferior a
10% e o desvio inferior a 5%, o modelo foi validado neste quesito. A Tabela 10 compara 0s

valores reais e os obtidos da simulacdo indicando o desvio.

Tabela 9 - Fluxo de saida do ProModel

Ton. Paletes Caixas
Total (mil) 60.1 61.8 3194
Aerosol 2.0 23 760
HC 28 312 303
PC 11,2 g 1.360
Foods 17,3 183 37

Tabela 10 — Desvio entre os resultados da simulacéo e os valores reais para o fluxo de saida de produtos
Real Simulado Desvio

Paletes Caixas Tom. Paletes Caixas

Total mil) | 610 | 6L7 | 3201 | 600 | 6L8 | 3194 | goq| 0206 020
Aerosol 1.8 2.2 771 23 760 | +55% | <4.3% | -14%
HC 302 324 502 29 312 503 | 40% | -3.7% | +0.2%
PC 1.4 9.1 374 | 112 : 360 | 1.8% | -1.1% | -1.0%
Foods 19 354 17.9 S0 | 217% | <16% | +3.1%

Além do controle do fluxo de entidades, verificou-se também alguns tempos de permanéncia
no CD. Séo tempos que ndo foram inseridos como input, ja que variam de acordo com a

produtividade do CD. Os tempos de estudo estéo listados na Tabela 11.
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Tabela 11 - Tempos médios de permanéncia no CD

Descricao Unidade Inbound Chuthound
Tempo de permanéncia total no CD horas 15.6 8.3
Tempo de espera para doca horas 225 3.33
Tempo na doca minutos 42 a7

A permanénciatotal no CD € o intervalo entre o horario de check-in e o check-out, configurando
o0 tempo total de todas as etapas executadas por um caminhdo. O segundo item corresponde ao
tempo médio que o caminhdo fica no patio aguardando uma doca livre. Por ultimo, tem-se o

tempo que o caminhdo permanece acoplado a doca para ser carregado ou descarregado.

A Tabela 12 foi construida através de variaveis criadas no modelo para medir os tempos de
simulagdo equivalentes. Desta vez, o desvio foi maior do que o0 observado anteriormente,
todavia, foi considerado igualmente satisfatorio. Isto porque as medic6es da Tabela 11 ndo eram
do més de setembro de 2018 e ndo havia um registro do processo utilizado para calcular os
tempos, tornando os dados poucos confiaveis. De toda forma, era importante ter um viés de
comparagdo para os resultados do modelo, por isso eles eram referéncia, mas ndo uma barreira

para validacdo do modelo.

Tabela 12 - Tempos médios de permanéncia no CD segundo o modelo de simulacdo

Descricio Unidade Inbound Cutbound
Tempo de permanéncia total no CD horas 18,7 24
Tempo de espera para doca horas 29 3.8
Tempo na doca mirtos 30 100

A Tabela 13 compara os valores reais e 0s obtidos da simulacdo, com inser¢do dos desvios
observados. Percebe-se que praticamente todos 0s desvios sdo positivos, isto ocorre, pois 0 més
de setembro € um dos meses com maior movimentacao do ano. Por este motivo a tendéncia é
gue neste més os tempos totais sejam mais longos do que os da média anual. O tempo na doca
foi o Unico que apresentou um desvio inferior a 10%, visto que este € 0 tempo menos
influenciado pela demanda mensal. O tempo na doca consiste no intervalo de inicio ao fim de
um carregamento/descarregamento, dependendo apenas da liberacdo da doca e da habilidade

do operador em colocar/retirar os paletes do caminhao.
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Tabela 13 - Desvio entre os valores reais e a média dos tempos de permanéncia no CD obtidos na simulacéo
EReal Simulado Desvio

Inbound Ouwtbound Inbound Outbound Inbound COuthound

Descricio
Tempo de permanéncia total no CD 15.6 83 18.7 84 +19.9% +10,6%
Tempo de espera para doca 2,25 335 2,9 3.3 +28 9% +13.4%
Tempo na doca 42 7 33 100 7.1% +14.9%

Validada a aderéncia do modelo de simulacdo ao cenario atual, parte-se para a analise dos

resultados e identificacdo de gargalos.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS
5.1 Analise do atual desempenho dindmico do CD

Dentre os possiveis pontos de melhoria, € comum estudar o dimensionamento de recursos
(funcionérios e equipamentos) e a capacidade de cada area. As Tabelas 14, 15, 16, 17 e 18
mostram o quadro atual de funcionarios, de equipamentos, bem como as capacidades dos
Stages, dos estacionamentos e das docas, respectivamente.

Tabela 14 - Quadro atual de funcionérios por turno
Tornoda Tornoda  Turnoda

manhi tarde noite

Total

Auxiliar Logistico I Inbound g 8 ! 24
Auxiliar Logistico IT Inbound 3 3 3 9
Operador Empilhadeira Inbound 16 16 16 48
Auxiliar Logistico I Picking 85 25 g3 255
Operador Transpaleteira Picking 5 5 3 15
Auxiliar Logistico I Outhound 24 4 24 2
Auxiliar Logistico IT Outbound 15 13 13 45
Operador Empilhadeira Outbound 21 2 2 63
Auxiliar Logistico I Devolugdo 4 4 3 11
Auxiliar Logistico IT Devolucdo 2 2 2 f
Auxiliar Logistico IT Inventario 5 5 - 14

*considerou-se 7% de absenteismo + férias para a construgéo da tabela

Tabela 15 - Quadro atual de equipamentos
Descricio Qtd

Empilhadeira pantografica 36

Lad

Empilhadeira retratil

Transpaleteira manual 24

Transpaleteira elétrica a7
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Tabela 16 - Capacidade dos Stages por area

Capacidade dos Stages

(em paletes)
Total 6200
Outbound 4500
Inbound 836
Devolucdo 244
Magquila 3
Reverse Picking 34

Tabela 17 - Quantidade de vagas distribuidas nos estacionamentos internos

Estacionamentos Qtd de vagas

Total 144
Patio 1 30
Patio 2 44
Patio 3 30

Tabela 18 - Quantidade de docas por area

Area Qtd de docas
Total 137
Outbound og
Inbound 22
Devalucio 7

Para entender a utilizacdo dos recursos, utilizou-se duas visdes, uma mensal e outra da Gltima

semana do més que corresponde ao periodo de pico.

Segundo a Warehousing Education and Research Council (WERC), um funcionario néo
consegue trabalhar 100% das horas alocadas a ele pois uma parte do tempo ele fica ocioso. Na
secdo 2.5 é possivel entender um pouco mais sobre essas tolerancias de tempo. Todas as
possiveis pausas no trabalho sdo computadas nesse tempo ocioso, incluindo o tempo em que o
funcionario se hidrata, descansa, vai ao banheiro ou realiza qualquer atividade que nao esteja

relacionada a sua funcao.

No caso da indUstria, considera-se que o rendimento maximo de um operario é de 85%. Desta
forma, se a simulacdo resultar numa ocupacao superior a 85%, isso significa que o recurso esta

mal dimensionado e, que no mundo real, ele tera de fazer horas extras para finalizar o que a ele
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foi incubido. Outra saida, no caso de ociosidade inferior a 15%, é aumentar o nimero de
recursos, diminuindo a taxa de utilizacdo como decorréncia. Esta Ultima opc¢éo foi a escolhida
no cendrio de setembro de 2018, em que o cliente contratou freelancers para o periodo de pico.

Partindo dos pressupostos acima, avaliou-se a utilizag&o dos recursos exposta na Figura 5-1. O
grafico em barras mostra a média mensal e semanal do uso de cada operador no més de
setembro. Observa-se que a carga de trabalho, em geral, foi superior na Ultima semana,
correspondendo ao esperado devido a concentracdo de pedidos no final de més. Além disso,
verifica-se que o numero de funcionarios com funcdo de auxiliar logistico | de Outbound esta
sub-dimensionado, como sugere a sua ocupacao superior a 85%. Vale destacar que na Gltima

semana, sua ociosidade é inferior a 5% do seu tempo.

Esse recurso é responsavel pela montagem e conferéncia das cargas, logo, sua super ocupa¢do
esta ligada ao aumento do volume de cargas de Outbound nos ultimos dias do més. A montagem
é um dos processos mais demandantes de tempo dentro do CD, chegando a levar 7 horas por

carregamento dependendo da customizacgéo exigida.

Ultima semana

Op. Transpaleteira pk

Op. Empilhadeira Outbound

Op. Empilhadeira Inbound

Log Il Outbound

Log Il Inbound

Log Il devolugao

Log | Picking

Log | Outbound

Log | Inbound

Log | Devolucao

B % Em Uso % Ocioso
Figura 5-1- Gréfico de ocupagao dos recursos

A ocupacdo deste recurso pode ser analisada longitudinalmente pelo gréfico da Figura 5-2, em
que € possivel visualizar o numero de recursos exigido ao longo do tempo. Nas primeiras duas

semanas sdo utilizados em média 25 auxiliares por dia, valor condizente com o quadro de
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funcionarios (Tabela 10). A partir da terceira semana necessita-se em média de 40 auxiliares,

com pico de 80 auxiliares na Gltima semana.

Uma vez que o quadro de auxiliar logistico I Outbound é limitado a 24 pessoas por turno, a
tatica utilizada pela equipe de logistica é de explorar a multifuncionalidade dos operadores a
partir da terceira semana. Assim, os operadores séo realocados conforme necessidade, de modo
que qualquer auxiliar logistico I, seja de Inbound ou Picking, que estiver disponivel, pode ser
temporariamente alocado para efetuar tarefas de Outbound.

")

2* semana ‘ 3* semana

'
\ '
\ '
\ '
\ '
' |
) '

4* semana

1* semana

Figura 5-2 Grafico de utilizacdo do auxiliar logistico | Outbound

A Figura 5-3 mostra o resultado da multifuncionalidade na fila de tarefas. Na terceira semana
detecta-se um pico de tarefas para o auxiliar logistico I Outbound, que é controlado com a
realocacdo dos auxiliares, promovendo até mesmo uma queda antes de comecar a Ultima

Semana.

! 3" semana ! 4* semana

Figura 5-3 - Grafico da fila de tarefas do auxiliar logistico | Outbound

'
1* semana 5 2* semana

Mesmo sendo uma estratégia eficiente, ela ndo é suficiente para controlar a ocupacdo dos
Stages. A Figura 5-4 mostra o aumento da utilizacdo do Stage de Outbound atingindo seu limite

de 4500 nos ultimos dias do més.
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Figura 5-4 - Gréafico da ocupacéo do Stage de Outbound por dia

A alta ocupacdo dos Stages traz como consequéncia 0 travamento de outros processos,
incluindo o de Picking que deixa de preparar paletes fracionados, pois ndo consegue posiciona-
los no Stage. Esse sintoma é confirmado pelos gréaficos das Figuras 5-5 e 5-6.

No primeiro, Figura 5-5, vé-se que a ocupagdo média do auxiliar de Picking na ultima semana
é superior a do ultimo dia més - dia em que ha o pico de ocupacdo dos Stages, vide Figura 5-4.
Esse aumento de ociosidade poderia ser ocasionado pela diminui¢do natural do volume de
tarefas. No entanto, a Figura 5-6 mostra o contrario, nos ultimos dias da quarta semana
concentram-se os pedidos, aumentando a fila de tarefas no Picking. Conclui-se, portanto, que
mesmo havendo tarefas destinada aos pickers, eles ndo conseguem executa-las devido ao

blogueio dos Stages, ficando assim ociosos.

Figura 5-5 - Gréfico comparativo de ocupagao do auxiliar logistico | Picking na Ultima semana e no Gltimo dia

Auxiliar Logistico Ficking
ultima semana

Auxiliar Logistico | Picking
ultimo dia do més

do més

|
1* semana ' 2° semana ' 3 semana

Figura 5-6 - Gréfico da fila de tarefas do auxiliar logistico | Picking

4° semana

O atraso da operacdo de montagem no Stage de Outbound resulta numa alta ocupacdo dos
patios. Na Figura 5-7 observa-se a quantidade de veiculos esperando pela liberagdo de docas

nos estacionamentos. E evidente a concentracdo de caminhdes no processo de Outbound
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(amarelo) em comparacgdo a quantidade de caminhdes no processo de Inbound, sobretudo nos
altimos dias do més, quando a ocupacédo dos péatios alcanca seu limite de 144 veiculos.

1* somana Y 2* somana - 3 somana 4* semana

Figura 5-7 - Gréafico de ocupacéo dos patios por dia

No entanto, como mostra a Figura 5-8, a capacidade das docas nunca alcancou seu limite. Nas
primeiras semanas o total de docas disponiveis para Outbound é de 98 docas e a partir da terceira
semana chega-se a marca de 130 docas (curva em vermelho), devido a multifuncionalidade

das docas, que permite alocar temporariamente docas de Inbound para carregamentos.

Conclui-se que o limite ndo é atingido, pois 0s processos estdo bloqueados internamente devido
ao travamento dos Stages, dificultando a vazdo dos produtos e aumentando a espera dos

caminhoes.
%0 : 130

ik &

"y M“* wM;WJ‘rWKW\% |

|
— Velculos em doca -- Docas para outbound
Figura 5-8 - Gréfico de ocupacdo das docas por dia vs 0 numero de docas disponiveis

Assim sendo, € facil concluir que o processo de Outbound é um ponto a ser melhorado no CD.

Dentre os possiveis gargalos dentro deste processo, descarta-se a falta de docas, uma vez que
elas ndo foram plenamente utilizadas mesmo havendo capacidade. A escassez de recursos de
Outbound, especificamente de auxiliar logistico I, € um ponto a ser estudado, ja que é viavel

atender os picos de necessidade por meio da multifuncionalidade de recursos, porém sua
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utilizacdo na ultima semana (95%) ultrapassa aquela recomendada pela WERC. Um gargalo
certo é o niumero de posi¢oes nos Stages, dado que ele atinge sua capacidade maxima e trava
tanto o processo de Inbound, ocupando as posi¢cdes destinadas ao descarregamento, quanto o
processo de Picking, que deixa de formar paletes por ndo ter onde armazena-|os.

5.2 Simulagéo das alternativas de melhoria

Dada a andlise feita nos testes de validagdo do modelo, esta € a etapa em que se discute quais
sdo as possiveis alternativas para o problema detectado. Estuda-se entdo as alternativas geradas,
selecionando aquela que garanta melhor resultado e que se adeque as restricdes impostas, neste
caso, pelo cliente.

Para este trabalho houve uma restri¢éo significativa: as propostas desenvolvidas ndo deveriam
envolver expansédo da estrutura fisica do CD. O aumento da area so sera considerado para

cenarios futuros, em que novas premissas de demanda deverdo ser consideradas.

Assim sendo, as alternativas geradas para aumentar a produtividade do CD né&o irdo considerar
aumentos de capacidade como uma opcdo. Sera analisado o retorno trazido pelo

dimensionamento de recursos e pelo rearranjo de processos.

Além de simular e ponderar os resultados trazidos pelo modelo, sera feita uma analise de longo
prazo da alternativa escolhida para avaliar como ela se comporta com o aumento da demanda e

Se a expansao sera necessaria hum cenario futuro.

Antes de discutir 0s possiveis caminhos para aumentar a produtividade do CD, é necessario

definir quais indicadores serdo utilizados para medir a eficacia da proposta.

Como definido na secdo 1.4, a produtividade para este trabalho engloba o atendimento a
demanda e a diminuicdo dos tempos de operacdo. Desta forma, os requisitos para validar uma

alternativa de melhoria séo:

1) Atender a todos os pedidos dentro do més. Isto implica que todos os carregamentos de
setembro de 2018 deverao partir do CD até o dia 30/09.

2) Como efeito do aumento da velocidade dos processos, 0s tempos abaixo devem diminuir:
a) Tempo de espera do veiculo para doca livre.

b) Tempo de doca.
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c) Tempo total de permanéncia do veiculo no CD.
d) Tempo de montagem das cargas.
3) A quantidade de pedidos em fila deve cair:
a) Pico da fila de pedidos no Picking.
b) Pico da fila de pedidos no Outbound.
4) A ocupagao dos recursos deve ficar em torno de 85%.
5) Os picos de ocupacdo dos Locais devem diminuir e permanecer abaixo de sua
capacidade/limite de vagas:
a) Pico de docas ocupadas.
b) Pico de posi¢des de Stages ocupadas.
c) Pico de PDs em utilizag&o.
d) Pico de veiculos no estacionamento.
Foi decidido examinar os resultados de pico e ndo de média, pois 0 objetivo é tratar os
dias de alta demanda, em que se atinge a capacidade maxima do CD e os processos de

Outbound e Picking comegam a ser bloqueados por este limiar.

A partir da analise feita na secdo 5.1, ja é sabido que o processo gargalo € o Outbound. Isto
posto, as alternativas definidas daqui em diante tentardo mediar os problemas identificados na

secdo anterior.

Definidos os indicadores, inicialmente, a alternativa mais simples e imediata € redimensionar
0s recursos, a fim de acelerar os processos e impulsionar o fluxo de produtos, tornando-o mais

veloz e continuo.

e Asegunda opc¢do é melhorar os processos com a finalidade de desafogar os Stages. Para
isto foram desenvolvidas duas opcBes de modificacdo de layout e dos processos, gquais
sejam: Criar centrais de montagem/customizacao de paletes e

e Aumentar as posi¢oes de PD distribuidas no armazém
5.2.1 Dimensionamento de Recursos

De acordo com a Figura 5-1, o tipo de recurso que estava subdimensionado era o de auxiliar
logistico |1 Outbound. Nesta secdo, serd estudado o impacto deste recurso no processo e qual

sua relevancia para o aumento da produtividade no CD.
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Assim sendo, dentro deste cenério (Cenéario 1) foram criados outros trés cenarios, em que se
aumentou gradativamente a quantidade de recursos disponiveis para 40, 50 e 80 auxiliares. O
objetivo era diminuir sua utilizacdo e verificar se este aumento pode trazer um retorno positivo

para o sistema, definindo assim o nimero ideal de operadores (Tabela 19).

Tabela 19 - Quadro comparativo entre o Cendrio 1 e a situacao atual

I-a | Quantidade de operadores 24 40 S0 a0
I-b | Atendimento da demanda (em paletez: 61,8 mul) sim zm zim ndo (39 mml)
I-c | Tempo de espera do veiculo para doca livre (horas) 3.5 36 38 4.1
I-d | Tempo de doca (horas) 1,7 1.7 1,7 1,7
I-e | Tempo total de permanéncia do veiculo no CD (horas) 9.4 a3 92 10
If | Tempo de montagem (horas) 36 32 3,7 48
Iz | Pico de fila de pedidos no Picking T0 aé 68 &0
I-h | Pico de fila de pedides no Cuthound 40 34 40 63
Ii | Taxa de ocupacdo de aux. log. I (recomendadao: 83%) 95% 30%a 0% 0%
Ij | Pico de docas ocupadas (capacidade: 130) 67 il 65 30
I-k | Pico de posicdes nos Stages (capacidade: 4300) 4500 4300 4500 4300
I-1 | Pico de PD em utilizacdo (capacidade: 39) 9 39 39 39
I-m | Pico de veiculos no estacionamento (capacidads: 144) 144 144 144 144

A Tabela 19 foi montada da seguinte forma: aumentou-se a quantidade de operadores (I-a) até
alcancar um ganho significativo, chegando a 40 auxiliares por turno. Dentre as vantagens
obtidas, em fundo verde, estdo: a diminuicdo de todos os tempos estudados (I-c, I-e, I-f), exceto
o0 tempo de doca (I-d), que nédo é influenciado pelo aumento deste recurso (o responsavel pelo
carregamento € o auxiliar logistico I1); a diminuicao de sua utilizacdo (I-i), mantendo-se abaixo
do limite indicado de 85% e a diminuicdo das filas de tarefas nos processos de Outbound e
Picking (I-g e I-h).

Como na situacdo inicial, a multifuncionalidade de recursos ja auxiliava este processo a atender
a demanda imposta, ndo se obteve ganhos na diminuicdo dos picos de capacidade estudados (I-
j a I-m), visto que todas as posicOes sdo necessarias para completar o alto volume de pedidos.
No entanto, como o tempo de montagem diminuiu (I-f), a vazdo no Stage de Outbound

melhorou, diminuindo o tempo em que todas as posi¢des ficam ocupadas simultaneamente.
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Tentou-se, entdo, aumentar a quantidade de auxiliares para se obter um ganho mais relevante.
Todavia, a0 aumentar até 50 operadores, 0s ganhos totais diminuiram. Houve um aumento
significativo no tempo de montagem (I-f) e uma diminuicdo do pico de docas ocupadas (I-j), 0
que ndo é uma vantagem, visto que a situacao atual ja estd distante do limite de 130 docas,

demonstrando uma subutilizagdo de sua capacidade.

Para entender melhor o resultado anterior, escolheu-se uma situacdo extrema, em que 80
operadores foram inseridos no modelo. Este cenario ndo apresentou nenhum ganho e inclusive
evidenciou desvantagens, em fundo vermelho, nos tempos estudados (I-c a I-f) e nas filas de
pedidos (I-g a I-h). Mesmo com o aumento das filas, o auxiliar logistico | ficou boa parte do

tempo ocioso (I-i), cerca de 50%, e a ocupacao das docas diminuiu.

Todos estes fatores podem ser justificados pela limitacdo de espaco na area de Stages, conforme
ilustra a Figura 5-9. A montagem dos paletes, tarefa deste auxiliar, é realizada no proprio Stage
de Outbound, sendo que uma equipe fica responsavel por montar cada carregamento.
Normalmente sdo utilizados de 2 a 4 operadores para montar uma carga, quantidade,
aparentemente, bem dimensionada, visto que o tempo de montagem nao diminuiu
significativamente no cenario com 40 operarios (em torno de 5 operadores trabalhando
simultaneamente na montagem do carregamento). Ao aumentar 0 numero de operadores por
carga, percebeu-se que ao inves de diminuir proporcionalmente o tempo gasto na montagem, o

tempo total aumentou como efeito do espaco limitado para movimentacdo dos operarios.
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Figura 5-9 - Croqui da montagem dos paletes na area de Stage

Quando mais do que 5 operarios tentam executar esta tarefa ao mesmo tempo, o processo fica
lento. Isto ocorre, pois a superlotacdo aumenta o transito nos corredores internos do Stage de

Outbound, o que ndo permite a passagem simultanea de mais de uma pessoa. A disputa por
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caixas na formacdo de paletes ocasiona filas de espera, aumentando a ociosidade dos
operadores. Este efeito foi observado com o auxilio da animacdo grafica que o ProModel

possibilita durante a execucdo da simulacéo.

Logo, dentro desta alternativa, o cenario escolhido foi o de 40 operadores, que mesmo nao
trazendo resultados surpreendentes, em comparacao a situacao atual, € uma alternativa que

proporciona melhor eficiéncia operacional.
5.2.2 Central de Customizagdo

Esta secdo estuda a primeira alternativa de alteracdo do processo de Outbound. Dado que o
gargalo evidente deste processo € a quantidade de posicGes nos Stages (Figura 5-10) e a
expansdo do CD ndo é uma opcdo a ser estudada, decidiu-se por racionalizar as tarefas
realizadas nesta area. Para isto, este cenario (Cenario 2) estuda a alternativa de centrais de

montagem para 0s carregamentos.

Hecessidade Real = {apacidade Atual

Figura 5-10- Grafico da ocupagdo requerida dos Stages em setembro por dia

Além da area oficial de Stages, proxima as docas, em cinza na Figura 5-11, existe também um
bolsdo extra de posicOes paletes para os dias de pico, quando ndo € viavel alocar todos os paletes
em frente as docas (areas em vermelho). A ideia € dedicar essas areas para a montagem das

cargas e retirar a execugdo desta etapa dos Stages em frente as docas.
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Figura 5-11- Croqui das centrais de customizacdo

A Figura 5-11 ilustra o funcionamento das centrais de customizacdo, cujas setas em verde
indicam a entrada dos paletes a serem customizados, provenientes dos PDs (paletes que foram
montados durante o Picking) ou di armazém e as setas em vermelho indicam a saida das cargas

para o Stage.

Hoje existe a multifuncionalidade de recursos, que permite a alocacao de auxiliares de Inbound
e Picking para a etapa de montagem no Outbound. A proposta aqui apresentada visa tambem
diminuir esta multifuncionalidade, visto que os auxiliares logisticos | executam diversas tarefas
e ndo se especializam tecnicamente em nenhuma delas. Por isto, cada CD tera uma equipe
dedicada para montagem, racionalizando o processo e diminuindo também o0s gastos com

deslocamento das areas de Inbound/Picking para a area de montagem.

Contudo, esta alternativa ndo visa abandonar a multifuncionalidade, apenas diminuir sua
utilizacdo para aumentar a velocidade do sistema como um todo. Ademais, ainda sera permitida
montagem no Stage de Outbound desde que as centrais de customizacdo estejam ocupadas,

evitando que elas se tornem novos gargalos do sistema.

Foi inserido apenas, como restricdo no modelo, que 0 mesmo carregamento deve ser montado
unicamente nas centrais ou no Stage de Outbound. Tanto por questdo de organizacdo, mas
também por otimizacado de tarefas, ja que a ordem dos produtos em cada palete varia de acordo
com a descricdo exigida pelo cliente, sendo necessaria a carga completa para facilitar a

movimentacdo dos produtos ha montagem dos paletes.

A vantagem esperada desta proposta € minimizar o deslocamento dos operarios que hoje

percorrem grandes distancias - dado que a area cinza é bem mais extensa que a area em
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vermelho - e liberar as demais posic¢Oes apenas para o carregamento, diminuindo o tempo total
de ocupacdo das posicGes em frente as docas. Como o tempo médio de carregamento é de 30
minutos e o tempo médio de montagem é 3,6 horas, acredita-se que esta medida aumentaré o
giro na ocupacéo dos Stages diminuindo a necessidade simultanea de posi¢6es no Stage em dias
de pico.

Alterando as condic¢Ges acima mencionadas no modelo e simulando a producéo no CD com esta

alternativa obteve-se o resultado da Tabela 20.

Tabela 20 - Quadro comparativo entre o Cendrio 2 e a situacao atual

I-a | Atendimento da demanda (em palstes: 31,8 mil) sim sim
I-b | Tempo de espera do veiculo para doca livre (horas) 38 25
I-c | Tempo de doca (horzz) 1.7 1.7
I-d | Tempo total de permanéncia do veicule no CID (horaz) 2.4 8
I-e | Tempo de montagem (horas) 16 x4
If | Pico de fila de pedidos no Picling 70 37
I-g | Pico de fila de pedidos no Qutbound 40 40
I-h | Taxa de ocupacdo de aux. log. I (recomendado: 83%) 950 B4%
Ii | Pico de docas ocupadas (capacidade: 130) 67 100
Ij | Pico de posicdes nos Stages (capacidads: 4300) 4500 4407
I-k | Pico de PD em utilizacdo (capacidade: 39) 3 39
I-1 | Pico de veiculos no estacionamento (capacidade:; 144) 144 130

O resultado obtido foi bastante animador. Nenhum indicador apontou desvantagem e ainda

apresentou ganhos consideraveis em relagcdo ao cenario atual.

Observou-se uma diminuicdo do tempo de montagem (I-e), resultando em mais de uma hora a
menos no tempo de espera por docas livres (I-b) e mais de uma hora ganha no tempo total de
permanéncia do CD (I-d). A fila de pedidos de Picking diminuiria (I-f), demonstrando que
aparentemente esta alternativa ndo travou este processo ou ao menos diminuiu o tempo em que

ele fica bloqueado.
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Com uma equipe especializada e centralizada nas centrais de customizagao, percebeu-se uma
diminuicdo da ocupacdo dos auxiliares (I-h) e a consequente baixa no gasto de tempo deste
recurso com deslocamentos, como pode ser visto na Figura 5-12, em que 0 tempo em

movimento deste recurso cai de 24% para 3%.

Auxiliar Logistico | Outbawnd 5
Situacao Atual
Auxiliar Logistico | Outbownd 16
Lentro de Customizacas

B % Em atividade % Em Movimenta % Ociosa

Figura 5-12- Grafico comparativo de ocupacao do auxiliar logistico | Outbound

Além disso, observou-se maior aproveitamento das docas (I-i), 0 que indica que na fileira em
cinza (Figura 5-11) aumentou o giro de paletes, conseguindo carregar mais caminhdes
simultaneamente. Verifica-se também que a ocupacéo dos Stages (I-j) deixou de ser um gargalo
do sistema, visto que ndo atingiu sua capacidade maxima de 4500 posicdes.

Por fim, como consequéncia das melhorias trazidas para as operacdes internas, a ocupacao de

patio externo (I-1) diminui, e com isso uma folga de 14 vagas vazias foi observada no pico.

Em relacdo a fila de pedidos de Outbound (I-g), € natural que ela se mantenha. Isto porque
houve a minimizacdo do espago destinado a montagem, compensado pelo aumento da

velocidade do processo, preservando a vazdo constante.

Considerando a vazdo igual ao nimero de pedidos montados por hora, na situacdo atual, o
namero de pedidos montados simultaneamente é maior, mas o intervalo de tempo requerido
também é maior. Na alternativa considerada, com a diminuicéo de espaco para customizagao e
otimizacdo da montagem, a quantidade de pedidos montados simultaneamente diminuiria, mas
o tempo de montagem também seria menor, resultando numa vazédo semelhante ao da situacédo

atual. Se a vazao é a mesma, o acumulo de pedidos também se mantém.

Por outro lado, verifica-se que haveria um novo gargalo no processo de Outbound: a ocupacéo
dos PDs (I-k). Relembrando que estes locais sdo destinados para o posicionamento dos paletes
fracionados - trazidos do Picking — que sdo enviados ao Stage de Outbound na etapa de

montagem.
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Na situacdo atual ocupacéo dos Stages resulta na lotacdo do PD e consequente travamento do
Picking. Por esta razdo, o PD ndo foi estudado como um possivel gargalo, ja que era decorrente

da ocupacdo dos Stages.

Agora, observa-se que o PD se tornaria um gargalo devido a ocupacdo das centrais de
customizacdo. Como ndo ha espaco para aumentar esses bolsdes, a alternativa seguinte ira tratar

o redimensionamento das posicdes de PD.

Mesmo com a observacdo deste obstaculo, o tempo de bloqueio das operacdes devido a
superlotacdo dos Stages seria inferior ao detectado na situagdo atual, ja que a fila de pedidos no
Picking (I-f) diminuiria, indicando maior fluidez no processo. Sendo assim, conclui-se que este

cenario é bastante satisfatorio e apresenta alto potencial para implementagéo.
5.2.3 Aumento das posic¢Oes de PD

Seguindo o gatilho do Cenario 2, esta se¢do estuda um novo cenario (Cenério 3) para aumentar

as posicoes de PD.

Inicialmente, € importante entender como é a disposicao atual das areas de PD, sua finalidade

e como funciona o ciclo de abastecimento e liberacdo dos paletes.

A Figura 5-13 destaca as areas de Picking em vermelho e as posicGes das areas de PD em azul.
Sendo assim, ambos se restringem a regido central do CD, sendo que as areas de PD ficam nas
extremidades horizontais em frente as areas de Stage (ruas na horizontal chamadas de
marginais) dos porta-paletes e também na regido central. Os paletes fracionados vao
preferencialmente para as extremidades, a menos que estejam cheias ou que a distancia até a

area de PD central seja inferior.
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Figura 5-13 - Croqui do layout atual de PD

O fluxo de operadores no CD é ilustrado nas Figuras 5-14 e 5-15, que representam,
respectivamente, os processos de Inbound e Outbound. As setas em vermelho (1) correspondem
ao caminho dos operadores de empilhadeiras, e as setas em azul (2) o caminho das
transpaleteiras.

No processo de Inbound, o fluxo de empilhadeiras ocorre do Stage de Inbound para o armazém,
sem passar pelo PD.

No processo de Outbound, o fluxo de empilhadeiras (1) é invertido, tendo como origem o
armazém e destino o Stage de Outbound. Este fluxo é exclusivo para paletes completos, que
também ndo utilizam o PD como step (armazanezagem intermediaria). JA& o fluxo de
transpaleteiras (2) parte do PD até o Stage de Outbound, transportando apenas paletes

fracionados.
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Figura 5-14 — Fluxo atual de recusos no Inbound
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D Cammnho de empilhadeiras do rack para o Sfage

ﬂ Caminho de transpaleteiras do PD para o Stage

Figura 5-15 — Fluxo atual de Operadores no Outbound

Estudando este processo, verifica-se que os operadores de empilhadeiras e de transpaleteiras
percorrem grandes distancias no CD. Na Figura 5-16 referente a situacdo atual, observa-se que
0 tempo gasto com movimentacao para uso esta acima de 20% em todos os casos. Entende-se
movimentacdo para UsO cOmMO 0S trajetos em que O recurso nao esta transportando ou
posicionando/retirando um palete (equipamento de transporte vazio em deslocamento).

Op. Transpaleteira Picking

]

Op. Empilhadeira Qutbound

Op. Empilhadeira Inbound

14 |
M % EmUso [ % Movimentacdo para Uso % Ocioso
Figura 5-16 - Gréafico de ocupagao dos equipamentos de transporte
Com base neste estudo, a alternativa apresentada abordara dois problemas conjuntamente, o
primeiro € a quantidade de posi¢cdes de PD e o segundo é o elevado deslocamento dos

operadores de empilhadeiras e transpaleteiras.

Para o primeiro ponto, foi proposto o layout da Figura 5-17, em que se ampliaria a area de PDs
nas marginais e no corredor central. O total de posicGes cresceria de 39 para 136 (aumento de
350%). A éarea de Picking continuaria com a mesma extensao, tendo como Unica alteracéo o
posicionamentos dos paletes fracionados, que agora podem ser alocados em toda a extensdo do

CD e ndo mais apenas na area central.

O ganho de posi¢des de PD implica a perda de posi¢des de armazenamento. Uma alternativa

para contornar essa reducdo seria a transformacao de corredores internos em porta paletes. Ja
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existia um projeto do cliente visando o fechamento de corredores pouco utilizados para ganho
de areas de estoque. Neste projeto o ganho de vagas era superior a 200 posi¢Ges, sendo
suficiente para implementar, sem danos colaterais, a expansdo da area de PD de 97 posi¢cdes.
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Figura 5-17 - Croqui do layout proposto de PD

Isto posto, parte-se para a consideracdo do segundo componente da alternativa: a movimentagéo
interna. As Figuras 5-18 e 5-19 exemplificam, respectivamente, a operacdo proposta para o

processo de Inbound e para o processo de Outbound.

No Inbound, ao invés alocar todos os esforgos para as empilhadeiras (3), propde-se utilizar as
transpaleteiras (2) para transportar os paletes do Stage de Inbound até os PDs marginais €, na
parte interna do armazem, as empilhadeiras buscam o palete completo do PD armazenando-o

na posicao de destino final.

Esta alternativa restringe o uso de empilhadeiras a area interna e de transpaleteira a rea externa.
A restricdo tem como fim minimizar a movimentacdo horizontal das empilhadeiras, que na
situacdo atual sdo usadas para irem até a doca buscar a carga, ocasionando transito nas
marginais em frente aos Stages. Essa locomocéo resultava numa ocupacéo de 32% apenas com

deslocamentos improdutivos (Figura 5-16).

No caso do Outbound, as empilhadeiras (3) também serdo restritas a parte interna do armazém
(pela mesma razao) e as transpaleteiras circulariam tanto na parte interna como nas areas de
Stages. A movimentacdo de paletes completos continuaria a ser feito pelas empilhadeiras, que

irdo posiciona-los preferencialmente nas extremidades ou na area central, se a distancia for mais
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curta. J& as transpaleteiras (4) irdo buscar tanto os paletes completos como os paletes
fracionados nas areas de PD e levar para o Stage de Outbound.

Ressalta-se que o deslocamento da transpaleteira neste cenario tende a ser inferior ao do layout
anterior. Isto ocorreria devido ao posicionamento estratégico dos paletes pelas empilhadeiras
nas areas de PD das marginais - que percorrem toda a area em frente as docas - deixando 0s
paletes mais préximos do Stage de Outbound reservado ao carregamento.

Além disso, na situacdo atual, as transpaleteiras se deslocam apenas na regido central do
armazém (figura 5-15) onde a area dos PDs estd posicionada. Esta movimentagdo acarreta
transito nas marginais em dias de pico, ja que na Ultima semana os Stages de Inbound
(extremidades direita e esquerda do CD — Figura 4-3) podem ser utilizados para carregamento,
exigindo um deslocamento equivalente a metade da extensdo das marginais do armazém. Com

a modificagdo, 0 maximo percorrido seria de um metade da distancia atual.

ﬂ Caminhe g2 emplihadalras dos POs para o rack

ﬂ Caminhe g2 franepaletelras da Stsge para 3 area da POs

Figura 5-18 - Fluxo de Operadores no Inbound no Cenério 3
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ﬂ Caminho de transpakiairas da ares g2 PDE para o Sage

ﬂ Caminho &2 amplihadairas do rack para os PDE

Figura 5-19 - Fluxo de Operadores no Outbound no Cenario 3

Mais uma vez foram feitas as modificacdes na légica do modelo do ProModel para ajustar seu

funcionamento ao cenario proposto e o resultado de sua simulacdo pode ser visto na Tabela 21.

Tabela 21- Quadro comparativo entre o Cenario 3 e a situacgéo atual

[-a | Atendimento da demanda (em paletes: 61,3 mil) 5im im
I-b | Tempo de espera do veiculo para doca livre (heras) 38 31
I-c | Tempo de doca (horas) 1.7 1.7
I-d | Tempo total de permanéncia do veiculo no CD (horas) 04 o
[-¢ | Tempo de montagem ‘horas) 3.6 34
If | Pico de fila de pedidos no Piclang 70 40
I-g | Pico de fila de pedides no Cutbound 40 37
I-h | Taxa de ocupacdo de aux. log. I 0504 88%
Ii | Pico de docas ocupadas (capacidade: 130) 67 o0
Ij | Pico de posicdes nos Stages (capacidade: 4300) 4500 4397
I-k | Pico de PD em utilizacdo/capacidade 39/39 134/136
I-1 | Pico de veiculos no estacionamento (capacidada: 144) 144 128

Este cenario também se mostrou promissor, visto que proporcionaria ganhos consideraveis em

praticamente todos os indicadores.
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Para os indicadores de tempo de montagem (I-e) e de ocupacao do auxiliar (I-h) n&o haveria
grandes ganhos, ja que o auxiliar logistico | continuaria percorrendo grandes distancias para
realizar as montagens das cargas. Ainda assim, sua taxa de utilizagdo sofreria uma queda,
devido ao ndo travamento dos Stages, tornando a operacdo mais fluida e reduzindo o tempo

gasto pelos operarios.

Quanto aos ganhos notaveis, percebe-se que o aumento da area de PD seria efetiva na atenuacao
dos picos de capacidade (I-i a I-I). Tanto os Stages, como as areas de PDs e o estacionamento
teriam uma alta taxa de ocupagdo, mas sem atingir o respectivo limite de capacidade. Isto
mostra que eles ndo constituiriam gargalo de capacidade no sistema e a0 mesmo tempo teriam

um bom aprovitamento da sua capacidade.

O tempo total de permanéncia no CD (I-d) n&o cairia tanto como no Cenario 2, pois nas duas
alternativas ndo haveria entrave nos Stages e este cenario ndo trataria do obstaculo da

customizacao, logo, o tempo total de permanéncia no CD néo baixaria de forma téo efetiva.

De forma geral, este foi o cenario em que os indicadores apontaram maior fluidez no CD. Isto
é comprovado pelo grafico da Figura 5-20, em que se observa uma melhoria no aproveitamento
dos tempos das empilhadeiras e transpaleteiras. A ociosidade média, que na situagdo atual esta

em torno 27%, cairia para menos de 9% com as modificacdes dos trajetos

Op. Transpaleteira Picking
Op. Empilhadeira Outbound

Op. Empilhadeira Inbound

M % EmUso [ % Movimentacdo para Uso % Ocioso
Figura 5-20- Gréfico de ocupacgdo dos equipamentos de transporte apds a modificacdo dos fluxos de

movimentacdo

Assim como a alternativa anterior, este cenario proporcionaria um 6timo desempenho, sendo

uma alternativa viavel para tratar o problema de produtividade apresentado.
5.2.4 Combinacdo das propostas

Uma vez que todos 0s cenarios apresentados sdo independentes e ndo interferem na atividade
de outro, fez-se uma simulacdo adicional considerando um quarto cenério (Cenario 4) que

incorpora todas as modificagdes sugeridas para examinar se as melhorias somadas tém um
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efeito positivo ou negativo para cada indicador. Mais uma vez foram feitas as modificagbes
necessarias no modelo do ProModel e simulado a produgdo no CD sob este cenario obteve-se
0s resultados da Tabela 22.

Tabela 22- Quadro comparativo entre o Cenario 4 e a situacéo atual

I.a | Atendimento da demanda (em paletes: 1.8 nul) sim sIm
I-b | Tempo de espera do veiculo para doca livre (horas) 33 23
I-c | Tempo de doca (horaz) 1.7 1,7
I-d | Tempo total de permanéncia do veiculo no CD (horas) 9.4 1.6
I-e | Tempo de montagem (horas) 36 22
I-f | Pico de fila de pedidos no Picking 70 34
I-z | Pico de fila de pedidos no Outhound 40 29
I-h | Taxa de ocupacdo de anx. log. Tigtd 9500/24 2%:/40
I-i | Pico de decas ecupadas (capacidade: 130) a7 105
I-j | Pico de posicdes nos Stages (czpacidade: 4300) 4500 4350
Ik | Pico de PD em utilizacdo/capacidade 30,39 123/136
I-1 | Pico de veiculos no estacionamento (capacidade: 144) 144 110

Este cenario proporcionaria resultados significativos em todos os indicadores, ressaltando que
a revisdao do dimensionamento de operadores, a alteracdo da operacdo de montagem, o
redesenho dos fluxos de transporte e 0 aumento de posicdes para palete fracionado trariam em

conjunto uma maior fluidez aos processos do CD.
5.3 Definicao da Proposta de Melhoria

Expostas as alternativas consideradas para o aumento da produtividade do CD, montou-se a
Tabela 23, em que é possivel comparar numericamente o efeito resultante em cada indicador.
Foi decidido, em conjunto com o cliente, que ndo haveria distin¢do de peso entre os indicadores,

visando encontrar uma proposta que fosse equivalente para os problemas relatados.

Nas Tabelas 23 e 24, 0 Cenério 1 (C1) representa a alternativa de dimensionamento de recursos;
0 Cenério 2 (C2) as centrais de customizagdo, o Cenério 3 (C3) o aumento das posi¢cdes de PD

e racionalizacdo dos fluxos de equipamentos e Cenério 4 (C4) a unido dos Cenérios 1, 2 e 3.
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A andlise comparativa dos cendrios considerados sera feita da seguinte forma: por indicador
(linha), ao cenario (coluna) que oferecer maior ganho de produtividade serdo atribuidos 2
pontos, ao segundo, 1 ponto e aos demais 0 ponto. O quadro que mostra a soma final dos pontos
esta transcrito na Tabela 24.

Tabela 23- Quadro comparativo entre 0s cenarios propostos e a situagao atual

I-a | Tempo de espera do veiculo para doca livre 318 EX.] 25 3.1 23 394 348 18% 39%
I-b | Tempo total de permanéncia do veiculo no CD 94 93 g 9 7.6 1% 15% 4% 19%
I-c¢ | Tempo de montazem KX 3.2 24 34 21 1194 33% 6% 39%
I-d | Pico de fila de pedidos no Picking 70 66 57 40 34 %% 192, 43% 52%
I-e | Pico de fila de pedidos no Qubound 40 34 40 17 il 15% 0% gos 27%
I-f | Taxadeocupacio do aux. log. Tgtd 0504/24 | B0%40 | B4%024 | 8R%24 | 240 [ q1ge0up | 129024 | Teu24 | 1430040
Ig Pico de docas ocupadas a7 70 100 a0 105 59 400 14%; 37%
I-h | Pico de posicies nos Stages 4300 4500 4400 4397 4330 0% 20 90, 3%
I.i | Pico de PD em utilizacio /capacidade 39/39 3938 3939 1347136 | 123/136 0% 0% 29 Q9%
I.j | Picode veiculos no estacionamento 144 144 130 128 110 0% 10% 1% 4%

I-a | Tempo de espera do veiculo para doca livre 0 1 0 2
I-b | Tempo total de permanéncia do veiculo no CD 0 1 0 2
I-c | Tempo de montagem 0 1 0 2
I-d | Pico de fila de pedidos no Picking ] i} 1 2
I-e | Pico de fila de pedidos no OQutbound 1 0 0 2
I-f | Taxa de ocupacdo do Aux. Log. I 2 i} 0 1
I-g | Pico de docas ocupadas 0 1 0 2
I-h | Pico de posicdes nos Stages 0 0 1 2
I | Pico de PD's em utilizacéo 0 { 1 2
I-j | Pico de veiculos no estacionamento 0 0 1 2

Comparativamente, percebe-se que a alternativa de combinar as agdes das propostas C1, C2 e

C3 traria um efeito ainda mais significativo do que a implementacdo das mesmas em separado.
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Isto porque foram reunidos diversos mecanismos de racionalizagdo num mesmo cenario,
aumentando o seu potencial de melhorar a fluidez das operagdes. Os ganhos observados foram:
minimizacao de deslocamento de recursos (seja dos operarios em C2 ou dos equipamentos em
C3), dimensionamento estratégico dos recursos (C1) e correcdo dos gargalos de capacidade (C2
para Stages e C3 para areas de PD).

Os indicadores de capacidade I-h e I-i mostram que as areas de PD e de Stages ficariam
subutilizadas, o que ndo constituiria um problema, visto que isso proporciona uma folga para
atender eventuais variacdes para cima da demanda. A ocupacéao seria inferior a dos cenarios
anteriores, visto que a melhora na fluidez dos processos aumentaria o giro dos paletes tanto nas
areas de Stages como de PD, diminuindo o tempo de ocupagéo simultanea das posicOes paletes

e amenizando os picos de capacidade.

Houve um empate entre os Cenarios 2 e 3 de acordo com os indicadores selecionados. Como o
objetivo deste trabalho é aumentar a produtividade, que € entendida como a quantidade de
carregamentos realizados por hora, optou-se pelo Cenario 2, ja que os tempos dos caminhdes

no CD foram minimizados, indicando maior fluxo de veiculos.

Logo, feita esta analise final dos cenérios, indicou-se para o cliente a implementacdo dos 3
cendrios simultaneamente (Cenario 4). No caso da inviabilidade de implementacéo de algum
deles, a ordem de prioridade para ado¢éo seria 0 Cenario 2 em primeiro lugar, o Cenéario 3 logo

em seguida e por ultimo, com ganho bem menos significativo, o Cenario 1.
5.4 Projecdo da Proposta de Melhoria no Longo Prazo

Tendo como base a proposta de melhoria do Cenério 4, que € composta pelo aumento de
recursos de Outbound, incluséo de centrais de customizacdo e aumento das posi¢des de PD com
consequente reformulacéo dos fluxos de equipamentos, analisou-se como ela se comporta com

0 aumento da demanda previsto até 2023.

A projecdo da demanda foi fornecida pela equipe de Logistica do cliente e pode ser vista na
Figura 5-21, em que o eixo y corresponde a demanda mensal em toneladas ao longo dos anos.
Percebe-se pela curva desenhada que existe uma sazonalidade anual com picos no final do ano

e uma tendéncia de crescimento que acompanha a linha vermelha.
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Figura 5-21- Grafico da projecdo da demanda até 2023 (ton x meses)

A partir das informacgbes do grafico anterior, utilizou-se o modelo de simulagdo com o
ProModel para prever até quando a proposta apresentada seria eficaz para viabilizar o
atendimento de todos os pedidos dado o crescimento progressivo da demanda.

A Figura 5-22 compara o volume em toneladas projetado de 2016 até 2023 (curva em azul) ao
volume previsto pela simulagdo da producdo do CD. Como indicado pelo gréfico, a partir de
setembro de 2021 o CD ndo conseguiria atingir a produtividade exigida e ndo atenderia a

demanda requerida.

70000

52500

35000

17500

0 H
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Volume Projetado Volume Simulado

Figura 5-22 - Gréfico de VVolume Projetado vs Volume Previsto por simulagéo (ton x meses)

Portanto, a partir de setembro de 2021, o problema de plena lotacdo das posicdes paletes no

armazém e de formacédo de filas nos estacionamentos voltariam a ocorrer.
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Conclui-se, portanto, que a partir de 2021 devera ser estudada a expansédo do CD ou até mesmo
a construcdo de um novo CD auxiliar que se encarregue de parte dos pedidos, descentralizando
os carregamentos da localizacdo atual e permitindo que juntos consigam atender ao novo

volume previsto.
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6 CONCLUSAO

Este dltimo capitulo apresenta as conclusdes finais do trabalho e seu respectivo impacto nas
operacOes da empresa. Serdo mencionadas também as contribui¢cdes obtidas com a aplicacdo
da proposta de melhoria, bem como as dificuldades encontradas.

6.1 Impactos dos resultados do trabalho para a empresa

De forma geral, este trabalho ajudou a empresa cliente a agregar novos mecanismos de gestao
de processos e a identificar pontos de melhoria antes desconhecidos. Duas situacfes de melhoria

inesperadas merecem destaque:

1. A ocupagéo ineficiente dos recursos.

2. O tempo desperdicado com traslados.

O cenéario 3 de melhoria descrito no capitulo 5, que inclui a alteracdo dos fluxos de
equipamentos, mostrou como os recursos estavam mal aplicados e os fluxos mal desenhados na
situacdo atual, tendo como consequéncia deslocamentos improdutivos e transito de
empilhadeiras. O mapeamento dos processos e o0s graficos de ociosidade dos recursos foram

essenciais para identificar esta limitacdo operacional do CD.

Este foi outro ponto de aprendizado relevante, os fluxogramas auxiliaram na visualizacao
completa dos processos, facilitando a transmissdo de conhecimento para quem ndo atuava
diretamente no CD. Durante as reunides do projeto, todos os integrantes participaram
ativamente mesmo sem conviver diariamente com a realidade descrita, trazendo propostas

distintas daquelas mencionadas por quem ja estava habituado com a rotina do CD.

Por fim, a cronoanalise também trouxe outro beneficio evidente para a empresa, que foi a nocao
dos tempos gastos nas operacdes e como isso interfere na eficiéncia dos processos de Inbound,
Outbound e Picking. Nao se sabia, de forma objetiva, por exemplo, qual era o tempo necessario

para a formacdo de um pedido, dificultando a gestdo das tarefas de Picking.
6.1.1 Previsdo dos impactos da proposta de melhoria

O cenario 4, constatada como a melhor alternativa dentre as apresentadas, nada mais é do que

a integracdo harmoniosa de uma série de modifica¢bes pontuais que se complementam.
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Além das melhorias j& citadas anteriormente, como tratamento dos gargalos e maior fluidez nos

processos, a vantagem econdmica também pode ser incorporada. Analisando 0os componentes

desse cenario, chega-se as conclusdes abaixo:

Dimensionamento de recursos (Cenario 1)

Visto que o CD ja opera em sua capacidade maxima, o enxugamento do quadro de
funcionarios ndo é uma alternativa a ser estudada, pelo contrério, prevé-se 0 aumento
em mais de 50% do quadro de auxiliares logisticos | de Outbound (de 24 operarios para
40 - exatamente 66% a mais que na situagdo atual).

Centrais de customizacdo (Cenario 2)

A central de customizacdo, de forma semelhante ao Cenario 1, ndo traria economia de
custo, visto que os auxiliares empregados para esta tarefa ja trabalham em sua
capacidade maxima. Os ganhos aqui, mais uma vez, seriam decorrentes do aumento da
velocidade do processo de Outbound, visto que a fixacdo da operacdo numa area

especifica minimiza o tempo de deslocamento do auxiliar 1 no Stage.
Alteracdo dos fluxos de movimentagéo (Cenario 3)

Ja a alteracdo do fluxo de empilhadeiras e transpaleteiras traz ndo s6 economia de

custos, mas também o aumento da produtividade.

Tomando como exemplo o caso das empilhadeiras, a Figura 5-20 do capitulo 5 mostra
que a alteracdo do fluxo diminui a ociosidade desse recurso em comparacao a ociosidade
na situacdo atual (Figura 5-16), isto porque o processo se tornaria mais eficiente e a

fluidez permitiria que o operador efetue mais operacdes no mesmo intervalo de tempo.

Dado que o cenério atual e o Cenario 4 foram simulados com a mesma demanda e no
Cenério 4 a distancia total percorrida pelo equipamento seria menor, isso implicaria na
diminuicdo das perdas com movimenta¢fes improdutivas e consequente economia de

combustivel.
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Todas essas modificagdes trouxeram ganhos para suportar uma demanda superior em dias de
pico, resultando num saldo de 150 posi¢es-palete (pp) nos Stages na Ultima semana (consoante
a Tabela 23, no Cenério 4).

Dado que um veiculo comporta no maximo 30 paletes (p) por carregamento e permanece cerca
de 7,6 horas no CD (Tabela 23), nesse novo cenario o CD seria capaz de efetuar até

xcarregamentos extras/dia, conforme a Equagéo 4:
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Ou seja, durante 0 més, isso pode resultar em cerca de 474 (15,8 carregamentos/dia * 30 dias)

carregamentos adicionais no més.
Estima-se, portanto, um retorno econdémico mensal, dado pela Equacéo 5:

R = 474« mc - 0.66 « 55 (5)

Sendo, R reforno; mc ;. margem de contribuicdo meédia por carregamenioe

55 o soma dos salarios do aquxiliar logistico T de Quibound

Como o margem de contribuicdo média de um carregamento € cerca de 10 vezes maior do que
a soma dos salarios dos auxiliares (ss = mc/10), a parcela descontada do salario fica irrisoria,

chegando-se a Equacéo 6.
R =44 s« me (6)

Tendo em vista a demanda mensal de setembro de 2018, de 3600 carregamentos, o ganho (G)

sobre rendimento total pode ser calculado pelas equacdes 7 e 8.

‘ol (7)

T 1800=ms (8)
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Assim sendo, 0 aumento da produtividade do CD pode gerar um aumento em torno de 13% na

margem de contribuicdo mensal, sem contar a diminuicdo dos custos com combustivel.
6.2 Dificuldades encontradas durante o projeto

Durante as etapas de planejamento e modelagem existiram alguns entraves para o0 avango deste
trabalho. O entendimento dos processos e a coleta dos dados de entrada foi a fase mais extensa
e custosa. Isto porque se trata de um CD de grande porte, com uma inteligéncia operacional e
computacional de gestdo de estoques bastante avancada.

Dada a complexidade dos processos envolvidos, as particularidades de cada operacéo e a
necessidade de simplificar a realidade a ser considerada, foi fundamental definir o que seria

importante constar no modelo e o que poderia ser contornado.

Definidas as operacoes e o detalhamento esperado para 0 modelo, a coleta de dados foi outro
obstaculo ao desenvolvimento do trabalho, tendo em vista a necessidade de cruzar bases de
dados muito pesadas e que nem sempre continham todos os dados necessarios para 0

mapeamento e caracterizagdo dos processos.

A interacdo com o cliente foi bem efetiva durante o projeto, com as equipes envolvidas bastante
engajadas, no entanto atrasos no envio de informacgdes que prejudicavam o andamento do

trabalho foram inevitaveis.

Além dos dados transmitidos pela propria empresa, 0 momento da cronoanalise em que a autora
foi @ campo coletar os tempos junto aos funcionarios do CD também foi um pouco penoso.
Tendo em vista a extensdo do CD e a execucao simultanea de diversas operacdes, muitas vezes
foi muito complicado cronometrar uma tarefa do seu inicio ao fim, ja que ndo se sabia, com
antecedéncia, qual tarefa seria realizada por qual operador e em qual regido do CD. Sendo
assim, nos primeiros dias foi necessario ficar numa area e esperar até que algum operador
realizasse uma operacdo naquela zona. Ademais, algumas operacées como montagem, levavam
horas para serem realizadas, atravancando a medicao de outras opera¢cdes por um longo periodo

de tempo.

A dificuldade na coleta de alguns tempos fez com que a amostra fosse menor do que o esperado

e, portanto, menos confiavel para representar a realidade.
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Durante a modelagem, uma dificuldade encontrada foi o entendimento da inteligéncia de
armazenagem, ja que o CD trabalha com estocagem livre (se¢do 2.4). Simplificou-se entdo o
modelo para regides de produtos conforme as classes A, B e C, determinando a frequéncia de
acesso por area (vide Apéndice).

A multifuncionalidade dos recursos e das areas de acordo com a necessidade também necessitou
um trabalho arduo de programacdo, visto que a gama de possibilidades de tarefas por
recurso/local considerada era extensa. H4 modelos de simulacdo que podem ser construidos
somente com as funcionalidades béasicas oferecidas pelo ProModel mas, no presente caso, dada
a necessidade de incorporar l6gicas de funcionamento muito peculiares ao CD objeto de estudo,

foi necessario desenvolver e inserir passos de programacdo mais especificos

Esses e muitos outros obstaculos surgiram durante a etapa de modelagem e validagdo. A
interacdo continua com a empresa foi essencial para esclarecer cada detalhe e enriquecer o

modelo de simulacéo.
6.3 ConsideracOes Finais

Além da proposta de melhoria, foi entregue ao cliente 0 modelo de simulagdo. Assim sendo,
recomenda-se as alteracGes sugeridas no Cenario 4 e 0 monitoramento dos desdobramentos com
0 modelo concedido. Sua utilizacdo ira ajudar, por exemplo, no dimensionamento de recursos
para periodos de picos, em que pode haver a necessidade de contratar operadores temporarios,

calcular horas extras ou alugar equipamentos de terceiros.

O monitoramento da demanda vai além da aplicacdo do modelo desenvolvido em estudos de
simulacdo, visto que em trés anos a proposta sugerida para implementacdo ndo sera mais
efetiva, conforme ilustra o grafico de projecdo da demanda na Figura 5-22, capitulo 5. Assim
sendo, € necessario preparar o CD para uma expansdo fisica de sua capacidade ou até mesmo
planejar a rede logistica da empresa para que um novo CD passe a dividir o atendimento da
demanda prevista com o atual CD, de forma a ndo engargalar novamente os processos logisticos

examinados, comprometendo o nivel de servico da empresa.
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APENDICES

APENDICE A - Planta do CD
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Figura A-1- Planta do CD
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APENDICE B - Listas de tempos (min) coletados na Cronoanalise

Tabela B-1 - Tempos das operagdes coletados na Portaria

PORTARIA
Check-in INBOUND Check-in OUTBOUND
Ordem Tempo Anotacao Ordem Tempo Anotacao

1 2,92 1 3,48

2 2,28 2 4,68

3 2,42 3 512

4 5,92 4 8,07

5 1,82 5 9,28|s/ cadastro
[ 6 3,33

7 7 3,53

8 8 2,22|parqueado
9 9 3,67

10 10 3,28|DFD

11 11 1,98

12 12 2,65

13 13 9,52

14 14 2,83

15 15 4,33

16 16 9,50

17 17

18 18

19 19
20 20
21 21

Tabela B-2 - Tempos das operagdes coletados no Despacho

DESPACHO
Liberacdo de NF Gestdo de risco
Ordem | Tempo Anotacao Ordem | Tempo Anotacao
1 12,22 1 5,13
2 75,00 2 2,75
3 143,00 |divergéncia entre NF e DT 3 Transp. i passou rasteador (60)
4 15,00 4 3,70
5 117,00 5 2,33
6 122,00 6 3,05
7 85,00 74 2,27
8 22,00 8 2,37
9 36,00 9 2,00
10 29,00 10 2,77
1 29,00 1
12 15,00 12
13 80,00 13
14 55,00 14
15 51,00 15
16 35,00 16
17 49,00 17
18 15,00 18
19 19
20 20
21 21




Tabela B-3 - Tempos das operagdes coletados no processo de Inbound
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INBOUND
Descarr 0 - Doca Replicacéo de LPN - Stage Pega Empilhadeira - Stage Tempo de Depésito Empilhadeira - Stock
Ordem Tempo Anotacao Ordem Tempo Anotacao Ordem Tempo Anotacao Ordem Tempo Anotacao
1 1,03 Tanto para 1 0,17 1 0,30 1 0,47
2 0,85 qlf:r:’t‘scsa'ra 2 0,12 2 0,45 2 0,33
3 0;85| tarminar o 3 0,10 3 0,23 3 040 .
4 1,00 tempo de 4 0,08 4 0,27 4 0,90|Deposito nos 3 primeiros andares
(produtos de maior giro,
5 0,80| abertura/ 5 0,12 5 0,50 5 0,38 teoricamente...)
6|  o,0| fechamento 6 0,10 6 0,10 6 0,37
7 0,87| cerca de 30s 7 0,15 7 0,33 7 0,33
8 0,78 8 0,08 8 0,33 8 0,35
9 0,78 9 0,07 9 0,32 9 1,83
10 0,75 10 0,08 10 0,35 10 2,73
11 0,77 1 0,08 1" 0,22 1 0,83
12 1,05 12 0,07 12 0,90 12 0,80
13 0,97 13 13 1,02 13 1,20 Depodsito nos Gltimos andares
14 0,80 14 14 0,20 14 1,17
15 0,83 15 15 0,58 15 1,42
16 0,63 16 16 0,57 16 1,73
17 0,65 17 17 0,42 14 1,22
18 0,92 18 18 0,73 18 1,08
19 0,88 19 19 0,73 19 0,37
20 0,73 20 20 0,43 20 1,82
21 0,78 21 21 21 0,27
22 0,75 22 22 22 0,47
23 0,83 23 23 23 1,13
24 1,00 24 24 24 1,52
25 0,75 25 25 25 2,40
26 0,83 26 26 26 1,08
27 1,02 27 27 27, 4,33
28 0,87 28 28 28 1,27
29 0,88 29 29 29 1,30
30 1,25 30 30 30 1,63
31 1,25 31 31 31 0,97
32 1,05 LPN face 32 32 32
33 0,88| errada 33 33 33
34 0,90 34 34 34
35 0,97 35 35 35
36 0,67 mais de 1 36 36 36
37 pallet 37 37 37
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Tabela B-4 - Tempos das operagdes coletados no processo de Picking

PICKING

Pegar Pallet Vazio - PD Pega Caixa - Stock Ciclo por linha de pedido - Stock Pegar Pallet com pedido - PD
Ordem | Tempo Anotacao Ordem Tempo Anotacao Ordem Tempo Anotacao Ordem | Tempo Anotacao

1 0,85 1 0,03 1 4,67 1 0,30
2 0,52 2 0,03 2 3,68 2 0,45
3 0,57 3 0,04 3 2,97 3 0,42
4 0,08 4 0,08 4 4,70 4 0,17
5 0,82 5 0,03 5 0,90 5 0,18
6 0,52 6 0,03 6 7,97 6 0,87
7 0,52 7 0,03 7 3,50 7 0,53
8 0,73 8 0,03 8 4,58 8 0,62
9 1,55 9 0,03 9 5,05 9 0,27

10 10 0,04 10 1,47 10 0,72
1 1 0,03 1 0,90 1" 0,55
12 12 0,03 12 1,25 12 0,33
13 13 0,04 13 2,10 13 0,75
14 14 0,08 14 2,97 14 0,40
15 15 0,03 15 4,68 15 0,30
16 16 0,05 16 5,38 16 0,47
17 17 0,07 17 9,40 17 0,53
18 18 0,06 18 1,25 18 0,52
19 19 0,03 19 0,88 19 0,45

20 20 0,06 20 1,97 20 0,30

21 21 0,07 21 2,52 21 0,48

22 22 0,0 5 22 1,22 22 0,18

23 23 0,03| Em média 2 23 0,97 23 pallet mal montado (6.22)

a 3 caixas

24 24 0,04] “por vez 24 0,67 24 0,28

25 25 0,02 25 1,42 25 0,30

26 26 0,04 26 26

27 27 0,03 27 27

28 28 0,02 28 28

29 29 0,05 29 29

30 30 0,08 30 30

31 31 0,10 31 31

32 32 0,03 32 32

33 33 0,04 33 33

34 34 0,03 34 34

35 35 0,09 35 35

36 36 0,03 36 36

37 37 0,06 37 37

38 38 0,05 38 38

39 39 0,04 39 39

40 40 0,03 40 40

41 M 0,03 41 4

42 42 0,09 42 42

43 43 0,12 43 43

44 44 0,08 44 44

45 45 0,03 45 45

46 46 0,08 46 46




Tabela B-5 - Tempos das operacgdes coletados no processo de Outbound
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OUTBOUND
Carregamento - Doca Stretchar pallet - Stage Pega Empilhadeira - Stock Deposito - Stage
Ordem Tempo Anotacao Ordem Tempo Anotacao Ordem Tempo Anotacao Ordem Tempo Anotacao
1 0,50 1 1,65 1 0,50 1 0,47
2 0,67 2 1,67 2 2,32 2 0,23
3 0,65 3 2,00 3 0,65 3 0,48
4 0,48 4 0,83 4 0,98 4 0,33
5 0,60 5 1,33 5 0,98 5 0,40
6 0,47 6 1,82 6 0,53 6 0,40
por pallet
7 0,63 7 0,98 7 0,85 7 0,53
8 0,47 8 1,20 8 0,62 8 0,38 pallet full
9 0,53 9 1,18 9 0,55 9 0,50
10 0,55 10 1,03 10 1,00 10 0,78
1 1,33|roda travou 1" 0,87 " 1,65 1 0,75
12 1,07|roda travou 12 1,25 12 0,62 12 0,28
13 1,00 13 13 1,05 13 0,38
14 3,72 14 14 0,38 14 0,35
15 1,82| 2 pallets por 15 15 0,70 15 0,52
16 2,55 vez 16 16 0,33 16 0,83
17 2,83 17 17 0,93 17 0,47 pallet PD
18 2,65 18 18 0,78 18 0,70
19 1,57 19 19 1,38 19 0,78
20 1,23 20 20 0,72 20
21 1,48 21 21 0,62 21
22 1,97 22 22 1,10 22
23 0,70 23 23 23
24 1,88 24 24 24
25 1,65 25 25 25
26 2,17 26 26 26
27 2,55 27 27 27
28 2,90 28 12,70|carga inteira 28 28
29 1,57 29 29
30 Montagem da carga | 105,00] 30 30
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APENDICE C - Resultados da Cronoanalise

Tabela C-1 - Curvas de distribuicdo por operacéo

Local Operagdo Distribui¢do Curva
Portaria 01 |Check-in INBOUND Pearson 5 (min, alpha, beta) P5(1.5, 1.7, 1.32)
02 |Check-in OUTBOUND Weibull Inversa (min, alpha, beta) Wi(0.2, 2.3, 0.3)
Despacho 03 |Liberagdo de NF - total Beta(min, alpha, beta) B(12.2, 148, 0.5)
04 |Gest3o de risco Weibull Inversa (min, alpha, beta) WI(L1.5, 1.9, 1.2}
05 |Descarregamento - Doca Pearson 5 (min, alpha, beta) P5(0.2, 22.6, 13.9)
inbound 06 |Replicagiio de LPN - Stage Gaussiana Inversa (min, alpha, beta) G1{0.06, 0.03, 0.04)
07 |Pega Empilhadeira - Stage Log-logistica (min, p, beta) Log-logistica(-0.015, 3.35, 0.41)
08 |Tempo de Depdsito Empilhadeira - Armazém Beta (min, alpha, beta) B(0.3, 13.7,1.0)
09 |Pegar Pallet Vazio - PD Log-logistica (min, p, beta) Log-logistica(-0.8, 7.8, 1.4)
picking 010 (Pega Caixa - Armazém Gaussiana Inversa (min, alpha, beta) G1{0.01, 0.05, 0.03)
011 |Ciclo por linha de pedido - Armazém Erlang {min, m, beta) ER(2.4, 1,0.7)
012 |Pegar Pallet com pedido - PD Gaussiana Inversa (min, alpha, beta) 1G(-0.09,4.1, 0.5)
013 (Carregamento - Doca Beta(min, alpha, beta) B(0.5,4.1, 0.4)
outbound 014 (Envolver palete com filme stretch - Stage Beta(min, alpha, beta) B(0.8, 2.0, 0.6)
015 |Pega Empilhadeira - Armazém Weibull Inversa (min, alpha, beta) wi(-0.7, 5.2, 0.7)
016 | Deposito - Stage Erlang {min, m, beta) ER(0.2, 3, 0.1)
Fitted Density
0.60
0.30
0.00
1. 2. 3 4. 5. 6.

Ir:1ertVaIues
Figura C-1 - Distribuicéo Pearson 5 da Operagdo O1
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Fitted Density
0.60
0.30
0.00
0.00 2.0 40 6.0 8.0 10.
Input Values
Figura C-2 - Distribuicdo Weibull Inversa da Operagdo O2
Fitted Density
1.00
0.50
0.00

0.000 20,0 40.0 60.0 80.0 100. 120. 140. 160.
Input Values

Figura C-3 - Distribuicdo Beta da Operacéo O3

Fitted Density

2.0 25 3.0 3.5 4.0 45 5.0 55
Input Values

Figura C-4 - Distribuicdo Weibull Inversa da Operacdo O4



136

Fitted Density

0.40

0.20

0.00
0.60 0.70 0.80 0.90 1.0 1.1 1.2 1.3

Input Values
Figura C-5 - Distribuicdo Pearson 5 da Operacdo O5

Fitted Density

1.20

0.60

0.00

0.060 0.080 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18
Input Values
Figura C-6 - Distribuicdo Gaussiana Inversa da Operacdo O6

Fitted Density

0.60

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.0 1.2
Input Values

Figura C-7 - Distribuicdo Log-logistica da Operagdo O7



137

Fitted Density

0.50

0.25

0.00
0.0 1. 2, 3. 4, 5.
Input Values
Figura C-8 - Distribuicdo Beta da Operacdo O8
Fitted Density
0.60
0.30
0.00
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.0 1.2 1.4 1.6
Input Values
Figura C-9 - Distribuicdo Log-logistica da Operagédo O9
Fitted Density
0.50
0.25
0.00
0.020 0.040 0.060 0.080 0.10 0.12

Input Values
Figura C-10 - Distribuigdo Gaussiana Inversa da Operacéo O10
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Fitted Density
0.50
0.25
0.00
0.00 20 4.0 6.0 8.0 10.
Input Values
Figura C-11 - Distribui¢do Erlang da Operacdo 011
Fitted Density
0.50
0.25
0.00
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 06 0.7 0.8 0.9
Input Values
Figura C-12 - Distribuigdo Gaussiana Inversa da Operac¢do 012
Fitted Density
1.00
0.50
0.00
0.00 0.50 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0

Input Values
Figura C-13 - Distribui¢do Beta da Operagdo 013
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Fitted Density

1.00

0.50

0.00
0.80 1.0 12 14 1.6 1.8 20

Input Values
Figura C-14 - Distribuicdo Beta da Operacdo 014

Fitted Density
0.35
0.18
0.00
0.00 050 1.0 15 2.0 25
Figura C-15 - Distribuicdo Weibull Inversa da Operacdo O15
Fitted Density
0.50

0.25

0.00
0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Input Values
Figura C-16 - Distribui¢do Erlang da Operacdo O16
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APENDICE D - Dados de entrada do Modelo: Posicionamento dos paletes por classe ABC

A Tabela D-1 ilustra o posicionamento dos paletes por classe ABC nos racks verticais de A aJ
por corredores numerados de 1 a 82 (horizontal).
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Y\

B
B
B

B

B

B
B
B

B

B
B

B
B

B
B
B

B

B

B

B
B
B

B

Tabela D-1 - Posicionamento dos paletes por classe ABC

salopalo]

AlB

AlB

FRRRERRRRERERREE

B2 ATA[B

B3| A|A]B

67| AlA]B

74 A]B

B2[A]B
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APENDICE E - Dados de entrada do Modelo: Posicionamento dos paletes por familia

A Tabela E-1 ilustra o posicionamento dos paletes por familia nos racks verticais de A a J por
corredores numerados de 1 a 82 (horizontal), sendo F paletes da familia FOODs e H paletes da
familia HPC.
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Tabela E-1 - Posicionamento dos paletes por familia

H{H[H|HA[R[HB[A[A[H]H
HIH[H|H[H[HB[H[H[H]H
H|{H[H|H[H[H[HA[HA[H]H
HIH[H|H[H[HB[H[H[H]H
H[H[H|H[H[HB[HA[HA[H]H

B[H|HA|H|[A[A[A[HA[H[H[H
B H| A|[H[HA[A[A[H[H[H[H

L L
FEERRENRRKE
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APENDICE F - Dados de entrada do Modelo: Layout de Picking por familia

A Tabela F-1 ilustra o posicionamento dos paletes por familia na area de Picking (térreo), nos
corredores numerados de 1 a 26, sendo FD paletes da familia FOODs, HC e PC paletes da
familia HPC e MT uma linha embalagens frageis da empresa.

Tabela F-1 - Posicionamento dos paletes por familia no Picking
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
HC|HC[HC|HC|HC[PC|PC|PC|PC|PC|PC|PC|PC|PC|PC|FD|FD|FD|FD|FD| FD | FD | FD
HC |HC [HC | HC |HC [ PC| PC|PC|{PC|PC|PC|PC|PC|PC|PFC | FD|FD|FD | FD | FD | FD | FD | FD
HC|HC[HC |HC |HC [ PC | PC|PC|{PC|PC|PC|PC|PC|PC|PC|FD|FD|FD | FD | FD | FD | FD | FD
HC|HC[HC|HC|HC[PC|PC|PC|PC|PC|PC|PC|PC|PC|PC|FD|FD|FD|FD|FD| FD | FD | FD
HC|HC|[HC| PC|PC|{PC|PC|HC|HC|PC|PC|PC|PC|PC|PC|FD|FD|FD|FD|FD| FD | FD | FD
HC|HC[HC | PC|PC|{PC|PC|HC|HC|PC|PC|PC|PC|PC|PC|FD|FD|FD|FD | FD| FD | FD | FD

SEIEIEIEIEIE
SEIEIEIEEIL:
SIEIEIEIEIEIL:
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APENDICE G - Dados de entrada do Modelo: Distribuicdo horaria de entrada de

caminhdes no CD

Tabela G-1 - Distribuigdo Horaria de entrada dos veiculos no processo de Inbound em Setembro de 2018

00 -
01-
02-
03 -
04-
05-
06 -

07
08

09 -
10

11-
12-
13-
14-
15-
16-
17-
18-
19-
20-
21-
22 -
23-

Total Dia

o7
-08
-09

10

0
02
03
04
05
06

-11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

Distribuigio caminh&esfhora

Seg Ter Qua i Sex




146

Tabela G-2 - Distribuigdo Horéaria de entrada dos veiculos no processo de Outbound em setembro de 2018

00 -
[
02 -
03 -
04-
05 -
06 -

o7
08 -
09
10

11-
12-
13-
14 -
15-
16 -
17 -
18 -
19-
20 -
21-
22 -
23-
Total Dia

01

Distribui¢do caminhdes/hora

Qua

02

03

04

(11

06

o7 0.72% 1.05% 0.72% 1.12% 0.40% 0.70% 0.26%
03 3.85% 1.68% 2.17% 2.05% 1.00% 2.52% 3.16%
(1] 1.92% 0.84% 3.08% 2.24% 1.80% 2.66% 2.11%
10 3.85% 4.82% 3.82% 4.66% 4.60% 4.91% 4.21%
-11 5.29% 5.66% 5.82% 2.99% 2.40% 5.05% 6.32%
12 1.92% 4.82% 3.44% 3.73% 3.40% 1.63% 2.89%
13 3.13% 2.52% 4.35% 2.99% 4.00% 4.21% 4.21%
14 7.69% 8.39% 7.25% 9.89% 6.00% 9.12% 6.32%
15 0.96% 0.42% 0.72% 0.56% 0.20% 0.42% 0.53%
16 2.16% 1.26% 2.17% 2.05% 2.60% 2.52% 2.63%
17 1.68% 2.94% 2.36% 2.05% 2.80% 3.09% 0.79%
18 5.77% 5.87% 3.26% 5.04% 5.20% 5.47% 5.00%
19 5.77% 3.77% 4.35% 7.09% 6.40% 5.05% 4.74%
20 4.57% 5.03% 3.08% 3.73% 4.80% 3.79% 5.05%
21 2.16% 3.77% 3.959% 2.99% 3.60% 4.91% 5.00%
pr Bl 12.74% | 14.68% | 12.50% | 11.01% | 11.20% | 12.06% | 10.26%
23 1.44% 1.47% 2.17% 2.43% 2.20% 0.98% 5.53%

24

100%
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APENDICE H - Dados de entrada do Modelo: Volume de entrada dia-a-dia

Tabela H-1 - Volume de entrada por dia do més de setembro de 2018
Volume (ton) - Volume (ton)
Outbound Inbound
1693

1382
1367

1
2
3
4
5
b
7
8
9

| 1693 |

| 1382 |

| 1367 |
2984

| 2829 |
2430

| 4612 |

L1=T0 - - TR VIR - I T B S TV S

Tabela H-2 - Representacdo do volume de carregamento por familia em setetembro de 2018
Divis3o Inbound Outbound
Aerossol
HC
PC

MT
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APENDICE I - Ambiente de Simulacdo

ﬂ Base | Inseir  Andise  Edbr  Femaments
II':T 9 ‘ I—il 3 Q@ V ] D [ Opcdes de Simulagio I_E 0 o Matrizes £, Designacdes de Tumo {0 A2 Achar
= ALY an D [ simular Cendrios [2) Macros [i] ciclos de Chegada — b substituir

Apenas Locais Entidades Chegadas Processamento Recursos Redes de Imagens Simular Gerenciador Atributos Varidveis Arquivos o N
layout ‘Caminho Do Fundo de Cendrios Externos #5 Encontrar Proximo
Moda Construir Simulagio Elementos Diversos Pesquisar
Locais X
fcone MNome Cap. Unidade Paradas... Estatisticas ] [ Regras... ] [ Anotagdes...
|_Chegada_Caminhoes INF 1 Nenhuma Série de Tempo 0 Mais Velho
)A{ |_Patio_Externc_Portaria mt_Diversos[21]1 Nenhuma Série de Tempo 0O Mais Velho, FIFO
}I{ |_Patio_Externo_Fora mt_Diversos[22|1 Nenhuma Série de Tempo 0 Mais Velho
):{ |_Portaria_Entrada_1 2 1 Nenhuma Série de Tempo 0 Mais Velho
Imagens X -

[¥] Nove

R YR Y VAR

Figura I-1 - Visdo do ambiente de simulacdo no ProModel

“ Base | Inserit  Andlise  Edbir  Feramentas
'I':T ° ‘ |—£I 3 Q V | [ Onocdes de Simulagio ,*D 0 [ Matrizes £, Designacdes de Tume A=) O Achar
& =]
= a [F simuiar Cendrios 2] Macros ] Gies de Chegada = 2 suostitur
Apenss | Locais Entidades Chegadas Processamento Recursos Redesde Imagens | Smular Gerenciador | Atributos Varidvels i Arquivos - i
layout Caminho Do Fundo de Cendrios Subrofinas Edemos /= Encontrar Préximo

Moda ‘Construir Simulacio Elementos Diversos Pesquisar

Redes de Caminho X

Imagem... Nome Tipo TS Caminhos... Interfaces... Mapeamento... ] [

rede Caminhoes Passante Velocidade & Disténcia |94 148 135
rede_Interna Passante Velocidade & Distancia 1341 1457 1596
r Passante Velocidade & Distdncia |0 0 0

Caminhos % ~  Layout

De Para |EI Distancia

HM Bi | 4800 |=

R2 R3 Bi 24694 -

R2 R4 Bi |79.18

RS R2 Bi |79.11

R4 R& Bi 4685

R7 R8 Bi |27.95

R6 R5 Bi 5096

R6 R9 Bi 11112 N

R9 R7 Uni|57.74 :

R7 R10 Uni| 23135

R10 R11 Bi |40.51

R10 R12 Bi 2740

R12 R13 Bi |27.40

Figura 1-2 - Visdo da rede de caminhos dos caminhdes no ProModel (em azul)
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Inserir
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V

[ Opcdes de Simulacio

-

[W Simular Cenarios

x E, Matrizes L. Designagdes de Turmo

] Giclos de Chegada
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O achar

b Substituir

Apenas Locais Entidades Chegadas Processamento Recursos Redes de Imagens Simular Gerenciador | Atributos Variaveis Arquivos .
layout Caminho Do Fundo de Cenarios E Subrotinas Externos | 42 Encontrar Proxime
Moda Construir Simulagio Elementos Diversos Pesquisar
Redes de Caminho X
[ Imagem... Nome Tipo /S [ Caminhos... Interfaces... Mapeamento...
rede_Caminhoes Passante Velocidade & Distancia 94 148 135
rede Interna Passante Velocidade & Distancia 1341 1457 1596
(I e Passante Velocidade & Distdncia |0 0 0

-Em

Caminhos X

De Para Distancia -
Hﬁz Bi | 884 -
R2 R3 Bi |795 o
R3 R4 Bi |24
R4 RS Bi |84
RS R6 Bi |84
R6 R7 Bi |7.07
R7 R8 Bi |84
RS R9 Bi |795
RO R10 Bi |84
R10 R11 Bi |795 itk
R11 RI79  |Bi 884
RI79  |R13 Bi |972 k
R13 R14 Bi |795 'W”'"’s” s
R4 R15 Bi |972
R1S R15 Bi |7.07 i,,

Figura I-3 - Visdo da rede de caminhos interna (movimentagéo de entidades e recursos) no ProModel (e
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Feramentas | Operagio X Logica de Movimento

da@EIeR Y00

1 Int rota, linha, coluna, quantidade posicoes mapa,

2 Real sorteio, acumulado, tempo

3

4]
111
11200 #region
113

/177777771777 TNBOUND SEM

SEFEFALIA T JOUTBOUNDS f7 1111111111

114 | else If a_Tipo Pallet = 3 Then //SE £ PALLET DE OUTBOUND

115 | {
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el

tempo = Clock(hr)

If Location() »= 1 Armazem 1 And Location() <=

/7 wait Until vQtd_paletes_stage_out < mt_Diversos[33,7]

posicao_final,

1 Armazem 768 Then

b

Figura 1-4 - Visdo de alguns dos processos criados no ProModel
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e_Pallet ALL Int rota, linha, coluna, quantidade_posicoes_mapa,
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APENDICE J - Ambiente de Resultados de ProModel
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Tabelas Grificosde  Locais Recursos  Ertidade Localde Localde Recursos Grificos  Sériede Histograma Contagem Utilzagio Estado  Usode

Coluna = Cap. Unica Cap. MUit. dePizza~ Tempo de Entidade dolLocal dosLocais Recursos
Sumério Utllizagio Estado Série de Tempo
o o < B :
e A7 Estados das Entidad ox Painel o x Estados dos Recursos - 100 Bx
[Jteste Nome Total de Saidas | Tempo Médio no Sistema (Min =
O %E de Movimento [
e Aux 2157,00 7,
e Caminhao 664100 237,
e Aux—* £ TL Auiliar Logis
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L e Teste 000 0
e Pallet—| 7 £ T3 Auiliar Logistice
T T T T e Isca Picking 52.168,00 65,
e Teste— ‘ ‘ ‘ i  T1 Awiliar Logistico
e Isca reab pk 29.963,00 85,
e Isca Ficking — + r T2 Awsliar Logistico +
i i i f € palelt vazio 473300 21,
o 20 a0 w8 100) s87.00 — 0 20 4 & 8 U
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Teste L >
Isca reab pk IBxral -2 | Patio Externo Portaria— | I |
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b Opgdes Percentual Percentual

Figura J-1 - Relatorio geral de resultados gerado automaticamente no “Output Viewer” do ProModel
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I{:igura J-2 - Série temporal da ocupacéo do estacionamento criado no “Output Viewer” do ProModel
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Tabelss Grificosde  Locais Recursos Enfidade Localde Locslde Recursos Grificos  Sériede Histograma Contsgem Utiizaggo Estsdo  Usode
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Figura J-3 - Histograma de tempo de doca criado no “Output Viewer” do ProModel
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Tabelas Gréficosde | locais Recursos | Enfidade localde Llocalde Recursos Grificos | Sériede Histograma Contagem Utlizagio Estado  Usode
- una = Cap. Unica Cap. Miilt. dePizza~ | Tempo de Entidade do Local dos Locals Recursos

Sumério Utilizagio Estado Série de Tempe

Filtro ¢ | Relatériol  EstadodosRecursos __ Sériede Tempol Histograma

4 Cendrios -

[ Jteste.

02309_68T mil Out_111%_67 T mil Inb_135 Mov ‘ I 202309_68T mil Qut_111%_67 T mil Inb_135 Mov ‘

| Estacionamento Intemo 3 -
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IDocal—
| Doca2—
| Doca 3 —
| Doca4—
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Figura J-4 - Grafico em barras da utilizag@o dos locais criado no “Output Viewer” do ProModel
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Tabelas Grdficos de | Locais Recursos
= Coluna »
Suméric Utilizacdo
Filtro
4 Cenarios
Dleste

Entidade Local de

Cap. Unica Cap. Mt

<

.

[¥] 202309 68T mil Out_111% &7 T mil Inb_135 Mov

P Itens
4 Colunas

Cendrio

|| Replicagis

[|Periode

MNome

[]Total de Mudangas

[[]Tempo Médio entre Mudancas
[]Valor Minimo

Valor Méaximo

Valor Atual

Valor Médio

b Estatisticas:

P Opgodes

Figura J-5 - Acompanhamento dos valores das variaveis criado no “Output Viewer” do ProModel

7.

Local de  Recursos  Graficos
dePizza~ | Tempo
Estado

Relatariol

Série de Histograma Contagem Utilizacio
deEntidade doLocal dos Lecais Recursos

Estado dos Recursos

Série de Tempeo

Série de Tempo 1

Estado

Histograma

Usode

Utilizagao do Local

Sumario de Variaveis

Cenario

202309_68T r vQtd palelts stages

202309 68T r vPallets por dia
202309_68T r vTon total
202309_68T r vTon por dia
202309_68T r vPallets por dia aux
202309_68T r vTon por dia aux
202309_68T r vPallet por dia full

202309_68T r vAux pallet gerado
202309 68T r wWeiculos doca dia
202309_68T r wWeiculos em doca

202309_68T r vCaixas por operador picking
202309_68T r vCaixas separadas picking dia
202309_68T r vQtd reabastecimento pk
202309_68T r vPallets total outbound

202309_68T r vPallet por dia full aux

202309_68T r vPaletes total inbound
202309_68T r wQtd docas convertida outbound
202309_68T r v esperando cutbound no show

202309_68T r wWeiculo aguardando separacao de cargz

Valor Maximo
3.342.00
0,00
0,00
36.355,00
120.451,00
6.168,00
64.103,85
371134
6.168,00
371134
3.382,00
3.382,00
0,00
333,00
65,00
79.576,00
21,00
36,00
120,00

Valor Atual
291200
0,00
0,00
36.555,00
120.451,00
6.169,00
64.10385
3.13557
3.680,00
1.94634
2.832,00
154800
000
209,00
30,00
79.576,00
21,00
20,00
71,00

Valor Médio
883,01
0,00

0,00
15.049,50
60.226,00
4,026,359
3149932
214338
2.006,23
107472
1.936,17
952,09
0,00
216,66
27,70
41.074.84
323

928
16,00




