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Resumo

Este artigo apresenta um estudo de caso de mudanca de layout nas operacgdes logisticas de uma
empresa do setor industrial e da simulacdo de cenarios, com seus impactos e propostas de
solugdes. Devido ao compartilhamento de recursos no processo de carregamento e
descarregamento em uma das plantas da empresa, o tempo que cada veiculo permanece dentro da
unidade (TPV) estava excessivamente alto, impactando no prazo de atendimento ao cliente e
gerando volumosos gastos com o pagamento de diérias as transportadoras em funcao deste tempo
elevado, cenario este que poderia piorar consideravelmente devido & expectativa de crescimento da
producdo para 0s proximos anos. Assim, a finalidade deste estudo é definir atraves da simulacéo
qual a melhor configuracéo dos fluxos inbound e outbound para suportar o crescimento projetado
de vendas/operacBes nos préximos cinco anos e reduzir o tempo de permanéncia dos veiculos
dentro planta. Através da simulacéo, foi possivel desenvolver alguns cenarios com mudancas de
layouts e também com a adi¢do de novos recursos, que geraram reducdes de até 70% no TPV e
consequentemente nos gastos com diarias, tendo este trabalho como resultado uma série de
recomendacdes para a melhoria da operacao.

Palavras-chave: planejamento de capacidade; modelagem; simulagdo logistica; cadeia de
suprimentos.

1. Introducéo

Empresa do setor metalurgico, aqui denominada de “Alpha”, ¢ uma das maiores da América
Latina, com plantas no Brasil e exterior. Fornece produtos de alta qualidade para os mais variados
setores da industria e da construgdo civil.

Nos ultimos anos, o setor metaltrgico vem sofrendo fortes reducdes na margem de EBITDA
(Earnings Before Interest, Taxes, Depreciation and Amortization) em funcdo da grande
concorréncia interna e do aumento de produtos importados, exercendo uma grande pressao sobre as
organizacOes para operarem com exceléncia e ao menor custo possivel. Adicional a isso, este

mesmo mercado, exige cada vez mais de seus fornecedores em relacdo a disponibilidade de



produtos e prazos de entregas menores. E nesse cenario que a revisdo da estratégia logistica se faz
mais importante para que a empresa possa se manter competitiva nesse setor.

No Brasil, a operagdo da empresa &€ composta por trés usinas de producdo (produto
acabado), dois centros de distribuicdo, dez filiais e seis unidades de producéo upstream, espalhadas
por todas as regides do pais.

Cada uma das trés unidades de producdo, no geral, € especializada em determinadas familias
de produtos, sendo que a maior delas (objeto de estudo deste trabalho), além de produzir produtos
acabados que sdo enviados diretamente para clientes e para abastecimento dos centros de
distribuicdo e filiais, ainda fornece material em processo para as demais plantas.

Todo material que chega ou sai desta unidade € transportado via modal rodoviario, e que em
funcdo do elevado volume movimentado, gera um fluxo muito grande de caminhdes dentro da
usina, ocasionando muitas filas, tanto para o processo de carga (outbound) e descarga (inbound).

Com o aumento de producdo e venda previstos para 0s proximos anos, esta planta, que hoje
ja esté bastante engargalada quanto a utilizacdo de recursos, tera ainda mais problemas logisticos
internos para recebimento, movimentacdo e expedicdo de materiais devido a falta de capacidade dos
mesmos e a concentracdo de faturamento em determinados periodos.

A planta opera no regime 7 x 24 horas e ndo para suas opera¢ées em nenhum dia do ano.
Hoje, o tempo total de carga e descarga de veiculos, aqui denominado de TPV (tempo de
permanéncia de veiculo), além de possuir uma média em horas bastante elevada, o desvio padréo

dessa operacdo € igualmente alto, o que mostra a grande instabilidade deste processo, conforme

Figura 1.
Figura 1 - Tempo de Permanéncia de Veiculos
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Fonte: Pesquisa de campo (2014)

Em decorréncia deste TPV elevado, é gerado um gasto de alguns milhdes de reais com o
pagamento de diaria para as transportadoras, que ocorrem quando um veiculo permanece acima de
determinada quantidade de horas (acordadas em contrato) dentro da planta. Um agravante a esta
situacdo é a possibilidade da entrada em vigor de uma nova lei, chamada de Lei do Motorista, que

pode fazer com que estes gastos com didrias tripliquem.
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Atualmente, a planta possui uma configuracdo onde os fluxos inbound e outbound se
misturam e compartilham os mesmos recursos durante todo o processo em que 0s veiculos estdo
dentro da unidade (cadastro, estacionamento, preparacdo do veiculo e pesagem/balanca, tanto na
entrada como na saida), o que torna a operacao ainda mais complicada.

Assim, dado este cenério, a operacdo da planta ird se tornar mais complexa e demorada,
fazendo com que o tempo que cada veiculo permanece dentro da planta aumente
consideravelmente, tanto para descarregar matéria prima quanto carregar produto acabado,
ocasionando além de gastos com diarias, perda no nivel de servi¢co no atendimento ao cliente, perda
de competitividade no mercado e perda de atratividade da empresa como embarcador (aumentando
a pressao para aumento do custo do frete).

O objetivo deste trabalho é definir através da simulagdo qual a melhor configuragéo para os
fluxos inbound e outbound para suportar o crescimento projetado de vendas/operacdes nos
proximos 5 anos e reduzir o tempo de permanéncia dos veiculos dentro planta.

Como parte deste plano, serdo estudados e identificados os recursos criticos de todo o
processo logistico de dentro da planta (pontes rolantes, balanca, docas, equipamentos de descarga,
etc) que sdo ou serdo gargalos nos proximos anos, e propor alternativas para alem de resolvé-los
permitir a total utilizacdo da capacidade de expedicdo, reduzir o TPV e consequentemente 0s custos
com diérias pagas aos transportadores.

Inicialmente buscou-se ajuda de consultorias especializadas no assunto, porém, dado o
elevado custo para a realizacdo deste estudo, a empresa decidiu investir na capacitacdo interna para
0 desenvolvimento do projeto. Estruturou-se uma equipe com pessoas da area de logistica,
suprimentos, industrial e comercial.

Este artigo esta organizado em seis secdes. Esta primeira parte é a Introducdo, onde sdo
apresentados a empresa, a operacdo € 0 problema em questdo. A segunda secdo tratara da
fundamentacéo teorica do trabalho. A secdo trés descreve a metodologia utilizada para o estudo e
solucdo do problema. Na quarta, sera feito o aprofundamento do tema e serdo apresentados os dados
da operagdo. A se¢do cinco é dedicada a discussdo dos resultados obtidos com a modelagem e

simulacdo da operacédo. Por fim, serdo apresentadas as conclus@es e proximos passos do projeto.
2. Fundamentacéo teorica

Nesta parte serdo discutidos trés pontos que influenciam diretamente na solugdo do

problema mencionado na primeira se¢do. Sao eles:

- Planejamento de capacidade;

- Simulacg&o de operagdes logisticas;
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- Teoria das restri¢oes.

Uma vez discutidas as questdes referentes ao planejamento de capacidade, sera apresentada
uma revisao sobre simulacdo de sistemas, que é a base do desenvolvimento deste trabalho, e por
fim, serd discutido a respeito da teoria das restricdes, que trata da identificacdo e eliminacdo de

gargalos nas operacoes.
2.1. Planejamento de capacidade

Por defini¢do, capacidade de uma operacdo € o maximo nivel de atividade de valor
adicionado em determinado periodo de tempo que o processo pode realizar sob condi¢bes normais
de operacdo (SLACK et al., 2009).

O planejamento de capacidade é de fundamental importancia para o futuro das organizagdes
de modo que um planejamento incorreto pode acarretar em dois extremos indesejaveis. Por um
lado, a empresa pode ndo ter capacidade suficiente para atender a demanda, levando a perdas de
faturamento e de nivel de servico, e por outro, pode-se ter capacidade ociosa, podendo gerar o
aumento dos custos operacionais.

O planejamento de capacidade costuma ser realizado em dois niveis, correspondendo a
decisOes estratégicas ou taticas. O primeiro deles é o estratégico e se caracteriza por ser de longo
prazo. Neste nivel a empresa decide quais serdo os investimentos a serem feitos em maquinario,
instalacOes, infraestrutura, entre outros, de modo a antecipar a necessidade de capacidade de
recursos que precisam de um prazo relativamente longo (meses ou anos) para sua
implantacdo/obtencdo (CORREA et al., 2010). Neste modelo, além do tempo elevado de mudanca,
em geral, é exigido grande dispéndio de capital para sua realizacéo.

O segundo nivel de decisdo é de carater tatico/operacional, com enfoque em necessidades de
curto prazo, que incluem, por exemplo, o planejamento da forca de trabalho, os volumes de
estoques e o uso diario de magquinario. Neste nivel, pretende-se antecipar necessidades de
capacidade de recursos que exijam poucos meses ou semanas para sua mobilizagéo.

Dentro do supply chain, as restricdes de capacidade podem estar localizadas em qualquer elo
da cadeia, desde o fornecimento de matéria prima, producéo, até a distribuicdo, e que independente
de onde esteja, restringe a capacidade global do sistema. Desse modo, é preciso rastrear onde estao
estes gargalos, podendo ser aplicada a teoria das restricGes para esta analise. E pensando em um
horizonte maior de tempo, estimar quais serdo as necessidades de capacidade de longo prazo.

A teoria das restri¢fes (assunto que sera abordado na secdo 2.3) analisa 0 como administrar

da melhor forma a capacidade j& existente e as operagdes cotidianas, ao passo que as decisdes de
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longo prazo devem ser tomadas para planejar a capacidade de cada processo (KRAJEWSKI et al.,
2009).

2.2. Simulacéo de operacdes logisticas

Simulacdo € um processo de experimentacdo com a criacdo de modelos detalhados de um
sistema real com o intuito de determinar como este mesmo sistema respondera a mudancas em sua
estrutura, ambiente ou condicGes de contorno (BATEMAN et al, 2013). Modelos de simulacdo séo
representacfes fisicas, matematicas ou logicas de um sistema, processo ou fenémeno
(SAHINOGLU, 2013).

A técnica de simulacdo permite testes do tipo what if, no qual se alteram um ou mais
pardmetros do modelo e observam-se os resultados de saida. Em cenarios de modelagem, o modelo
é submetido a entradas conhecidas, obtidas através da analise de dados historicos ou por meio do
estudo de tempos e movimentos, e que apos a simulacdo computacional, retorna as respostas de
saida do modelo (SELLITTO, 2009).

Segundo Ballou (2006), a técnica de simulagdo computacional é adequada para avaliar a
dindmica dos fluxos de informacdo e materiais dentro de uma operacdo logistica. Através da
simulacdo é possivel testar inameros cenarios de modo rapido e de baixo custo quando comparado a
experimentos reais. Desse modo, é possivel testar alternativas de abastecimento ou distribuicdo de
produtos e verificar os possiveis resultados nos custos de producdo e no nivel de servigo.

De acordo com Oliveira (2004), o ambiente de simulacdo de uma cadeia de suprimentos
(CS) considera a dindmica da simulacéo e deve respeitar dois aspectos importantes, que sdo a logica
de coordenacédo da simulacdo e a representacdo das regras de negocio da empresa e da CS. Nestes
tipos de simulagdes, é possivel analisar a logistica de armazéns, fabricas e sistemas de distribuico,
obtendo respostas de alternativas para layouts, fluxo de materiais, meios de transportes, alocacéo de
recursos e pessoas, entre outros.

Segundo Longo, a grande utilizacdo da simulacdo na industria e na logistica é para as
empresas se manterem competitivas, testarem novas estratégias de producdo e gerenciamento e para
se obter um melhor entendimento sobre o comportamento de sistemas complexos.

Segundo Harrel et al.(2004), ndo existem regras sobre como se deve conduzir um projeto de
simulacdo, porém existem alguns passos que sdo recomendados e que podem ajudar na condugédo

adequada do mesmo:

- Definicdo do problema e estabelecimento dos objetivos: definicdo do proposito do
projeto de simulacdo e detalhamento do escopo. Planejamento da necessidade de recursos,

cronograma e orcamento;
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- Coleta e analise de dados: obtencéo de todas as informacg6es necessarias para a construcéo
do modelo e entendimento do problema. Identificar, reunir e analisar os dados do sistema a ser
modelado;

- Desenvolvimento do modelo: construcdo do modelo de simulacdo do sistema a ser
analisado. Inicia-se com um desenho conceitual do sistema, com crescentes niveis de detalhes ao
passo que a modelagem avanca;

- Verificacdo: verificar se 0 modelo se comporta de acordo com o que o modelador
pretendia. A verificacdo pode ser realizada rodando-se a simulacdo e monitorando-se de perto sua
operacdo, como por exemplo, utilizando uma velocidade de animacédo suficientemente baixa de
modo a analisar o movimento de cada entidade do sistema;

- Validagéo: assegurar que o modelo reflita com credibilidade o comportamento real do
sistema e que possa trazer solugdo aos problemas identificados;

- Experimentacdo: definir a extensdo necessaria de tempo e executar a simulacdo para cada
um dos cenéarios propostos e analisar os resultados;

- Anélise dos resultados e apresentacdo: documentacdo dos cenarios e apresentacdo dos
resultados obtidos, além da listagem das alternativas encontradas e das recomendac6es a respeito do

que se deve ser feito.

Cada um dos passos acima citados néo precisa ter sido terminado para que se possa passar a
etapa seguinte. O processo de simulacdo é dinamico, e a decisdo de um detalhamento maior deve
ser regida pelos objetivos e restricBes do problema, bem como, por uma analise de sensibilidade,
para determinar se um refinamento adicional trara resultados mais significativos.

Como mencionado, a simulagdo busca refletir com o maior realismo possivel o sistema em
estudo. Porém, como mencionado por lannoni e Morabito (2002), na pratica sabe-se que existem
alguns aspectos externos que podem influenciar nos resultados da simulacdo (como por exemplo,
quebra de equipamentos, problemas industriais, fendbmenos climaticos, entre outros) que sao
bastante dificeis de serem refletidos nos modelos, e que associado a algumas simplificacGes
adotadas, fazem com que o resultado do modelo varie um pouco da realidade.

2.3. Teoria das restrigoes

A teoria das restricbes (ToC — Theory of Constraints) teve inicio na década de 80 com o
fisico israelense Eliyahu M. Goldratt, o qual desenvolveu uma filosofia baseada em principios em
que todo sistema, ndo importando qudo complexo ele possa ser, é limitado em sua capacidade de
gerar maiores resultados devido a um pequeno numero de variaveis, denominadas de restri¢Ges, e

que ao elimin&-las, pode-se obter grandes incrementos nos volumes de producéo.
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Assim, restricdo ou gargalo, pode ser qualquer fator que impeca um sistema de atingir um
nivel melhor de desempenho. Elas podem ter diversas origens, podendo ser restri¢Ges fisicas, como
por exemplo, um equipamento ou a falta de material, ou podem ser também restricGes de ordem
gerencial, como procedimentos, politicas e normas (COX; SPENSER, 2002).

Para a identificacdo das restricGes de um sistema, Goldratt desenvolveu o chamado processo
de focalizacdo de cinco etapas (GOLDRATT; COX, 2003; MOELLMANN, 2008) que consistem

em:

1) Identificar a restricdo do sistema: identificar as restricdes que podem impedir que a
organizacdo obtenha mais de sua meta em uma unidade de tempo;

2) Explorar a restricdo do sistema: decidir como explorar as restrigdes do sistema para tirar o
maximo proveito das mesmas;

3) Subordinar tudo o mais a decisdo acima: subordinar todas as demais atividades a restri¢éo
do sistema para suportar a decisdo tomada acima;

4) Elevar a restri¢do do sistema: aumentar a capacidade para um nivel mais alto;

5) Se na etapa anterior a restricdo for quebrada, volte a etapa 1: caso a restri¢do tenha sido
eliminada na etapa 4, volte para a etapa 1 para evitar que a inércia interrompa 0 processo de

aprimoramento continuo.

Outro conceito introduzido por Goldratt é o do tambor-pulmé&o-corda (do inglés drum-
buffer-rope), que é uma técnica utilizada para gerenciar e programar os recursos a fim de maximizar
0 ganho das empresas (COX; SPENSER, 2002):

- Tambor: marca o ritmo de producdo determinado pela restri¢do. Isso significa que todos
0s demais recursos produtivos sdo sincronizados com a programagao da restri¢éo.

- Pulmdo: é responsavel por proteger a restricdo contra interrupcdes, evitando perdas em
todo o sistema. Consiste de um “estoque” de tempo ou material para sustentar o ganho e/ou
desempenho dos prazos de entrega.

- Corda: processo de comunicagdo entre 0 gargalo e o processo final que controla ou limita

o material liberado no sistema para alimentar a restrigdo de acordo com a sua programacgao.

Assim, através da utilizacdo dos conceitos da ToC ensinados por Goldratt e da técnica de
simulacéo, foi possivel identificar e atuar nos gargalos da operagdo da planta da empresa em anéalise
e assim propor solugbes para, além de melhorar o fluxo de veiculos, reduzir filas de espera e

aumentar a produtividade dos recursos, conforme sera apresentado no estudo de caso deste artigo.

3. Método
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A metodologia a ser utilizada neste estudo sera a de simulacdo computacional através de um
software especializado, no caso o ProModel, com anélise de cenarios do tipo What if, para que se
possa obter a melhor resposta do sistema. Para pequenas analises de melhoria de alguns subsistemas
do processo, foi utilizado o software What"s Best, que roda direto no Excel, facilitando as analises.

Para a obtencdo de dados, foram utilizadas basicamente trés fontes: o banco de dados do
ERP da empresa (no caso, o SAP), dados coletados em estudo de tempos e movimentos, e
entrevistas realizadas com funcionérios das diversas areas envolvidas (operacional, industrial,
logistica, comercial).

O projeto foi estruturado conforme demonstrado na Figura 2.

Figura 2 - EAP (Estrutura analitica do projeto)
Objetivo Etapas Atividades

Mapa de

! Desenho do fluxo do processo
processo

Levantar histérico de entrada de pedidos por
produto/usina/doca/data/etc |

Levantar histérico de diérias por

Levantamento | local/data/usina/doca/etc \

de dados |
Y LEstudo de tempos e movimentos das operagdes da usinas 1
Melhor
= Escolha do software de simulagéo
configuragdo J
dos fluxos Modelagem Desenho e validagdo dos modelos de simulagdo
Inbounde ‘ ) Simulagdo das operagbes atuais no Promodel
Outbound ‘ 3¢ peras J
- | Identificacdo dos gargalos e seus impactos |
Simulagdo Simular cenérios para os proximos 5 anos para identficar ‘
cenarios { ‘ novos gargalos |
‘ Propor solugdes para eliminacdo dos gargalos futuros j
‘ Recomendacgdes I—— Lista de recomendacdes e planos de agdo

Fonte: Autoria prépria (2014)
4. Projeto de Simulagéo
4.1. Mapeamento do Processo

Dado que o objetivo deste trabalho é definir qual a melhor configuragdo para os fluxos
inbound e outbound para suportar o crescimento projetado de vendas/opera¢fes nos proximos 5
anos, bem como reduzir o TPV, o ponto de partida foi o desenho do fluxo de carga e descarga que
todo caminh&o deveria percorrer dentro da unidade, e a partir dele, definir o plano de medicéo dos
tempos e movimentos de cada uma das operagdes envolvidas.

Na Figura 3, é apresentado um layout simplificado do fluxo logistico da unidade. Conforme
ja mencionado, tais fluxos, inbound e outbound, atualmente compartilham 0s mesmos recursos

dentro da planta, exceto pelo processo de carregamento ou descarregamento.
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Figura 3 - Fluxo logistico do processo de carga e descarga
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<--- Fluxo de saida Outbound (veiculocheio)

< - — Fluxo de saida Inbound (veiculo vazio)

A Filas Carregamento

[ Recursos Analisados

Fonte: Autoria prépria (2014)

Abaixo é descrito cada um dos processos apresentados na Figura 3, com detalhes das

atividades, equipamentos e quantidades de locais (no caso das docas de carga e descarga).

- Cadastro: responsavel pelo cadastramento do veiculo e de disponibilizar o mesmo para o
sistema.

- Preparacdo: todo veiculo que entra ou sai da planta passa por uma preparagdo especifica,
como a de desenlonamento e/ou colocacao de calgos para os veiculos que estdo entrando na planta,
e de amarracdo e enlonamento para os veiculos que deixardo a planta com produto acabado.

- Balanga: pesagem do veiculo, tanto na entrada como na saida.

- Docas de carregamento: sete docas de carregamento, cada uma delas dedicada a um tipo
de familia de produto e com equipamentos especificos para tal, como pontes rolantes com
eletroimd, pontes rolantes com ganchos ou empilhadeiras.

- Docas de descarregamento: cinco patios de descarga, onde podem ser utilizadas pontes

rolantes, escavadeiras com garra ou escavadeiras com eletroima.

Uma vez que o veiculo foi cadastrado no sistema, ele fica aguardando no estacionamento até
gue o mesmo seja chamado para entrar na planta, sendo que para tal, ele necessariamente tem que
passar pela preparagdo e pela balanca. Seguindo o processo, o veiculo segue para as docas de carga

ou descarga, e depois novamente a balanca e a preparacao para sua saida da unidade.
4.2. Coleta de dados

Para medir a capacidade de cada um dos recursos apresentados no fluxo da Figura 3,
estruturou-se um plano para a tomada dos tempos de toda a operagéo envolvida em cada um deles.
O plano foi elaborado em funcdo do tipo de processo a ser realizado (inbound ou outbound), do tipo
de produto, do tipo de caminhdo e do tipo de equipamento utilizado.
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Como ja mencionado, parte das informacfes foram obtidas diretamente do sistema da
empresa e dos bancos de dados existentes, entretanto, para parte delas, foi preciso ir a campo e
coletar estes novos dados.

Para garantir a coleta de uma amostragem confiavel e que refletisse a realidade da operacgéo
e de suas incertezas e interferéncias, as medicdes (detalhadas na Figura 4) foram realizadas
aleatoriamente em dias e horérios diferentes, conforme demonstrado na Figura 5, levando assim,
algumas semanas para a finalizagédo das mesmas.

Na Figura 4, observa-se o como foram divididas as medicdes e também o ndmero de
amostras em cada etapa do processo, e na Figura 5 é demonstrado um exemplo da planilha de dados

resultante das medicOes do tempo de carregamento na doca do acabamento 1.

Figura 4 - Namero de medigBes

Cadastro Pesagem Patios de descarga

Plano de

261
Medicdes 24 =

Preparagdo Docas de carregamento

Fonte: Autoria propria (2014)

Figura 5 - Estrutura da tabela de dados das medigdes

Infermacgées do processo Caracteristicas da operagdo Tempos da operagio

Unidade Processo2 Doca Responsavel Data- d:! Hora- d:! Tipo do Veiculo R 62 Emlwmm Tempo Total Interferéncia ULE:E cje Temp?
medi¢gio  medigdo operadores  utilizados produgio Operagdo
Plantal Carregamento Acabamentol Diogo 14/06/2014  08:45:00 Carreta 5E-27 Pte. Eltro Im& 00:51:50 00:11:20 00:11:20 00:40:30
Plantal Carregamento Acabamentol Michel 15/06/2014 16:40:00 |Vanderléia SE-36 Pte. Eltro Im& 00:35:22 00:35:22
Plantal Carregamento Acabamentol Diogo 10/07/2014 15:10:00 Carreta 5E-27 Pte. Eltro Im& 01:22:43 00:52:39 00:47:38 00:30:04

1
2
2
Plantal Carregamento Acabamentol Michel 14/06/2014  15:20:00 Carreta 6E-30 1 Pte. Rolante 00:49:19 00:49:19
2
2
3

Plantal Carregamento Acabamentol Diogo 16/06/2014  16:40:00 Carreta 5e-27 2 Pte. Rolantes 00:55:47 00:21:22 00:16:22 00:34:25
Plantal Carregamento Acabamentol Diogo 22/06/2014  10:00:00 Carreta 6E-30 Pte. Rolante 00:52:25 00:19:58 00:32:27
Plantal Carregamento Acabamentol Diogo 11/07/2014  19:55:00 Carreta 5E-27 Pte. Rolante 00:22:58 00:22:58
Plantal Carregamento Acabamentol Diogo 05/07/2014  22:15:00 Carreta 5E-27 3 Pte. Rolante 00:53:18 00:24:02 00:29:16

Fonte: Pesquisa de campo (2014)

Como as medicBes foram feitas por varias pessoas, foi elaborada uma ficha padronizada
com todas as atividades que deveriam ser medidas, além de campos de observacdo para descrever
interferéncias ocorridas durante este processo, conforme apresentado na Figura 6. Estas
interferéncias afetam a capacidade de carregamento ou descarregamento, impactando na capacidade

total do sistema.
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Figura 6 - Ficha padronizada para a tomada de tempos de cada operagéo

Medigdo 1 Medigdo 2 Medig¢do 3 Medig¢do 4 Medigdo 5 Medigdo 6 Medigdo 7 Medigdo 8 Medigdo 9  Medigdo 10
Responsavel Diogo Diogo Diogo Claudio Paulo Paulo Paulo Paulo Diogo Diogo
Qutbound Data 14/06/2014  14/06/2014 28/06/2014 15/06/2014 = 15/06/2014  15/06/2014 05/07/2014 05/07/2014 10/07/2014  13/022014
Hora 08:45 15:15 10:25 04:27 11:00 16:40 17:00 22:44 15:10 21:40
Doca.  DocaD.1 DocaD.1 DocaD.1 DocaD.1 Doca D.1 DocaD.1 DocaD.1 Doca D.1 Doca D.1 Doca D.1
Placa Veiculo XXX-1234 XXX-1234 XXX-1234 XXX-1234 XXX-1234 XXX-1234 XXX-1234 XXX-1234 XXX-1234 XXX-1234
Plantal Tipo do Veiculo Carreta 5E-27 Carreta 5E-27  Carreta 6E-30  Carreta SE-27 Carreta 5E-27 Car. Vand. SE-3¢ Carreta 6E-30  Car. Vand. 5E-36 Carreta SE-27 Carreta 5E-27
N° Pessoas 1 2 1 1 2 2 2 2 2 2
Equipamentos Pte. Rolante Pte. EltroIm3 Pte.Eltrolm3d  Pte.Rolante | Pte.Rolante Pte.Eltrolmad  Pte. Rolante Pte. Rolante  Pte. Eltrolm3 Pte. Rolante
Medicdes Carro1 Carro 2 Carro 3 Carro 4 Carro 5 Carro 6 Carro 7 Carro 8 Carro 9 Carro 10 Média
Manebra do veiculo 00:02:43 00:01:56 00:01:36 00:00:47 00:02:40 00:04:11 00:02:58 00:01:39 00:03:28 00:02:22  00:02:26

Verificacdo da remessa

2640 i 00:04:32  00:26:37 - 00:02:22 | 00:03:30  00:08:52 00:01:02 00:02:24  00:25:40  00:28:41  00:11:31
/Localizagdo do material
Preparagdo do veicula (se 00:00:00  00:01:35 00:00:00 00:03:04 | 00:00:00  00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00  00:00:00  00:00:28

«n Necessario)

[']

B Carregamento do veiculo 00:42:39  00:31:05 01:28:15 00:53:15 | 0L:OL:S1  00:20:30  01:31:37 01:26:08 00:50:06  00:25:12  00:55:04

o

2 - -

.&% n:ﬂz;;:fz)“ velculo {se 00:00:00  00:00:00 00:00:00 00:00:00 | 00:00:00  00:00:00  00:00:38 00:00:00 | 00:01:08  00:00:00  00:00:11
Finallzacdo do carregamento | oo 0030 00:01:31 00:01:02 00:02:14 | 00:00:57  00:00:39 00:00:32 00:10:09 00:00:51  00:02:07  00:02:04
(documentagéo)

Liberagso do veiculo 00:01:17  00:01:06 00:00:31 00:01:23 | 00:02:37  00:01:10  00:01:22 00:01:01 00:01:30  00:00:26 00:01:14
Total 00:51:50 01:03:50 01:31:24 01:03:05 01:11:35 00:35:22 01:38:09 01:41:21 01:22:43 00:58:48  01:11:49
Observacdo / Interferencia - - Tirar produgdo - - - Tirar producdo | Tirar produgdo
Tempo da obs. - - 00:16:32 - 00:22:23 00:18:54

Fonte: Pesquisa de campo (2014)

A capacidade de cada um dos recursos, e por consequéncia de todo o sistema, é impactada
diretamente por um conjunto de variaveis, dos mais variados tipos, e que fazem com que o fluxo de
caminhdes ou a capacidade de carga e descarga varie, acarretando em mais ou menos filas dentro da
planta. E, dependendo da combinagéo entre cada uma delas, o efeito causado no TPV (tempo de
permanéncia de veiculo) é significativamente alto.

Apesar de existir varias suposicdes por parte da equipe do projeto e das pessoas envolvidas
nos processo sobre quais seriam estas variaveis, foi levantada uma base histérica para que se
pudesse confirmar tais palpites e definir a lista de variaveis que seriam estudas e serviram de input
para a simulagéo.

Finalizado os levantamentos, chegou-se a uma lista sobre quais seriam os fatores que

poderiam impactar na eficiéncia desse processo. Sao elas:

- Concentracdo da chegada de caminhdes: varia em funcdo do dia do més, do dia da
semana e da hora do dia, conforme demonstrado na Figura 7;

- Composicao de carga: necessidade de carregamento em mais de uma doca (familias de
produto diferentes dentro de um mesmo transporte);

- Tipo de caminh&o: para o caso de inbound, se o veiculo utilizado era tipo carga seca ou
basculante, e no caso de produto acabado, se era utilizado carreta simples, carreta vanderléia,
bitrem, rodotrem, etc;

- Disponibilidade de recursos: disponibilidade de recursos (equipamentos e pessoas) e qual
0 equipamento utilizado, sendo no caso de inbound, utilizagdo de pontes rolantes e/ou escavadeiras
tipo garras ou eletroimé&, e no caso de outbound, utilizacdo de ponte rolante com eletroiméa, ponte

rolante com ganchos ou empilhadeiras.
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Figura 7 - Curva percentual da chegada de veiculos por dia da semana

i == = Qubound 25% e == =Oubound
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6% e Inbound 4 N \ 20% -| = |nbound ™ -
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Horas do dia Dia da semana

4.3.

Fonte: Pesquisa de campo (2014)

Cenarios de analise

Para este estudo, foram desenhadas duas configuracbes do sistema, sendo a primeira

refletindo a configuragdo atual, onde existe uma Unica portaria e os fluxos de inbound e outbound

compartilham os mesmos recursos (cadastro, preparacdo e balanca, tanto na entrada como na saida),

conforme Figura 3. A segunda configuracdo representa a simulacdo do processo com fluxos

independentes através da construcdo de uma nova portaria, 0 qual estd representado

esquematicamente na Figura 8.

Figura 8 - Fluxo logistico proposto para os processos Inbound e Outbound

Entrada do Fluxo INBOUND
(veiculo vazio) 1 i A
Fluxo de entrada— Inbound
(veiculo cheio)
Saida do -
___ Fluxo de saida - Outbound veiculo < A
(veiculo cheio)
< Fluxo de saida -Inbound |
[veiculovazio) E“tﬁ"dT do Fluxo OUTBOUND | I
veiculo
- Recursos Analisados Cadastro Estacionamento etz = D5
= —> a —>

.
Saidado €<— —

veiculo

Fonte: Autoria propria (2014)

Em cada uma dessas configura¢fes (modelos), foram desenhados cenarios para simular a

demanda atual e também a demanda projetada para os proximos anos (aumento de 10%, 20% e
30%).

Para introduzir essa demanda no modelo de simulacdo, foi calculado o nimero de

movimentacdo de veiculos que entrariam e sairiam da planta em cada uma das configuragdes /

cenarios, conforme demonstrado na Figura 9, e que seriam utilizados como input para a simulag&o.
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Figura 9 - Processo de chegada de caminh@es (veiculos por més)
Inbound QOutbound

Demanda atual 3.097 | 6.907

Demanda atual +10% 3.406 | 7.598

Demanda atual +20% 3.716 | 8.289

Demanda atual +30%

4.026 | 8.979

Fonte: Autoria prépria (2014)

No modelo de duas portarias, em alguns cenarios de aumento de demanda, foram criadas
novas simulacdes com a adicdo de recursos extras em locais criticos do processo para que se
conseguisse reduzir ainda mais o TPV, ou seja, além da separagédo dos fluxos estudou-se também o

efeito da adicdo de capacidade nos gargalos do processo (aplicacdo da ToC).
4.4. Modelagem e simulacéo dos cenarios

Diante do problema exposto, foram construidos modelos de simulagdo para representar as
duas configuracbes (com uma e duas portarias), os quais foram representados no software
ProModel. Para tal, foram utilizados todos os dados e variaveis previamente coletados, como a
curva de chegada de veiculos, o tipo de caminhdo, a composi¢cdo de carga de cada pedido, 0s
tempos e movimentos de cada um dos recursos, tempos de parada, etc, os quais foram usados como
dados de entrada do modelo.

Para a construcdo e validacdo da capacidade do modelo em refletir com a melhor
acuracidade possivel a realidade, foram seguidos os passos propostos por Harrel et al. (2004),
conforme ja descrito na fundamentago teorica.

Iniciou-se a construcdo pela criacdo das entidades (veiculos de cada fluxo) e variaveis do
modelo (mencionadas na secdo 4.2), as quais ajudaram a refletir as aleatoriedades do sistema. Em
seguida, foram criados os locais e 0s recursos necessarios para cada etapa, como por exemplo, 0
cadastro, a balanca, as docas, e todos os recursos da operagdo (headcount e equipamentos). Na
sequéncia, foi feita toda a roteirizacdo (processos) que cada veiculo (entidade) teria que percorrer
dentro da planta, e por fim, foram adicionadas as curvas de chegada para tipo de fluxo, respeitando
as variacOes diarias e mensais.

Como os recursos utilizados na operacdo de carga e descarga sao compartilhnados com a
producdo, foram necessarias algumas simplificagdes para reduzir a complexidade da modelagem.
Assim, baseado na tomada de tempos e movimentos, cada interferéncia no processo de
carregamento era registrada (conforme Figura 5).

Esse registros foram submetidos a uma andlise estatistica através do programa StatFit

(software auxiliar ao ProModel), o qual retorna a melhor curva que descreve a distribuicdo dos
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tempos deste processo. Tais curvas foram usadas para representar o tempo de carregamento em
cada uma das docas, refletindo assim o processo como um todo, com suas médias e variagdes por
causa das interferéncias. Estes mesmos registros, além de servirem como input para a simulacéo,
também serdo Uteis para trabalhos futuros para reducao de interferéncias.

Para ter um maior controle das filas do sistema, foram criadas varidveis para contar o
numero de veiculos na fila em todas as etapas de cada um dos processos, de modo a facilitar a
identificacdo dos gargalos para cada local / recurso.

O primeiro modelo foi desenhado respeitando o fluxo esquematizado na Figura 3. Para se ter
uma melhor visualizagdo da movimentacdo de caminhdo dentro da planta, toda a modelagem foi
construida utilizando-se a vista aérea da unidade, e, como exemplo do software de simulagéo, é
apresentada na Figura 10 uma tela com a roteirizacdo de todo o processo e suas logicas.

Figura 10 - Tela exemplo com a roteiriza¢do do cendrio com uma portaria

Arquivo Editar Exibir Construir Simulagdo Resultados Ferramentas Janela Ajuda
DEHde@as Ders (»@EmM o0 BMB|FIIE EDPE QY (KKk ®S Ao ™
EFAS =200, AOHA D80 B @ EET
58] [S=]=]

J( Local... ][ Operagdo. .. )

Buffer_Peacac_entrada|DEC vEstoque_estacionamento_x *

1e3@A 13 Pl [E[E])=]

][ Destino. .. [ Regra... ][ Légica de Movimento |

._3|Buffer_balanca_saida FIRST 1 MOVE FOR 3 MIN
_1_e_3|Buffer_tela_a: to_2 | FIRST 1 MOVE FOR 5 MIN

WAIT S MIN

USE rec_HC_balanca_1 FOR 2 MI ._3|Buffer_Galpdo, gan_e_{ FIRST 1 MOVE FOR § MIN 3

o_{INC vCarro_Tela_trelica_fila_ :_3|Buffer_tela acabanto_2 |FIRST 1 MOVE FOR 5 MIN

|MAIT 120 MIN

aida |INC vEstoque_carro_balanca_sa -

USE rec_HC_balanca_1 FOR 2 MI
2USE rec - [o][E] =]
aWAIT 12 ™

a |INC vFila peac

DEC vFila_pe

INC vCarro_fila tro_Acab
|WAIT UNTIL vCarro_Acabamentol
DEC estaci =

|WAIT 5 MIN

USE rec HC balanca 1 FOR 2z MI__ | @8
_eINC vca:xo_ncabamencu_e_s_n‘*‘ -
DEC vCarro_Acabamentol_e_3_fi

e|Buffer tela acabanto {USZ rec acab 1 FOR 2 MIN OR = ~
2 operacio [E=]f="]| %
da@docRl Y o0

DEC vCarro_Acabamentol_e_3_fila_doca

2
3 aTipo_carro_acabl_composicao = du_acabamentol_composicac_carga()

If aTipo_carro_acabl_composicao = 1 THEN

5

6 {

7 // carga fechada
8 WAIT 69.3 MIN
3 ROUTE 1
]

1 ELSE

& 4

{

.

13 IF aTipo_carro_acabl_composicao = 2 THEN
14 {// acabamento 1 com tela

Fonte: Autoria prépria (2014)

Como pardmetro de simulacdo foram feitas cinco replicagdes com um periodo de
aquecimento de 720 horas (30 dias) para que a planta pudesse entrar em “regime permanente” ¢
depois foram simuladas 4.320 horas (180 dias) para cada cenario de modo a se obter resultados

confiaveis.
4.5. Validagdo do modelo

Para validar se 0 modelo desenvolvido representava com fidelidade a operagdo atual, foi
comparado o TPV obtido através da simulacdo com o TPV real demonstrado na Figura 1. Tal
comparagdo é mostrada na Figura 11.
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Figura 11 - Comparativo do TPV meta real x TPV obtido na modelagem

Processo Més Modelo Desvio

Inbound més 1 8:37 8:47 2%
| Inbound més 2 9:26 8:41 -8% |
| Inbound  més3  10:09 9:39 5% |
| nbound  més4  9:05 9:22 3% |
| 1nbound  méss 7:56 7:32 5% |
| nbound =~ més 6 8:54 8:22 6% |
| Inbound  més 7 8:12 8:02 2% |
| Outbound més 1 4:28 4:34 2% |
| Outbound més 2 5:16 4:51 -8% |
| Outbound més 3 5:42 5:49 2% |
| Outbound més 4 6:05 5:50 -4% |
| outbound  més 5 5:12 4:53 6% |
| outbound més6  5:34 5:44 3% |
| outbound  més7  4:50 4:38 4% |

Fonte: Autoria propria (2014)

Os resultados apresentados na Figura 11 mostram que, apesar de pequenas variagdes
existentes entre os dados reais e os resultados obtidos através da simulagdo, o0 modelo pdde ser
validado, confirmando a aderéncia a realidade, servindo como base para a simulacdo dos demais
cendrios propostos. Como comentario, vale ressaltar que a maioria dos desvios entre 0 modelo e a
realidade ocorre para menor devido a grande dificuldade de se reproduzir eventos anémalos e de
dificil modelagem que paralisam a operacdo da planta por algumas horas, como falta de energia

muito longa, chuvas torrenciais, queda do sistema por falta de rede, entre outros.
4.6. Analise de cenarios

Conforme descrito anteriormente, iniciou-se a analise com as configurac6es pré-definidas de
uma e duas portarias, variando-se a demanda. Entretanto, durante a simulacédo foi possivel notar que
para determinados cenarios de demanda, a planta ndo suportava o volume de veiculos, mesmo no
modelo com duas portarias (portarias independentes). Dado este fato, simulou-se também o cenario
de duas portarias com a adi¢do de outros recursos extras identificados como gargalos durante a
simulacéo.

No decorrer das simulacGes, para identificar se a planta possuia capacidade suficiente para
atender a demanda a qual foi submetida, foi analisada a fila total do sistema. Na Figura 12, é
apresentado o comparativo da demanda atual (esquerda) em relacdo ao cenario com 30% de
aumento. Pode-se observar que a fila da situacdo atual, apesar de alguns picos, encontra-se sob
controle, e no cenario com 30% de aumento da demanda, a fila tem uma tendéncia de aumento ao

longo do tempo, ficando evidente a falta de capacidade da planta em atender a esta demanda.
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Figura 12 - Nimero de veiculos na fila do sistema: demanda atual (esquerda) x demanda com aumento de 30%
(direita)

Fonte: Autoria propria (2014)

Uma vez observada a incapacidade de o sistema absorver o aumento de demanda, e
seguindo as regras da teoria das restricGes, foi preciso descobrir qual seria o local ou recurso mais
critico de cada processo (inbound e outbound) para que se pudesse simular um novo cenario com o
aumento da capacidade destes gargalos. Para isto foram analisados a fila e o tack time de cada um
desses locais/recursos. Na Figura 13, é exibida a analise das filas do processo outbound, onde ficou

evidente que o novo gargalo estava na “Preparacgao de saida”.

Figura 13 - Nimero de veiculos na fila de cada local / recurso

15.00
14,00
13,00

12,00

Valor

Dias.

Fonte: Autoria propria (2014)

5. Discussao dos Resultados

O resultado final de todas as simulagbes e os comparativos de reducdo no TPV sdo
apresentados na Figura 14. Nesta mesma figura, também sdo apresentadas mais duas informacoes, a
primeira delas € referente aos gastos com estadias, que ocorrem em funcdo do pagamento de diarias
aos transportadores devido ao elevado numero de horas que o veiculo permanece dentro da usina.
Este valor foi comparado ao cenéario atual, o qual foi considerado como sendo a base 100, e 0s
demais resultados uma comparacgéo relativa de quais seriam 0s gastos estimados com estadias. A
outra informacédo refere-se aos investimentos necessarios para cada um dos cenarios propostos,

separados em Capex e Opex.
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Figura 14 - Resultados dos modelos de simulacdo

Necessidade de Investimento

S Tempo de Tempo de Fila Gasto com
Demanda Cenario Modelo TPV total (hr) - _ Capex Opex
operagdo (hr) {hr) Estadias

Uma portaria 7,79 1,21 6,58 Base: 100
Atual 2h Duas portarias 5,55 1,21 4,34 62 Sim
Redugdo 1A x 2A (%) -29% 0% -34% -38%
1B Uma portaria 12,72 1,21 11,51 239
-B +10% 2B Duas portarias 6,79 1,21 5,58 81 Sim
g Redugio 18 x 28 (%) _a1% % 52% _66%
Q 1c Uma portaria Cendrio ndo factivel - falta de capacidade dos recursos| NAA -
‘g +20% 2C Duas portarias 14,93 1,21 13,72 327 Sim
— 2C w2 Duas portarias + recurso extra 4,49 1,21 3,28 49 Sim Sim
Reducgdo 2C x 2C_v2 (%) -70% 0% -76% -85%
1D Uma portaria Cendrio ndo factivel - falta de capacidade dos recursos| N/A
2D Duas portarias Cendrio ndo factivel - falta de capacidade dos recursos| N/A Sim -
+30% 2D_v2 Duas portarias + recurso extra 8,33 1,21 712 111 Sim Sim
2D v3 Duas portarias + 2 recursos extras| 3,67 1,21 2,46 40 Sim Sim
Redugio 2D_v2x 2D _v3 (%) -56% 0% -66% -64%
Necessidade de Investimento
Demanda Cendrio Modelo TPV total (hr) Iem;tode Tempo de Fila
operagao (hr) {hr) Estadias
Uma portaria 4,91 1,72 3,19 Base: 100 -
Atual 2A Duas portarias 3,30 1,72 1,58 56 Sim
Redugdo 1A x 2A (%) -33% 0% -50% -44%
-g 1B Uma portaria 6,77 1,73 5,04 150
= +10% 2B Duas portarias 4,87 1,73 3,14 99 Sim
g Redugdo 18 x 2B (%) _28% 0% _38% _3a%
":'3" 1C Uma portaria 10,33 1,74 8,59 297 -
O +20% 2C Duas portarias 7.53 1,75 5,78 177 Sim
Reducio 1C x 2C (%) -27% 1% -33% -40%
1D Uma portaria Cendrio ndo factivel - falta de capacidade dos recursos| N/A -
+30% 2D Duas portarias 12,60 1,72 10,88 384 Sim
2D w2 Duas portarias + recurso extra 6,63 1,76 4,87 145 Sim Sim
Reducdo 2D x 2D_v2 (%) -47% 2% -55% -62%

Fonte: Autoria propria (2014)

Analisando os resultados apresentados na Figura 14, é possivel notar o impacto significativo
que existe no TPV e nas filas mesmo quando se adiciona apenas uma pequena variacdo de
demanda. Isso se deve ao fato de a planta ja estar trabalhando préxima de seu limite operacional,
com uma taxa de utilizacdo de seus recursos muito elevada.

Em qualquer um dos cenarios de demanda testados, seja para inbound ou outbound, o
modelo com portarias independentes (duas portarias) traz melhoras significativas para a reducéo o
tempo de permanéncia de veiculos na planta, variando de uma reducdo de 27% a até 47%, o que
mostra o efeito bastante positivo em se separar estes dois fluxos.

Com o gradual aumento da demanda, alguns cenarios se tornaram inviaveis de serem
realizados, dada a falta de capacidade dos recursos em suportar a demanda ao qual foram
submetidos, como mostrado nos cenarios de 1D para outbound e 1C, 1D e 2D para inbound.

Em alguns cenéarios, como por exemplo, o cenario 2D para outbound, o sistema possuli
capacidade suficiente para suprir toda a demanda, porém, o TPV se torna tdo elevado que 0s gastos
com estadias triplicariam em relagdo ao atual (vide coluna “Gasto com estadias” da Figura 14).
Assim seja pela falta de capacidade do sistema ou pelo alto TPV associado a determinado cenario,
decidiu-se simular cendrios alternativos com a adigdo de capacidade nos recursos criticos do
sistema (gargalos), conforme ja explicado anteriormente.

A adicdo de recursos extras traz resultados igualmente significativos quando comparados

aos resultados obtidos da adogéo de portarias independentes, e a exemplo do cenario com +30% de

164
Revista Gestdo Industrial



demanda de inbound, a combinacdo entre 0 modelo de duas portarias e 0 da adicdo de novos
recursos se tornam imprescindiveis para a viabilidade da operacéo.

No entanto, apesar das grandes reducdes no TPV proporcionadas pela separacéo dos fluxos
e/ou pela adicdo de recursos extras, toda essa melhoria exige investimentos, sejam eles Capex ou
Opex, conforme identificado na coluna “Necessidade de investimento” da Figura 14.

Dessa forma, apesar dos investimentos necessarios ndo estarem expressos em montante, a
recomendacdo deste trabalho é que seja feito de imediato a separacdo dos fluxos inbound e
outbound, de modo que se tenha duas portarias independentes, o que apesar do valor a ser investido,
trara resultados significativos na reducdo dos gastos com estadias pagos as transportadoras.

Num segundo momento, quando a demanda atingir 20% acima da atual, recomenda-se a
adicdo de um recurso adicional para a descarga do fluxo inbound, e, posteriormente quando se
atingir uma demanda 30% acima da atual, recomenda-se a adicdo de mais um recurso para inbound
e a também de mais um recurso no fluxo outbound, mais especificamente na preparacao de saida,

conforme ja mencionado na secédo anterior e ilustrado da Figura 13.
6. Conclustes

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de determinar a melhor configuracdo para os
fluxos inbound e outbound para suportar o crescimento projetado de vendas/operacdes nos
proximos 5 anos. Como conclusdo, foi elaborada uma lista de recomendacbes de acles e
investimentos que deveriam ser feitas para que a planta em analise possua totais condicGes de
atender a demanda futura, do melhor modo, e na menor configuracéo de custo.

Iniciou-se o trabalho com a tomada dos tempos em cada uma das operacdes, passando pela
andlise historica de todas as variaveis que poderiam exercer alguma influéncia sobre o sistema, e
finalizando com a simulacdo de diversos cenarios, de layout e demanda, a fim de avaliar qual seria
0 comportamento da planta perante aquelas variaveis de entrada.

A simulacdo das operacbes de carregamento e descarregamento através do software
ProModel se mostrou bastante eficiente em retratar com elevado grau de acuracidade a realidade da
planta, possibilitando a empresa apostar e investir nos resultados obtidos e na lista de
recomendacdes sugeridas.

Como sugestdo, é recomendada uma analise dos fatores que causam as concentracdes de
chegada dos veiculos, seja ela durante um Unico dia ou mesmo ao longo do més, que envolve
fatores de mercado, podendo neste campo, se propor uma programacao de chegadas que seja mais
inteligente e nivelada, como por exemplo, o agendamento de horario, modalidade esta ja realizada

por diversas empresas.
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Por fim, como préximos passos, recomenda-se que seja feito o0 modelo econdmico deste
projeto, analisando e detalhando os investimentos necessarios, comparando-os com 0s ganhos
apresentados. Além disso, recomenda-se também que este estudo seja replicado para as demais
plantas da empresa para que a mesma, além de garantir o pleno atendimento a demanda do
mercado, possa fazé-lo com o menor investimento possivel, atuando nos gargalos das operacdes
logisticas dos fluxos inbound e outbound e reduzindo o tempo de permanéncia de veiculos dentro
da unidade.

Este trabalho limitou-se em estudar o fluxo logistico da unidade, ndo tendo como parte do
escopo simular as atividades de relacionadas a producdo para identificar gargalos no processo
produtivo quando submetidos a demandas superiores a atual. Esta etapa serd desenvolvida em um
trabalho posterior a este, e utilizar4 a mesma metodologia aqui apresentada.

Abstract

The objective of this document is to present the case study of the layout change in logistics
operations of an industrial company and the scenarios simulation, with its impacts and proposals of
solutions. Due to resources sharing in the inbound and outbound process in one of the company’s
plant, the time that each vehicle remains within the unit (called TPV) was too high, impacting
customer services and generating a massive spending with the payment to the carriers due to this
high time, scenario that could get worst because the expected production growth for the next years.
Thus, the purpose of this study is to define by simulation what is the best configuration of inbound
and outbound flows to support the projected growth of sales / operations over the next five years
and reduce the time that the vehicles remains inside the plant. Through the simulation process, it
was possible to develop some scenarios with layouts changes and another ones adding new
features, which generated reduction up 70% in the TPV and consequently had the reduction in
spending money. Therefore, this work resulted in a list of recommendations to improve the logistics
operation efficiency and customer service.

Key-words: capacity planning; modeling; logistics simulation; supply chain.
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