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GRANDER, Gustavo. Simulacéo e Anélise do processo de picking no estoque
de uma industria moveleira: Proposta de gerenciamento de estoque para reducéo
do tempo de picking. 2011. Monografia (Bacharel em Engenharia de Produgéo) -

Universidade Tecnologica Federal do Parana.

RESUMO

Este trabalho propde a analise do sistema de estocagem de produtos acabados de
uma industria moveleira, com o objetivo de melhorar a produtividade do sistema e o
nivel dos servigos oferecidos aos clientes. O sistema atual de estocagem dos
produtos nas prateleiras é feita de forma aleatéria. O trabalho prop&e a utilizagéo do
Diagrama de Pareto e do critério de minimizag@o das distancias para identificar um
novo modelo de organizagdo dos produtos de maior rotatividade nas prateleiras.
Utilizou-se o software Arena para comparar as performances dos sistemas atual e
proposto. Os resultados de simulagdo mostraram que o0 sistema proposto apresenta

um melhor desempenho que o sistema atual de estocagem.

Palavras-chave: Estocagem; Arena; Inddstria moveleira.



GRANDER, Gustavo. Simulation and Analysis of the process of picking a stock
in the furniture industry: Proposal for inventory management to reduce the time of
picking. 2011. Monograph (Bacharel em Engenharia de Produgédo) - Universidade

Tecnolégica Federal do Parana.

ABSTRACT

This work proposes the analysis system of storage of finished products, a furniture
industry in order to improve the productivity of the system and level of services
offered to customers. The current system of storage of products on the shelves is
made randomly. The work proposes the use of the curve ABC and the criterion of
minimizing the distances to identify a new model of organization, the largest turnover
products on the shelves. We used the software Arena to compare the performances
of current and proposed systems. The simulation results showed that the proposed

system presents a better performance than the current system of storage.

Key-words: Storage; Arena; Furniture industry.
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1 INTRODUCAO

O hébito de estocar € uma heranca cultural de uma sociedade agricola e
por muito tempo esse comportamento foi considerado natural e até justificavel.
Nossos ancestrais estocavam diversos produtos por eles mesmos produzidos como
arroz, feijdo e trigo, e devido as situacbes adversas impostas pela natureza e ao
elevado custo destes produtos, face as condi¢cdes de armazenamento ndo serem tao
desenvolvidas e a produtividade das terras serem menor que as atuais, oneravam os
custos dos produtos, sobretudo dos alimentos. Esses produtos eram estocados
mesmo em periodos de riqueza, com o intuito de garantir suprimentos para os anos

subsequentes, que poderiam ser de escassez.

Nos dias de hoje esse costume ainda persiste em muitas situagoes,
inclusive na industria moderna, contrariando o paradigma atual de producgéo: a
produgéo enxuta ou o Sistema Toyota de Produgéo (STP), que tem como escopo a
eliminacdo do desperdicio. Para Ohno (1996, p. 35), um dos precursores desse
sistema de producgédo, “ndo héa desperdicio mais terrivel em uma empresa do que a
superproducgdo”, ou seja, produzir para estoque. Para o autor, muitas industrias
precisam passar por uma revolugado na consciéncia e ter bom senso para buscar e

produzir apenas o necessario quando for necessério e na quantidade necessaria.

E fundamental que as industrias adotem sistemas de gestdo que
desenvolvam habilidades humanas para utilizar da melhor maneira as instalagoes e
maquinas, eliminando ao méaximo os desperdicios (OHNO,1996). E cada vez mais a
competitividade entre as industrias, como também o desenvolvimento das mesmas,
faz com que exista uma preocupagdo e consequente investimento no melhoramento
continuo de produtos e processos. Assim, as industrias estdo passando por uma
revisdo critica de seus proprios padrdes de operagdo, no que diz respeito aos seus
processos de planejamento de producdo e controle de estoque, de modo a existir

um gerenciamento da producéo cada vez mais detalhado (DIAS, 2008).

O processo eficiente de coleta de materiais do estoque é extremamente
crucial para enfrentar um mercado competitivo, devido a dedicacdo cada vez maior

por lotes pequenos, entregas mais frequentes e ciclos de tempos mais reduzidos
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(SHIRK, 1989). A importancia cada vez maior por tempos de processamento e de
entrega de produtos aos clientes cada vez mais curtos, servem como diferencial
competitivo entre empresas de manufatura e através desta perspectiva promover a
reducdo do tempo de movimentagdo, com pedidos na area de estoque de uma
indastria, € muito importante para reduzir o tempo de atendimento aos clientes
(PETERSEN, 1999).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho propde a analise do sistema de estocagem de produtos

acabados de uma indastria moveleira, com o objetivo de melhorar sua produtividade.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Construir o Diagrama de Pareto dos produtos acabados da Industria

moveleira;

b) Levantar dados de tempos de movimentagé&o, coleta e disposicdo dos

produtos no estoque;

c) Desenvolver um modelo computacional do processo de retiradas dos

produtos acabados do estoque da empresa;

d) Realizar anélise de cenérios da disposicdo de produtos no estoque da

empresa.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Em virtude da competitividade que o mercado global est4d submetido
atualmente, é fundamental reduzir ou se possivel eliminar todo e qualquer tipo de
custo envolvido nos processos de manufatura e com isso agregar mais valor aos
produtos, sendo possivel entdo, tornar mais lucrativa as atividades envolvidas.

Neste contexto, a utilizagdo de técnicas que déem auxilio a tomada de
decisdo e controle de processos industriais torna-se extremamente importante.
Assim foram utilizadas algumas dessas técnicas em uma indastria moveleira do
oeste do Parana, que possui um mix grande de produtos e uma demanda que oscila
durante o ano, somado com restricbes na linha de produgdo que fazem com que
sejam programados lotes econdmicos, ocorre formagdo de estoque na industria e
em vista disto é fundamental que haja o bom planejamento das atividades que
estejam relacionadas ao mesmo.

Considerando estes fatores que foram expostos, este estudo mostra-se
de grande importancia em virtude da proposta de melhoria que foi determinada
atraves da simulacdo do fluxo da empilhadeira no estoque. A vantagem deste tipo de
simulagé@o é o de permitir um estudo prévio para determinar uma situacdo 6tima e
entdo realizar a efetiva mudanca.

Para a realizacdo da simulagdo computacional, foi utilizado o software
Arena® que permitira avaliar os fluxos através de analises de leiaute e dos tempos
que serdo coletados. A proposta de otimizacdo do sistema de picking — separagéo e
preparacado de pedidos - da industria em estudo também teve o auxilio da ferramenta
conhecida como Diagrama de Pareto, esta que permite atribuir pesos para os itens

analisados e com isso estabelecer prioridades.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O bom planejamento do estoque é de grande importdncia para as
indastrias, independente do ramo em que atuem devido ao fato de estarem

presentes nos mais variados pontos da cadeia de suprimentos.

Estoque é qualquer quantidade de bens fisicos que sejam conservados,
de forma improdutiva, por algum intervalo de tempo. Estoque também é a
quantidade necessaria de produtos para atender & demanda dos clientes. Ele existe
somente porque o fornecimento e a demanda ndo estdo em harmonia um com o
outro (PAOLESCHI, 2009).

Ballou (2006, p. 271), define estoque como “acumulagbes de matérias-
primas, suprimentos, componentes, materiais em processo e produtos acabados que
surgem em numerosos pontos do canal de produgéo e logistica das empresas”. O
mesmo autor ainda complementa que o0s custos envolvidos na manutencéo de
estoques nas industrias podem representar de 20 a 40% do seu valor por ano, em

vista disso € correto ter-se cuidado com o nivel de estoque que se produz.

2.1 GERENCIAMENTO DE ESTOQUES

Os estoques constituem um elemento gerencial essencial na
administracdo da producdo. Os estoques podem ser descritos como acumulos de
recursos materiais entre fases especificas de processos de transformacédo e
distribuicdo. Esses acumulos proporcionam independéncia entre as fases dos
processos do sistema (CORREA et al., 2001). Isso significa que uma interrupcéo de
uma das etapas pode ndo acarretar na interrupcdo da outra etapa. Recursos
materiais, como matéria-prima, material semi-acabado, componentes, pré-
montagens e produtos acabados podem ser estocados para serem requisitados nos

processos de transformacéo e distribuicdo (FOGARTY et al., 1991).

Hoje, sabe-se que os estoques sé@o necessarios devido as diferencas de
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fluxo entre as diversas etapas dos sistemas produtivos e de distribuicdo. Busca-se,
entdo, o controle sobre os sistemas produtivos e de armazenagem, para que nao se
tenha nada estocado além do estritamente necessario estrategicamente (CORREA
et al., 2001).

2.2 CLASSIFICACAO DOS ESTOQUES

De acordo com Fogarty et al. (1991), a funcdo priméaria de um estoque é
amortecer as variagdes entre a quantidade de demanda e a quantidade de oferta
nas diversas etapas da cadeia produtiva. Por exemplo, as variagdes de demanda do
consumidor em relagcéo a uma oferta constante do produtor, ou a formacéao de lotes
econbmicos de matéria-prima em relacdo a uma demanda constante etc. Sugerem-
se, entédo, algumas classificagdes funcionais para os tipos de estoques utilizados
(FOGARTY etal., 1991):

Estoques de previsdo: férias produtivas, picos nas vendas, vendas promocionais,

escassez de produtos etc. fazem com que as organizagdes produzam ou comprem
recursos materiais adicionais para suprir essas variagdes de demanda ou de oferta.
Esses recursos ficam armazenados e tém previsdo de utilizacdo nessas situagoes.
Apesar de também serem baseados em previsdes, os estoques especulativos, muito
comuns em paises com significativa inflacdo, séo diferentes. No caso dos estoques
especulativos, cada estoque é montado de acordo com decisdes financeiras de
algum risco e se tornam investimentos. Os estoques especulativos baseiam-se na
previsdo de que algum recurso material terd algum aumento de pre¢o no futuro;
assim, é feito um estoque desse recurso para que esse aumento de preco possa ser

incorporado ao lucro sem afetar os custos dos produtos.

Estoques ciclicos devido a lotes de producéo (lotes de producdo): em alguns

casos, ndo compensa produzir ou comprar algum produto em pequenas
guantidades, de acordo com a demanda ou necessidade. Nesses casos, €
necessario produzir lotes econémicos dos produtos, que ficam em estoque até que

se atinja uma quantidade minima estocada, para que seja produzido ou adquirido



19

mais um lote.

Estoques flutuantes devido as incertezas: € comum a variagdo da demanda ou

da oferta fora das previsbes em razdo de ocorréncias alheias ao planejamento.
Diante disso, € necessario estocar 0s recursos materiais para que esses nao faltem
e para que as variacfes de oferta sejam absorvidas. O ideal é que os estoques se
mantenham no mesmo nivel, absorvendo a falta dos recursos e suprindo a

demanda.

Estogues para transporte: é muito comum que 0S recursos materiais tenham que

ser transportados entre as etapas produtivas e até o consumidor final. Para
utilizagdo dos veiculos comuns de transporte, normalmente é necessario acumular
produtos até completar o volume necessario para que o0 transporte seja
economicamente viavel. Muitas vezes ndo é utilizado sé um meio de transporte, e

iSSO torna necessarios Varios estoques entre os sistemas de transporte.

Estoques para reposicdo: sdo estoques compostos de partes utilizadas para

reposicdo ou manutencdo. Esses estoques, apesar de pequenos, Sa0 importantes,
pois, apesar dos esforgcos em manutengéo preventiva, a demanda por essas partes

tem dificil previsdo e a falta delas representa muitos prejuizos.

Estoques gerados pela desinformacdo entre as etapas: muitas das causas

apresentadas até agora sdo agravadas pela falta de coeréncia das informacdes
entre as etapas. Muitas vezes, a falta de previsédo, tanto da oferta, como da
demanda, ocorre porque as informagdes ndo foram passadas corretamente entre
compradores e vendedores. Isso gera erros de planejamento que, por sua vez,

geram a necessidade de estocar recursos materiais para suprir uma eventual falha.

2.3 RAZAO PARA CONTROLAR OS ESTOQUES

Os estoques apresentam alguns pontos negativos, por exemplo,
imobilizam capital, ocupam espago, necessitam de movimentagdo, podem estragar-
se, tornar-se obsoletos, podem ser taxados, necessitam de seguro, podem ser

roubados e até perdidos, sem contar que frequentemente escondem problemas
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gerenciais, como previsdes ruins, erros na programacao e erros no céalculo do tempo

de preparagdo ou no tempo de processo.

Desta maneira, 0s estoques representam custos desnecessarios que
reduzem os lucros e que prejudicam o desempenho da empresa, por isso, as

empresas devem avaliar se estdo estocando corretamente e sem prejuizos.

Entretanto os beneficios de se manter os estoques necessarios s&o
maiores que os custos envolvidos na sua manutengéo, pois a falta de alguns itens
criticos pode parar todas as etapas da cadeia produtiva e gerar diversos prejuizos.
Os objetivos das empresas de atender aos consumidores, de obter produtividade,
lucro e retorno dos investimentos exigem que o0s produtos ou recursos materiais
sejam entregues no momento certo e no lugar certo. Isso € valido, tanto para

manufatura, quanto para vendas, transporte, saude, ensino, alimentacéo etc.

Os estoques podem ser considerados como desperdicio, mas sao
extremamente necesséarios em alguns momentos. O que ndo pode acontecer é que
sejam utilizados desnecessariamente. Cada tipo de organizagéo pode ter diferentes
niveis de desempenho e produtividade, e necessita assim de um adequado controle

dos seus estoques.

2.4 A INDUSTRIA MOVELEIRA NO BRASIL

No Brasil, a indUstria moveleira é fragmentada, intensiva em méao-de-obra,
com pouca participagdo no valor agregado e verticalizada. Esta localizada com mais
intensidade nas regides Sul e Sudeste do pais e teve um avango expressivo durante
a década de 1990, ap6s um grande investimento na aquisicdo de maquinas e
equipamentos importados que proporcionaram um aumento expressivo na produgao

e uma padronizacao do produto em nivel internacional (COELHO & BERGER, 2004).

Segundo Santos (2008), as regides Sul e Sudeste representam 90% da
producdo nacional de moveis e no Brasil, este setor vem crescendo muito nos
tltimos anos, sendo assim passivo de investimentos dos diversos segmentos do

setor governamental, devido ao aquecimento da economia, aumento de empregos
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diretos e indiretos, como também a capacidade de gerar divisas.

2.5 DIAGRAMA DE PARETO

Uma técnica simples e bastante utilizada na administracdo de estoques,
principalmente quando existe uma variedade grande de produtos, que auxilia a
visualizacdo e a andlise do que é relevante ou ndo é o Diagrama de Pareto, também
conhecido como Curva ABC. Esta técnica auxilia o controle de produtividade, pois
uma vez que selecionados e classificados os elementos em andlise, pode-se dedicar
mais recursos ao que é mais relevante e de maior impacto sob quaisquer aspectos
(BERNARDI, 2008).

O principio do Diagrama de Pareto foi observado por Vilfredo Pareto, na
Italia no final do século XIX, ap6s um estudo da distribuicdo da riqueza em uma
populacdo, no qual observou-se que a maior parte da riqueza concentrava em uma
parcela pequena de pessoas, em uma relagcéo de 80 para 20. Atualmente, s&o muito
comuns sistemas que tenham essa mesma caracteristica, ou seja, um numero
pequeno de itens possui uma representatividade grande em relagdo a alguma
caracteristica (GOEBEL, 1996).

O diagrama de Pareto segundo Dias (2008), € um importante instrumento,
devido ao fato de permitir identificar aqueles itens que justificam atencdo e
tratamento adequados quanto a sua administragdo. E obtido através da ordenac&o
dos itens conforme a sua importancia relativa, e a partir de entdo pode-se definir
politicas e estabelecer prioridades para a programac¢éo da producédo, entre outros
problemas dentro das empresas. O mesmo autor explica que as classes do
Diagrama de Pareto podem ser definidas como os itens mais importantes e que
devem ser tratados com maior atengdo no grupo A, os intermediarios no grupo B e

0S menos importantes e que justificam pouca atengéao no grupo C.

Assim a utilizagdo do Diagrama de Pareto em ambientes fabris possibilita
uma visualizacdo mais critica de quais produtos devem ter um cuidado especial e

quais ndo precisam ser tratados de tal maneira, e neste ambiente atual de busca por
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melhorias continuas, essa ferramenta mostra-se importante.

2.6 SIMULAGAO COMPUTACIONAL

Outra técnica de gestdo da manufatura que esta cada vez mais sendo
utilizada devido a sua eficicia é a simulagdo computacional que segundo o autor
Maligo (2005), € uma maneira de ter uma viséo virtual de um sistema real e que tem
como objetivo achar uma solugéo satisfatoria ou 6tima de um problema. Para Prado
(2010, p. 24), “simulacdo é uma técnica de solucdo de um problema pela analise de
um modelo que descreve o comportamento do sistema usando um computador
digital”.

A simulagéo computacional, segundo os autores Casssel et. al., (2002)
pode ser utilizada na logistica de armazéns, fabricas e sistemas de distribuicdo, em
que é possivel realizar a modelagem e simulacdo de leiautes, fluxos de pessoas e

materiais, métodos de trabalhos, meios de transporte e alocacao de recursos.

2.6.1 Definicédo

Vérias séo as definicdes para simulagéo, quase todas convergem entre si
e apresentam poucas variagoes entre os diversos estudiosos do assunto. Silva et al.
(2007), definem simulagdo como um processo de experimentagdo com um modelo
detalhado de um sistema real para determinar como o sistema respondera a
mudancgas em sua estrutura, ambiente ou condi¢des de contorno. J4 Fernandes et
al. (2006), definem esta técnica como uma combinacédo de elementos que interagem
para cumprir um objetivo especifico. Para Prado (2010), “simulag&o € a técnica de
solugdo de um problema pela anélise de um modelo que descreve o comportamento
do sistema usando um computador digital”. Motomura (1980, p. 146) define
simulagdo como “uma experiéncia, um ensaio no qual se procura representar com

semelhancga, uma determinada situagdo, 0 que acontece ou poderia acontecer na
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vida real”. Law et al. (2000), por sua vez, define como uma ferramenta para solugao
de problemas que consiste em um método de modelagem utilizado para analisar um
procedimento real em computadores ou protétipos. Freitas Filho (2008) diz que uma
das principais etapas num estudo de simulag&o € a criacdo de um modelo, ou seja, a
modelagem, para observar o comportamento do sistema em estudo, sob

determinadas condicdes, e observa-lo de forma cientifica.

Assim, pode-se entender que modelo € uma imitagdo do sistema real de

forma que se possa estudar o comportamento das varidveis desse sistema.

2.6.2 Quando utilizar simulacéo

Freitas Filho (2008) afirma que o uso da simulagdo deve ser considerado

qguando uma ou mais das condi¢cfes seguintes existirem:
a) N&o ha formulacdo matemética completa para o problema;
b) N&o ha solugéo analitica para o problema;

c) A obtencéo de resultados € mais facil de alcancar com a simulacdo do

que com o modelo analitico;

d) Nao existe habilidade pessoal para a resolu¢do do modelo matematico

por técnicas analiticas ou huméricas;

e) E necessério observar o processo desde o inicio até os resultados

finais, mas nao necessariamente detalhes especificos;
f) A experimentag&o no sistema real é dificil ou até mesmo impossivel;

g) E interessante observar longos periodos de tempo ou alternativas que

0s sistemas reais ainda ndo possuem.
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2.6.3 Vantagens e desvantagens do uso da simulacéo

Segundo Freitas Filho (2008), as principais vantagens da simula¢do séo:

a) Sistemas do mundo real com elementos estocasticos podem néo
serem descritos de forma precisa através de modelos matematicos

que possam ser calculados analiticamente;

b) Permite estimar o desempenho de sistemas existentes sob condi¢oes
de operagdes projetadas, por exemplo, para verificar o0 seu

comportamento quando aumenta a demanda de servico;

c) Permite manter maior controle sobre as condig6es dos experimentos o

gue muitas vezes nao é possivel com o sistema real;

d) Permite estudar o sistema durante um longo periodo de tempo

simulado.
Ainda segundo o mesmo autor, as principais desvantagens sao:

e) Cada execucdo da simulagéo estocéstica produz apenas estimativas

dos parametros analisados;

f) O modelo de simulacdo, em geral, € caro e consome muito tempo para

desenvolver;

g) Os resultados da simulagdo, quando apresentados em grandes
volumes de dados, com efeitos de animagdes e gréficos, podem levar
a uma confianga nos resultados acima da justificada. Se o modelo nao
for uma representacdo valida do modelo em estudo, este ndo tera

utilidade, mesmo que os resultados causem boa impresséao.

2.6.4 Passos na formulacéo de um estudo envolvendo modelagem e simulag&o
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Para Freitas Filho (2008), os aspectos mais importantes no processo de

analise e simulacdo podem ser observados na Figura 1, onde segundo o autor os

passos devem ser seguidos para que se tenha um maior controle sobre o sistema a

ser simulado e os resultados sejam os mais proximos da realidade:

Etapa de Planzjamento

Etapa de AModelagem

Formulacio ¢
anilisz do
prablema

'

Plagejamento
de

projeto

'

Fomulacio do
madelo conceitial

L 4

Coleta de
macre
mfermacies

Coleta d= dados

.

Tradugio
do
Modelo

y

Venficagio e
validacio do
modelo

Figura 1 — Passos — Modelagem e simulacéo.

Fonte: Freitas Filho (2008).
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Documentacio
Apresentagio dos
resultados
Implementacic

Na etapa de planejamento, a formulacdo e andlise do problema podem

ser descritas como 0s propoésitos e objetivos do estudo devem ser claramente

definidos; no planejamento do projeto deve-se ter certeza de que existam recursos

suficientes no que diz respeito a pessoal, suporte, geréncia, hardware e software.

Deve incluir também uma descricdo dos varios cenarios que serao investigados; a
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formulacdo do modelo conceitual refere-se a tragar um esbogo do sistema de forma
grafica ou algoritmica; por fim a coleta de macro-informagfes, sdo os fatos e
informagBes estatisticas fundamentais, derivadas de observacdes, experiéncias
pessoais ou de arquivos historicos.

Na etapa seguinte caracterizada como Modelagem, tem-se a coleta dos
dados reais que representam o sistema analisado; em seguida é realizada a
tradugdo do modelo onde é codificado o modelo em uma linguagem de simulagéo
apropriada; por fim é realizada a verificagdo e validacdo do modelo, nesta parte o
modelo é confirmado e opera de acordo com a intenc&o do analista.

A etapa que segue € denominada como experimentagdo, onde, de modo
geral é projetado um numero de experimentos que produza a informacdo desejada
determinando como cada um destes testes devem ser realizados, entdo séo
realizados experimentos, ou seja, simulagdes para a geracdo dos dados desejados e
para a realizacdo das andlises de sensibilidade, para entdo interpretar os resultados
e realizar a analise estatistica dos resultados.

Por fim é realizada a tomada de decisédo e conclusao do projeto, onde é
executada uma comparacao entre os sistemas e identificadas as melhores solugdes,
ressalta-se que normalmente o objetivo € comparar um sistema existente ou
considerado como padrdo, com propostas alternativas; entdo as hipoteses séo
levantadas, os parametros sdo identificados e os resultados e a implementagdo sdo
apresentados, sendo que deve-se confirmar os objetivos do projeto apresentando os

problemas resolvidos e os beneficios alcangados com as solugdes propostas.

2.6.5 O software de Simulagéo Arena®

O Arena®, langado em 1993 pela Systems Modeling é o sucessor de dois
produtos, o SIMAN (primeiro software de simulagdo para PC) e o CINEMA (primeiro
software de animagdo para PC) que foram desenvolvidos em 1982 e 1984
respectivamente. Possui um conjunto de blocos que sé&o utilizados para se descrever
uma aplicacao real, estes blocos funcionam como comando de uma linguagem de

programacéo e devido ao fato de terem sido projetados sob a édtica da simulacéo,
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possui facilidade para a programagéo (PRADO, 2010).

Na maioria dos casos de simulagdo, e neste trabalho em particular, os
processos que compdem o sistema simulado sdo estocasticos. Esses tipos de
sistemas apresentam variacfes aleatdrias no seu estado ao longo do tempo, ou
seja, sdo sistemas dindmicos e com mudangas aleatérias em suas variaveis de
estado (FREITAS FILHO, 2008).

O Arena® possui uma interface gréfica, para o usuario, que serve para
simplificar o processo de construgdo dos modelos, onde essa interface possui duas
ferramentas muito Gteis, que sdo o Input Analyzer que permite analisar dados reais
do funcionamento do processo e escolher a melhor distribuicdo estatistica que se
aplica a eles e essa distribuicdo pode ser incorporada diretamente ao modelo e o
Output Analyzer que é uma ferramenta com diversos recursos que permite analisar
dados coletados durante a simulacdo, sendo que esta andlise pode ser gréfica, e
tem ainda recursos para efetuar importantes comparacdes estatisticas (PRADO,
2010).

Nesta parte se encerra a revisao de literatura, na qual foram abordados os
conceitos tedricos que serdo tratados neste trabalho. Foram abordados temas como
estoque, suas definicdes, tipos e classificagfes, técnicas de gestdo de estoque

como Diagrama de Pareto e simulagcdo computacional.
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3 MATERIAIS E METODOS

Apos a realizacdo de um estudo bibliogréafico sobre os assuntos que seréo
tratados para a realizagdo deste trabalho, fez-se a definicdo da metodologia da
pesquisa ao longo do estudo, na qual sdo descritos sua natureza, classificagéo e
também o planejamento desenvolvido para definir a proposta do trabalho.

Segundo sua natureza, esta pesquisa se classifica como quantitativa
devido a analise estatistica dos tempos de coleta dos paletes pela empilhadeira no
setor de estoque, visto sua definicdo segundo Bisquerra et al. (2004), de que o
método quantitativo caracteriza-se pelo emprego da quantificacdo tanto nas
modalidades de coleta de informacdes, quanto no tratamento destas através de
técnicas estatisticas.

De acordo com os objetivos da pesquisa, ela se caracteriza segundo
Severino (2007) como um estudo de caso, visto que o estudo se concentra em um
caso particular e a coleta de dados foi feita nas condigcbes naturais em que o0
fendmeno ocorre, sem qualquer tipo de intervengdo. Sua classificacdo fez-se
necessaria para que pudesse ser feito um adequado planejamento, de acordo com
os procedimentos técnicos de coleta e andlise de dados.

O autor Gil (2009) complementa a definicdo deste tipo de pesquisa
considerando uma caracteristica fundamental desta como sendo o fato de que o
pesquisador ndo dispde de controle sobre a variavel independente, que constitui o

fator presumivel do fenbmeno, devido ao fato dela ja ter ocorrido.

3.1 INDUSTRIA MOVELEIRA EM ESTUDO

A industria em estudo esté localizada na Regido Oeste do Parand, possuli
uma area total de aproximadamente 16 mil metros quadrados e conta com cerca de
200 funcionarios. A producdo dos moveis, de madeira, esta distribuida em duas
plantas fabris, que totaliza mais de 160 produtos, entre cadeiras, mesas e bases

para mesa de jantar, balcbes, aparadores, poltronas, racks e mesas de centro, em
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diversas opg¢des de cores.

Uma caracteristica importante da industria € a sazonalidade da demanda
que ocorre entre fevereiro e julho, devido ao fato do periodo que antecede essa
época ser destinado ao langamento da linha do ano vigente. A partir do més de
agosto a demanda estabiliza-se e consequentemente, também, a producdo de

moveis e o0 estoque de produtos acabados.

O sistema de estoque da empresa conta com nove prateleiras, com
quatro colunas, que possuem cinco andares cada, neste espago sdo armazenados
somente produtos laminados, que sdo os moveis fabricados com madeira MDF
(Medium Density Fiberboard).

3.2 PLANEJAMENTO

A etapa do planejamento, neste tipo de trabalho é fundamental e deve-se
tomar muito cuidado com o que realmente se deseja produzir, para que 0 objetivo
final seja alcancado, pois € comum que nas primeiras abordagens, quando o
problema ndo esta muito bem definido, exista uma tendéncia de se imaginar um
cenério muito mais amplo do que onde o real problema se encontra (PRADO, 2010).

Desta maneira, antes de ser efetuada qualquer andlise, definiu-se a
proposta do trabalho que € a alteracdo do sistema atual de gestdo do estoque, de
modo que o funcionamento tenha alguma melhoria e as possiveis implicacdes sejam
identificadas e tratadas para que ndo ocorra nenhum problema futuro. Para propor
qualquer melhoria é essencial que se tenha conhecimento do sistema atual e para
isso é importante que também ocorra a simulagdo da situagdo atual, para assim se
ter certeza que o modelo da situagéo futura esteja assentado em uma base sodlida.

Em geral enfrentam-se duas situacdes bésicas: a existéncia ou a
possibilidade de obtengédo de dados e a ndo-existéncia ou impossibilidade de
obtencdo dos dados. Neste caso, a situagcdo enquadrou-se no primeiro caso, ou
seja, modelos baseados em sistemas reais existentes e acessiveis provenientes de
observagdes do sistema sob estudo (FREITAS FILHO, 2008).
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Em um projeto de simulagdo computacional, a coleta dos dados é de
fundamental importancia para a obtengdo dos resultados, pois a coleta inadequada
dos dados faz com que todo o trabalho fique comprometido. Em virtude disto, foi
dado uma atencdo muito grande para a obtengdo dos dados, esta que foi realizada
de forma direta através de observacdes que compdem o processo de picking do
estoque.

Devido a importancia de obterem-se dados que realmente condizem com
a realidade, fez-se necessério o seguimento de algumas etapas que tiveram como
objetivo, auxiliar e facilitar o exercicio de coleta de dados. Inicialmente existiu uma
pré-observacdo do ambiente, na qual foram imaginadas algumas formas de realizar
a coleta dos dados.

Também foi observada a existéncia da homogeneidade dos dados
através de analises em diferentes momentos do dia e em diferentes dias da semana,
de modo que os dados possuissem 0 mesmo comportamento, visto que um dos
dados levantados foi referente aos tempos que a empilhadeira demora a executar a
acdo e por isso, a homogeneidade dos dados mostrou-se fundamental para

descrever a real situagéo do picking atual.

3.3 DESCRICAO DO SISTEMA

Os produtos, fabricados em madeira MDF, ap0s passarem pelo setor de
embalagem séo transportados, pelo operador da empilhadeira, para o setor de

estoque (Figura 2).
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Prateleiras com produtos estocados
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Separacio dos embarques
de acordo com os pedidos

Figura 2 — Leiaute do estoque dos produtos acabados da indlstria moveleira.

Na expedicdo, o operador da empilhadeira recebe o pedido de produtos
com varios itens. Vai até as prateleiras e retira os paletes dos produtos e o0s
descarrega no setor de pré-embarque. Depois que os produtos sdo descarregados

retorna os paletes ao seu lugar de origem nas prateleiras.

3.3.1 Diagrama de Pareto

Conceitualmente, o Diagrama de Pareto, ou Curva ABC nada mais é do
que um método de orientacdo de itens de estoque de uma empresa e a
classificagdo em grupos de itens, sob o ponto de vista do produto expedido, de
acordo com suas importancias relativas. De forma bem objetiva, ela permite
identificar aqueles itens que justificam a atencdo e os tratamentos adequados
guanto a sua administracdo. Os itens da classe A s&o 0s mais importantes e devem,
por isso, ser tratados com uma atencdo especial pela administracdo (politicas

diferenciadas para a definicdo do estoque minimo, giro, controle, etc). Os itens da
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classe C sdo menos importantes e assim, justificam pouca atencéo por parte da
administragdo (por exemplo, aquisicAo de lotes maiores) e, B € uma classe

intermediaria entre A e C.

A construcd@o da curva ABC é um processo simples e que exige poucas
informacgdes: o cédigo do material ou item, a demanda em unidade de cada item
durante o periodo de estudo — com estas informagdes faz-se o célculo da demanda
em relacdo aos produtos expedidos e finalmente a ordenagéo decrescente dos itens

e a construgao da curva.

No caso dos estoques, a curva ABC visa identificar e definir locais de
estocagem para os produtos com maior rotatividade (razdo entre o volume de
vendas e o estoque médio) de modo que o numero de movimentac¢des dos produtos
seja 0 menor possivel, com base em sua permanéncia no armazém (STELA et al.,
2005).

E importante deixar claro que o uso da Curva ABC pode acontecer
sempre que 0 gestor tiver a necessidade de classificar, objetivando facilitar seu

processo de tomada de deciséo.

3.3.2 Coleta dos tempos

O primeiro passo para a coleta dos tempos foi determinar o tamanho das
amostras, quando buscou-se determinar os tamanhos que tivessem maior
representatividade possivel. Uma maneira para fazer esta estimativa, segundo
Freitas Filho (2008), € determinar o tamanho n da amostra considerando a priori um

nivel de confianga e um erro amostral toleravel.

O numero de elementos da amostra, para um nivel de confianga de 95% e

um erro relativo de 5%, é dado pela expressao:
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Onde:
N’= NUmero de elementos necessarios;
N= NUmero de elementos cronometrados;

X= Tempos cronometrados.

Condicao:
Se N'< N — A amostra cronometrada é suficiente;
Se N> N — E necessarios mais dados para a amostra.

E importante observar que além da coleta de tempo, informacdes
adicionais do sistema sao também muito importantes. Como, por exemplo, as
distancias entre as prateleiras e o setor de pré-embarque (Apéndice I) e a velocidade

da empilhadeira.

3.3.3 Andlise dos tempos

Utilizou-se para analise dos dados uma ferramenta do software Arena®, o
Input Analyzer, com o objetivo de verificar se os fluxos alvos do estudo seguiam
alguma distribuicdo tedrica de probabilidade. Essa ferramenta testa a aderéncia dos
dados de entrada de cada uma das distribuicdes apresentadas a seguir, ordenando-

as pelo indice de ajuste:

e Normal (4; o0): Considerada como a mais importante das
distribuicdes, foi inicialmente estudada no inicio do século XVIII,
quando alguns pesquisadores verificaram o incrivel grau de

regularidade associados com erros de medicdo. Possui dois
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parametros, sendo a média 1 e o desvio padréo o.

e Uniforme (a; b): Esta distribuicdo possui, provavelmente, o maior
ndmero de adjetivos e seu emprego costuma estar associado a
expressbes como a mais simples ou a que ilustra o maior
desconhecimento do fendmeno aleatério sob andlise. Possui dois

parametros, sendo o valor minimo a e o valor maximo b.

e Triangular (a; m; b): Possui certa semelhanca com a distribuigéo
Uniforme e o emprego da distribuicdo ocorre quando se
desconhece a curva associada a uma variavel aleatéria, mas tém-
se boas estimativas dos seus limites: inferior (a) e superior (b), bem

como de seu valor mais provavel (m).

e Exponencial (B): Sua principal caracteristica e razao da sua grande
aplicabilidade em sistemas de filas é a sua falta de memdria, onde
todo fendbmeno aleatério descrito por essa distribuicdo se
caracteriza pela total imprevisibilidade, mesmo que se conheca seu

passado. Possui como parametro a média (.

7

e Lognormal (y; o): Caso a variavel sob andlise é resultante do
produto de um grande nimero de varidveis aleatorias positivas, é
comum que essa variavel tenha uma tendéncia a uma distribuicdo

Lognormal.

e Beta (a; b): Esta distribuicdo é usada para caracterizar variveis
aleatdrias cujos valores encontrem-se dentro do intervalo [0;1],
assim uma de suas principais aplicagfes esta na representacédo de

proporgdes ou fragoes.

3.3.4 Numero de replicagbes

Segundo Freitas Filho (2008), de uma maneira geral, a coleta de dados para a
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composicao de uma amostra a partir da simulagédo de um modelo pode ser realizada

de duas formas:

1- Fazer uso das observagdes individuais dentro de cada replicagdo. Por
exemplo, pode-se simular o modelo de um caixa de supermercado e utilizar o tempo
que cada cliente esperou na fila do caixa para realizar uma estimativa do tempo
médio de espera na fila. Neste caso, o tamanho da amostra sera igual a quantidade

de clientes que passaram pela fila ao longo do periodo simulado.

z

2- A segunda maneira de gerar a amostra € realizar n simulagbes
(replicagdes). Assim, cada replicacdo gera um elemento para a amostra. Uma vez
que estamos lidando com um sistema terminal no qual as condi¢des iniciais e o
periodo de simulacdo séo fixos, a melhor maneira de garantir que os valores da
amostra sejam estatisticamente independentes & obté-los a partir de replicacdes

independentes.

Neste trabalho, o ndmero de replicacdes foi obtido através da seguinte

expressao:

‘ (2)

Onde:

n* = Numero de replicacbes desejado;

n = Numero de replica¢des obtido;

h* = Semi intervalo de confianca desejado;

h* = Semi intervalo de confianga obtido.
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3.4 MODELO COMPUTACIONAL
O modelo computacional do sistema de coleta, implementado no software
Arena®, representou seis pedidos com os trés produtos de maior giro da industria

moveleira, e para a realizacdo da simulacdo foram utilizadas as seguintes

ferramentas do software:

Modulo Descrigio

S \,_ Modulo responsavel pela enfrada dos trés itens do pedido

’ : no modelo da simulagao.

" i
,J;; \: = | Aepresenta uma ramificagdo no fluxo do processo. Neste
g “';//' modelo ele serve para separar os itens do pedido.
S’

Senve para identificar a sequéncia de estagdes que a
empilhadeira deve percorrer para retirar os paletes das
¥ prateleiras, descarrega-los no setor de pré-embarque e
1 e retornd-los para o setor de origem. Também séo colocados
» como aftributos nestes madulos as distribuiges de
probabilidades dos tempos de coleta e descarga dos

paletes no setor de pré-embargue e prateleiras.

o

: Possui a fungdo de representar qualquer acio dentro

e sistema que leve um tempo para ser cumprida. Meste caso
representa os processos de coleta e descarga dos paletes.

£

i
. Recom 1 .| Meste modelo o madulo Record foi utilizado para coletar os
tempos de coleta de cada item do pedido.
2| Transport 1 O modulo Transport foi utilizado para realizar o transporte
' dos paletes entre as estagies.
o : | Este madulo foi utilizado para solicitar o servigo da
S empilhadeira.

Figura 3 — Ferramentas utilizadas para a montagem do modelo computacional.
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A verificagao e a validagdo do modelo inicial foram realizadas em diversas
etapas, envolvendo pessoas familiarizadas com o processo e ao final, obteve-se um

modelo que representa o sistema de coleta da industria moveleira.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Serdo apresentados o0s resultados alcancados ao longo do trabalho
realizado, assim como uma proposta de melhoria do picking no estoque da industria.
Em principio, foi analisado o leiaute do estoque bem como a localizagdo dos
produtos estocados, no segundo instante foi estabelecida a classificacdo dos
produtos estocados através do Diagrama de Pareto, entdo foi apresentada a

determinagcdo do nimero de amostras, para a coleta dos tempos.

4.1 CLASSIFICACAO DOS PRODUTOS SEGUNDO O DIAGRAMA DE PARETO

Objetivando a reorganizacdo dos produtos de maior giro e que sao
estocados, levantou-se os valores referentes as quantidades de vezes que o produto
foi transportado pela empilhadeira até o pré-embarque para cada familia de produtos

Apenas foram considerados produtos que séo transportados com o auxilio
da empilhadeira (Figura 4), sendo que os produtos transportados manualmente, ndo
foram incluidos neste levantamento e assim, serdo considerados como produtos de

menor prioridade na proposta de posicionamento do estoque.
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Figura 4 — Diagrama de Pareto referente a distribui¢do dos produtos analisados.
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Como pode ser observado, a familia de produtos de Base de Mesa de
Jantar teve a maior utilizacdo da empilhadeira no periodo referente & coleta dos
dados, em vista disso esta familia terd& a maior prioridade para 0 novo
posicionamento que sera proposto neste trabalho.

A familia de Mesa de Apoio teve a segunda maior utilizacdo da
empilhadeira para o deslocamento das prateleiras do estoque até a regido do pré-
embarque e por isso sera a familia de produtos com a segunda maior prioridade
para 0 novo posicionamento dos produtos no estoque.

A familia de Mesa de Centro teve a terceira maior utilizacdo da
empilhadeira e consequentemente ter4 a terceira maior prioridade para o novo
posicionamento dos produtos no estoque. Estas trés familias de produtos tiveram um
percentual acumulado de 57,19% da utilizagdo da empilhadeira, e neste trabalho foi
considerado que estes produtos deveriam estar posicionados nas prateleiras do
estoque nas posi¢cdes mais proximas da regido do pré-embarque.

Apos determinar as trés familias de produtos que neste trabalho foram
tratadas como produtos com maior prioridade, buscou-se a localizacdo destes
produtos no estoque (Figura 5), onde esta distribuicdo dos produtos foi o primeiro

cenario a ser simulado.

0
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Figura 5 — Localizacdo atual dos produtos no estoque.

Para a realizacdo da simulagcao computacional, além da coleta dos tempos
de retirada do palete na prateleira do estoque e descarga do palete no pré-

embarque, foi necessario determinar as possiveis distancias que a empilhadeira
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poderia percorrer (Apéndice ). As distancias foram importantes, pois além de terem
sido utilizadas para determinar os tempos de transporte dos produtos, serviram para
identificar as colunas mais préximas do pré-embarque para propor a nova
distribuicdo dos produtos. A partir do levantamento das distancias que cada coluna
do estoque estava da regido do pré-embarque, passou-se para a proxima etapa que

foi a coleta dos tempos.

4.2 COLETA E TRATAMENTO DOS DADOS

Segundo a equacdo apresentada no Capitulo 3, referente a obteng&o do
nimero n de amostras, considerando um erro amostral toleravel de 10% e um nivel
de confianca de 95%, obteve-se um numero amostral igual a 54, assim, para cada
analise feita foram coletados 54 tempos referentes a retirada dos paletes do estoque
e descarga dos paletes no pré-embarque.

Os tempos coletados foram referentes a seis embarques, estes montados
simultaneamente através do deslocamento dos produtos estocados nas prateleiras
com o auxilio da empilhadeira.

A coleta de dados, como comentado anteriormente, € uma parte
fundamental do processo de simulagéo, pois um insucesso nesta etapa compromete

todo o trabalho. Por isso, neste trabalho, foi dada atencao especial a esta etapa.

A coleta de dados foi realizada de forma direta, por observacdo das
atividades que compdem o processo de coleta da industria. As variaveis obtidas, na

coleta de dados, foram as seguintes:
a) Tempos da coleta dos paletes nas prateleiras;
b) Tempos da descarga dos paletes no pré-embarque;

c) Velocidade da empilhadeira.

Os arquivos criados com os tempos obtidos, na coleta de dados, foram
submetidos a ferramenta Input Analyser do Arena®. Esta ferramenta proporciona a

visualizacdo dos dados de forma grafica e fornece uma expresséo que representa a
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distribuicdo de probabilidades destes dados (Tabela 1).

Tabela 1 — Distribui¢c6es de Probabilidades.

Produto Coleta dos paletes Descarga dos paletes
A 295 + 27 *BETA (1.12,0.711) TRIA {1.5,8.75,12.5)
B 295+ 29" BETA (0.811,0.956) 35+9"BETA(1.31,1.14)
C 315+ LOGN (145, 16.1) 254+ 9" BETA (1.46, 1.85)

Para o produto considerado como o de maior prioridade e identificado no
estoque com a letra ‘A’, a representagéo gréafica que indica os tempos de coleta dos
paletes nas prateleiras do estoque pela empilhadeira é apresentada na figura 6, e a

equacao que caracterizou esta distribui¢do foi igual a 29.5 + 27*BETA(1.12, 0.711).

i

Figura 6 — Histograma da retirada dos paletes para o produto com a maior prioridade.

O produto identificado no estoque como ‘B’ e sendo considerado o
produto com a segunda maior prioridade teve a distribuicdo dos tempos de coleta do
palete no estoque pela empilhadeira representada pela equagé&o
29.5+29*BETA(0.811, 0.956) e a sua visualizacao gréfica é tida pela figura 7.
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Figura 7 — Histograma de retirada dos paletes para o produto com a segunda maior prioridade.

Por fim, o produto com a terceira maior prioridade para a proposta de
organizagdo do estoque é o produto identificado no estoque pela letra ‘C’ cuja
equacdo 31.5 + LOGN(14.5, 16.1) representa a distribuicdo dos tempos para a
coleta dos paletes no estoque, e a figura 8 apresenta a distribuicdo gréfica dos

tempos.

Figura 8 — Histograma de retirada dos paletes para o produto com a terceira maior prioridade.

Como pode ser observado, os dois primeiros produtos foram
caracterizados como uma distribuicdo Beta, esta que foi definida anteriormente como
uma distribuicdo aleatoria. Isto se explica pelo fato de que os produtos analisados
estavam distribuidos nas prateleiras do estoque em diferentes andares e
teoricamente produtos em andares mais baixos levam menos tempo do que

produtos alocados em andares mais altos. Mas outro fator que influencia diretamente
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a retirada do palete no estoque é a quantidade de volumes que o respectivo palete a
ser retirado possui. Paletes com menos volumes sdo mais leves e assim o operador
da empilhadeira consegue realizar a retirada com mais facilidade do que com
paletes com um nimero maior de volumes e consequentemente mais pesados.

Também foram constatadas situagbes em que o operador, por descuido,
encaixou os garfos da empilhadeira de forma incorreta e isto necessitou de um
retrabalho para encaixar novamente os garfos da empilhadeira no palete de modo
que a retirada fosse segura ndao havendo risco de um acidente. Todas estas
situacdes influenciaram para que as distribuicbes dos tempos tivessem uma
distribuicdo aleatoria.

O terceiro produto teve uma distribuicdo Lognormal, caracterizada
anteriormente como um grande numero de variaveis aleatdrias positivas. Sua
distribuicdo pode ser analisada como uma distribuicdo aleatéria dos produtos no
estoque, entretanto com relacdo a tomada de tempos, existiu uma tendéncia para a
sequéncia da coleta dos tempos de modo que os produtos mais abaixo do estoque
fossem os primeiros a serem determinados os tempos e os produtos estocados em
posicBes mais altas fossem os ultimos. Vale lembrar que a sequéncia da coleta dos
tempos foi de acordo com os produtos que o operador da empilhadeira retirou do
estoque, estes sdo classificados de acordo com as ordens de embarque, ou seja, a
distribuicdo dos produtos é totalmente aleatéria.

A segunda analise dos tempos foi em relacdo a descarga dos paletes no
setor denominado pré-embarque e a Figura 9 representa a distribuicdo dos tempos

do produto ‘A’ e sua equacéo é igual a TRIA(1.5, 8.75, 12.5).

Figura 9 — Histograma de descarga dos paletes para o produto com a maior prioridade.
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Este tipo de distribuicdo implica em perspectivas de resultados mais
aderentes a realidade do que aqueles com base apenas nos valores minimo e
maximo, como em uma distribuicdo uniforme. Isto pelo fato de ser estimado o
comportamento de varidveis com uma informacdo a mais que € o valor mais
provavel (m).

A descarga do palete no pré embarque do produto ‘B’, teve a distribuicao
dos tempos representada pela equagdo 3.5+9*BETA(1.31, 1.14) e a Figura 10

representa graficamente a distribuicdo dos tempos.

Figura 10 — Histograma de descarga dos paletes para o produto com a segunda maior
prioridade.

Por fim, a equacao 2.5+9*BETA(1.46, 1.85) representa os tempos para a
descarga dos paletes para o produto ‘C’ no pré embarque e a Figura 11 mostra
como é a distribuicao grafica dos tempos.

Figura 11 — Histograma de descarga dos paletes para o produto com a terceira maior
prioridade.
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Estes dois ultimos produtos tiveram os seus tempos classificados como
distribuices Beta, este tipo de distribuicéo ja foi explicado anteriormente e ressalta-
se o0 grande numero de formas que este tipo de distribuicdo pode assumir,

dependendo dos seus dois parametros de forma a e escala b.

4.3 PROPOSTA DO NOVO POSICIONAMENTO DOS PRODUTOS

Apo6s o delineamento preliminar da distribuicdo de probabilidades, feito
por meio da comparagdo entre o histograma dos dados coletados e as
caracteristicas das distribuigfes teoricas de probabilidades, foi realizada a simulacdo
computacional. Durante este processo € preciso estar seguro de que o modelo
esteja corretamente implementado, para isso, eliminou-se erros de sintaxe e/ou de
l6gica e também buscou-se um modelo que seja representativo ao sistema real e o
projetado.

Estas etapas sdo conhecidas como verificacdo e validagdo do modelo e
Freitas Filho (2008) considera que seja o primeiro passo de um processo mais
amplo, que passa pela analise e tratamento dos dados que serdo utilizados pelo
modelo e culmina com a analise dos resultados da simulacao.

A verificagao e a validagdo do modelo inicial foram realizadas em diversas
etapas, envolvendo pessoas familiarizadas com o processo e ao final do
desenvolvimento do modelo, com todos os fatores considerados, obteve-se o

sistema de picking da industria moveleira representada pela Figura 12.
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Figura 12 — Modelo do sistema de picking do estoque.

Determinada a situacdo real do estoque, partiu-se para uma analise

objetivando propor um novo posicionamento dos produtos da melhor maneira

possivel para que a mesma montagem do pré-embarque fosse feita e houvesse a

reducdo do tempo de utilizagdo da empilhadeira.

O primeiro passo foi determinar o novo posicionamento dos produtos em

andlise, sendo que este novo posicionamento ser4 em virtude das distancias das

colunas das prateleiras do estoque até a regido do pré-embarque. A proposta, de um

modo geral é estabelecer regibes que cada familia de produtos devem estar

alocados para a otimizagdo do picking, entdo antes de estabelecer quais devem ser

as posicoes dos produtos com maiores prioridades, foram estabelecidas as regioes

do estoque que séo destinadas a cada tipo de produto segundo sua prioridade

(Figura 13).
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Figura 13 — Proposta para a classificagcdo dos produtos estocados segundo suas prioridades.

A partir de entdo, com as regides definidas buscou-se uma distribuicéo
que tivesse o melhor resultado possivel e a Figura 14 apresenta a distribuicdo dos
produtos com maior prioridade de modo que o picking seja otimizado. Esta
distribuicdo dos produtos foi definida como cenério 2, e foi determinada pelo critério

de minimizacao das distancias.

Figura 14 — Proposta do novo posicionamento dos produtos com maior prioridade no estoque.
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Com as novas posi¢des estabelecidas a simulacdo foi feita novamente,
sendo que a velocidade da empilhadeira continuou a mesma estabelecida na
simulagéo do cenério 1, que € de 1 m/s. Outra consideracao que foi feita nesta etapa
do trabalho, foi em relagéo aos tempos de retirada do palete do estoque e descarga
do palete no pré-embarque que foram considerados os mesmos do cenario 1, isto
para que as diferencas entre os resultados dos dois cenarios representassem a
diferenca das distancias de um cenario para o outro e com isso ndo existindo
influéncia dos tempos coletados, visto que em grande parte sdo aleatérios e em
virtude disso poderia interferir na interpretagéo dos resultados.

Apo6s a simulagdo do cenario 2, foi realizada a comparacdo entre os
tempos de picking dos dois cenarios como pode ser observado na Figura 15. Foram

realizadas ao todo 15 replicagdes para cada cenario.

M Ficiorg Produo &
Ml Piciirg Produic B
[ Picking Produto C
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Figura 15 — Comparacao dos tempos de picking entre os dois cenarios.

Pode-se observar que o cenario 2 teve uma reducdo de tempo de picking
em relagdo ao cenéario 1 em todos os trés produtos analisados e para determinar
estas diferengas com maior afinco, segue a Tabela 2 que compara os tempos entre

os dois cenérios.

Tabela 2 — Diferencas de tempo entre os cenarios 1 e 2.

Produto Reducao do tempo (min) Reducao do tempo (%)
A 6,82 49,78
B 0,67 22,48
C 1,43 28,65

Observou-se que a menor diferenca de picking foi referente ao produto B

com uma reducgédo de 0,67 minutos, ou seja, 22,48% do tempo atual. O produto C
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teve uma diferenca de 1,43 minutos do picking atual em relacdo ao proposto,
representando uma redugéo de 28,65% do tempo. O Produto A teve a maior
diferenca de tempo, com uma reducéo de 6,82 minutos, que representou 49,78% de
diferenca do tempo real em relagdo ao tempo do sistema proposto.

Fica claro uma melhora significativa na proposta apresentada em relagao
aos trés produtos que representam a maior parcela de utilizacdo da empilhadeira,
em virtude disso esta maneira de determinar as posi¢cdes dos produtos mostra-se
viavel do ponto de vista da otimizagdo do sistema de coleta de produtos, entretanto
ndo é interessante que seja feita uma alteracdo imediata de todos os produtos, pois
isso demandaria muito tempo j& que alteraria praticamente todos os produtos de
posicado e levaria um tempo relativamente grande fazendo com que a empilhadeira e
seu respectivo operador fossem bastante exigidos e isto seria contraditério ja que a
intencdo do trabalho é reduzir a utilizagdo dos mesmos.

Entdo uma alternativa seria continuar fazendo o levantamento dos
produtos conforme sua utilizacdo da empilhadeira para a montagem dos pré-
embarques e na medida em que os dados séo atualizados, sdo determinadas suas
respectivas prioridades e o operador da empilhadeira faz as mudancgas pertinentes
no estoque de acordo com a proposta de prioridades apresentada anteriormente.

O acompanhamento deve ser continuo visto a variacdo de demanda ao
longo do ano, por isso é extremamente importante que o operador tenha acesso as
informagdes referentes aos produtos que serdo destinados ao estoque antes de
finalizada a ordem de producéo, para que ele tenha a possibilidade programar as

mudancgas necessarias no estoque.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo otimizar o processo de administragéo do
estoque de modo a reduzir o tempo de picking. As atividades aqui apresentadas
comecaram com a caracterizagdo da importancia do bom planejamento do estoque
devido ao seu custo de estocagem elevado, também foram especificados os motivos
que justificam a producgéo do estoque. Em seguida foram relatadas caracteristicas da
indastria moveleira no Brasil como também a industria em estudo de modo a
ressaltar sua importancia e representatividade no cenario econémico nacional. A
partir de entdo, este trabalho seguiu o procedimento tradicional da metodologia da
simulacéo, levantando informagdes particulares do ambiente em estudo como leiaute
e disposi¢do dos produtos, construcdo do modelo, os cenérios utilizados, simulacdes
realizadas, resultados obtidos e por fim, as analises dos resultados.

Durante a realizagéo deste trabalho, procurou-se seguir os procedimentos
realizados na pratica para assim ser possivel transmitir a sequéncia e a dificuldade
real de sua execucdo. Em virtude disso, é importante ressaltar que a utilizacdo do
software de simulagéo utilizado para a execugao deste trabalho foi de fundamental
importancia para reduzir a dificuldade da tarefa, visto que toda a estrutura do
problema foi submetida ao programa, permitindo entdo a possibilidade de criagéo do
modelo e posterior realizacdo de testes para ser possivel determinar o melhor
resultado através das analises dos resultados.

O processo de picking apresenta grande simplicidade, visto as operagoes
de retirada do palete do estoque, descarga do palete no pré-embarque e
recolocacgéo do palete no estoque, entretanto podem ser destacados alguns fatores
gue possuem elevado grau de influéncia nos tempos de picking, como a quantidade
de produtos em cada palete, a possibilidade do operador da empilhadeira, por algum
descuido, ter dificuldade de manusear a empilhadeira, o possivel fluxo de pessoas
ao redor da empilhadeira para outras atividades como a montagem manual de pré-
embarques ou a realizacdo da assisténcia técnica de outros produtos, regido esta
que fica ao lado da area do pré-embarque e das prateleiras do estoque.

Estas condicdes apresentadas, pelo objetivo almejado, tiveram por

conveniéncia da metodologia de simulacdo aplicada algumas consideragdes que
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foram relevadas, devido a interferéncia direta nos resultados. As influéncias no
sistema causadas pelos operadores responsaveis pela montagem manual dos
embarques como a realizacdo da assisténcia técnica foram desconsideradas, visto
sua incidéncia estocastica e por isso podendo haver influéncia em certos resultados,
o que dificultaria a andlise do objetivo principal do trabalho que foi de estabelecer um
modelo organizacional do estoque para otimizagdo do picking através da
minimizag¢ao das distancias dos produtos com maior fluxo na regiéo do estoque.

Parece Obvio apresentar uma proposta que diminua o tempo de picking
dos produtos através da minimizagdo das distancias percorridas, entretanto para
apresentar qualquer projeto que tenha como objetivo uma mudanga no ambiente
fabril é necesséario obter dados que mostrem se realmente ocorrerd um ganho no
sistema e o0 principal, quanto ser4 o ganho. As simulagfes realizadas entre os
cenérios principais mostraram que houve uma reducgéo consideravel do tempo entre
os produtos simulados, assim comprovando uma influencia na montagem do pré-
embarque.

E importante evidenciar que a proposta de otimizacdo do estoque em
estudo nao seja referente apenas ao sistema estudado, visto a dinamicidade dos
produtos estocados e isso promove a mudanga de posi¢cfes das familias de produtos
ao longo do ano. Assim, cabe lembrar que o estudo foi fundamentado na importancia
do gerenciamento do estoque através da utilizacdo de ferramentas que auxiliem a
tomada de decisdo, por isso conforme a variagcdo da demanda é provéavel que os
produtos sejam enquadrados em prioridades diferentes ao longo do ano. Entéo é
evidente que ndo exista uma proposta ideal Unica, e sim uma proposta ideal para
cada caso, ou periodo especifico do ano.

Em um mercado cada vez mais competitivo, 0 processo de coleta de
materiais do estoque também se torna extremamente importante visto uma exigéncia
cada vez maior por parte dos clientes por prazos cada vez menores para a entrega
de produtos. Assim, este tipo de atividade torna-se um importante aliado na guerra
contra a redugdo do tempo de ciclo dos produtos, proporcionando a existéncia de
um diferencial competitivo para as empresas de manufatura.

Outro ponto interessante a ser levantado € referente & redugédo da
utilizacédo do funcionario durante o horario de trabalho, fazendo com que ele possa

desempenhar a mesma atividade em um menor tempo e isso faz com que outras



52

atividades possam ser desempenhadas durante o horario de trabalho, ou também
podendo haver redugédo ou eliminacao de horas extras.

Este trabalho pretende contribuir para um maior conhecimento sobre o
assunto como também incentivar a elaboracdo de novos estudos que venham a
examinar outras situacdes e ampliar o nivel de conhecimento. No aspecto de
examinar outras situagfes, sugere-se uma andlise envolvendo outras restricdes,
uma classificagcdo com maior variagdo ou estabelecer uma relagédo custo/beneficio
entre a mudanga no arranjo fisico dos produtos.

Enfim, sugere-se a realizagdo de estudos semelhantes ndo somente a
indastrias do setor moveleiro, mas sim de toda a cadeia produtiva com o intuito de

analisar as conclusfes obtidas entre estudos com o mesmo enfoque.
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Distancias entre cada prateleira e o setor de pré-embarque:

Estacdo 1 Estagio 2 Estagio 3 Estagio 4 Estagio 5
1--2 232 2--1 232 3--1 4 .64 4--1 5.96 5--1 108
1--3 4.64 2--3 232 3--2 2.32 4--2 454 5--2 | 13.22
1--4 6.96 2--4 4564 3--4 2.32 4--3 232 5--3 154
1--5 108 2--5 1322 3--5 14 38 4--5 16.7 5--4 17.86
1--6 1322 2--b 1554 3--6 167 4--6 1902 5--6 232
1--7 | 1554 2--7 1736 3--7 | 1902 | 4--7 2134 5--7 454
1--8 | 17.86 2--8 2018 3-8 | 2134 | 4--B 2356 5--8 696
1--9 164 2--9 1872 3--9 | 1938 | 4--9 2.2 5--9 108
1--10 | 1872 | 2--10 2104 3--10 | 222 | 4--10 2452 5--10 | 13.22
1--11 | 21.04 2--11 2336 3--11 | 2452 | 4--11 2684 5--11 | 1554
1--12 | 2336 2--12 2558 3--12 | 26584 | 4--12 2916 5--12 | 17.E6
1--13 | 219 2--13 2422  3--13 | 2538 | 4--13 277 5--13 | 1lo4
1--14 | 2422 | 2--14 2654 3--14 | 277 | 4--14 3002 5--14 | 1872
1--15 | 2654 | 2--15 2886  3--15 | 3002 | 4--15 3234 5--15 [ 21.04
1--16 | 2886 | 2--16 3113 3--16 | 3234 | 4--16 3466 5--16 | 23.36
1--17 274 2--17 2972 3--17 | 3088 | 4--17 33.2 3--17 2138
1--18 | 29.72 2--18 3204 3--18 332 4--18 3552 5--18 | 24.22
1--19 | 32.04 2--19 3436 3--19 | 3552 | 4--19 3784 5--19 | 2654
1--20 | 3436 | 2--20 3668 3--20 | 3784 | 4--20 4016 5--20 | 28.86
1--21 14 2--21 3--21 4--21 5--21

Estagdo § Estagao J Estagdo § Estagao 9 Estacao 10
6--1 | 1322 | 7--1 | 1554 | 8--1 | 1786 | 9--1 164 | 10--1 | 1872
6--2 | 1554 | 7--2 | 17686 | 8--2 | 2018 | 9--2 [1872 | 10--2 | 214
6--3 | 1786 | 7--3 | 2018 | B--3 225 9--3 | 2104 | 10--3 [ 23.36
6--4 | 2018 | 7--4 225 B--4 | 2452 | 9--4 [ 2336 | 10--4 | 25.68
6--5 232 7--5 464 B--5 096 9--5 109 | 10--5 | 13.22
6--7 232 7--6 232 B--6 | 454 9--6 | 13.22 | 10--6 | 1554
6--8 | 4564 7--8 232 B--7 232 9--7 | 1554 | 10--7 [ 17.86
6--9 | 1322 | 7--9 | 1554 | 8--9 | 1786 | 9--8 [1786 | 10--8 | 2018
6--10 | 1554 | 7--10 | 175 | 8--10 | 2018 | 9--10 | 232 | 10--9 [ 232
6--11 | 1786 | 7--11 | 2018 | 8--11 | 225 | 9--11 | 464 | 10--11 | 232
6--12 | 2018 | 7--12 | 225 | 8--12 | 2482 | 9--12 | 6596 | 10--12 [ 464
6--13 | 1872 | 7--13 | 2104 | 8--13 | 2336 | 9--13 | 109 | 10--13 | 13.22
6--14 | 2104 | 7--14 | 2336 | B--14 | 25658 | 9--14 [ 13.22 | 10--14 | 1554
6--15 | 2336 | 7--15 | 2568 | B--15 28 9--15 | 1554 | 10--15 | 17.86

6--16 | 2568 | 7--16 28 B--16 | 3032 | 9--16 | 17.56 | 10--16 | 20.18
6--17 | 2422 | 7--17 | 2654 | 8--17 | 2880 | 9--17 | 164 | 10--17 | 1872
6--18 | 2654 | 7--18B | 2585 | B--18B | 3115 | 9--18 | 1872 | 10--18 | 21.04
6--19 | 2885 | 7--19 | 3115 | 8--19 | 335 | 9--19 | 21.04 | 10--19 | 23.36
6--20 | 2L18 | 7--20 | 335 [ B--20 | 3582 | 9--20 | 23.36 | 10--20 [ 25.68
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Estacio 11 Estacio 12 Estacio 13 Estacdo 14 Estacio 15
11--1 | 2104 | 12--1 | 2336 | 13--1 | 219 | 14--1 | 2422 | 15--1 | 2654
11--2 | 2336 | 12--2 | 2568 | 13--2 | 2422 | 14--2 | 2654 | 15--2 | 28.86
11--3 | 2568 | 12-3 28 13--3 | 2654 | 14--3 | 2886 | 15--3 | 3118
11-4 28 12--4 | 3032 | 13-4 | 2886 | 14-4 | 3118 | 15-4 | 335
11--5 | 1554 | 12--5 | 1786 | 13--5 | 164 | 14--5 | 1872 | 15--5 | 21.04
11--6 | 1786 | 12--6 | 2018 | 13--6 | 1872 | 14--6 | 21.04 | 15--6 | 23.36
11--7 | 2018 | 12--7 225 | 13--7 | 2104 | 14--7 | 2336 | 15--7 | 25568
11--8 | 225 | 12--8 | 2482 | 13--8 | 2336 | 14--8 | 2568 | 15--8 28
11--9 | 4564 | 12-9 696 | 13--9 | 109 | 14--9 | 1322 | 15--9 | 1554
11--10 | 232 | 12--10 | 464 | 13--10 | 1322 | 14--10 | 1554 | 15--10 | 17.86
11--12 | 232 | 12--11 | 232 | 13--11 | 1554 | 14--11 | 1786 | 15--11 | 20.18
11--13 | 1554 | 12--13 | 1786 | 13--12 | 17.86 | 14--12 | 2018 | 15--12 | 225
11--14 | 1786 | 12--14 | 20.18 | 13--14 | 232 | 14--13 | 232 | 15--13 | 4564
11--15 | 2018 | 12--15 | 225 | 13--15 | 464 | 14--15 | 232 | 15--14 | 232
11--16 | 225 | 12--16 | 2482 | 13--16 | 696 | 14--16 | 464 | 15--16 | 232
11--17 | 2104 | 12--17 | 2336 | 13--17 | 109 | 14--13 | 13.22 | 15--17 | 15.534
11--18 | 2336 | 12--18 | 2568 | 13--18 | 13.22 | 14--15 | 1554 | 15--18 | 17.86
11--19 | 2568 | 12--19 28 13--19 | 1554 | 14--16 | 17.86 | 15--19 | 20.18
11--20 | 26 12--20 | 30.32 | 13--20 | 1786 | 14--20 | 20.18 | 15--20 | 225
11--21 12--21 13--21 14--21 15--21
11--22 12--22 13--22 14--22 15--22

Estacao 16 Estacdo 17 Estacao 18 Estagao 19 Estacao 20
16--1 | 886 | 17--1 | 274 | 18--1 [ 2972 | 19--1 | 3204 | 20--1 | 34.36
16--2 | 3118 | 17--2 | 2072 [ 18--2 [ 3204 | 19--2 | 3436 | 20--2 [ 36.68
16--3 | 335 | 17--3 | 3204 | 18--3 | 3436 | 19--3 | 3668 | 20--3 39
16--4 | 3582 | 17--4 | 3436 | 18--4 | 3668 | 19--4 39 20--4 | 4132
16--5 | 23.36 | 17--5 | 219 [ 18--5 [ 2422 | 19--5 | 2654 | 20--5 [ 28.86
16--6 | 2568 | 17--6 | 2422 | 18--6 [ 26534 | 19--6 | 2886 | 20--6 [ 3118
16--7 28 17--7 | 2654 | 18--7 | 2886 | 19--7 | 3118 | 20--7 | 335
16--8 | 3032 | 17--8 | 28686 [ 18--8 | 3118 | 19--8 | 335 | 20--8 [ 3582
16--9 | 1786 | 17--9 | 164 [ 18--9 [ 1872 | 19--9 | 2104 | 20--9 | 23.36
16--10 | 2018 | 17--10 | 1872 | 18--10 | 2104 [ 19--10 | 23.36 | 20--10 | 25.68
16--11 | 225 | 17--11 | 21.04 | 18--11 | 2336 | 19--11 | 2568 | 20--11 | 28
16--12 | 24.82 | 17--12 | 23.36 | 18--12 | 2568 | 19--12 28 20--12 | 30.32
16--13 | 696 | 17--13 | 109 | 18--13 | 1322 [ 19--13 | 1554 | 20--13 | 17.86
16--14 | 464 | 17--14 | 13.22 | 18--14 | 1554 [ 19--14 [ 17.86 | 20--14 | 20.18
16--15 | 232 | 17--15 | 1554 | 18--15 | 1786 | 19--15 | 20.18 | 20--15 | 225
16--17 | 1786 | 17--16 | 17.86 | 18--16 | 2018 [ 19--16 | 225 | 20--16 | 24.82
16--18 | 2018 | 17--18 | 232 | 18--17 | 232 [19--17 | 464 | 20--17 | 626
16--19 | 225 | 17--19 | 464 | 18--19 | 232 [19--18 | 232 | 20--18 | 4.64
16--20 | 2482 | 17--20 | 696 | 18--20| 464 [19--20 ( 232 | 20--19 | 232




58

APENDICE Il

Universidade Tecnologica Federal do Parana

Geréncia de Pesquisa e Pés-Graduacao l ' I r PR

Cam pus Medianeira UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

SIMULAGAO E ANALISE DO PROCESSO DE PICKING NO ESTOQUE DE UMA
INDUSTRIA MOVELEIRA

GUSTAVO GRANDER®: EDNA POSSAN?; JOSE AIRTON AZEVEDO DOS
SANTOS?®

RESUMO: Este trabalho propde a analise do sistema de estocagem, de produtos
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1. INTRODUCAO

O hébito de estocar € uma heranca cultural de uma sociedade agricola e

por muito tempo esse comportamento foi considerado natural e até justificavel.

Nossos ancestrais estocavam diversos produtos por eles mesmos
produzidos como arroz, feijao e trigo, e devido as situacbes adversas impostas pela
natureza e ao elevado custo destes produtos, face as condi¢cdes de armazenamento
ndo serem tdo desenvolvidas e a produtividade das terras serem menor que as
atuais, oneravam os custos dos produtos, sobretudo dos alimentos. Esses produtos
eram estocados mesmo em periodos de riqueza, com o intuito de garantir

suprimentos para 0s anos subsequentes, que poderiam ser de escassez.

Nos dias de hoje esse costume ainda persiste em muitas situagoes,
inclusive na indastria moderna, contrariando o paradigma atual de producdo: a
producgéo enxuta ou o Sistema Toyota de Producédo (STP), que tem como escopo a
eliminacdo do desperdicio. Para Ohno (1996, p. 35), um dos precursores desse
sistema de producgédo, “ndo héa desperdicio mais terrivel em uma empresa do que a
superproducgdo”, ou seja, produzir para estoque. Para o autor, muitas industrias
precisam passar por uma revolugado na consciéncia e ter bom senso para buscar e

produzir apenas o necessario quando for necessério e na quantidade necessaria.

E fundamental que as industrias adotem sistemas de gestdo que
desenvolvam habilidades humanas para utilizar da melhor maneira as instalagoes e
maquinas, eliminando ao maximo os desperdicios (OHNO,1996). E cada vez mais a
competitividade entre as industrias, como também o desenvolvimento das mesmas,
faz com que exista uma preocupagdo e consequente investimento no melhoramento
continuo de produtos e processos. Assim, as industrias estdo passando por uma
revisdo critica de seus proprios padrdes de operagdo, no que diz respeito aos seus
processos de planejamento de producdo e controle de estoque, de modo a existir

um gerenciamento da producéo cada vez mais detalhado (DIAS, 2008).

O processo eficiente de coleta de materiais do estoque é extremamente
crucial para enfrentar um mercado competitivo, devido a dedicacdo cada vez maior
por lotes pequenos, entregas mais frequentes e ciclos de tempos mais reduzidos

(SHIRK, 1989). A importancia cada vez maior por tempos de processamento e de
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entrega de produtos aos clientes cada vez mais curtos, servem como diferencial
competitivo entre empresas de manufatura e através desta perspectiva promover a
reducdo do tempo de movimentagdo, com pedidos na &rea de estoque de uma
indastria, € muito importante para reduzir o tempo de atendimento aos clientes
(PETERSEN, 1999).

Este trabalho propde a analise do sistema de estocagem, de produtos
acabados, de uma industria moveleira, com o objetivo de melhorar a produtividade

do sistema e o nivel dos servigos oferecidos aos clientes.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O bom planejamento do estoque é de grande importdncia para as
indastrias, independente do ramo que atuem, devido ao fato de estarem presentes

nos mais variados pontos da cadeia de suprimentos.

Estoque é qualquer quantidade de bens fisicos que sejam conservados,
de forma improdutiva, por algum intervalo de tempo. Estoque também é a
guantidade necessaria de produtos para atender a demanda dos clientes. Ele existe
somente porque o fornecimento e a demanda ndo estdo em harmonia um com o
outro (PAOLESCHI, 2009).

Ballou (2006, p. 271), define estoque como “acumulagbes de matérias-
primas, suprimentos, componentes, materiais em processo e produtos acabados que
surgem em numerosos pontos do canal de produgéo e logistica das empresas”. O
mesmo autor ainda complementa que o0s custos envolvidos na manutencéo de
estoques nas industrias, podem representar de 20 a 40% do seu valor por ano, em

vista disso € correto ter-se cuidado com o nivel de estoque que se produz.

Os estoques constituem um elemento gerencial essencial na
administragdo da producéo. Os estoques podem ser descritos como acumulos de
recursos materiais entre fases especificas de processos de transformagédo e
distribuicdo. Esses acumulos proporcionam independéncia entre as fases dos
processos do sistema (CORREA et al., 2001). Isso significa que uma interrupcéo de
uma das etapas pode ndo acarretar na interrupcdo da outra etapa. Recursos

materiais, como matéria-prima, material semi-acabado, componentes, pré-
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montagens e produtos acabados podem ser estocados para serem requisitados nos

processos de transformacéo e distribuicdo (FOGARTY et al., 1991).

Hoje, sabe-se que os estoques sé@o necessarios devido as diferencas de
fluxo entre as diversas etapas dos sistemas produtivos e de distribuicdo. Busca-se,
entdo, o controle sobre os sistemas produtivos e de armazenagem, para que néo se
tenha nada estocado além do estritamente necessario estrategicamente (CORREA
et al., 2001).

Os estoques podem ser considerados como desperdicio, mas sao
extremamente necesséarios em alguns momentos. O que ndo pode acontecer é que
sejam utilizados desnecessariamente. Cada tipo de organizagédo pode ter diferentes
niveis de performance e produtividade, e necessita, assim, de um adequado controle
dos seus estoques. Para auxiliar este controle, existem algumas ferramentas que

dao suporte para o controle do estoque.

Uma destas ferramentas € uma técnica simples e bastante utilizada na
administragédo de estoques, principalmente quando existe uma variedade grande de
produtos, que auxilia a visualizagdo e a andlise do que é relevante ou ndo é o
Diagrama de Pareto, também conhecido como Curva ABC. Esta técnica é uma
ferramenta auxiliar de produtividade, pois uma vez que selecionados e classificados
os elementos em andlise, pode-se dedicar mais recursos ao que é mais relevante e

de maior impacto sob quaisquer aspectos (BERNARDI, 2008).

O diagrama de Pareto segundo Dias (2008), € um importante instrumento,
devido ao fato de permitir identificar aqueles itens que justificam atencdo e
tratamento adequados quanto a sua administragdo. E obtido através da ordenac&o
dos itens conforme a sua importancia relativa, e a partir de entédo pode-se definir
politicas e estabelecer prioridades para a programac¢éo da producédo, entre outros
problemas dentro das empresas. O mesmo autor explica que as classes do
Diagrama de Pareto podem ser definidas como os itens mais importantes e que
devem ser tratados com maior atengdo no grupo A, os intermediarios no grupo B e

0S menos importantes e que justificam pouca atengéo no grupo C.

Assim a utilizagdo do Diagrama de Pareto em ambientes fabris possibilita
uma visualizacdo mais critica de quais produtos devem ter um cuidado especial e

quais ndo precisam ser tratados de tal maneira, e neste ambiente atual de busca por
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melhorias continuas, essa ferramenta mostra-se importante.

A simulagdo computacional € outra ferramenta que apresenta alta eficacia
em relagcdo a sistema de gerenciamento de processos e andlise de leiaute. Varias
sdo as definicbes para simulagdo, quase todas convergem entre si e apresentam
poucas varia¢des entre os diversos estudiosos do assunto. Silva et all (2007) define
simulagéo como um processo de experimentagdo com um modelo detalhado de um
sistema real para determinar como o sistema responder4d a mudancas em sua
estrutura, ambiente ou condigbes de contorno. Ja Fernandes (2006) define esta
técnica como uma combinacdo de elementos que interagem para cumprir um
objetivo especifico. Prado (2010) define: “Simulag&o € a técnica de solugdo de um
problema pela analise de um modelo que descreve o comportamento do sistema
usando um computador digital”. Motomura (1980, p. 146) define simulacdo como
“uma experiéncia, um ensaio no qual se procura representar com semelhanca, uma
determinada situagdo, o que acontece ou poderia acontecer na vida real”. Law &
Kelton (2000), por sua vez, define como uma ferramenta para solugéo de problemas
que consiste em um método de modelagem utilizado para analisar um procedimento
real em computadores ou protétipos. Freitas Filho (2008) diz que uma das principais
etapas num estudo de simulagéo é a criacdo de um modelo, ou seja, a modelagem,
para observar o comportamento do sistema em estudo, sob determinadas

condicdes, e observa-lo de forma cientifica.

3. METODOLOGIA

Apos a realizacdo de um estudo bibliogréfico sobre os assuntos que seréo
tratados para a realizagdo deste trabalho, fez-se a definicdo da metodologia da
pesquisa ao longo do estudo, na qual sdo descritos sua natureza, classificagéo e
também o planejamento desenvolvido para definir a proposta do trabalho.

Segundo sua natureza, esta pesquisa se classifica como quantitativa
devido a analise estatistica dos tempos de coleta dos paletes pela empilhadeira no
setor de estoque, visto sua definicdo segundo Bisquerra et al. (2004), de que o
método quantitativo caracteriza-se pelo emprego da quantificacdo tanto nas
modalidades de coleta de informacdes, quanto no tratamento destas através de

técnicas estatisticas.
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De acordo com os objetivos da pesquisa, ela se caracteriza segundo
Severino (2007) como um estudo de caso, visto que o estudo se concentra em um
caso particular e a coleta de dados foi feita nas condigcbes naturais em que o
fendmeno ocorre, sem qualquer tipo de intervengdo. Sua classificacdo fez-se
necessaria para que pudesse ser feito um adequado planejamento, de acordo com
os procedimentos técnicos de coleta e andlise de dados.

O autor Gil (2009) complementa a definicdo deste tipo de pesquisa
considerando uma caracteristica fundamental desta como sendo o fato de que o
pesquisador ndo dispde de controle sobre a variavel independente, que constitui o
fator presumivel do fenbmeno, devido ao fato dela ja ter ocorrido.

A industria em estudo esté localizada na Regido Oeste do Parana, possui
uma area total de aproximadamente 16 mil metros quadrados e conta com cerca de
200 funcionarios. A producdo dos moveis, de madeira, esta distribuida em duas
plantas fabris, que totaliza mais de 160 produtos, entre cadeiras, mesas e bases
para mesa de jantar, balcbes, aparadores, poltronas, racks e mesas de centro, em

diversas opg¢des de cores.

Os produtos, fabricados em madeira MDF (Medium Density Fiberboard),
apds passarem pelo setor de embalagem s&o transportados, pelo operador da
empilhadeira, para o setor de estoque. O setor de estoque é constituido por 9
prateleiras de 5 andares. Na expedicéo, o operador da empilhadeira recebe o pedido
de produtos com Vérios itens. Vai até as prateleiras e retira os péletes dos produtos
e o0s descarrega no setor de pré-embarque. Depois que o0s produtos séo

descarregados retorna os paletes ao seu lugar de origem nas prateleiras.

Foram determinados os produtos que tiveram maior utilizagdo da
empilhadeira através do Diagrama de Pareto, e assim foi possivel identificar no
estoque a localizagdo de cada um dos respectivos produtos. Entdo foram coletados
tempos de retirada do palete e descarga do palete na regido do pré-embarque com o

auxilio da empilhadeira.

ApO6s a coleta dos tempos, foram determinadas as distribuicbes
estatisticas através a ferramenta Input Analyser do software Arena®, para verificar se
os fluxos alvos do estudo seguiam alguma distribuicdo tedrica de probabilidade.

Essa ferramenta testa a aderéncia dos dados de entrada de cada uma das
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distribuicdes.

Em seguida foi definido o nimero de replicacdes necessdrias para que o
modelo computacional representasse o0 sistema real, entdo foi criado o modelo
computacional do sistema, este implementado no software Arena®, representando

seis pedidos com os trés produtos de maior giro da industria moveleira.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Objetivando a reorganizacdo dos produtos de maior giro e que sao
estocados, levantou-se os valores referentes as quantidades de vezes que o produto
foi transportado pela empilhadeira até o pré-embarque para cada familia de
produtos. Estes produtos serdo chamados aqui de Produtos A, B e C

respectivamente e identificados no estoque (Figura 1).

C
|
L
C
u|

Figura 1. Localizacdo atual dos produtos no estoque.

Apé6s a coleta dos tempos dos produtos, foram determinadas as equacgdes
que representassem as distribuicdes de cada produto através da ferramenta Input
Analyser do software Arena® Esta ferramenta fornece uma expressdo que

representa a distribuicdo de probabilidades destes dados (Tabela 1).
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Tabela 1. Distribuicdo de probabilidades.

Produto Coleta dos paletes Descarga dos paletes
S 29.5 + 27 * BETA (1.12, 0.711) TRIA (1.5, 8.75, 12.5)
B 29.5 + 29 * BETA (0.811,0.956) 3.54+9"BETA (1.31,1.14)
C 31.5 + LOGN (14.5, 16.1) 2.5+9"BETA (1.46, 1.85)

Apos o delineamento preliminar da distribuicdo de probabilidades, feito
por meio da comparagdo entre o histograma dos dados coletados e as
caracteristicas das distribuigfes teoricas de probabilidades, foi realizada a simulacdo
computacional. A verificagdo e a validacdo do modelo inicial foram realizadas em

diversas etapas, envolvendo pessoas familiarizadas com o processo.

Determinada a situacdo real do estoque, partiu-se para uma analise
objetivando propor um novo posicionamento dos produtos da melhor maneira
possivel para que a mesma montagem do pré-embarque fosse feita e houvesse a
reducgéo do tempo de utilizagdo da empilhadeira.

O primeiro passo foi determinar o novo posicionamento dos produtos em
andlise, sendo que este novo posicionamento ser4 em virtude das distancias das
colunas das prateleiras do estoque até a regido do pré-embarque. A proposta, de um
modo geral é estabelecer regibes que cada familia de produtos devem estar
alocados para a otimizagdo do picking, entdo antes de estabelecer quais devem ser
as posicoes dos produtos com maiores prioridades, foram estabelecidas as regioes
do estoque que s&o destinadas a cada tipo de produto segundo sua prioridade
(Figura 2).

Figura 2. Proposta do novo posicionamento dos produtos com maior prioridade no estoque.
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Com as novas posicdes estabelecidas a simulacdo foi feita novamente,
sendo que a velocidade da empilhadeira continuou a mesma estabelecida na
simulagéo do cenério 1, que € de 1 m/s. Outra consideracao que foi feita nesta etapa
do trabalho, foi em relacéo aos tempos de retirada do palete do estoque e descarga
do palete no pré-embarque que foram considerados os mesmos do cenario 1, isto
para que as diferencas entre os resultados dos dois cendrios representassem a
diferenca das distancias de um cenario para o outro e com isso ndo existindo
influéncia dos tempos coletados, visto que em grande parte sdo aleatérios e em
virtude disso poderia interferir na interpretagéo dos resultados.

Apo6s a simulagdo do cenario 2, foi realizada a comparacdo entre os
tempos de picking dos dois cenarios como pode ser observado na Tabela 2. Foram

realizadas ao todo 15 replicagdes para cada cenério.

Tabela 2 — Diferencas de tempo entre os cenarios 1 e 2.

Produto Reducao do tempo (min) Reducao do tempo (%)
A 6,82 49,78
B 0,67 22,48
C 1,43 28,65

Observou-se que a menor diferenca de picking foi referente ao produto B
com uma reducdo de 0,67 minutos, ou seja, 22,48% do tempo atual. O produto C
teve uma diferenca de 1,43 minutos do picking atual em relacdo ao proposto,
representando uma redugdo de 28,65% do tempo. O Produto A teve a maior
diferenca de tempo, com uma reducéo de 6,82 minutos, que representou 49,78% de
diferenca do tempo real em relagdo ao tempo do sistema proposto.

Fica claro uma melhora significativa na proposta apresentada em relagao
aos trés produtos que representam a maior parcela de utilizagdo da empilhadeira,
em virtude disso esta maneira de determinar as posi¢cdes dos produtos mostra-se
viavel do ponto de vista da otimizagdo do sistema de coleta de produtos, entretanto
ndo é interessante que seja feita uma alteracdo imediata de todos os produtos, pois
isso demandaria muito tempo j& que alteraria praticamente todos os produtos de
posicao e levaria um tempo relativamente grande fazendo com que a empilhadeira e

seu respectivo operador fossem bastante exigidos e isto seria contraditério ja que a



67

intengdo do trabalho é reduzir a utilizagdo dos mesmos.

5. CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo otimizar o processo de administragéo do
estoque de modo a reduzir o tempo de picking. As atividades aqui apresentadas
comecaram com a caracterizagdo da importancia do bom planejamento do estoque
devido ao seu custo de estocagem elevado, também foram especificados os motivos
que justificam a producéo do estoque. Em seguida foram relatadas caracteristicas da
indastria moveleira no Brasil como também a industria em estudo de modo a
ressaltar sua importancia e representatividade no cenario econémico nacional. A
partir de entdo, este trabalho seguiu o procedimento tradicional da metodologia da
simulacéo, levantando informagdes particulares do ambiente em estudo como leiaute
e disposi¢édo dos produtos, construcdo do modelo, os cenérios utilizados, simulacdes
realizadas, resultados obtidos e por fim, as analises dos resultados.

O processo de picking apresenta grande simplicidade, visto as operagdes
de retirada do palete do estoque, descarga do palete no pré-embarque e
recolocacgéo do palete no estoque, entretanto podem ser destacados alguns fatores
gue possuem elevado grau de influéncia nos tempos de picking, como a quantidade
de produtos em cada palete, a possibilidade do operador da empilhadeira, por algum
descuido, ter dificuldade de manusear a empilhadeira, o possivel fluxo de pessoas
ao redor da empilhadeira para outras atividades como a montagem manual de pré-
embarques ou a realizacdo da assisténcia técnica de outros produtos, regido esta
que fica ao lado da area do pré-embarque e das prateleiras do estoque.

Em um mercado cada vez mais competitivo, 0 processo de coleta de
materiais do estoque também se torna extremamente importante visto uma exigéncia
cada vez maior por parte dos clientes por prazos cada vez menores para a entrega
de produtos. Assim, este tipo de atividade torna-se um importante aliado na guerra
contra a redugdo do tempo de ciclo dos produtos, proporcionando a existéncia de
um diferencial competitivo para as empresas de manufatura.

Outro ponto interessante a ser levantado € referente & redugcédo da
utilizagcédo do funcionario durante o horario de trabalho, fazendo com que ele possa

desempenhar a mesma atividade em um menor tempo e isso faz com que outras
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atividades possam ser desempenhadas durante o horario de trabalho, ou também
podendo haver redugédo ou eliminacao de horas extras.

Este trabalho pretende contribuir para um maior conhecimento sobre o
assunto como também incentivar a elaboracdo de novos estudos que venham a
examinar outras situacdes e ampliar o nivel de conhecimento. No aspecto de
examinar outras situagfes, sugere-se uma andlise envolvendo outras restricdes,
uma classificacdo com maior variagdo ou estabelecer uma relagéo custo/beneficio
entre a mudanga no arranjo fisico dos produtos.

Enfim, sugere-se a realizagdo de estudos semelhantes ndo somente a
industrias do setor moveleiro, mas sim de toda a cadeia produtiva com o intuito de

analisar as conclusfes obtidas entre estudos com o mesmo enfoque.
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