UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

WILLIAN ANDRE STROMBECK BICUDO

GERENCIAMENTO DE FILAS: A APLICAGAO NO CASO DE UM CENTRO DE
DISTRIBUIGAO VAREJISTA

LONDRINA
2023



WILLIAN ANDRE STROMBECK BICUDO

GERENCIAMENTO DE FILAS: A APLICAGAO NO CASO DE UM CENTRO DE
DISTRIBUIGAO VAREJISTA

Queue management: the application in the case of a retail distribution center

Trabalho de conclusdo de curso de graduagdo
apresentado como requisito para obtengao do titulo de
Bacharel em Engenharia de Produg&o da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR).
Orientador(a): Rogério Tondato.

LONDRINA
2023

Esta licenca permite remixe, adaptagao e criagdo a partir do trabalho,
@@@@ para fins ndo comerciais, desde que sejam atribuidos créditos ao(s)

autor(es) e que licenciem as novas criagdes sob termos idénticos.
4.0 Internacional Conteudos elaborados por terceiros, citados e referenciados nesta obra
néo sao cobertos pela licenga.



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pt_BR

WILLIAN ANDRE STROMBECK BICUDO

GERENCIAMENTO DE FILAS: A APLICAGAO NO CASO DE UM CENTRO DE
DISTRIBUIGAO VAREJISTA

Trabalho de Conclusdo de Curso de Graduagao
apresentado como requisito para obtengéo do titulo de
Bacharel em Engenharia de Producao da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR).

Data de aprovagéao: 19 de junho de 2023

José Angelo Ferreira
Doutorado )
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Silvana Rodrigues Quintilhano
Doutorado )
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Rogério Tondato
Doutorado )
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

LONDRINA
2023



Dedico este trabalho a minha familia e amigos pelos
momentos de auséncia.



AGRADECIMENTOS

Certamente estes paragrafos nao irdo atender a todas as pessoas que fizeram
parte dessa importante fase de minha vida. Portanto, desde ja pe¢o desculpas aquelas
que nao estdo presentes entre essas palavras, mas elas podem estar certas que
fazem parte do meu pensamento e de minha gratidao.

Agradeco ao meu orientador Prof. Dr. Rogério Tondato, pela sabedoria com
que me guiou nesta trajetoria.

Aos meus colegas de sala e da Bateria Gorilada.

A Secretaria do Curso, pela cooperagéo.

Gostaria de deixar registrado também, o meu reconhecimento a minha familia,
€ amigos pois acredito que sem o apoio deles seria muito dificil vencer esse desafio.

Enfim, a todos os que por algum motivo contribuiram para a realizagao desta

pesquisa.



"A logistica € a chave para transformar a
complexidade em simplicidade, garantindo que as
operagodes fluam de maneira suave e eficiente."
(CHRISTOPHER; 2016).



RESUMO

A formacao de filas acontece quando o numero de pessoas ou matéria-prima excede
a capacidade do sistema de atendimento ou de transformag&o da matéria. Ao mesmo
tempo que séo consideradas uma consequéncia natural das operagdes de servigos
ou processos produtivos, também podem ser estudadas diversas maneiras de
administra-las. O gerenciamento de filas torna-se necessario e fundamental para que
elas ndo se tornem gargalos dentro do processo, assumindo o papel de limitadores
do fluxo operacional. O estudo das filas pode ser aplicado em diversas areas, sendo
uma delas, o Varejo. Neste ambiente, as filas podem estar alocadas em varias partes
da cadeia de suprimentos: Recebimento nos centros de distribui¢cdo, retirada de
materiais do depdsito para o ponto de venda, atendimento de clientes no caixa, entre
outros processos dentro da cadeia. O objetivo deste trabalho é criar uma simulagao
do recebimento e expedi¢cdo de cargas em um centro de distribui¢cdo, afim de estudar
filas formadas no processo. O Software utilizado é o Flexsim, e, através da simulagéo
e da analise dos resultados propde-se sugestbes de melhorias para o sistema.

Palavras-chave: Gerenciamento de filas; Cadeia de Suprimentos; Centro de
distribuicao; Varejo.



ABSTRACT

Queue formation occurs when the number of people or raw materials exceeds the
capacity of the service or material transformation system. While queues are considered
a natural consequence of service operations or production processes, there are also
various ways to manage them. Queue management becomes necessary and essential
to prevent them from becoming bottlenecks within the process, assuming the role of
limiting operational flow. The study of queues can be applied in various areas, including
Retail. In this environment, queues can be found in various parts of the supply chain:
receiving at distribution centers, material retrieval from the warehouse to the point of
sale, customer service at the cashier, among other processes within the chain. The
objective of this work is to create a simulation of cargo receiving and dispatching in a
distribution center in order to study queues formed in the process. The software used
is Flexsim, and through simulation and analysis of the results, suggestions for system
improvements are proposed.

Keywords: Queue management; Supply chain; Distribution center; Retail.
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1 INTRODUGAO

A crescente necessidade das organizagdes em atender seus clientes de
maneira mais rapida e efetiva vem sendo considerada vantagem competitiva no
mercado. Por isso, tem se tornado cada vez mais importante gerenciar aspectos que
podem atrasar os processos, sejam nas etapas de atendimento ou de produgéo.
Essas medidas tém como objetivo evitar desperdicios de tempo, tanto do cliente como
da propria empresa. Dentro desse cenario, a tratativa de gargalos dentro dos
processos passou a ser ponto principal nas organizagdes. A formagéao de filas, pode
ser considerada um desses gargalos, que as empresas tentam minimizar cada vez
mais.

Conceitualmente, filas representam a soma de clientes ou produtos que estéao
esperando um processo ou servigo, juntamente com os que ja estdo sendo atendidos
por estes. (FERREIRA; 2011). Esta espera influencia diretamente na experiéncia e
expectativa do cliente em relagdo ao processo, e esta diretamente atrelada a
qualidade do servico. Dentro do varejo, pode-se identificar a necessidade do
gerenciamento de filas em varias etapas da cadeia de suprimentos, as quais podem
ou ndo serem visiveis aos olhos do cliente. Ainda assim, estdo sendo contabilizadas
no resultado, que é o atendimento e consequente satisfagao do cliente.

Essas etapas podem ser brevemente resumidas como compra, recebimento,
exposicao e venda. Na compra, é necessario fazer o gerenciamento da carteira de
compras dos fornecedores, criar agendas de compra de acordo com parametros que
envolvem caracteristicas de cada fornecedor: Tempo de entrega, disponibilidade de
produto, quantidade de clientes, entre outros fatores. Depois da etapa de compra,
durante o recebimento, o gerenciamento de filas & essencial para o processo
acontecer de maneira fluida, sem que caminhdes fiquem parados aguardando
processos internos ou até mesmo aguardando outras entregas.

Na etapa de exposig¢ao do produto, pode ser levado em consideragao a regra
do FIFO (First In First Out — FIFO - primeiro a entrar, primeiro a sair), ou outros
critérios: data de vencimento do produto, itens em promoc¢ao, materiais em falta no
mercado, dentre outras situacbes que influenciam na prioridade em que estes
materiais tém em sair do depdsito e ir para o ponto de venda. Depois que o cliente
encontra o produto no ponto de venda e decide pela compra, ele passa por mais uma

fila, de atendimento. Esta tem impacto direto na percepc¢ao do cliente. Entretanto caso
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as filas anteriores em que o produto passa antes de chegar as maos do cliente ndo
sejam bem administrados, pode gerar uma experiéncia de compra ruim para o cliente.

Um dos grandes problemas da cadeia de suprimentos do Varejo € quando
ndo ha agilidade nos centros de distribuicdo. A lentiddo no recebimento dos
caminhdes ou na armazenagem tem impacto em todos os processos seguintes do
centro de distribuicdo. A ma administracdo das filas que se formam ao longo do
processo pode causar atraso nas entregas para as filiais, rupturas nas areas de venda
e custos que poderiam ser evitados.

Dentro deste cenario, como o gerenciamento de filas pode melhorar o
recebimento do material no CD (Centro de Distribuicdo), e consequente melhoria no

nivel de servigo ao cliente final?

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é estudar o processo de chegada e saida de
caminhdes em um centro de distribuicao

Como objetivos especificos, tem-se:

- Realizar um levantamento de referencial sobre o tema de filas;

- Elaborar um levantamento dos tempos de carga/descarga no centro de
distribuicao;

- Propor uma simulacéo das filas para o caso do centro de distribuicdo

- Propor ag6es de melhoria
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1.2 Justificativa

Segundo Gianesi e Corréa (1994, p.197), as filas sdo um aspecto importante
da gestao de servigos, e a maneira que sdo gerenciadas sao condigdes diretamente
relacionadas a percep¢ao do cliente em relagdo a qualidade do servigo. Johnston e
Clark (2002) argumentam que a insatisfacdo dos clientes pode ter como causa a
demora no tempo de atendimento no tempo de espera para obter um produto.

Trazendo para os niveis anteriores da cadeia de suprimentos, o
gerenciamento das filas do processo antes da ag¢ao do cliente, podem ser vantagem
competitiva da empresa em relagdo aos concorrentes. Dessa maneira, torna-se
essencial o planejamento do recebimento pelo agendamento das entregas dos
fornecedores.

Tendo em vista o problema da ma administracdo das filas levantado
anteriormente, torna-se essencial o estudo de métodos e estratégias para evitar que

as filas se tornem gargalos nos processos.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Conceitos de logistica

De acordo com Ballou (1993), logistica € a ciéncia que estuda as maneiras
que a administragado pode promover maior rentabilidade nos servigos de distribuigao
para os clientes e consumidores. Atua também no planejamento, controle e
organizagdo de recursos para as atividades de movimentacdo e armazenagem,
visando facilitar o fluxo de produtos.

A definicao de logistica apresentada por Baglin et al. (1990) pode ser descrita
como a gestao do fluxo de matérias primas, e de produto para os clientes. De maneira
objetiva, pode-se afirmar que a Logistica trabalha na alocagéo de recursos durante a
cadeia de suprimentos, desde o recebimento da matéria prima, até a entrega do
produto para o cliente final. Durante o processo, varias ferramentas logisticas podem
ser aplicadas para otimizar este fluxo

A Logistica também pode ser definida como a busca da organizacdo em
atender da melhora maneira possivel seus consumidores, buscando eficiéncia e
economia em seus processos, sempre buscando atender as necessidades de seus
clientes. Em tempos em que os processos produtivos, métodos e meios de
comunicacao interagem de maneira cada vez mais dinamica, a logistica evolui com o
objetivo de acompanhar as necessidades do mercado (KAMINSKI, 2004)

Para Paoleschi (2009) o objetivo da Logistica €& disponibilizar o produto ou
servigo correto no local, tempo e condi¢cdes desejadas pelo cliente.

Complementando, para Ballou (2006), a logistica € o conjunto de atividades
gue se acontecem ao longo da cadeia que a matéria-prima percorre até ser convertida

em produto acabado. Essas atividades agregam valor para o consumidor

2.2 Logistica de distribuicao

A Logistica assume papel estratégico fundamental na conquista e fidelizagao
de clientes (KAMINSKI,2004). Esse papel torna-se ainda mais importante no ambiente
competitivo em que as empresas se encontram atualmente, onde a boa logistica
passa a ser vantagem competitiva importante.

A Logistica que atua na distribuigdo tem como caracteristica agregar valor aos

produtos ou servigcos. Além do mais, tem papel importante na fidelizagao de clientes e
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de manutencado de mercados ja conquistados, ou até mesmo expandir as areas de
atuacao da empresa.

Para Ching (2001) a Logistica pode ser entendida como uma relagdo que
envolve a empresa, o cliente e o consumidor, tendo como missdo assegurar que a
matéria-prima seja trabalhada e transformada em produto, e entregue ao consumidor
final.

A distribuicao depende diretamente da realizacéo do pedido, o processamento
do mesmo, separagao nos estoques, e das operag¢des de carregamento e transporte,
até chegar na entrega. Todas essas etapas impactam diretamente na area de venda
e na precificagao do produto, que incorpora todos os custos desta etapa no preco final
ao consumidor. (BOWERSOX et al, 2006)

Sendo uma éarea tdo abrangente, € natural que a Logistica apresente uma
série de ferramentas que auxiliem no seu obijetivo final, que é atender o cliente. Essas
ferramentas também podem ser utilizadas para otimizar processos e evitar gargalos.
Consequentemente, quando sdo aplicadas, agregam valor na experiéncia do

consumidor final.

2.3 Principais ferramentas logisticas

Atualmente, o mercado esta extremamente competitivo e tecnoldgico. A
tendéncia é que as industrias fiqguem cada vez mais tecnoldgicas e eficientes. Para
acompanhar essa tendéncia, o Varejo precisa escolher ferramentas de logistica para
otimizar seus processos e evoluir um conjunto com as industrias e o mercado.

Diante dessa necessidade, torna-se essencial explorar essas ferramentas e
entender como elas podem otimizar os processos. Em um centro de distribuicéo, é
essencial que elas sejam aplicadas, inclusive, em conjunto, para obter maiores

o Os ERP — Enterprise Resource Planning sao sistemas de informagao
integrados, segundo Tuteja (2000) “ERP pode ser definido como uma ferramenta
estratégica que equipa a empresa com as capacidades de integrar e sincronizar
fungdes isoladas, em processos otimizados, para se obter vantagem competitiva em
um turbulento ambiente de negdcios.”. O ERP pode englobar as atividades que
abrangem desde a Logistica de entrada até as atividades de Logistica de saida do

produto, podendo abranger também parte de atividades de marketing e vendas
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o Os WMS - Warehouse Management System ou Sistema de
Administracdo de Armazenagem sao uma ferramenta de gerenciamento de armazéns
que facilita as operagbes de movimentacdo e armazenagem de materiais
(NOVAES,2016). Trata-se de um software cujo objetivo é dar suporte ao processo
operacional dos armazeéns, observando as variaveis que estdo atuando sobre o
mesmo.

. Sistemas de Gestdo de Estoque — Essencial na Gestdo de qualquer
empresa, esse tipo de sistema possibilita o controle do estoque ou da produgcédo de
um processo. Auxilia também na prevencgéo de rupturas, ja que oferece a integragao
entre producdo x estoque x vendas. Este tipo de sistema integra setores, fornece
dados de operagdes e movimentagdes de estoque, da sugestbes de reposicao,
antecipa periodos de alta demanda com base em histéricos e pode também fazer
analises de custos de producao.

o CRM — Customer Relationship Management — Trata-se de uma interface
de contato entre consumidor e empresa. Este sistema coleta dados de perfil de
clientes, armazenando todas as interagdes consumidor x empresa.

o TMS — Transportation Management System ou Sistema de Gestédo de
Transporte — Essa ferramenta foca na movimentacdo de mercadorias. Esse sistema
possibilita o planejamento de entregas com multiplas paradas, maximizagdo de
cargas, ou até fazer o fracionamento de cargas.

Todas estas ferramentas podem auxiliar na eliminagdo ou reducédo de
gargalos e atrasos no sistema. Quando o gerenciamento de filas é realizado tendo
como base estas ferramentas, a redugao de gargalos torna-se inevitavel e o processo

ocorre de maneira mais rapida e eficiente.

2.4 Teoria das filas

De acordo com Torres (2015), a Teoria das filas € um método estatistico que
estima o tempo de espero dos clientes em um determinado servigo. O autor afirma
ainda que as filas sao resultado da falta de programacao, pois se fosse possivel
organizar e prever as chegadas, seria possivel evitar as esperar e ndo haveria as filas.
Segundo autor, o processo de fila é caracterizado por trés elementos: Regime de

chegada; Regime de Servigo; Disciplina da fila.
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Torres (2015) diz que o regime de filas inclui a especificagao da populagao de
clientes, sendo finita ou infinita e o intervalo de tempo entre chegadas. O autor também
afirma que no regime de servigo existem trés aspectos a serem considerados:
Disponibilidade do servigo, sendo que alguns estdo sempre disponiveis, outros tem
restricdbes de horario; Capacidade do sistema, caracterizada pelo numero de clientes
que podem ser atendidos simultaneamente e duragdo do tempo de servigo de cada
cliente, que pode ser constante ou aleatéria

A disciplina da fila refere-se ao conjunto critérios ou caracteristicas que
determinam a ordem de atendimento dos clientes. Ordem de chegada, atendimento
aleatorio, prioridade para categorias de clientes como idosos ou portadores de

necessidades especiais, entre outros.

2.5 O gerenciamento de filas na logistica

Para Lovelock e Wright (2002) o conceito de filas pode ser representado como
uma linha de pessoas, objetos ou veiculos que aguardam atendimento. Também
destacam que a formagdo dessas a quantidade de chegada de clientes excede a
capacidade de atendimento do Sistema.

Ja Johnston e Clark (2002) afirmam que a formacéao de filas € um resultado
natural das atividades da producao ou do servico, e que sao inevitaveis.

De acordo com Schemmer (1999) existem multiplas formas de administrar
uma fila: Aplicar o controle estatistico da qualidade do servico, diminuir suas variaveis
ou aumentar sua capacidade. O Autor também afirma que a utilizacdo total da
capacidade de um processo esta diretamente relacionada ao aumento do tempo de
espera

Segundo Fitzsimoons e Fitzsimoons (2000) a demanda excede a capacidade
de atendimento quando o tempo de chegada de um novo cliente € menor do que o
tempo de atendimento e prestacao do cliente anterior.

Las Casas (2006) afirma que a qualidade em servigos esta relacionada a
satisfacao do cliente, ou seja, quanto menor for o tempo de espera do cliente nas filas,
mais ira perceber valor no servigo. O Gerenciamento das filas € um desafio constante
para os servigos. Schemmer (1999) afirma que a prestagdo de um servico de ma
qualidade ou com tempo de espera muito grande atrapalha diretamente no

relacionamento do cliente com a empresa, ou seja, é fundamental que o prestador do
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servigco esteja ciente da importancia que o bom gerenciamento de filas tem no
processo.

Diante disso, existem varias maneiras que as empresas podem trabalhar sua
cadeia de suprimentos a fim de diminuir os tempos das filas. Segundo Gianesi e
Correa (1994) O gerente de processos pode buscar formas de atenuar a pecepg¢ao do
cliente em relagao a demora das filas, como desenvolver o ambiente de espera com
recursos atrativos ou demonstrar que o atendimento ja foi inciado mesmo quando o
cliente ainda esta na fila. Também afirmam que, as filas e como elas s&o gerenciadas
sao aspectos dos mais sensiveis e importantes na percepcao do cliente quanto a
qualidade do servigo prestado, devendo merecer, numa maioria das vezes, grande
atencao gerencial’.

Gianesi e Correa (1994) também afirmam que, para o cliente, a sensagao de
espera € mais importante na concepgao do cliente sobre o servico do que
necessariamente o tempo real que o cliente demora para ser atendido.

Schemmer (1999), apresenta uma listagem de principios que o gestor deve
estar ciente e tratar para desenvolver uma boa concepc¢ao no cliente: As esperas antes
do inicio do atendimento podem parecer mais longas que quando o atendimento ja
comecou; A ansiedade do cliente, que faz com que se crie uma a percepg¢ao de espera
parecer mais longa; As esperas incertas duram mais que as esperas conhecidas; As
esperas néo explicadas sao maiores que as esperas explicadas; As esperas injustas
parecem maiores que as esperas justas; Quanto mais valioso o servigo, mais tempo
o cliente esperara; Esperas individuais parecem maiores que as esperas em grupo.

Schemmer (1999) também apresenta o conceito de “problemas de filas de
espera” que também devem ser avaliados pelo gestor das operagdes, pois sao
capazes de atingir negativamente as operagdes. O autor os classifica em: Processo
de chegada dos clientes que normalmente acontece de forma variavel e incerta;
Disciplina da fila que define a politica de atendimento. Geralmente adota-se a regra
First-In-First Out (FIFO) onde o primeiro a chegar sera o primeiro a ser atendido;
Processo de servico que apresenta a forma e as atividades para a prestagao do
mesmo. A quantidade de filas, e as etapas para a prestagao do servico. Neste item
podem ser identificadas atividades desnecessarias que retardam o fluxo.

Outro fator a ser analisado € a maneira que o Sistema de filas esta
configurado: Lovelock e Wright (2002) explicam que as filas podem ser classificadas

em: Fila unica, atendente unico, etapa unica; Fila unica, atendentes unicos em etapas
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sequenciais; Filas paralelas para multiplos atendentes; Filas especificas para
atendentes especificos; Fila unica para multiplos atendentes (fila do tipo “cobra”) e
Fila com aplicagao de senha (os atendentes podem ser unicos ou multiplos).

Para Andrade (2009), existem diversos modelos da Teoria das Filas, entre
eles, o canal unico e fila unica e canais multiplos e fila unica. No canal unico e fila
unica sao estabelecidas as seguintes condi¢gdes nos processos de chegada e de
atendimento aos clientes:

As chegadas se processam segundo uma distribuicdo de Poison com média
A e chegada/tempo. Os tempos de atendimento seguem a distribuicado exponencial
negativa com média 1/ y. O atendimento a fila é feito por ordem de chegada. O numero
de clientes potenciais é suficientemente grande para que a populagdo seja
considerada infinita.

Para os canais multiplos e fila unica Andrade (2009) indica as seguintes
caracteristicas: As chegadas se processam segundo a distribuicdo de Poisson, com
média de A chegadas/unidades de tempo. Os tempos de atendimento, por canal,
seguem a distribuicdo exponencial negativa, com média de 1/ p. O atendimento é feito
por ordem de chegada; O numero de canais de servigo no sistema é S. O numero de
clientes é suficientemente grande para que a populagdo possa ser considerada
infinita; O ritmo de servigo é Y. A condicao de estabilidade do sistema é A < .

Cada tipo de fila apresenta suas vantagens e desvantagens, e possuem
caracteristicas que podem ser mais bem direcionadas para determinado tipo de
servigco ou processo. O ajuste dessas desvantagens pode ser feito através de técnicas
de simulagbdes por computador. Com o objetivo de melhorar o desempenho de um
Sistema, a modelagem de filas possibilita que as variaveis do sistema sejam avaliadas

e criadas propostas melhorias para diminuir o tempo de espera de clientes na fila.

2.6 Gerenciamento de filas nos centros de distribuigao

A Associacdo Brasileira de Logistica (ASLOG, 2010) define os centros de
distribuicdo como armazéns que tem como fungdo a gestdo dos estoques de
mercadorias e distribuicdo fisica. O CD recebe a carga do fornecedor e a fraciona.
Depois disso, o produto é armazenado e eventualmente, redistribuido para as demais
unidades da empresa (BARROS, 2005).

A maior variedade de produtos dentro do varejo e a necessidade de

atendimento rapido ao cliente faz do centro de distribuicdo agente fundamental para
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suportar a demanda de pedidos. Em suma, dentre as principais atividades de um CD
estdo o Recebimento, que é o inicio do caminho do produto no Centro de distribui¢ao.
Trata da entrada dos produtos, conferéncia fisica de quantidade e qualidade em
relacéo aos pedidos e recebimento das notas fiscais. O processo de recebimento de
produtos comega quando o veiculo entra no CD e estaciona na doca. Depois disso,
comeca a contagem e descarga do material. Em alguns CDs podera haver
equipamentos para nivelar o caminh&o com a plataforma, com isso evita-se eventuais
acidentes durante a movimentagdo de mercadorias (MOURA, 1997).

Apos o recebimento da carga, podera ocorrer a transferéncia do material da
area de recebimento ao local de estocagem ou a separag¢ao, quando se retiram os
alocam ao espaco para consolidacao dos pedidos, sem necessariamente estocar o
produto, processo conhecido como Cross-Docking. Portanto, a movimentagao desses
materiais € uma das atividades principais do CD.

Quando o Cross-Docking nao acontece e o produto € armazenado, deve ser
gerenciada a utilizagdo do espaco e dos recursos operacionais, e um bom sistema de
enderecamento para facilitar a localizagdo dos produtos no interior do CD. Este
processo € denominado de Armazenagem.

O Picking tem como objetivo a localizagdo, selecao e separagao do produto
nas quantidades corretas. Segundo Drury (1998), esta atividade é responsavel por
cerca de 60% dos custos operacionais em um CD. A expedicéo € a ultima atividade
desempenhada pelo CD. E responsavel pela conferéncia e carregamento de veiculos.
Também realiza a validagdo do pedido e da nota fiscal, emite documentos de

expedicdo e pesagem da carga.

2.7 Trabalhos correlatos

Tsui e Chang (1990) apresentam um modelo de alocacédo de docas que tem
como objetivo minimizar a distancia total das viagens dentro do terminal. Este modelo
é conhecido como Problema de Atribuicdo Quadratico (Quadratic Assignment
Problem) e formularam um algoritmo baseado na técnica branch-and-bound.

Por outro lado, Boysen (2010) trata de um problema especial de agendamento
de caminhdo na industria alimenticia de uma grande cadeia de varejo alemao onde a
necessidade do material em estar refrigerado proibe o seu armazenamento
intermediario, de tal maneira de que os materiais devam constantemente estar sendo

alocados nos caminhdes refrigerados de saida, funcionando quase como um Cross-
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Docking. Os objetivos do algoritmo criado sdo a minimizagédo do tempo de escoamento
e diminuicdo tempo de processamento e atraso. O modelo criado propde a doca seja
dividida de maneira de que um lado receba os caminhdes de entrada, e outro lado de
saida de material.

Os modelos de simulagao de filas sdo criados por softwares que simulam o
movimento de mercadorias e pessoas através de um centro de distribuicdo ou outro
tipo de instalagdo. Esses modelos podem ser usados para analisar e otimizar sistemas
de gerenciamento de filas. Existem varios tipos de modelos de simulagao de filas que
podem ser usados em centros de distribuicao

o Discrete event simulation (DES) ou Simulagéo de evento discreto:
esse tipo de modelo simula o movimento de unidades individuais (como
pedidos, produtos ou remessas) através do local e acompanha seu progresso
pelas diferentes etapas do processo. A simulagao de evento discreto pode ser
usada para analisar comprimentos de filas, tempos de espera e taxas de
rendimento, além de identificar gargalos no processo.

e  Agent-based modeling ou Simulagdo baseada em agente: esse
modelo simula o comportamento de agentes individuais (como trabalhadores
ou maquinas). A simulagdo baseada em agente pode ser usada para analisar
o impacto dos niveis de pessoal, estratégias de roteamento e outras variaveis
operacionais.

o Simulagdo de Monte Carlo: esse tipo de modelo usa técnicas
estatisticas para simular o movimento de mercadorias e pessoas. Pode ser
usada para analisar o impacto da variabilidade e incerteza no gerenciamento
de filas e para identificar estratégias para reduzir os tempos de espera e
melhorar as taxas de rendimento. Seus resultados sao utilizados para analisar
o impacto de mudangas nas variaveis operacionais, como niveis de pessoal,
estratégias de roteamento e configuragdes de equipamentos, e para identificar

oportunidades de otimizacdo e melhoria de processos.

Neste trabalho, utilizou-se da simulacido de evento discreto para simular o
recebimento e expedigao de mercadorias em um centro de distribuicdo real, comparar

os resultados com dados reais e depois da analise, criar propostas de melhoria.
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3 METODOS E TECNICAS DE PESQUISA

A natureza dessa pesquisa se enquadra como quanti-qualitativa, pois serao
avaliados os dados referentes a simulagdes de filas e a percepgéao dos usuarios nos
processos. Para KNETCHEL (2014) esse meétodo ‘“interpreta as informacdes
quantitativas por meio de simbolos numéricos e os dados qualitativos mediante a
observacao, a interagdo participativa e a interpretagdo do discurso dos sujeitos
(semantica).”.

Quanto ao objetivo da pesquisa, ela é de carater exploratério, visto que o
objetivo € modelar uma solugdo para o problema de filas no centro de distribuigéo.
Para GIL (1999), esse tipo de pesquisa busca desenvolver conceitos e ideias tendo
como base a formulagao de problemas.

Segundo ZIKMUND (2000) esse carater de pesquisa € util para explorar
situagdes, descobrir novas informagdes e propor melhorias.

Em relacdo ao método utilizado nessa pesquisa, ela se enquadra como
simulagcdo e modelagem. Este método necessita de um ambiente virtual. Essa
metodologia geralmente utilizada para testar uma situagéo, e simular situag¢des futuras
do problema.

A simulagcdo de eventos discretos (Discrete event simulation) € uma
ferramenta usada para modelar sistemas que envolvem eventos que ocorrem em
pontos especificos no Centro de distribuicdo. Esses eventos podem ser qualquer tipo
de atividade ou processo, como chegadas, partidas, tempos de processamento e
disponibilidade de recursos. O sistema modelado pode ser qualquer coisa, desde uma
fabrica, uma cadeia de suprimentos, centro de distribuicdo ou rede de transportes

Neste modelo, o tempo € modelado como uma série de eventos discretos que
ocorrem em momentos especificos. O modelo capta o comportamento do sistema ao
longo do tempo, permitindo que a simulagao seja executada para avaliar diferentes
cenarios. O modelo pode ser usado para analisar e otimizar o desempenho do
sistema, identificar gargalos e avaliar interagdes entre diferentes componentes do
sistema.

Para criar a simulagao, serao realizadas as agdes a seguir:

Definicao do problema: Identificar o problema especifico de gerenciamento de
filas. Isso envolve a otimizagao do fluxo de mercadorias por uma area especifica, a

andlise do impacto de mudangas nos niveis de pessoal ou configuragbes de
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equipamentos e a identificagdo de gargalos no processo. Coleta de dados: Coletar
dados sobre o processo a ser simulado, incluindo informagdes sobre comprimentos
de filas, tempos de espera e taxas de produgao.

Selegdo de uma ferramenta de simulagdo: Escolha de uma ferramenta de
simulagcdo adequada as necessidades do processo. Existem varios pacotes de
software comerciais disponiveis, incluindo Arena, AnyLogic, Flexsim, entre outros.
Construcdo do modelo: Usando a ferramenta de simulagdo, sera construido um
modelo do processo a ser simulado. Isso envolvera a definigdo das entidades (como
pedidos, produtos ou remessas), dos recursos (trabalhadores ou maquinas) e do fluxo
de processo. Definicdo das entradas: E necessario especificar as entradas do
processo, como a taxa de chegada de produtos ou o tempo de processamento de
cada recurso.

Executar a simulagcdo: Execucdo da simulacdo usando as entradas
especificadas. A ferramenta de simulagao gerara dados de saida sobre comprimentos
de filas, tempos de espera e taxas de produgao. Analisar os resultados: Analise dos
dados de saida para identificar oportunidades de melhoria de processo. Isso envolvera
a identificacao de gargalos no processo, a otimizacdo do roteamento de mercadorias
ou o ajuste dos niveis de pessoal e configuragdes de equipamentos.

Validacdo do modelo: O modelo deve representar o processo do mundo real.
Isso pode envolver a comparagao dos resultados da simulagdo com dados reais. Criar
uma simulagcdo usando um desses modelos € uma ferramenta poderosa para
melhorar o gerenciamento de filas. Ao identificar oportunidades de melhoria de
processo, as simulagdes podem ajudar a otimizar o fluxo de mercadorias pelas
instalacdes, reduzir os tempos de espera e melhorar a eficiéncia.

Neste trabalho, sera utilizado o Flexsim. E um software de simulacdo
comercial amplamente utilizada para criar modelos de simulagdo para varias
aplicacoes, incluindo gerenciamento de filas em centros de distribuicdo. Pode simular
sistemas e processos complexos e possui uma ampla variedade de ferramentas de
modelagem.

Depois de criada a simulagdo e analisados os resultados, serdo criadas
propostas de melhoria a fim de otimizar o fluxo de produtos dentro do centro de
distribuicdo e melhorar a entrega para as lojas. Também sera analisado o impacto que
as propostas sugeridas terdo sobre indicadores de desempenho da empresa, sendo

analisada principalmente a ruptura dos fornecedores.
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A simulacao sera feita em torno do movimento da mercadoria dentro do centro
de distribuicdo, porém, também serdo discutidas técnicas de agendamento e
recebimento para otimizar as filas que acontecem no recebimento dos caminhdes.
Essas, por sua vez, serdo indicadas como informagdes de entrada na simulagao, e
como tem impacto no resultado do processo.

A simulacéo oferece a oportunidade de modelar o comportamento do sistema,
permitindo testar diferentes cenarios e estratégias de gerenciamento de filas. Com a
simulacéo, sera possivel identificar gargalos, ajustar a alocagéo de recursos e otimizar
o layout do centro de distribuicdo, resultando em um fluxo de atendimento mais
eficiente.

A implementagdo de uma simulacdo de gerenciamento de filas em um centro
de distribuigdo varejista traz uma série de beneficios. Isso inclui a redugédo do tempo
de espera dos clientes, melhoria da utilizag&do de recursos, aumento da produtividade
dos funcionarios, melhoria na previsdo de demanda e melhorias na tomada de

decisdes estratégicas.
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4 SIMULAGAO

Para que a simulagao seja precisa e eficiente, € necessario coletar e utilizar
dados relevantes, como a demanda dos clientes, os tempos de atendimento, as taxas
de chegada, as caracteristicas dos produtos e as restricdes operacionais do centro de
distribuicao.

O sistema a ser considerado € um centro de distribuicdo de uma grande rede
varejista. O armazém em questdo atende a canais de Atacado, Atacarejo e Varejo.
Tem capacidade de aproximadamente 13.000 posi¢cdes de Palletes. O centro de
distribuicdo atende modalidades de Cross-Docking e de produto estocado.

Os trés principais processos de movimentagdo do armazém sao de
Recebimento, Armazenamento e Expedicdo. No recebimento, os fornecedores
emitem a nota fiscal para o WMS, onde passam por um processo de agendamento.
As primeiras notas que chegam sao as primeiras a serem agendadas, podem ocorrer
alteragbes e priorizagdo diante da necessidade, como a necessidade de algum
material em ruptura, por exemplo. Existem também alguns fornecedores com agenda
fixa no CD.

Existem basicamente 3 tipos de veiculos recebidos pelo CD: Siders, que sao
caminhdes de abertura lateral, geralmente utilizados para alguns alimentos e bebidas,
veiculos-frigorificos, para o recebimento de carga resfriada como agougue, salsicharia
e alguns Itens como Frutas, legumes e verduras, e veiculos de abertura traseira. No
total, existem 33 docas para recebimento e 33 para expedicao.

Depois de verificada a carga no recebimento, o cédigo de barras é lido pelo
WMS, e é gerada a solicitagao de armazenamento. Para a expedicao, a necessidade
€ gerada depois de pedidos manuais no sistema ou através de reposi¢cao automatica
gerada pela necessidade das filiais. Nos processos de recebimento e expedigao, o
Centro de distribuicdo conta com um Sorter além do Picking manual.

Um Sorter, ou classificador, € um equipamento utilizado em centros de
distribuicdo para automatizar o processo de separagao de produtos. Ele classifica e
direcionar as mercadorias para os destinos corretos. Além dessas fungdes principais,
apresenta outras vantagens como aumento da eficiéncia, € possivel acelerar o
processo de separacao de produtos, reduzindo o tempo necessario para a separagao
e a expedicao das mercadorias. Com isso obtém-se maior eficiéncia operacional, com

menos tempo de espera para os clientes e reducéo de custos.



26

A reducgao de erros também ocorre, com a automacgao da separagéo, ha uma
reducao significativa dos erros humanos, como a separagéao incorreta de produtos ou
envio para destinos indevidos. Isso gera mais precisao e qualidade nas operagdes de
distribuicdo. Também ocorre um aumento da flexibilidade: Permite a separagcao de
uma grande variedade de produtos, de pequenos pacotes ou grandes volumes. Com
isso, aumenta a flexibilidade do centro de distribuicdo e permite a adaptacdo a
diferentes necessidades e demandas de clientes.

O espaco também o otimizado, reduzindo a necessidade de espaco para
separagao manual. Consequentemente, acontece uma melhoria da satisfacdo do
cliente: Com uma operagao mais eficiente e redugao de erros, o uso do sorter pode
melhorar significativamente a satisfagdo do cliente, diminuindo os tempos de espera
nas filas de movimentacdo de produtos dentro do armazém, resultando em um
aumento na fidelidade do cliente e aumento das vendas.

Existem varias maneiras de calcular a eficiéncia de um sorter em um centro
de distribuicdo. Pode-se analisar alguns indicadores para medir essa eficiéncia.

A taxa de transferéncia € numero de unidades de produtos que o sorter é
capaz de classificar por hora. E calculado dividindo o numero de unidades
classificadas pelo tempo total de operagdo. A taxa de erro € a porcentagem de
produtos que sdo classificados incorretamente. E calculada dividindo o nimero de
produtos classificados incorretamente pelo numero total de produtos classificados.

O Tempo médio de processamento € o tempo que leva para um produto ser
classificado pelo sorter. E calculado dividindo o tempo total de operagdo pelo nimero
de produtos classificados. A utilizagdo do sorter € a porcentagem de tempo que o
equipamento estd em uso durante o periodo de operacdo. E calculada dividindo o
tempo de operacgao pelo tempo total disponivel.

O Tempo de espera é o tempo que um produto leva para ser processado pelo
sorter, desde a sua chegada até a sua classificagdo. E calculado subtraindo o tempo
meédio de processamento do tempo total de espera.

Neste trabalho, foram reduzidas as escalas do Centro de Distribuicdo para
facilitar o desempenho da simulacao a fim de se aproximar dos resultados na realidade
e propor melhorias no Processo

As configuragdes do Centro de Distribuicdo sao listadas na figura 1:
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Fii ura 1: Dados do Centro de Distribuiiéo
Indicador Valor

N2 Docas Recebimento 33
N2 Docas Expedi¢do 33
Qtd. Funcionérios / Doca 4
Qtd. Caminhdes recebidos / dia 90,
Qtd. Caminhdes expedidos / dia 85)
Tempo médio de descarga do Caminhdo 45 min
Tempo médio de Armazenamento 45 min
Turno de funcionamento sorter (tempo que esta em funcionamento) 14h
Tempo médio Processamento Sorter (quanto tempo uma caixa leva pra percorrer o sorter todo) 1a4min
Qtd caixa classificadas/dia sorter 30.000
Qtd caixa com falha/dia sorter 1.350
Utilizagdo do sorter: (% de tempo que o equipamento estd em uso) 85%
Ociosidade do sorter: (% de tempo que o equipamento esta parado) 15%

Para a criacdo do ambiente de simulacdo, foram criadas as etapas de
Chegada das cargas e recebimento, Descarga, Armazenamento, Separagao e

Inspegao, Montagem e Expedicao, conforme Figura 2:

Figura 2: Ambiente de simula¢édo no Flexsim
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Figura 3: Chegada das cargas

Nesta etapa, foram adotados 3 tipos de produto recebidos pelo Centro de
Distribuicdo, sendo eles: Frios, Bebidas e caixas de produtos alimenticios,
representados respectivamente pelas cores Vermelha, Verde e Azul.

Na Descarga dos produtos, uma vez que as cargas chegam ao centro de
distribuicdo, elas sdo descarregadas dos veiculos de transporte. Nessa etapa, é
considerado o tempo necessario para descarregar os produtos e registrar as
informacdes relevantes, como a quantidade de itens, a identificacdo dos produtos e
outras informacgdes logisticas. Cada “esteira” na imagem abaixo representa uma doca
de recebimento, onde as caixas sao processadas e levadas para a etapa seguinte, de

armazenamento, de acordo com a figura 4:
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Figura 4: Descarga de produtos

ApoOs o descarregamento, as cargas passam por uma inspegao visual e
podem ser classificadas com base em critérios como tipo de produto, categoria,
tamanho ou destino. Essa etapa envolve a utilizagdo de equipamentos de triagem e a

atribuicdo de funcionarios para realizar a classificagdo manual.

ApoOs a classificagao, as cargas podem ser encaminhadas para as areas de
armazenamento. Nessa etapa, a simulagdo leva em consideragdo a capacidade
disponivel nos locais de armazenamento e a alocagao adequada das cargas para

evitar congestionamentos, conforme Figura 5:
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Figura 5: Armazenagt_em dos materiais por tipo de produto.

s

Através da definigdo de categorias e da designacdo de areas de
armazenamento, e centro de distribuicdo busca otimizar a eficiéncia operacional,

facilitar a localizagao dos produtos e agilizar o processo de picking.

Para a etapa de separagcao e inspecao, o sorter passa a ser utilizado. As
caixas chegam ao sorter, e sdo posicionadas em uma esteira transportadora, onde
partirdo para a montagem das cargas para expedigdo. Durante este processo, €
realizado uma inspecao de qualidade.

Isso inclui a verificagdo de danos através de cameras e sensores instalados
na esteira do sorter, validacdo das informagdes de identificacao e afericdo de peso
para garantir a conformidade dos produtos. Caso algum produto ndo atenda aos
critérios de qualidade estabelecidos, este € direcionado novamente para o armazém

para agdes corretivas como mostra a Figura 6:
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Figura 6: Esteiras de leitura e redirecionamento de falhas para o armazém

i -

Na imagem do ambiente de simulagdo, as entidades de leitura fazem o
processo de inspecao de caixas danificadas. Caso seja constatado uma falha, a caixa
retorna pelas esteiras laterais para o armazém, para que sejam feitas as correcoes

necessarias como mostra a Figura 7:

das caixas defeituosas para o armazém

S —

Figura 7: Esteira de retorno
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Na Montagem, as caixas que passam pelo sorter sdo direcionadas para uma
area de montagem de cargas. Estas por sua vez, sdo direcionadas para a expedi¢cao
para as filiais do varejo. A montagem é feita a partir da necessidade de cada filial. Na
simulagdo, o sorter combina as caixas provenientes dos armazéns de Bebidas e
Alimentos para montar uma carga e outra carga apenas com os Frios, pois estes
dependem de um outro tipo de transporte, caminhdes de cadmara fria. Estas
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combinacgdes de produtos, estdo representadas na figura abaixo como sendo “Mix1”

e “Mix2”, respectivamente, conforme Figura 8:

Figura 8: Montagem de cargas para expedicido

A montagem de cargas para expedi¢ao apos a separagao do sorter envolve a
montagem dos produtos separados em paletes, a organizagdo dos itens, a
identificacdo das cargas, o carregamento para transporte e o registro de informacdes
para documentacio e rastreamento. Esse processo garante que as cargas estejam

corretas e prontas para serem entregues as filiais corretas.

Para a Expedi¢cao, com as cargas prontas, € feito o transporte, por caminhdes
da prépria empresa. Sao definidas as rotas para cada carga, considerando a eficiéncia

logistica. Esta etapa é representada na figura 9:
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Figura 9: Expedi¢do das cargas montadas

Mix2

Este processo envolve a verificagao final das cargas, agendamento do
transporte, carregamento dos veiculos, preparacao da documentacao, rastreamento
e monitoramento, entrega para a filial, tratamento de devolugdes e registros de saida.
Essas etapas visam garantir a eficiéncia, precisao e rastreabilidade das operagdes de
expedi¢ao, assegurando que os produtos cheguem as filiais corretamente e dentro
dos prazos estabelecidos.

De modo geral, a simulagao se aproxima do cenario real do Centro de
distribuicdo, e contempla todas as etapas de tratamento de produto, desde sua
chegada até sua expedigédo. Ha alguns processos internos que nao sao abordados na
simulagao de maneira direta, porém estdo contemplados no tempo de processamento
de cada etapa, como por exemplo: Conferéncia no recebimento, correcao de falhas
nas caixas repelidas pelo sorter, picking manual das caixas nos locais de
armazenagem para serem alocadas no sorter, entre outros.

A simulagdo nos permite gerar relatérios de desempenho e analisar a
formacao de filas nas etapas e propostas de melhorias no processo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, serao apresentados os resultados obtidos pela simulagao do
gerenciamento de filas no centro de distribuicdo e discutidas suas implicagbes. A
simulacdo foi executada considerando um cenario hipotético, baseado em dados
reais, com o objetivo de avaliar o desempenho do sistema de gerenciamento de filas
implementado.

Inicialmente, ao analisar o tempo médio de espera dos produtos na fila de
recebimento de cargas foi revelado a formacdo de uma fila devido a capacidade do
de armazenamento e processamento do armazém. Isso acontece também devido ao
fato de que a capacidade de expedicdo € menor do que a de recebimento, pois as
etapas de separagao e montagem das cargas levam mais tempo do que as etapas de

recebimento e armazenagem. Os resultados est&do representados na Figura 10:

Figura 10: Tabelas de Quantidade de expedi¢dao e chegada de caminhdes
Qtd expedigac
Object  Throughput
SaidaMic! 32
Salaa Mix2 51

Chegada de Caminhdes

Object | WP
Fia Frios 31
Fiia pabida| &1
Fia cabas | &1

Além disso, pode ser constatada uma diminuicdo no tempo médio de
processamento das cargas devido a armazenagem por categoria de produto. Essa
reducdo é resultado da otimizacdo do roteamento das cargas para as areas de
armazenamento corretas, levando em consideragao a proximidade dos produtos e a

disponibilidade dos espacos.

Ao analisar a etapa de separacao e inspecao de cargas no sorter, verifica-se
uma alta taxa de precisao na classificacdo dos produtos. A taxa de falhas, apesar de
minima, pode ser ainda reduzida ainda mais com a adicdo de uma etapa de verificacao
no recebimento. A passagem de caixas pelas esteiras esta representada na Figura
11:
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Figura 11: Quantidade de caixas defeituosas por tipo de produto
Passagem pelas esteiras

Object Throughput
Caiwas defoluosas frics 4%
Cakogs Defeiuroias Babidas T
CalEs DETRMUCSas 24

Em relagdo a montagem de cargas para expedicéo, os resultados revelaram
que a utilizagcao do sorter e o agrupamento inteligente dos itens de maneira que cada
produto fosse direcionado corretamente a doca apropriada, € bem otimizada, de
maneira de que o tempo ocioso € minimo, ou seja, maior parte do tempo o sorter esta

coletando ou separando as caixas, conforme representado na Figura 12:

Figura 12: Grafico de rosca do percentual de atividade do sorter
Prod Mix 1

B Frocessng Colactng (1]

Prod Mix 2

Bl Frocessing Colecting Idle

Ao concluir a simulacéo, fica evidente a sua importancia na otimizacdo dos
processos logisticos. A simulagao se mostrou uma ferramenta eficaz para modelar e
analisar o desempenho de filas de espera, permitindo a identificacdo de gargalos, a
avaliacdo de diferentes estratégias de atendimento e a tomada de decisbes

embasadas em dados concretos.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

As simulagdes oferecem vantagens como a analise de cenarios, a identificagéo
de gargalos, a reducdo de custos, a previsibilidade, a otimizacdo do tempo e a
melhoria na tomada de decisbes. Essas vantagens contribuem para um melhor
gerenciamento de filas em um centro de distribuigdo, resultando em processos mais
eficientes, reducdo de custos operacionais e melhoria na qualidade do servigo
oferecido aos clientes.

Uma possibilidade que pode ser levantada diante dos resultados € a aplicacéo
do agendamento adequado no recebimento de cargas em um centro de distribui¢ao,
a fim de realizar melhor planejamento dos recursos do CD, priorizagao estratégica das
cargas e redugdo de erros no processo. Essas praticas contribuem para uma
operacao mais eficiente, evitam a ruptura de estoque e atendem as necessidades das
filiais de maneira mais rapida e precisa.

Os resultados obtidos por meio da simulagao indicam que a empresa pode
investir na ampliagdo da capacidade de expedicdo do Centro de distribuicdo. A
formacdo da fila no recebimento ocorre justamente pela capacidade limitada da
expedicdo. Para aumentar a capacidade de expedicdo de um centro de distribuicdo,
algumas estratégias podem ser adotadas: otimizagdo do layout das docas,
automatizacao de processos ou 0 aumento do numero de funcionarios.

Outro ponto importante que pode ser implementado € a melhoria na
rastreabilidade das cargas. A implementacdo de sistemas de rastreamento e
monitoramento pode permitiracompanhamento em tempo real das cargas em transito,
possibilitando a identificacdo rapida de eventuais desvios ou atrasos. Isso contribui
para um aumento da confiabilidade na entrega das cargas corretas para as filiais.

Esses resultados e conclusdes reforgam a importancia de utilizar abordagens
de simulacdo para aprimorar o gerenciamento de filas em centros de distribuicdo

varejistas, promovendo a eficiéncia e a competitividade das operagdes logisticas.
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