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RESUMO

A crescente complexidade e competitividade no mundo empresarial faz com que seja
importante pensar todas as dimensfes relacionadas com as operacdes. Os
constrangimentos dos fornecedores e as exigéncias dos clientes obrigam a uma adaptacao

constante no desenho dos processos, de modo a minimizar os custos de producéo.

Os armazéns sao uma parte imprescindivel no processo produtivo e a sua gestao deve ser
feita numa perspetiva preditiva e reativa. Em empresas que satisfazem diversas
encomendas em simultdneo e que apresentam uma consideravel variabilidade nos
produtos a produzir, o fator preditivo é essencial. Avaliar o resultado das opg¢6es tomadas
permite n&o so corrigir o processo, se o ganho justificar a necessidade de adaptacdo, como

também recolher informacao importante para sustentar op¢des futuras.

O trabalho desenvolvido consiste na analise das operac6es de um dos armazéns do Grupo
Antolin Lusitania S.A. Nos ultimos anos tem-se verificado um aumento da procura e as
restricdes fisicas do armazém sdo um problema crescente. De modo a simular cenérios
alternativos utilizou-se o programa ARENA. O modelo utilizado para descrever as
operagles é bastante simplificado. Contudo, os resultados obtidos permitem identificar

opcOes alternativas que podem contribuir para um ganho substancial de eficiéncia.

Palavras-chave:

gestdo de armazéns, simulacéo, gestdo de stocks, métricas de eficiéncia
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ABSTRACT

The growing complexity and competitiveness in the business world makes it important to
consider all the dimensions concerning operations. The suppliers’ constraints and the
clients’ demands require a constant adjustment on the process’ designs to minimize

production costs.

The warehouses are a major part in the productive process and its management should
consider both a predictive and reactive approach. The predictive approach is essential
specially in companies without constant productivity that receive multiple orders at a time.
Evaluating the outcome of the decision making allows not only to correct the process, if the
gain justifies the need for adjustment, but also to collect important information to sustain

upcoming decisions.

In the present work we analyse the operations of one of the warehouses of the Antolin
Lusitania S.A. group. In recent years there has been an increase on demanding and their
infrastructures’ restrictions have become more and more a problem. In order to simulate
alternative scenarios the ARENA program has been used. The model used to describe the
operations is fairly simple. However, the results obtained enables the identification of
alternative options that might contribute to a substantial gain of efficiency.

Key words:

Warehouse management, simulation, stock management, efficiency metrics
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LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

V.U.C.A — Volatility, Uncertainty, Complexity, and Ambiguity
KPI — Key Performance Indicator

WIP — Work in Process

APA — Armazém de produto acabado

FIFO —First-in-First-out

LIFO — Last-in-First-out

WMS — Warehouse Management System

EDI — Electronic Data Interchange
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1. INTRODUCAO

No capitulo introdutério apresenta-se o enquadramento e justificacdo do tema do projeto.
Simultaneamente, apresentam-se 0S objetivos propostos para a realizacdo deste projeto e
descreve-se a metodologia de investigacdo seguida. Por fim, detalha-se a estrutura global do

projeto.

1.1 Enquadramento e Justificacdo do tema
1.1.1 Enquadramento

A dindmica global dos mercados, decorrente do fenémeno e dos efeitos da globalizac¢éo, e o nimero
crescente dos negdcios internacionais fez com que as organizagfes tivessem de adotar novas
praticas e formas de gestdo (Waters & Rinsler, 2014) por forma a responder, adequadamente, as
solicitacdes dos clientes dentro do dmbito definido, cumprindo o tempo, o custo e 0s requisitos de
qualidade (Rushton et al., 2017).

Esta tendéncia associada ao aumento da velocidade relégio dos mercados e a sua disrupcao €,
vulgarmente, designada por V.U.C.A. Isto &, volatility, uncertainty, complexity, e ambiguity (Bennett
& Lemoine, 2014). Este fendmeno tem aumentado o nivel de competitividade global das industrias,
e por isso, langam desafios ao modus operandi instituido das organizagbes mais tradicionais
alertando-as para os perigos da sua prépria sustentabilidade e para a necessidade de se reinventar
e adotar novas abordagens mais eficientes para que se possam manter competitivas e, desta forma,

possam perdurar nesta arena competitiva (Jacobs et al., 2018).

A longevidade das organizagBes é conseguida com a capacidade de investir, ou de captar
investimento, e gerar resultados que suportem na criagdo de competéncias diferenciadoras e
suportadas na capacidade de inovar. Para tal é muitas vezes necessérios conhecer, em detalhe, o
a padrdo de exceléncia do sector e procurar fazer benchmarking das praticas de gestao, por forma,
a gue seja possivel racionalizar os meios de producéo disponiveis e o valor gerado pela eficiéncia
produtiva possa ser reinvestido e aplicado na capacitagdo dos recursos humanos, técnicos e

tecnologicos.

Simultaneamente, é necessario conhecer as particularidades e vicissitudes proprias dos mercados
e das suas exigéncias e grau de estabilidade, as conjunturas econdémicas e sociais, a inovagéo
tecnoldgica da concorréncia e as exigéncias dos consumidores/clientes, que impdem a necessidade
de mudancga nas empresas, por forma a que estas procedam a reestruturagdes externas e internas.
Esta gestdo, dirigida ao contexto externo da organizacdo, contribui para refletir sobre aspetos
relacionados com o redimensionamento da organizacdo, adequando e ajustando 0s meios
operacionais, de modo a promover uma maior flexibilidade organizacional que garanta um

incremento de valor, através da obtencéo de poupancas e minimizagéo de custos.
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1.1.2 Justificacao do tema

Decorrente das problematicas inframencionadas as organizacdes tém de se dotar de uma viséo
estratégica flexivel, que assente e se materialize em premissas operacionais voltadas para a
eficiéncia global da organizacdo. Para isso, é necessario resolver e ultrapassar os problemas de
dimensionamento e obtengdo de niveis de produtividade mais elevados, em todos as areas
funcionais da organizacéo, particularmente, na producdo e no desenvolvimento das operacdes
logisticas internas (inbound). Dai a pertinéncia do desenvolvimento deste projeto, procurando
responder os problemas de dimensionamento de armazém através da implementacdo de uma
estrutura desenhada/personalizada ao contexto organizacional, por forma a rentabilizar ao maximo

os recursos disponiveis existentes.

Segundo Kochhar e Heragu (1999), de todos os elementos associados ao desenvolvimento das
operacgdes logisticas, consideram que o estudo sobre o layout industrial se torna crucial para ajustar
as empresas a nova realidade exigida pelos mercados. Com o aumento do mix de produtos e as
constantes mudancas nos pedidos, os clientes conta com a existéncia de estruturas flexiveis e ageis
gue transmitam qualidade, eficicia e eficiéncia as operacgdes logisticas. Sendo, por isso, um dos
objetivos melhorar o espaco de armazenamento utilizado, para reduzir os congestionamentos e 0s

movimentos indteis que ndo agregam valor ao produto.

O estudo sobre o layout fabril é importante como ferramenta de analise e diagnéstico sobre a
disposi¢cédo adequada dos meios de producdo, permitindo aferir como e de que forma o homem, as
maquinas e 0s equipamentos estdo dispostos dentro de uma determinada area (Calais, 2012).
Através do estudo operacional ao armazém e aos fluxos de movimentagdo de materiais, é essencial
estarem definidos parametros de analise que estejam assentes na utilizacdo de Key Performance
Indicators (KPIs) que servem para avaliar o comportamento do sistema, bem como para definir
metas que se pretendem alcancar, nomeadamente: como barémetro da eficiéncia produtiva, e

consequente reanadlise dos ajustes que se possam efetuar ao Layout fabril.

Propde-se, com o desenvolvimento deste projeto, apontar os elementos chave para produzir
melhorias no layout do armazém, através da utilizacdo de uma ferramenta de simulacdo, que emule
0 comportamento do sistema fabril e desta forma permita identificar os fatores criticos para que a

empresa para atingir melhores resultados operacionais, em particular na armazenagem.

1.2 Formulagéo do problema e Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € identificar as premissas e elementos chave para o desenho de um
novo layout para o Armazém auxiliar, que permita obter a méaxima rentabilizacdo dos recursos

disponiveis.

Como objetivos especificos, e através de um estudo de caso, procurar-se-a fazer um diagndstico ao

desempenho das operacdes, nomeadamente para melhorar o espaco de armazenagem propde-se:
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¢ Identificar as limitagc6es e os constrangimentos do armazém do Grupo Antolin Lusitania S.A.;

e Medir os graus de eficiéncia das opera¢gBes no armazém;

e Determinar, de acordo com os modelos existentes, solugbes alternativas a estrutura do
armazéem;

e Prever, recorrendo a modelacdo matematica, quais as consequéncias que decorrem das
diversas solu¢des propostas;

e Identificar quais as solu¢des que permitem niveis de desempenho superiores.

1.3 Metodologia de investigacao

Com base nos objetivos e pressupostos do projeto, a estratégia de investigacéo escolhida sera a do
estudo de caso (Saunders et al., 2009). As técnicas de investigacdo adotadas foram um misto de
métodos qualitativos e quantitativos, para que fosse possivel diagnosticar a situacdo atual e
determinar as causas reais de ineficiéncia. Para isso, comegou-se por adotar uma abordagem
exploratéria e qualitativa que nos permitisse detetar, através de entrevistas breves aos membros do
departamento da logistica e aos operarios do armazém para que se confirmassem as principais
preocupag0es, dificuldades e aspetos mais prementes para melhoria. Posteriormente & analise de
contexto e a identificag@o das principais debilidades encontradas foi possivel, através da aplicacéo
de técnicas quantitativas, decorrentes da utilizagdo de métodos de simulagéo, diagnosticar com um
nivel de detalhe superior, apontar os aspetos chave para produzir melhorias consideraveis no

comportamento global do armazém.

O enquadramento tedrico serd elaborado a partir de uma reviséao bibliografica referente a gestéo de
armazeéns. A tematica da gestdo de armazéns inclui um enorme leque de temas tratados, como a
rotacdo de produtos, a eficiéncia da disposicédo fisica do espaco de trabalho (layout), a sequéncia e
eficiéncia das operacdes, entre outros. Apesar da diversidade de aspetos abordados na reviséo da
literatura, € especialmente dificil medir o grau de contribuicdo dos fatores abordados na diminui¢éo
dos custos associados ao manuseamento da mercadoria, ao incremento de comunicacgéo e partilha

de dados, bem como a diminuigao relativa aos tempos entre o fornecedor e cliente (Branco, 2013).

Para além destes fatores estudados através da revisdo da literatura, também foi essencial conhecer
e avaliar a estrutura e o layout do armazém, bem como antecipar as potenciais dificuldades inerentes
a mudanca e reconfiguracdo espacial do mesmo. Em particular, o grau de mudanca pode
condicionar a atratividade e a disponibilidade da organizacao para a adocdo das solu¢des propostas,
sejam estas uma mera adaptacdo a estrutura de layout, mudancas das atividades operacionais

internas, do equipamento de manuseamento ou até mesmo das estratégias operacionais.

10
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Os procedimentos para a realizacdo deste projeto de investigacdo foram caracterizados pelas

seguintes fases:

Revisdo da literatura sobre o funcionamento dos armazéns, sobre a sua importancia na
concecéo e design das cadeias de abastecimentos;

Identificacdo dos parametros de funcionamento do sistema de armazenamento e, posterior,
mimetizacdo no modelo de simulacao;

Implementacdo e validagdo de modelos de simulagdo para a analise do impacto das
operagfes de armazenamento;

Analise dos resultados da simulacéo e sugestdes de melhoria.

1.4 Estrutura do Projeto

A estrutura do projeto esta dividida em quatro capitulos, a introducdo, a revisao bibliogréafica, o

modelo de simulagdo com a apresentacdo e discussdo dos resultados obtidos, as conclusfes,

limitacbes e desenvolvimentos futuros.

O capitulo introdutério € composto pelo enquadramento e a justificacdo do tema, a
formulacdo do problema e objetivos, a metodologia de investigacdo utilizada para a
elaboracao do trabalho e, por fim, a apresentagéo da estrutura do projeto.

O segundo capitulo é referente a revisao bibliografica sobre gestdo de armazéns.

O terceiro capitulo apresenta o projeto com uma breve descri¢cao da empresa (Grupo Antolin
Lusitania S.A.) onde o mesmo foi realizado, sdo identificados todos os passos e acfes
decorrentes da aplicagdo da simulacdo como instrumento de melhoria dos fluxos
operacionais e sua eficiéncia. De seguida, efetua-se uma avaliagdo e discussdo dos
resultados assim como uma proposta de melhorias futuras.

Por fim, sdo apresentadas as conclusbes alusivas ao projeto bem como as limitagcdes

encontradas no decorrer da aplicacdo da ferramenta utilizada para a resolucéo do problema.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisao bibliografica realizada no decurso de este trabalho tem como foco principal a gestdo dos
sistemas de armazenamento. Na primeira parte deste capitulo é feito uma descricdo geral sobre a
gestdo aos armazéns, identificando as atividades de referéncia de um armazém tipo, os diferentes
tipos de armazéns e suas tipologias, 0s seus equipamentos mais comuns, as tecnologias

implementadas e, por fim, uma visdo holistica e resumida dos sistemas de gestdo de armazéns.

E importante ressalvar que quando se faz anélises de desempenho as organizacbes ha sempre
trade offs a serem considerados. Isto €, investir numa determinada area funcional, implica muitas
vezes nao ter recursos para investir noutras areas, em equipamentos ou mesmo na capacitacdo dos
recursos humanos. Desta forma, € importante que se fagam analises ao beneficio dos investimentos
organizacionais por forma a que estes promovam o crescimento da organizagdo e o aumento da
sua rentabilidade.

O desenvolvimento de produtos ou servigcos que sejam eficientes e que cumpram com todas as
obrigacdes contratuais e legais, inerentes ao cumprimento de prazos de entrega e do respetivo nivel
de servico aos clientes (Carvalho, 2017; Christopher, 2016), bem como outros fatores de seguranca
dos equipamentos, nivel de integragéo tecnolégica e visibilidade para a cadeia de valor, constituem
uma imagem distintiva da organizacéo e que promove a visibilidade da organizacéo e alimentam os

mecanismos de fidelizacéo dos clientes (Richards, 2010).

2.1 Gestao de Armazéns
2.1.1. Conceitos Introdutérios

De forma concisa e resumida, a armazenagem serve como um buffer do sistema produtivo e como
garante do nivel de servigo ao cliente (Jacobs et al., 2018; Stevenson, 2017). Para tal € necessario
balancear a oferta das entidades a montante da producéo (fornecedores) e a procura das entidades
a jusante da organizacéo (distribuicao/clientes), definindo e estruturando as opera¢des de armazém,
a necessidade de méo-de-obra, bem como a necessidade de capital e o perfil técnico e tecnoldgico

requerido.

Um armazém €&, por isso, um espaco fisico com condi¢des apropriadas para garantir a seguranga e
integridade das matérias-primas, os produtos em via de fabrico e produtos finais em stock durante
o periodo temporal definido pela gest&o (Poon et al., 2009). E gerido pela equipa responsavel pelas
operacgdes logisticas da organizacdo, sendo uma das suas principais preocupacfes conciliar o
melhor aproveitamento dos armazéns com a reducao do tempo de movimentacao dos artigos dentro

dos mesmos (Richards, 2017),

A preparacéo das encomendas sem erros, falhas ou inconsisténcias, é necessaria para potencializar

a qualidade de servigo, bem como aumentar a reputagéo e confianca por parte dos clientes.
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As organizacBes devem ter em consideracdo os sete desperdicios tipo e que afetam a fungéo do
layout de processos (Calais, 2012; Richards & Grinsted, 2016; Napolitano, 2017):

e Excesso de producéo;

o Esperas;

e Transporte e movimentacao:

e Desperdicio do processo;

e Stocks;

e Defeitos;

e Trabalho desnecessario.

Segundo Lam, Choy e Chung, (2010, pp. 1-3): “Atualmente, a eficiéncia de um armazém é o fator
crucial do sucesso para gerir eficazmente a cadeia de abastecimento e obter um desempenho
maximo. A implementacdo das tecnologias mais recentes pode traduzir-se na emissdo das

operagdes, do aumento da produtividade e a satisfagao do cliente final”.

A intolerancia a falha por parte do cliente é cada vez mais elevada, bem como o seu nivel de
exigéncia em relacdo a qualidade, a inovagdo dos produtos e a sua exclusividade. Isto tem criado
desafios significativos e, de certa forma, obrigado as empresas a aumentarem a diversidade de
produtos disponiveis no mercado. Por conseguinte, esta necessidade de personalizacdo e de
diferenciagéo, faz com que seja necessério reduzir as quantidades de cada produto. Assim sendo,
0 ndmero total de itens armazenados ndo diminuiu, mas sua variedade aumenta significativamente
(Pan & Wu, 2012). Neste novo cenario, levanta desafios peculiares para a armazenagem em geral

e para a distribuicdo em particular.

Portanto, a gestéo de fluxos internos do armazém deve dotar o sistema logistico da organizacéo de
dinamismo, agilidade e prontiddo as diversas solicitacdes dos clientes. Para tal sera necessario
trabalhar de forma eficiente no manuseamento de cargas, na capacidade de eliminar erros de
preparacdo de pedidos, na reducdo do tempo de manipulagdo dos materiais, etc. Este efeito
combinado possibilitaria a obtengcdo de um maior nivel de eficiéncia e, consequentemente,
demonstravel através dos indicadores de desempenho da organizagcdo, bem como uma melhor
relacdo entre a utilizacdo de recursos e 0s custos operacionais gerados, permitindo uma reducéo
do nimero de falhas e do volume de desperdicios assente em praticas de gestéo lean (Mann, 2014;
Womack et al., 2007; Liker, 2004).

Segundo Tompkins e Smith (1998), para que a gestéo possa ser considerada eficiente existem dez
caracteristicas que influenciam os niveis de desempenho de um armazém, em particular:

e Nivel de servico ao cliente: é o objetivo primario de uma empresa, por isso, deve ser também

0 objetivo principal e primordial na gestao de um armazém. Entregar as quantidades certas,
no tipo de embalagem adequada e no tempo certo, satisfazendo as necessidades e
exigéncias do cliente;

e Sistemas de gestao e controlo: possuir um sistema informatico que seja capaz de gerir todo

0 armazém (desde as entradas e saidas, a localizacdo dos produtos, ao processo de order

picking, cumprimento de requisitos e regras) em tempo real;
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e Gestdo de inventarios: possuir inventarios fidedignos e continuamente atualizados, de forma

a que seja possivel gerir os niveis de stock consoante a politica da empresa;

e Gestdo de espaco: minimizar a area utilizada e em simultdneo manter a satisfacdo dos

clientes, sem afetar a frequéncia de expedicdo. A utilizacdo do espaco dos armazéns
depende sempre do sistema e da tipologia de armazenamento requerido pelo produto final;

e Produtividade: ter definidas medidas de produtividade que ajudem a definir standards e
permitam diagnosticar e favorecer a adocéo de praticas mais eficientes que promovam a
melhoria continua do sistema;

e Layout das instalagfes: é essencial definir um layout adequado ao nivel de servigo do

cliente, a disponibilidade dos recursos organizacionais e que cumpra certos objetivos como
a utilizagéo eficaz do espaco e dos materiais;

e Método de selecdo dos equipamentos: escolher 0s equipamentos apropriados para o tipo

de produtos e atividade da empresa,;

e Utilizacdo e manutencdo dos equipamentos: utilizar corretamente os equipamentos, por

forma a que a utilizagdo seja maxima e os custos de operagao sejam minimos;

e Construcdo de instalacdes: as instalagbes tém de ser apropriadas ao armazenamento e

expedicao - cais de carga e descarga, iluminacgéo, escritdrios, material de incéndio e espaco
externo (para espera dos camides);

e Higiene e seguranca: consoante o tipo de industria, existem sempre normas standards que

tém de ser cumpridos.

2.1.2. Gestdo de stocks

Um dos aspetos cruciais para o sucesso de uma organizacdo assenta na qualidade da gestdo dos
stocks praticada. Este permite diagnosticar o balanceamento entre a politicas de compras e
capacidade negocial existente com os fornecedores e as técnicas utilizadas para estimar a procura
dos clientes, procurando uniformizar o nivel produtivo da organiza¢do para o seu maximo. Para além
disso, coadjuvado pelo indicador da taxa de rotatividade do stock, que indica ou d& desvio do mau
ao bom funcionamento geral do armazém (Roux & Liu, 2010) sob ponto de vista de rotacé@o de stock
e, indiretamente, sobre o nivel de risco de incumprimento do nivel de servico e da area de

armazenamento necessaria para a eficiéncia requerida (Jacobs et al., 2018; Napolitano, 2017).

Tratando-se a gestdo de stocks de um processo constante em busca do equilibrio entre a oferta e
a procura, o mesmo deve ser controlado por meio de indicadores de desempenho como a taxa de

cobertura de stocks, taxa de rotacdo de stocks e o nivel de servigo ao cliente.

A taxa de cobertura de stocks indica o periodo em que o stock tem capacidade para cobrir as vendas
futuras, sem necessidade que haja um novo abastecimento. O facto desta taxa ser calculada, por
vezes, apenas com base no histérico disponivel, podera ter tendéncia a distorcer o seu valor. Deve
ser considerada a previsdo de vendas, que deverd, caso existam, incluir eventos sazonais e/ou
promocionais. Desta forma, quanto menor for o stock em relagdo a projecdo de vendas, menor sera
a taxa de cobertura para o periodo considerado, correndo-se o risco de rutura quando a taxa é

bastante baixa.
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Pelo contrério, se a taxa de cobertura for muito alta, corre-se o risco de vir a ter produtos obsoletos
(Frazelle, 2015). A taxa de rotacao de stocks, retrata o nimero de vezes que o capital investido em
stocks obteve retorno, indicando a eficiéncia da gestdo de stocks (Frazelle, 2015). Finalmente, o
nivel de rutura indica o niumero de oportunidades perdidas pelo facto de nédo existir mercadoria em
stock (Branco, 2013; Frazelle, 2015).

2.2. Atividades na armazenagem

As operacdes nos armazéns sao acdes que estdo relacionadas com o fluxo dos produtos.
Desempenham um papel vital na determinacédo do nivel de competitividade da empresa uma vez
que os custos logisticos envolvidos constituem uma parcela importante dos custos totais para

disponibilizag&do dos materiais (Peixoto, 2015).

Independentemente da funcdo do armazém, o processo de armazenagem engloba varias atividades
tipo como a entrada de produtos em armazém até a sua expedicdo, resumidamente: (Carvalho,
2017)

e Rececdo

e Arrumagédo ou put-away

e Armazenagem

e Reabastecimento ou replenishment

e Picking

e Ordenagéo, acumulagéo e embalamento

e Expedicao, rececdo, Order Picking

2.2.1. Rececéo

A atividade de recec¢éo consiste na entrada fisica no sistema de todos os artigos que sao recebidos
em armazém, cujos tipo, quantidade e qualidade devem ser asseguradas de acordo com as
especificacdes das encomendas realizadas pela empresa aos seus respetivos fornecedores (Gong,
2009; Branco, 2013)

e Dar entrada fisica no sistema de todos os produtos que sdo recebidos no armazém,
assegurar-se de que o tipo, a quantidade e a qualidade do produto correspondem as
especificacdes das ordens realizadas pela empresa aos fornecedores;

e Direcionar os produtos para a sec¢do de armazenagem ou para as outas areas funcionais

da empresa onde estes sao requeridos (Frazelle, 2002; Gong & de Koster, 2011)
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2.2.2. Order Picking

E vulgarmente designado por preparacédo das encomendas e é o termo técnico para se referir a
selecgéo e recolha dos produtos no armazém (Frazelle, 2002). Os produtos sao retirados da posi¢ao
de armazenamento para serem agrupados por encomendas e, posteriormente, despachados para
os clientes. Esta € uma das atividades que mais tempo e recursos consome no armazém, pelo que

é considerada como primordial no momento de concegéo do layout do armazém (D’Angelo, 2010).

A estratégia mais comummente utilizada € o picking discreto. Em que um trabalhador faz a recolha
de todos os produtos, destinados a um Unico cliente, ndo iniciando outra encomenda até que tenha
sido completado a primeira. E um método simples e fiavel que ndo permite a mistura entre
encomendas. Esta estratégia € utilizada para operacdes em tempo real. Contudo, a sua maior
desvantagem é que o operador percorre grandes distancias para fazer a recolha dos artigos das
encomendas e, consequentemente, consome mais tempo e por isso processo menos encomendas.
N&o obstante, com o uso da tecnologia adequada e um layout do armazém otimizado € possivel
aumentar a eficiéncia do picking discreto (Eisenstein, 2008).

2.2.3. Embalar e/ou etiquetar

Assim como a pré-embalagem, esta operagdo implica agrupar e embalar os produtos em
embalagens unitarias para propdésitos comerciais. Em termos de tempo e custo, € mais rentavel
realizar este processo antes de serem expedidos os produtos. Quando o processo de embalar é
posterior a armazenagem, a flexibilidade da armazenagem relativa ao uso do inventéario é superior.
Contudo, os codigos de barra para fazer o picking dos produtos e o preco dos mesmos podem estar
incluidos na mesma etiqueta (Frazelle, 2002). Nem todos os produtos passam por este processo

antes de serem despachados para os clientes.

2.2.4. Expedicdo

Antes de transportar os produtos aos pontos de venda, é necessario verificar se as encomendas
estdo completas e se os produtos apresentam os requisitos de qualidade requeridos e
contratualizados. Uma vez feita esta andlise, os produtos devem ser colocados em contentores
apropriados para o seu transporte. E também necessario preparar os documentos de transporte,
como por exemplo a lista de embalagens, etiquetas de endereco e informac&o de embarque. Por

ultimo, séo carregadas nos camides (Frazelle, 2002).

2.2.5. Cross-docking

Esta atividade refere-se a um método aplicado em armazéns e centros de distribuicdo no qual os
produtos passam diretamente da rececdo a expedicdo, virtualmente, sem serem armazenados.
Assim, as instalacGes servem apenas com ponto de coordenacao e transferéncia da mercadoria,

permanecendo as mercadorias no local ndo mais de doze horas.
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Este sistema foi criado por Wal-Mart® e visa a reducéo de custos do inventario ao mesmo tempo

que reduz o tempo de despacho das encomendas (Simchi-Levi & Simchi-Levi, 2008).

2.2.6. Custos das operacdes

Os autores Wanke e Magalhaes (2012) afirmam que as decisdes de layout devem proporcionar a
movimentacao mais eficiente de materiais. A eficiéncia traduz-se ndo apenas em menos custos com
equipamentos, espaco € mao de obra, mas também com uma maior flexibilidade para satisfazer
eventuais necessidades de mudanca e de movimentagcdo dos itens, baseando-se em critérios de
agrupamento de materiais (frequéncia de movimentacdo, tamanho, semelhanca e categorias)
(Jacobs & Chase, 2017; Richards & Grinsted, 2016).

Com o aumento da variedade de produtos, o nimero de movimentacfes e a sua separacdo dentro
dos armazéns tém aumentando substancialmente. Assim, a produtividade do armazém devera
crescer para que seja possivel conter 0s custos relacionados a ocupacao do espaco e a otimizacao
dos equipamentos e mao-de-obra (Sykes, 1994).

2.3. Tipos de armazéns

Os diferentes tipos de armazéns sdo, normalmente, designados por: Armazém de matérias primas
e componentes; Armazém de produtos em processo (WIP - work in process); Armazém de produto

acabado (APA); Centro de distribuicdo; Armazém local; Armazém de valor agregado.

2.3.1. Métodos de armazenagem

Existem dois métodos bésicos de gestédo de inventario:
¢ FIFO: Provém do termo em inglés first-in-first-out, o que significa “primeiro a entrar, primeiro
a sair”. Este método suporta que os primeiros itens armazenados sdo 0s primeiros a sair
entre a producdo da fabrica e os compradores. Geralmente, estes armazéns estdo
localizados perto das instalagBes de fabrico e caracterizam-se por receber e despachar
grandes volumes de producéo (Frazelle, 2015). Pretende-se desta forma otimizar a logistica

no armazenamento e no despacho das paletes, e assegurar a regeneracdo do stock.

e LIFO: Provém do termo em inglés last-in-first-out, o que significa “Gltimo a entrar, primeiro a
sair”. Com este método, os produtos colocados em ultimo lugar no armazém sao aqueles
gue sdo retirados em primeiro lugar. Este método utiliza-se frequentemente no
armazenamento de produto cujo ciclo de armazenagem é muito curto e onde nao existe o

risco de expiracéo de validade do produto.
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2.3.2. Unidades de armazenagem

A unidade de carga universalmente reconhecida e mais utilizada para movimentacéo de cargas € a
palete. Consiste numa plataforma portatil para a montagem de produtos, com o objetivo de criar
uma unidade de carga para manuseamento com empilhadores ou porta-paletes e para a

armazenagem de materiais.

Estas podem ser de madeira (a mais utilizada), por ser um material mais barato e reciclavel, no
entanto, também existem paletes de plastico, de madeira comprimida e inclusive de aco e aluminio.

A integridade, estabilidade e eficiéncia de carga de uma palete depende do padréo pelo qual os
objetos estdo empilhados, sendo que um padrdo eficiente permite armazenar mais material no

mesmo espaco disponivel (Twede & Selke, 2005).

As paletes podem ser manuseadas por empilhadoras e porta-paletes manuais. Existem dois tipos
principais de paletes, segundo Drury e Falconer (2003):
e palete de entrada dupla (two-way entry);

e palete de entrada quadrupla (four-way entry).

Um padréo eficiente de colocacéo, pode armazenar mais material no mesmo espaco. Desta forma,
é possivel transportar maior quantidade de material em menos viagens, o que reduz

consideravelmente o custo de manuseamento (Liebeskind, 2005).

2.3.3. Sistemas de armazenagem em paletes

Os sistemas de armazenagem desempenham um papel importantissimo em qualquer armazém ou
centros de distribuicdo, procurando maximizar o espaco de armazenagem, a sua produtividade e,

correspondente, rendimento das instalacdes (Rogers, 2011).

Nos armazéns, sdo utilizados sistemas concebidos com o objetivo de reduzir custos, otimizar espaco
e, preferencialmente, com a capacidade para reagir rapidamente as alteragbes necessarias para
satisfazer os pedidos dos clientes. Existem oito sistemas de armazenagem em paletes e nenhum
destes sistemas €, unanimemente, considerado o melhor. Isto porque os sistemas de
armazenamento ideais serdo os que melhor se adequam as especificidades de cada artigo (Bond,
2013).

Em seguida, apresentam-se os sistemas de armazenagem, atualmente, mais utilizados.

e Empilhamento em bloco ou Block Staking: As cargas unitarias sdo empilhadas umas

sobre as outras estando a sua base assente no solo. Cada linha de carga pode apresentar
duas a dez unidades de profundidade. A altura depende do peso e da estabilidade do
material, assim como dos limites de seguranca e altura das instalacbes do armazém
(Frazelle, 2015).

e Empilhamento em paletes de armac8o ou Pallet Stacking Frames: As paletes de

armacao séao portateis e permitem o empilhamento dos produtos, aumentando a mobilidade

e a eficiéncia na utilizacéo do espaco. O sistema podera consistir numa armacao anexa as
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paletes de madeira ou numa unidade de aco independente (Robson & Copacino, 1994;
Robeson, 1994)

Rack Convencional de profundidade unitaria ou Single-deep rack: Armazenagem de

produtos paletizados com uma grande variedade de referéncias. Acesso direto e unitario a
todas as referéncias (Carvalho, 2012).

Very Narrow Aisle Racking (VNA): Armazenagem idéntica ao rack convencional, existindo

apenas diferenca na disposi¢éo dos racks e corredores mais estreitos, em que se consegue
um aumento de capacidade de 40% relativamente a armazenagem convencional (IWRacks,
2013).

Rack de profundidade dupla ou Double-deep Rack: Estantes com os mesmos principios

que o rack convencional, mas com duas posi¢des de profundidade. Reduz em 50% a perda
de espaco dos corredores tornando, no entanto, o acesso as paletes mais restrito, regendo-
se cada localizacéo pela regra LIFO (Robeson, Copacino, & Howe, 1994).

Push back rack: As paletes podem movimentar-se sob uma plataforma de rolos inclinados.

Deste modo, quando a carga é alocada, a forca do empilhador empurra as paletes ja
arrumadas para a retaguarda, criando espago para a que se pretende alocar (Bello 2011).
Quando uma palete é retirada a seguinte desloca- se novamente até a mesma extremidade
onde pode ser retirada. Como 0 acesso as paletes é feito pelo mesmo lado, o sistema rege-
se de acordo com a regra LIFO (Robeson et al., 1994).

Flow Rack: As paletes sdo alocadas de um lado do rack e retiradas no extremo oposto,
deslocando-se por gravidade através de uma plataforma de rolos inclinada. Ou seja, quando
uma palete é retirada, a palete seguinte avanca para o seu lugar na extremidade onde pode
ser retirada. Este sistema rege-se segundo a regra FIFO (Robeson et al., 1994)

Drive-In e Drive-Through: Estrutura que permite suportar as paletes nos diferentes niveis,

tendo o empilhador de entrar dentro da prépria estrutura para realizar a movimentagao das
cargas. No Drive-In é apenas possivel aceder ao sistema por um lado, sendo o sistema
regido pela regra LIFO. No Drive-Through é possivel aceder de ambos os lados e, portanto,
a regra de gestdo é FIFO. Este tipo de sistema permite uma méaxima utilizagdo do espaco
disponivel (Bello, 2011; Carvalho, 2012).

Mobile Pallet Racking: Estrutura idéntica ao rack convencional, com a diferenca de apenas

existir um corredor que permite aceder a todas as localizagBes do sistema. Tal é possivel
devido ao facto de a estrutura estar assente em bases méveis que deslizam lateralmente e
que abrem somente quando é necessério. (Robeson et al., 1994).

Over-Dock Storage Racks: Rack concebido de tal modo que permite utilizar o espaco por

cima das portas do cais, sem afetar as atividades de recec¢éo e expedicdo, (Cisco Eagle,
2013).

Mezzanine Racking system: Sistema de armazenagem que utiliza o rack convencional,

com a diferenca de existirem diversos pisos para 0 mesmo corredor. Desta forma,
consegue-se aumentar o niumero de localizagdes no armazém onde € possivel alcancar os

artigos manualmente ao nivel do chao (Temesist, 2018).
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e Carrosséis horizontais e verticais: Sistema automatico composto por um conjunto de

prateleiras que rodam no sentido horizontal ou vertical, entregando os itens selecionados
num ponto de acesso (Carvalho, 2012). Este sistema permite reduzir em, aproximadamente
85%, 0 espaco utilizado pelo rack convencional e reduzir a méo-de-obra em sensivelmente
65% (Rogers, 2010).

e Armazém autoportante: A propria estrutura de armazenagem forma a estrutura de suporte

de um edificio compacto, com uma elevada capacidade de armazenagem. Este sistema
automatico usa transelevadores que realizam de forma automatica a armazenagem das

paletes, ndo sendo necessaria a intervencdo humana (Carvalho, 2012).

2.3.4. Equipamentos de Armazéns

Os equipamentos estéticos de armazém consistem, principalmente, em itens que ndo possuem
rodas e geralmente sdo prateleiras metalicas para armazenagem. Estes equipamentos podem ser

moveis ou ndo, dependendo dos requisitos do armazém (Ackerman & Van Bodegraven, 2007).

O equipamento mdvel tem como o principal objetivo movimentar produtos, reduzindo a forca de
trabalho despendida pelo operario ao mesmo tempo que minimiza o tempo gasto no manuseamento,
bem como no processamento e movimentagdo de materiais. Os veiculos mais antigos sao,
normalmente, acionados manualmente. Exemplos destes veiculos sdo os carrinhos de méo de duas
rodas e os transportadores hidraulicos de paletes. O equipamento mais utilizado € o empilhador, o
qual, provavelmente, é o aparelho motorizado mais antigo entre os veiculos de manuseamento de
materiais. Com o avanco tecnoldgico, esta maquina sofreu melhorias com o intuito de adapta-la as

diferentes industrias (Ackerman & Van Bodegraven, 2007).

O sucesso na operacdo de qualquer armazém esta, fortemente, dependente do nivel de
compatibilidade entre o sistema de armazenagem e o0s veiculos de movimentagdo de cargas
(Rogers, 2011b; Branco, 2013). A implementacédo de novas tecnologias pode traduzir no aumento
da produtividade e na satisfacéo do cliente final (Lam et al., 2010). As potencialidades inerentes as
novas tecnologias, permitem gerir uma maior variedade de produtos, evitando os erros de
processamento de encomendas, as ruturas de stock, as falhas no nivel de servico. A sistematizagcéo
da informagdo gerada dentro da empresa, desde a entrada de produto no armazém até a sua

expedicao, melhorara com o uso de ferramentas e meios técnicos e tecnologicos adequados.

Ao nivel da gestdo de armazém os sistemas Warehouse Management Systems (WMS), permitiram
desenvolver outras ferramentas de gestdo, em particular: a analise da previsdo, os célculos da
variacdo da procura, e o controlo do desempenho operacional do armazém. Esta tecnologia
possibilitou, ainda, a abertura de novas oportunidades de neg6cio, como as novas formas de
disponibilizar produtos aos clientes através de portais digitais, bem como a abertura de negdcios

através do protocolo de comunicacdo EDI — Electronic Data Interchange.

Os programas de simulacao utilizados no decurso deste projeto permitiram criar um armazém virtual

com possibilidade de analisar, e avaliar cenarios plausiveis de melhoria do sistema de

20



| ;
| IPCA BEGREG {;’

INSTITUTO POLITECNICO  INSTITUTO POLITECNICO
DE BRAGANCA D0 CAVADO E DO AVE de Viana do Cattelo

armazenagem existente. Sendo estes visualizados numa operacdo de armazenagem decorrendo
da simulagéo, testam-se diferentes cenarios sobre os tipos de manuseamento de cargas, bem como

sobre os produtos em stock.
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3. Diagnostico ao Armazém e aplicacdo do modelo de simulacao

para melhoria do desempenho global do sistema

No terceiro capitulo faz-se uma breve apresentacéo do Grupo Antolin Lusitania S.A. e é estabelecido
0 contexto em que se integra o projeto. De seguida, é apresentada a metodologia seguida com a
adocao do software de simulacdo, a avaliacdo e discusséo dos resultados e por fim, séo sugeridas

propostas de melhorias futuras.

3.1 Apresentacdo da Empresa

O Grupo Antolin é um dos principais fabricantes mundiais de componentes para o interior do
automovel, e lider mundial na fabricagcdo de revestimento de tetos. Oferece aos seus clientes
produtos de alta qualidade para o interior do veiculo em quatro areas distintas, tetos, portas,

iluminacdo e painéis de instrumentos.

O Grupo Antolin conta com, sensivelmente, 28.000 colaboradores e esta presente em mais de 26

paises, com cerca de 167 unidades produtivas e 29 escritorios técnicos.

3.1.1 Historia do G.A. Lusitania S.A.

A Figura 1 apresenta a evoluc&o histdrica, numa 6tica cronografica, do G.A. Lusitania S.A. desde

a sua constituicao até aos dias de hoje.

2000°s
2000.- Muda a Raz&o Social: GA LUSITANIA.
2003/05.- Elevadores Banjo Elétrico e Manual
2005 .- Elevadores para porta sem guadro e carril pintado. (Cabrio)
2005/14 .- Fabricag@o Fechaduras

80's
1989 .- Fundagéo, com sede em Lisboa
A *
\ |
i - Epmuzameen
\

2014.- Primeiro projeto de elevador com carril

70°'s 90°s e
1992 .-Inicic da construgéo plastico
1093 .- Fabricagéo Elevadores de Vidro 2012.- Elevador em Aluminio
1995/01.- Fabricagéo de Tetos — VW
Autoeuropa 2011.- Eletrénica Grupo Antolin
1997 - Primeiro Elevador de Vidro duplo-Carril - Montagem e Programacéo eletronica em Lusitéania.
Grupo Antolin - Processos Flexiveis

1998/00.- Elevador eletronico
- Diversificac@io de clientes de Elevadores

Figura 1 - Cronografia G.A. Lusitania S.A.
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3.1.2 Localizacao
Zona Industrial de Campos — Po6lo 2 — Apartado 7

4920-247 Vila Nova de Cerveira — PORTUGAL (GPS: 41.9776, -8.7062)

Figura 2 - Localizagdo G.A. Lusitania S.A.

3.1.3 Distribuigdo por Categoria Profissional

Ao nivel de categorias profissionais, a organizagéo apresenta a seguinte distribuicdo (com dados de
finais de 2017):

e Grau académico / Licenciatura — 24 pessoas

e Ensino Secundério (12° Ano completo) — 75 pessoas

¢ Ensino Secundario incompleto ou inferior — 160 pessoas

3.1.4 Distribuicdo dos funcionéarios por Idade e por Antiguidade

A média de idades dos colaboradores situa-se nos 42,51 anos de idades, sendo de 42,79 anos
correspondentes a elementos do género feminino e de 40,68 anos a elementos do género
masculino. A média de antiguidade situa-se nos 13,02 anos, registando-se uma antiguidade de

12,99 anos no género feminino e 13,18 anos de antiguidade no género masculino.
Idade Media trabalhadores

“ f

Media Antiguidade

*, rm,
Figura 3 - Distribuicdo por género, idade e antiguidade médias
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3.2 Contextualizagcdo do Sistema de Armazenamento

A empresa em estudo trabalha com cerca de 245 referéncias de matérias primas diferentes no seu
processo produtivo. Estas referéncias sao inicialmente armazenadas no que se passara a designar
por armazém 1. Este armazém encontra-se a uma distancia significativa das linhas de producéo e
ha a necessidade de transportar estas referéncias para um armazém intermédio, a que chamaremos

de armazém 2, antes de as distribuir pelas linhas de produgdo. A Figura 4 apresenta o layout do

armazém 1.
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Figura 4 - Layout do Armazém 1

O armazém 2 foi desenhado com partes diferenciadas. Trata-se do armazém que abastece
diretamente as linhas de producdo e em simultdneo do armazém onde os produtos acabados séo
armazenados para expedicéo.

L T i il T T T 7| ‘ 5
DEPOSITO EMBALAGENS CLIENTES AREA RECECAO S l
| 1 I ] I I I ] |
e e T ] POSTOS
(wn = AUXILIARES C‘ i
o
1 o ) o= A} I I ]
- 1 1 i Im[ I I In
Y - _— | Smbiocns|
1 , 1
e !
PRODUTO PRODUTO
TERMINADO TERMINADO
AREA EXPEDICAD I I I I I ‘
! ‘ o o i (e e | IJ
L] - T

Area Produgio ares produgio area produgio

Figura 5 - Layout do Armazém 2
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Este armazém tem vindo a ser montado ao longo de 2018, pelo que, os dados estatisticos sdo ainda
bastante irregulares. Neste armazém foram preparadas trés formas de armazenar as matérias
primas, de acordo com as suas caracteristicas, bem como dos requisitos subjacentes a sua forma

de armazenamento.

Assim, as pegas mais pequenas, que é possivel armazenar em embalagens pequenas encontram-
se na zona de supermercado, constituida pelas estantes mais baixas das zonas A e B. As Paletes
sdo armazenadas nas estantes superiores das Zonas A e B. Como é possivel ver na Figura 6 em
abaixo, a Ultima estante permite armazenar mais paletes do que as outras estantes pela limitacéo

da altura.

e 2

e Bl 0B NNEEET

Figura 6 - Estantes de armazenamento das Zonas A e B

Os contentores séo armazenados na Zona C como se pode ver na Figura 7. Também aqui se pode

verificar que a Ultima estante pode armazenar mais contentores que as restantes.

Figura 7 - Estantes de armazenamento das Zonas C
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Na Zona D sao armazenados os parciais (Figura 8), isto é, matérias primas que ja foram para a linha
de producdo, mas que ndo foram gastos na sua totalidade. Estes contentores sdo 0s primeiros a

voltar para a linha de produgéo quando é necessario voltar a utilizar essa matéria prima.

Figura 8 - Zona de Armazenamento de Parciais

A grande quantidade de referéncias utilizadas e as diferentes rotag6es de material fazem com que
0 processo de abastecimento das linhas seja critico. Uma linha nunca pode estar parada a espera
de receber uma referéncia e também € importante ter em conta 0s gastos com as constantes viagens

de abastecimento as linhas.

O espaco de colocagdo das matérias primas junto as linhas também é limitado, e as diferentes
formas de armazenamento dificultam ainda mais a sua gestdo. Como podemos verificar pelas
figuras que se seguem, a diversidade de materiais junto as linhas é muito grande. Este facto pode
representar um constrangimento no seu manuseamento.

Figura 9 — Exemplo 1 de Abastecimento as Linhas
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Figura 11 - Exemplo 3 de Abastecimento as Linhas

O problema fica ainda mais complexo quando é necessario preparar uma linha para alterar a sua
producdo. Existem algumas linhas que, devido & necessidade de cumprir prazos de encomendas,
séo obrigadas a alterar a producéo duas e trés vezes por dia. Este facto obriga a que se considere
cada uma das referéncias necessarias para cada produto para perceber quais séo as referéncias

comuns e as que séo especificas.

Numa situacéo ideal, a definicdo das quantidades a transportar do armazém 2 para as linhas e por
seu turno, do armazém 1 para o armazém 2 deveriam ser feitas tendo em conta o plano de produgéo
diario. No entanto, a empresa ainda nao se encontra preparada para o fazer. Este facto obriga a
que, para garantir uma continua producdo, seja necessario considerar um stock minimo com
grandes folgas. Acresce ainda o facto de que, para evitar elevados gastos de transporte, os camifes
de transporte, do armazém 1 para o armazém 2, devem vir 0 mais cheios possivel. Desta forma, o
tempo de preparagdo das encomendas no armazém 1 é um fator importante na dinamica produtiva.

Quanto mais tempo demorar o transporte de material do armazém 1 para o armazém 2 maior sera
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a necessidade de garantir um stock minimo elevado no armazém 2 que garanta o continuo
funcionamento das linhas. Atualmente o armazém 1 ndo é ainda utilizado na sua totalidade, no
entanto a empresa prevé que a produgdo va aumentar nos préximos tempos e que seja necessario

tornar o processo de armazenagem mais eficiente.

Existem nesta empresa muitos pontos interessantes sobre os quais vale a pena trabalhar.
Conjuntamente com os diretores da empresa decidiu-se que este trabalho seria dedicado a analise
da eficiéncia do armazém 1 onde a capacidade atual ja se encontra em cerca de 70%.

3.3 Diagndstico e Metodologia de Analise

As localiza¢gBes dos armazéns, bem como a disposicdo das estantes nos armazéns, tiveram de ser
mantidas, pois uma alteracdo a esse nivel ndo estava equacionada. Dedicou-se entdo a atencao

para a localizacao das referéncias na estrutura jA montada.

Foram registadas todas as informacdes referentes a um més de trabalho. Apesar da produc¢éo sofrer
alteracdes ao longo do tempo, considerou-se que a amostra recolhida era representativa dos
diversos problemas que podem ocorrer durante o funcionamento do armazém. Com os dados
recolhidos comegou-se por tentar perceber se todas as referéncias tinham o mesmo tipo de
rotatividade ou se esta era diferente entre as diferentes referéncias. Para isso utilizamos o seguinte
grafico no qual representamos a curva de Pareto referente ao nimero de vezes que cada uma das

referéncias é transportada.
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Grafico 1 - Curva de Pareto com rotagdo por referéncia

Como é possivel identificar no Gréfico 1, na Curva de Pareto, existem itens com maior nimero de
movimentacfes e que, por iSSo mesmo, merecem uma maior atencdo e preocupagdo com a sua
localizacdo. Decidiu-se classificar as referéncias através do sistema ABC de acordo com a sua
rotatividade e verificou-se que nem sempre as referéncias que fazem parte da classe A séo as que

apresentam tempos médios de preparacdo mais baixos.
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Da andlise de dados verificou-se que existem alguns tempos de preparacdo que sao
significativamente superiores a grande maioria dos tempos de cada referéncia. Estes dados
enviesam completamente as possiveis analises estatisticas e, tendo em conta que os motivos para
estes grandes desvios nao estao relacionados com a capacidade do armazém em dar resposta aos
pedidos, ndo foram considerados na analise. Assim, considerou-se apenas 0s tempos de resposta
até 24 horas. Com a eliminagéo destas movimentag@es ficamos com 6005 das 6021 movimentagdes

inicialmente registadas.

Decidiu-se entdo fazer uma analise mais aprofundada para verificar se estas diferencas podiam ser
justificadas pelo tipo de armazenamento das referéncias ou se é possivel melhorar a sua localizacao

no armazém de forma a tornar o processo de preparacao do transporte mais eficiente.

Tabela 1 - Tipologias de Armazenamento

Contentor

Palete

Palete desmembrada Nivel A (Apenas em LUS2) o nivel A é o mais baixo junto ao Chéo
Palete desmembrada Nivel B (Apenas em LUS2) o nivel B € o seguinte ao A

Virtual Unity — Referencia criada pelo sistema quando é feito um desmembrado, ou seja, quando
de uma palete que recebemos por inteiro € necessario inserta-la e fazer os envios para LUS1 em
bacs (desmembrados)

Dentro de cada opcao de armazenamento ndo existem quaisquer restricdes no que diz respeito a
localizacéo, pelo que podemos alterar o posicionamento das diferentes referéncias na estrutura ja
montada. Para que os valores estatisticos dos tempos de movimentagdo tenham algum significado
consideramos apenas as referéncias com pelo menos 20 movimentagBes. Na tabela seguinte
apresentam-se os dados das referéncias armazenadas em contentores. Do total de 1256
movimentacdes, 975 correspondem a referéncias com pelo menos 20 movimentacdes. As restantes

movimentacdes ndo foram consideradas.

Tabela 2 — Tempo médio de movimentagdes por tipo de Referéncia em contentores

Referéncia | N° movimentacdes | Tempo médio (em minutos)
190025991 20 5,7
190025152 22 9,7
190017711 23 19,2
190017712 24 8,1
190025791 24 4,1
190025792 24 32,7
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190025982 24 22,5
190025811 25 6,6
190025812 25 4,3
190025981 25 6,3
135029582 29 31,4
190025801 30 12,4
190017612 32 6,1
190025151 32 11,2
190025802 32 18,9
135029581 33 17,5
190030321 35 11,1
190030322 36 15,8
135030901 43 18,7
190017611 43 10,3
135030892 45 23,4
135030902 46 13,5
135030891 47 8,5
135025420 47 7,8
190025172 102 18,4
190025171 107 13,0

Total 975 14,1

Como se pode ver na Tabela 2, o tempo médio de preparacéo do total de referéncias armazenadas
em contentores é de 14,1 minutos, 0 maximo é 32,7 minutos e o minimo s&o 4,1 minutos. Pode-se
também verificar que os tempos médios de movimentacdo mais baixos n&o correspondem,
necessariamente, as referéncias mais movimentadas. Como o tipo de armazenamento € 0 mesmo
e o0 processo de movimentacdo € igual, consideramos que a posicdo em que se encontram

armazenados podera ser um fator determinante na sua duracgéo.

Tendo em conta o niumero de movimentagdes e os tempos médios de movimentagdo sugerimos as
seguintes trocas de posicionamento. Na primeira coluna indicamos a referéncia a colocar e na

segunda indicamos a posicao através da referéncia que esta la posicionada atualmente.
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Tabela 3 - Reajuste da posicdo de Referéncias em contentores

Referéncia

Posicéo

190025991

190025792

190025152

135029582

190017711

135030892

190017712

190025982

190025791

190017711

190025792

190025802

190025982

135030901

190025811

190025172

190025812

135029581

190025981

190030322

135029582

135030902

190025801

190025171

190017612

190025801

190025151

190025151

190025802

190030321

135029581

190017611

190030321

190025152

190030322

135030891

135030901

190017712

190017611

135025420

135030892

190025811

135030902

190025981

135030891

190017612

135025420

190025991

190025172

190025812

190025171

190025791

Com esta alteragcéo prevé-se que o tempo mensal de movimentacao seja reduzido em cerca de 51

horas no que diz respeito as referéncias armazenadas em contentores.

Na tabela seguinte apresenta-se os dados das referéncias armazenadas em paletes. Do total das
1539 movimenta¢des, 1154 correspondem a referéncias com pelo menos 20 movimentagdes. As

restantes movimentacdes nao foram consideradas pela razao supramencionada.
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Tabela 4 — Tempo médio de movimentagdes por Palete

Referéncia | N° movimentacdes | Tempo médio (em minutos)
128001182 20 20,9
128001191 22 10,7
135030442 22 24,3
135030441 23 36,9
186027071 24 16,9
172000050 28 3,9
186027072 28 20,0
128001502 32 18,1
190030332 32 26,9
128000791 32 14,6
190030331 33 12,4
128001472 34 21,3
128001582 35 23,5
128001581 36 17,3
128000802 45 16,2
128001572 47 17,3
128001571 49 43,5
156120841 54 26,4
156120842 54 21,3
128001471 67 22,3
156120861 92 19,1
156120862 95 18,3
156120832 124 19,6
156120831 126 30,4
Total 1154 21,8

Como se pode identificar na Tabela 4, o tempo médio de preparacdo do total de referéncias

armazenadas em paletes é 21,8 minutos, 0 maximo é 43,5 minutos e o minimo 3,9 minutos.

Pode-se, também, verificar que os tempos médios de movimentacéo mais baixos néo correspondem
necessariamente as referéncias mais movimentadas. Como o tipo de armazenamento é o0 mesmo
e o processo de movimentacdo € o mesmo, consideramos que a posicao em gque se encontram

armazenados podera ser um fator determinante na sua duracgéo.

32



4
@D
L a4

Instituto Politécnico

de Viana do Cacteln

IPCA BEEGE

INSTITUTO POLITECNICO
D0 CAVADO E DO AVE

g .; [
INSTITUTO POLITECNICO

DE BRAGANCA

Tendo em conta o numero de movimentacdes e os tempos médios de movimentagcéo sugerimos as
seguintes trocas de posicionamento. Na primeira coluna indicamos a referéncia a colocar e na

segunda indicamos a posicao através da referéncia que esta la posicionada atualmente.

Tabela 5 - Reajuste da posicdo de Referéncias em paletes

Referéncia Posicéo

128001182 128001571
128001191 | 135030441
135030442 156120831
135030441 190030332
186027071 156120841
172000050 |135030442
186027072 128001582
128001502 128001471
190030332 128001472
128000791 156120842
190030331 |128001182
128001472 186027072
128001582 |156120832
128001581 156120861
128000802 156120862
128001572 128001502
128001571 128001581
156120841 128001572
156120842 186027071
128001471 128000802
156120861 128000791
156120862 |190030331
156120832 128001191
156120831 | 172000050

Com esta alteragcéo prevé-se que o tempo mensal de movimentacao seja reduzido em cerca de 92
horas no que diz respeito as referéncias armazenadas em paletes. No que diz respeito as paletes
desmembradas nivel A nao ha nenhuma referéncia com pelo menos 20 movimentacdes, pelo que

nao propomos qualquer alteracado no seu posicionamento.
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menos 20 movimentacdes, pelo que também nao propomos qualquer alteracao.

Tabela 6 — Tempo médio de movimentacgdes por Palete nivel B

Referéncia

163001150-01

186031372

186021191

137006690

190025741

137000100

143007910

142002380

156061920

190025731

190025732

186018592

190025742

156223401

190025721

190025722

163142880

156065781

137000200

156223402

156102450

186018591

N° movimentagdes
20
20
21
22
22
25
26
27
27
29
29
31
32
34
34
34
35
36
37
37
38

38

Tempo médio (em minutos)

7,5
22,1
11,0
16,4

9,6
19,6
23,0
10,9

8,4
21,9
10,3
13,4
14,0
21,2
17,8
10,9
31,7
18,3
31,9
21,9
26,9

15,6

No que diz respeito as paletes desmembradas nivel B, existe apenas uma referéncia com pelo

Na Tabela 6 apresentam-se os dados das referéncias armazenadas em paletes. Do total de 2653

movimentacdes, 2190 correspondem a referéncias com pelo menos 20 movimentacdes. As
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137005620 39 26,9
156065811 39 16,1
156073851 39 24,3
156065812 40 17,2
156065791 41 17,8
135037150 43 31,7
155003150 46 20,7
156065792 50 17,7
156073852 51 31,5
138002540 52 16,5
156065782 52 16,4
143000030 64 19,3
143003940 65 17,8
156144212 68 18,6
137002280 75 20,1
156144211 75 15,9
143008440 76 23,8
156016400 76 16,6
156012592 78 24,9
156012591 81 27,3
143006850 102 30,0
143008220 117 20,6
156009570 167 234

Total 2190 20,7

Como se pode constatar pela analise da tabela, o tempo médio de preparacao do total de referéncias
armazenadas em paletes é 20,7 minutos, o maximo € 31,9 minutos e o minimo 7,5 minutos. Pode-
se, ainda, verificar que os tempos médios de movimentacdo mais baixos ndo correspondem

necessariamente as referéncias mais movimentadas.
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Como o tipo de armazenamento € o mesmo e 0 processo de movimentacdo € o mesmo,
consideramos que a posicdo em que se encontram armazenados podera ser um fator determinante
na sua duracdo. Tendo em conta o numero de movimentacdes e os tempos médios de
movimentacao sugerimos as seguintes trocas de posicionamento. Na primeira coluna indicamos a
referéncia a colocar e na segunda indicamos a posicéo através da referéncia que estéa la posicionada
atualmente.

Tabela 7 - Reajuste da posicéo de Referéncias em Paletes nivel B

Referéncia Posicéo

163001150-01 | 137000200
186031372 135037150
186021191 163142880
137006690 156073852
190025741 143006850
137000100 156012591
143007910 137005620
142002380 156102450
156061920 156012592
190025731 156073851
190025732 143008440
186018592 156009570
190025742 143007910
156223401 186031372
190025721 190025731
190025722 156223402
163142880 156223401
156065781 155003150
137000200 143008220
156223402 137002280
156102450 137000100
186018591 143000030
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137005620 156144212
156065811 156065781
156073851 143003940
156065812 190025721
156065791 156065791
135037150 156065792
155003150 156065812
156065792 156016400
156073852 138002540
138002540 137006690
156065782 156065782
143000030 156065811
143003940 156144211
156144212 186018591
137002280 190025742
156144211 186018592
143008440 186021191
156016400 142002380
156012592 190025722
156012591 190025732
143006850 190025741
143008220 156061920
156009570 163001150-01

Com esta alteracéo prevé-se que o tempo mensal de movimentacéo seja reduzido em cerca de 158

horas no que diz respeito as referéncias armazenadas em paletes.
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3.3 Simulacdo dos modelos e andlise dos resultados

Foi Utilizada a técnicasquantitativa de simulacéo para analisar os efeitos inerentes a alteracdo das
posicdes das referéncias teriam no desempenho geral do armazém. De acordo com diversos
autores (Chung 2003; Banks et al. 2014), a simulagdo é uma metodologia adequada ao problema
gue esta aqui a ser trabalhado, pois, entre outras, apresenta as seguintes vantagens:

e possibilita a analise de procedimentos operacionais e organizacionais, informacdes sobre
fluxos e definicdo de novas politicas, sem interromper o normal funcionamento das
operacdes correntes do sistema real;

e permite uma experiéncia controlada e a possibilidade de executar a mesma experiéncia
vérias vezes, fazendo variar os pardmetros de entrada para testar o comportamento do
sistema face a diferentes condicdes e situacdes;

e possibilita o estudo de configuracdes alternativas do sistema em estudo, sem custos de
implementacéo;

e permite introduzir na analise fenédmenos aleatdrios.

Esté-se, igualmente, consciente das limitages deste tipo de abordagem. Como por exemplo, da
necessidade de que o modelo seja rigoroso para que os seus resultados sejam fiaveis. No entanto,
considerando que mesmo que se inicie a andlise com modelos simplificados, podem-se recolher
informacdes importantes para proceder a pequenos ajustes na gestéo real do armazém e para, de

forma iterativa, criar modelos mais complexos e realistas.

De modo a juntar todo o tipo de produtos num Unico sistema e comparar 0 posicionamento atual
com o sugerido decidimos realizar simulag6es com o programa Arena (Versao estudante). Antes de
apresentar o modelo convém perceber quais as variaveis consideradas e quais as distribuicoes de

probabilidades que consideramos.
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Variavel 1 - Tempo entre pedidos:
e Apesar de ndo ter sido possivel identificar estatisticamente a distribuicdo seguida pelos
tempos entre pedidos de referéncias, verificamos que a sua forma €, diariamente, como a

que apresentamos no seguinte histograma:

60,0

40,0

Frequéncia absoluta

20,0

0,0
00 500 10,00 15,00 20,00 25,00

Tempo
Grafico 2 - Distribuigdo do tempo entre pedidos
Desta forma consideramos que a distribuicdo mais adequada para modelar o tempo entre pedidos
€ a distribuicdo exponencial. Além disso ndo foi possivel identificar nenhum padrao que diferencie
os pedidos nos diferentes dias, pelo que consideraremos como média a média geral de todos os

dados, 6,45 minutos.

Variavel 2: tempo de preparacao de contentores
e Apesar de ndo ter sido possivel identificar estatisticamente a distribuicdo seguida pelos
tempos de preparacao de contentores, verificamos que a sua forma é, mensalmente, como
a que apresentamos no seguinte histograma e consideramos que a distribuicdo mais

adequada para modelar o tempo entre pedidos € a distribuigdo exponencial.

1.0000

8000

5000

4000

Frequéncia absoluta

2000

00
00 100,00 200,00 300,00 400,00

Tempo

Grafico 3 - Distribuigdo do tempo de preparagdo de contentores (em minutos)
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Variavel 3: tempo de preparacao de paletes
e Apesar de ndo ter sido possivel identificar estatisticamente a distribuicdo seguida pelos
tempos de preparagéo de paletes, verificamos que a sua forma €, mensalmente, como a
que apresentamos no seguinte histograma e consideramos que a distribuicdo mais

adequada para modelar o tempo entre pedidos é a distribuicdo exponencial.

12000
1.0000
00,0

00,0

Frequéncia absoluta

4000

200,0

o0 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00

00
Tempo
Grafico 4 - Distribuicdo do tempo de preparagdo de paletes (em minutos)
Variavel 4: tempo de preparacao de unidades virtuais
e Apesar de ndo ter sido possivel identificar estatisticamente a distribuicdo seguida pelos
tempos de preparacéo de unidades virtuais, verificamos que a sua forma é, mensalmente,
como a que apresentamos no seguinte histograma e consideramos que a distribuicdo mais

adequada para modelar o tempo entre pedidos € a distribuicdo exponencial.

15000

1.0000

Frequéncia absoluta

5000

00
00 100,00 200,00 300,00 400,00

Tempo

Grafico 5 - Distribuigdo do tempo de preparagdo das unidades virtuais (em minutos)

A quantidade de movimentos paletes desmembradas dos tipos A e B é muito inferior & quantidade

de movimentacfes dos restantes tipos. Desta forma néo serdo consideradas nas modelacdes.
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Em seguida apresentamos 0 modelo escolhido e discutimos os resultados obtidos.

=A Arena Training & Evaluation Modle (Studlent) - Commercial Use Prohibited - [Modelo armazém novo] - O X
B File Edit View Tools Amange Object Run Window Hel - & x
g ) P
DEH BE SR & B =l T E =S =N S S ] LAY
NEL D2 0A LYR2YAY B S-E-BEr=-E (0w W O o 5 | 5 E
Project Bar x =
< Advanced Transfer
< Advanced Process —
& BasicProcess |
Contentores
D) ° |
Create Dispose - A '
| <> Crezte I | A,
—
Process  Decide |
Fastes
—
Batch Clone J‘%l
Separate  Assign
Adjustable  Record ¥
Batch < >
M ™ Decide - Basic Process
Go to Label Label v
< FlowProcess
< Packaging
D Reports
8 Navigate [El
Decide module from Basic Process panel selected.

Figura 12 - Modelo definito no software de simulagao arena

Na tabela 8, resume-se os dados de suporte e 0s pressupostos utilizados para o processo de

modelacao.
Tabela 8 - Dados de suporte a modelagdo
Tipos Ndmero de movimentagfes | Média atual | Média sugestéo | Proporcéo
Contentores 975 14,1 10,9 0,23
Paletes 1154 21,8 19,9 0,27
Unidades virtuais 2190 20,7 16,4 0,51
Total 4319
tempo entre
pedidos 6,45 minutos

Breve descricdo do modelo:

Foram criados pedidos de acordo com uma distribuicdo exponencial de média 6,45 minutos. Os
pedidos sdo encaminhados de acordo com a sua tipologia na propor¢éo indicada na tabela: 23%
contentores, 27% paletes e 51% unidades virtuais. Cada preparacdo é feita de forma diferente cujo

tempo segue uma distribuicdo exponencial com médias de acordo com a informagéo da tabela.

As diferencas entre os resultados da situacdo atual e da situacéo nova (de acordo com as nossas

sugestdes de alteracéo das posicdes das referéncias) sédo unicamente causadas pela alteracéo dos

tempos médios destas operagdes.
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Foram simulados 22 dias de operacéo e os resultados estdo disponiveis nos documentos anexos.
No que se segue evidenciam-se os indicadores que permitiram perceber se a alteracdo do

posicionamento proposto melhora o desempenho do armazém, e em que medida.

O numero de pedidos que entraram no sistema e o nimero de encomendas prontas (saidas)

encontra-se na seguinte Tabela 9:

Tabela 9 - Comparacéo entre Modelo Atual e Modelo Novo Simulado

N° médio de entradas N° médio de saidas | Pedidos ndo concretizados

Modelo atual 226,7 176,1 50,6

Modelo novo 225,9 194.,4 31,5

Como se pode verificar, 0 numero de entradas foi semelhante em ambas as simulagdes, mas o
numero de saidas foi maior no novo modelo. Isto significa que o nimero de pedidos efetivamente
satisfeitos no préprio dia em que foram feitos aumentou com o novo modelo em cerca de 20 pedidos.
Devemos referir ainda que os pedidos ndo satisfeitos ndo foram incluidos nos pedidos do dia
seguinte e espera-se que a diferenca entre o novo modelo e o modelo atual seja ainda mais

evidente.

Notou-se, ainda, que o nimero médio de pedidos no sistema diminui de 27,2 para 18,6. Isto significa
que o numero médio de pedidos em espera para ser preparados, apesar de continuar a ser elevado,
diminuiu bastante com o novo modelo. Na Tabela 10 apresentamos os valores do nimero médio de
pedidos em espera para serem atendidos, por tipo de armazenamento, no modelo atual e no novo

modelo.

Tabela 10 - Valores do numero médio de pedidos em espera para serem atendidos, por tipo de

armazenamento
Contentores Paletes Unidades virtuais
Modelo atual 0,4 3 21,5
Modelo novo 0,2 3,2 13,1

Uma vez que se esta andlise foi feita através de simulacdo devemos ter algum cuidado ao analisar
os resultados com valores muito semelhantes, pois estes podem ser justificados pelo processo de
simulacdo e ndo pela diferenca entre os modelos em comparacdo. Assim, apesar do tempo de
espera pelo atendimento reduzir para metade no caso dos contentores e aumentar um pouco no
caso das paletes, a diferenca absoluta dos valores situa-se apenas nas duas décimas. Ja no que
diz respeito as unidades virtuais, podemos verificar uma reducao significativa das filas de espera de

21,5 para 13,1, com o novo modelo.
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Se compararmos agora 0s valores maximos, as diferencas sdo mais evidentes, como se pode

verificar na seguinte tabela:

Tabela 11 - Comparacgao entre valores maximos do Modelo Atual e do Modelo Novo

Contentores Paletes Unidades virtuais
Modelo atual 10 18 68
Modelo novo 7 23 48

No que diz respeito aos contentores existe um ndmero muito préximo no maximo de contentores
em sistema, sendo o modelo atual um pouco melhor. No que diz respeito as paletes, a diferenca
também ndo é muito elevada, sendo um pouco melhor no modelo atual. A grande diferen¢a surge
nas unidades virtuais em que se nota uma grande diminuicdo no maximo atingido ao longo da

simulagéo, de 68 unidade para 48 unidades.

Na Tabela 12 apresentam-se os tempos médio, em horas, de espera até ao inicio da preparacao

das encomendas verificados com o modelo atual e o modelo novo:

Tabela 12 - Tempos médio de espera, em horas, até ao inicio da preparacdo das encomendas

Contentores Paletes Unidades virtuais
Modelo atual 0,2 1,12 4,46
Modelo novo 0,1 1,16 2,75

Como podemos verificar, as altera¢des na disposicdo trouxeram uma diminuicdo nos tempos de
espera dos pedidos no sistema tanto para os contentores como para as unidades virtuais. No que
diz respeito as paletes verificamos um ligeiro aumento nesses tempos. Em termos percentuais
podemos afirmar que no que diz respeito aos contentores houve uma melhoria de 50%, no que diz
respeito as unidades virtuais houve uma melhoria de aproximadamente 40% e que nas paletes a

situacdo piorou em cerca de 4%.

Por fim vamos analisar as taxas de servi¢co de cada um dos servidores.

Tabela 13 - Taxas de Servigo, por servidor, Modelo Atual e Modelo Novo

Contentores Paletes Unidades virtuais
Modelo atual 49% 82% 98%
Modelo novo 38% 78% 96%
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Verificamos desde logo que as taxas de utilizacdo na preparacado das paletes e na preparacdo das
unidades virtuais € muito elevada e que a taxa de utilizacdo na preparacdo dos contentores é
relativamente baixa. Acreditamos que no dia-a-dia o operador que trabalha com os contentores
consiga ajudar os restantes operadores nas respetivas tarefas. No entanto, como esta informacéo

néo nos foi fornecida pela empresa néo utilizamos este facto nos modelos de simulagéo.

Verificamos ainda que, com o novo modelo, as taxas de servico se mantém praticamente
inalteradas. Desta forma, apesar dos indicadores anteriores nos mostrarem que com o novo modelo

0 armazém se tornou mais eficiente, este aspeto ndo se refletiu na ocupacédo dos operadores.
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4 CONCLUSOES

4.1 Principais Resultados

A empresa tem vindo a fazer uma adaptacdo as necessidades do mercado e a aumentar a sua
capacidade produtiva. Os processos de armazenagem estdo aqui enquadrados numa perspetiva de
apoio a atividade principal que é a producgédo. Tal como foi ja descrito, existem dois armazéns com
objetivos distintos, mas cujos desempenhos estdo interligados. Desta forma a analise de

desempenho geral da armazenagem devera sempre ser feita numa visao integrada.

Numa primeira abordagem dedicou-se a aten¢do ao primeiro armazém na linha de armazenagem,
cujo desempenho influenciara as necessidades de desempenho e o layout do segundo armazém.

Além disso, dada a evolucdo da empresa, este é o Unico armazém com histérico de desempenho.

Com a expanséo da produc¢do da empresa e com as limitagcdes no espacgo destinado ao armazém
surge a necessidade urgente de reestruturar o armazém. Uma vez que a disposi¢do dos armazéns
ndo esta considerada, surge entdo a possibilidade de redistribuir as referéncias com as quais a

empresa trabalha.

Durante o trabalho surgiram algumas dificuldades. A forma como as encomendas do armazém 1
séo preparadas ndo € sempre a mesma, depende, por exemplo, da urgéncia e do tipo de referéncias
pedidas. Desta forma, optou-se por apresentar um modelo simplificado no qual se considera a forma

de trabalhar idealizada pela gestdo, com um servidor por cada tipo de armazenagem.

Apesar das limitacdes do modelo foi possivel identificar algumas limitagdes no armazém como séo
o facto de ndo ser possivel dar resposta atempada as encomendas do armazém 2. Este facto obriga
0 armazém 2 a disponibilizar mais espago de armazenamento para as suas necessidades. Com a
diminuicdo do tempo de resposta do armazém 1, seria possivel reduzir o espaco de armazenamento

necessario no armazém 2.

Com a analise feita a rotatividade das referéncias foi possivel identificar alternativas ao atual modelo
de armazenamento que permitem contribuir para a melhoria do desempenho do armazém,
nomeadamente no que diz respeito ao tempo de preparacdo de uma encomenda. Tendo em conta
gue existe a necessidade de reduzir ao minimo o nimero de viagens entre armazéns, o tempo de
preparacao de encomendas é fundamental para que os pedidos sejam respondidos evitando rotura

de stock no armazém 2.

Com a ajuda da simulacdo foi possivel verificar se as altera¢des propostas trariam melhorias no
desempenho do armazém. Constatou-ses que, com a excec¢ao das propostas apresentadas para a
alteracdo do posicionamento das referéncias armazenadas em paletes, todos os indicadores de

desempenho sofreram grandes melhorias.

Embora tenha sido possivel retirar conclusdes interessantes no ambito deste trabalho, sugerimos

algumas recomendac0fes para trabalhos futuros. Por um lado, pode-se melhorar o modelo, uma vez

45



. oD

- o mf

l _ IPCA EELEE =
INSTITUTO POLITECNICO  INSTITUTO POLITECNICO Instituto Folitécnicn
DE BRAGANCA D0 CAVADO E DO AVE de Viana do Castelo

que, em alguns periodos do dia, existe mais do que um servidor por tipo de armazenamento e que
0 manuseamento de um tipo de armazenamento influencia o tempo de manuseamento dos
restantes, uma vez que partilham espacos comuns na prepara¢do da encomenda. Por outro lado,
sabemos que o tempo de preparacao das encomendas no armazém 1 influencia a forma como o
armazém 2 deve gerir o seu stock e que a politica de gestédo de stock do armazém 2 influencia os
pedidos de encomenda feitos ao armazém 1. Desta forma o modelo adotado devera ser feito
integrando ambos os armazéns.

4.2 LimitacGes e Desenvolvimentos Futuros

No decurso do desenvolvimento deste projeto houve alguns aspetos que limitaram a profundidade
da andlise e a capacidade de modelar o sistema de armazenamento no simulador, por forma a fazer
uma analise mais holistica do funcionamento integral do sistema logistico e produtivo da empresa.
Em especial, a fase de desenvolvimento do projeto coincidiu com um crescimento muito significativo
das operac6es logisticas e de producdo da empresa e isso fez com que ndo houvesse condicdes
para analises muito aprofundadas, nem grande disponibilidade para aferir as implicac6es de certas

mudancas.

Em seguida, a auséncia de dados e a falta de sensibilidade de alguns stakedolders para alguns
conceitos chave associados & modelagdo matematica de todo o sistema, em particular, com
algumas ideias pré-concebidas que limitaram, de alguma forma, a percecao de valor associado a
estes exercicios de dimensionamento industrial por intermédio da utilizacdo de ferramentas de
simulacdo. Por fim, e em situacao de limite, procurou-se proceder a andlises mais simplificadas e
que fossem mais intuitivas. Os resultados apresentados relevam beneficios tangiveis, mas,
simultaneamente, apontam a necessidade de proceder a analises mais aprofundadas e com o
relaxamento de alguns pressupostos que permitam que a modelacdo emule o comportamento o

mais proximo da realidade.

a

Contudo, considera-se que o0s resultados obtidos acrescentam valor a organizacdo e,
simultaneamente, serviram como alerta e inquietagédo dos principais stakeholders organizacionais
sobre a tematica e sobre as potencialidades que poderiam ser obtidas, caso esta abordagem fosse
mais sistematica e regular. Principalmente como refor¢co de argumento negocial para evidenciar os
tradeoffs obtidos entre os ganhos de eficiéncia e do correto dimensionamento organizacional face a
produtividade necessaria e o nivel de servigo requeridos.
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19:07:14 Category Overview dezembro 5. 2018

Values ACross All Replications

|7Unnamed Project I

Replications: 22 Time Units: Hours

Key Performance Indicators
System Average

Number Out 176

Model Filename: C:\Desktop\esce\Model armazém Page 1 of 5



Values Across All Replications

|Unnamed Project I

Replications: 22 Time Units: Hours
Entity I
Time
VA Time ) Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Entity 1 0.3069 0,01 0.2700 0.3585  0.00010637 2.8179
i Minimum Maximum Minimum Maximum
NVA Time Average Half Width Average Average Value Value
Entity 1 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
o i Minimum Maximum Minimum Maximum
Wait Time Average Half Width Average Average Value Value
Entity 1 2.1487 0,23 1.0868 3.1699 0.00 13.5849
. Minimum Maximum Minimum Maximum
Transfer Time Average Half Width Average Average Value Value
Entity 1 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
. Minimum Maximum Minimum Maximum
Other Time Average Half Width Average Average Value Value
Entity 1 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Minimum Maximum Minimum Maximum
Total Time
Average Half Width Average Average Value Value
Entity 1 2.4556 0,24 1.3911 3.5156  0.00015851 13.6173
Other
Number In Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Entity 1 226.73 6,48 204.00 257.00
Number Out Minimum Maximum
AVerage Half Width Average Average
Entity 1 176.09 4,63 158.00 199.00
WIP ) Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Entity 1 27.1845 3,32 12.5734 41.3391 0.00 77.0000
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Values Across All Replications

|Unnamed Project I

Replications: 22 Time Units: Hours

'Queue I

Time
Waiting Time ) Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Contentores.Queue 0.1991 0,10 0.03772510 1.1399 0.00 3.0623
Paletes.Queue 1.1205 0,38 0.2217 4.0743 0.00 6.8342
Unidades virtuais.Queue 4.4591 0,57 1.7021 6.9546 0.00 13.5849
Other
Number Waiting _ Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Contentores.Queue 0.4438 0,25 0.07702207 2.8702 0.00 10.0000
Paletes.Queue 2.9890 1,00 0.5221 10.4726 0.00 18.0000
Unidades virtuais.Queue 21.4666 3,15 7.5928 33.5466 0.00 68.0000
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Values Across All Replications

|Unnamed Project I

Replications: 22 Time Units: Hours
Resource I
Usage
Instantaneous Utilization ) Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Operador CON 0.4862 0,05 0.3324 0.8250 0.00 1.0000
Operador PAL 0.8150 0,05 0.6283 0.9591 0.00 1.0000
Operador VH 0.9839 0,01 0.9023 1.0000 0.00 1.0000
Number Busy Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Operador CON 0.4862 0,05 0.3324 0.8250 0.00 1.0000
Operador PAL 0.8150 0,05 0.6283 0.9591 0.00 1.0000
Operador VH 0.9839 0,01 0.9023 1.0000 0.00 1.0000
Number Scheduled Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Operador CON 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operador PAL 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operador VH 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Scheduled Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Operador CON 0.4862 0,05 0.3324 0.8250
Operador PAL 0.8150 0,05 0.6283 0.9591
Operador VH 0.9839 0,01 0.9023 1.0000
1,000
0,900
0,800
B Operador CON
0,700 B Operador PAL
O Operador VH
0,600
0,500
0,400
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Values Across All Replications

|Unnamed Project I

Replications: 22 Time Units: Hours
Resource I
Usage
Total Number Seized Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Operador CON 50.0000 2,60 39.0000 60.0000
Operador PAL 57.1364 2,71 46.0000 68.0000
Operador VH 71.4545 2,82 57.0000 81.0000
72,000
68,000
64,000

@ Operador CON
60,000 B Operador PAL
0O Operador VH

56,000

52,000

48,000
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Values Across All Replications

|Unnamed Project

Replications: 22 Time Units: Hours

Key Performance Indicators

System Average

Number Out 194
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19:10:22 Category Overview dezembro 5, 2018

Values Across All Replications

|Unnamed Project

Replications: 22 Time Units: Hours
|Entity
Time
VA Time i Minimum Maximum Minimum  Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Entity 1 0.2597 0,01 0.2265 0.3056  0.00000236 2.1971
NVA Time ) Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Entity 1 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wait Time ) Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Entity 1 1.5554 0,28 0.4779 3.0377 0.00 9.7932
Transfer Time ) Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Entity 1 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Other Time ) Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Entity 1 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total Time ) Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Entity 1 1.8151 0,28 0.7145 3.3029 0.00053126 10.0415
Other
Number In Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Entity 1 225.91 8,61 194.00 264.00
Number Out Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Entity 1 194.36 5,28 175.00 213.00
WIP . Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Entity 1 18.5810 3,39 6.4201 35.5843 0.00 62.0000
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Values Across All Replications

|Unnamed Project

Replications: 22 Time Units: Hours
|Queue
Time
Wiaiting Time ) Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Contentores.Queue 0.1018 0,03 0.02066703 0.2667 0.00 1.5997
Paletes.Queue 1.1559 0,42 0.2005 3.4692 0.00 5.8920
Unidades virtuais.Queue 2.7504 0,56 0.6975 5.6945 0.00 9.7932
Other
Number Waiting Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Contentores.Queue 0.2245 0,07 0.03444505 0.6446 0.00 7.0000
Paletes.Queue 3.1677 1,28 0.5382 9.6636 0.00 23.0000
Unidades virtuais.Queue 13.0619 2,77 2.8601 26.8472 0.00 48.0000
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dezembro 5, 2018

Values Across All Replications

|Unnamed Project

Replications: 22

Time Units: Hours

|Resource

Usage
Instantaneous Utilization ) Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Operador CON 0.3802 0,03 0.2465 0.5569 0.00 1.0000
Operador PAL 0.7826 0,06 0.5631 1.0000 0.00 1.0000
Operador VH 0.9641 0,02 0.8968 1.0000 0.00 1.0000
Number Busy Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Operador CON 0.3802 0,03 0.2465 0.5569 0.00 1.0000
Operador PAL 0.7826 0,06 0.5631 1.0000 0.00 1.0000
Operador VH 0.9641 0,02 0.8968 1.0000 0.00 1.0000
Number Scheduled _ Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Operador CON 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operador PAL 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operador VH 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Scheduled Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Operador CON 0.3802 0,03 0.2465 0.5569
Operador PAL 0.7826 0,06 0.5631 1.0000
Operador VH 0.9641 0,02 0.8968 1.0000
1,000
0,900
0,800
0,700 B Operador CON
B Operador PAL
0,600 O Operador VH
0,500
0,400
0,300
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Values Across All Replications

|Unnamed Project

Replications: 22 Time Units: Hours
|Resource
Usage
Total Number Seized Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Operador CON 52.0909 3,04 40.0000 64.0000
Operador PAL 57.0909 2,64 49.0000 66.0000
Operador VH 87.5000 3,99 75.0000 113.00
28,888
80,000
75,000
| QOperador CON____
70,000 @ Operador PAL
™ Operador VH
65,000 0
60,000
55,000
50,000
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