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RESUMO

O presente trabalho apresenta, discute e avalia os impactos gerados pela concentracao de
demanda no segmento industrial de bens de consumo. Séo estudados os efeitos dos picos
de demanda ao longo de toda a cadeia produtiva, os fatores que impulsionam os picos de
demanda, politicas de descontos e as diferentes estratégias de planejamento de producao
em funcdo da variagdo de demanda. O trabalho promove o entendimento do fenémeno e
a comparacao de cenarios do ponto de vista financeiro através de diferentes estratégias
de planejamento logistico e dimensionamento da equipe operacional. A simulacao sera a
ferramenta viabilizadora das analises comparativas, sugerindo implementagées futuras,
através dos resultados do programa ProModel® de simulagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Planejamento de produgéo; simulacéo; perfil de demanda; cadeia de
suprimentos; efeito chicote, concentra¢do de demanda.
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ABSTRACT

The following paper presents, discuss and evaluates the impacts generated by the demand
concentration in specific periods in consumer goods factory. The study evaluates demand peak
in end-to-end supply chain, the factors recognized as the causes of demand concentration
and the ones that affect the event, discount policy practiced by sales department, as well as
different production planning strategies varying with demand profile. This paper promotes the
understanding of the phenomenon and comparison of different scenarios from economics
point of view with the different strategies in logistic planning and operational resources
dimensioning. The tool used to allow comparative analysis is the simulation, suggesting future
implementations, with results provided by ProModel® simulation software.

KEYWORDS: Production planning; simulation; demand profile; supply chain; bullwhip effect;
hockey stick effect.

Abstract
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INTRODUCAO

Em um contexto cada vez mais competitivo, as industrias lidam atualmente com
demandas muito variaveis e clientes que exigem rapidas respostas as variagbes de
suas necessidades, o que requer uma previsibilidade assertiva da demanda bem como
alta flexibilidade dos sistemas de produgédo. Porém, a previsibilidade de demanda, ainda
que seja estudada por especialistas de cada segmento, tem aplicabilidade limitada em
face de variacbes de demanda altamente expressivas, principalmente em mercados com
caracteristicas de demanda concentrada em determinados periodos, sendo necessario um
planejamento da producéo eficiente em conjunto com um sistema de manufatura configurado
para absorver estas variagées, de modo a minimizar os impactos das flutuagdes de volume
na cadeia.

A concentracdo da demanda em determinados periodos da comercializagao gera
um impacto ao longo de toda a cadeia logistica e produtiva para muitas empresas, como
€ 0 caso das industrias de bens de consumo, nas quais o fenbmeno é observado de
forma bastante significativa, muitas vezes associado a uma questéo de perfil de demanda
brasileiro. Quando se questiona como deve ser dimensionada e gerenciada a capacidade de
uma industria, os fatores que influenciam no perfil de demanda s&o de extrema importancia
para garantir o atendimento dos volumes e prazos esperados pelos clientes.

Quando em conjunto com restricbes de capacidade, o efeito da concentragdo de
demanda se torna ainda mais potencializado. Os impactos observados variam desde a
ndo entrega da meta de servigos, gerando perdas diretas em vendas, e transferéncia da
margem aos concorrentes, a impactos na estabilidade e custos de produgéo.

Este desequilibrio na distribuicdo de demanda com picos no fim do més nédo tem
sido observado frequentemente em pesquisas académicas. Foram encontrados em
estudos anteriores, como a de Bradley e Arntzen (1999) e Marucheck e MCClelland (1986),
andlises direcionadas a utilizacdo de capacidade e variabilidade de demanda, e alguns
outros estudos mais recentes focam em redugéo do inventario e previsibilidade de demanda
como os estudos de Akcay (2004) e Cheng et al (2002); porém, o estudo simultaneo da
variacdo de demanda e principalmente de perfis temporais de comercializagéo e impactos
na configuracdo da producéo, niveis de estoque e financeiros ainda ndo foi observado.
Assim, este trabalho aborda o problema através da exploragao da simulagdo em industrias
de bem de consumo, para segmentos em que a concentragcdo de demanda apresenta-se
de forma acentuada, avaliando impactos operacionais diretos e 0s custos relacionados aos
mesmos.

O trabalho esté& estruturado da seguinte forma: inicialmente, apresentam-se conceitos
logisticos relacionados a estratégias de planejamento de produgdo e gerenciamento
da capacidade; e ainda, na revisdo bibliografica sdo apresentados dados relevantes de
outras pesquisas realizadas na area. Em seguida, é descrito especificamente o problema

Introducao



abordado neste trabalho, sua relevancia e, identificados os fatores que ocasionam o
fendbmeno, discorrendo sobre cada um deles. Para estudar os impactos desses fendmenos,
comparam-se cenarios com distintas estratégias de planejamento e capacidade, simulando-
se as capacidades de producdo e embarque logistico, permitindo a analise financeira de
cada cenario. Ainda ao simular o modelo operacional, é aliado um programa de simulagéo
a andlise econOmica para avaliar os diferentes cenarios. Por fim, sugerem-se futuras
melhorias e estudos, e sdo apresentadas as conclusdes do tema.

Ao se abordar o tema do sincronismo da cadeia, entra em discussdo o balanco das
capacidades de cada elo da producdo, armazenamento e embarque. Um dos fatores de
alta influéncia em capacidades de embarque € a eficiéncia da operacao de transportes,
que ja tem sido estudado na literatura no que diz respeito a qualidade da infraestrutura de
embarque e modais a serem utilizados, e neste estudo esta operagéo sera correlacionada
com a variagédo temporal do perfil de demanda.

Ao estudar o modelo operacional, da manufatura até o armazenamento, versus
o perfil de vendas, é possivel avaliar os trade .off servigo-custo, servigo-inventario,
entendendo qual medida é impactada em cada estratégia adotada pela empresa para
dimensionar a capacidade e atender a demanda: compara-se a produgédo continua para
acumulo de estoque e producé@o em fungé@o das ordens de clientes. A analise econdmica
sera o fator decisivo para interpretar os impactos apresentados nas ferramentas de
simulagéo, oferecendo parédmetros de comparacéo das medidas em cada cendrio.

A dissertacao nasce de uma analise exploratéria do cenario de uma multinacional de
bens de consumo, porém, abrange uma situacao presente no mercado brasileiro, uma vez
que ainda que este fendbmeno seja observado em outros paises, Laban Neto (2004) indica
que é mais frequente nesta regido e suas rotas de distribuicéo logistica.

O estudo é aliado a ferramenta de simulacdo que permitira, apds entender o
problema, a analise de cenarios comparativos do impacto do fenbmeno nas industrias
e na cadeia logistica. A simulagcédo, de acordo com as definicdes de Houaiss (2009) é a
imitacdo do funcionamento de um processo por meio de funcionamento de outro, ou um
ensaio em que se empregam modelos para simular. Law e Kelton (2000) afirmam que
a simulagdo implica na modelagem do sistema, reproduzindo as respostas que seriam
emitidas pelo sistema real apés uma sucessao de eventos durante um determinado periodo
de tempo. Ainda, Harrel (2004) complementa com o principal beneficio da simulagéo,
que é demonstrar o comportamento do sistema quando submetido a mudancgas. Assim,
trazendo esta definicdo para o contexto do trabalho apresentado, os cenarios da industria
de bem de consumo com as caracteristicas acima mencionadas séo refletidos em modelos
de simulagdo implementados através do programa Promodel®, viabilizando a andlise
das variaveis que sofrem alteracéo a fim de apresentar os cenarios com menos impacto
causada pela concentragcéo temporal de vendas.
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11 JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

O primeiro contato com o tema foi em uma industria de bens de consumo, de atuacéo
do autor, em que foi proposto um desafio de reducdo de custos muito relevante. A falta
de sincronismo entre demanda e producdo foi identificada como uma fatia muito grande
das perdas mapeadas nesta industria, com custos extremamente altos de armazenagem,
contratacOes adicionais para atender o pico de vendas, e capacidades de utilizacao abaixo
de 50%, motivando o estudo dos impactos da concentracéo de vendas.

O estudo dos impactos da concentragdo de demanda em segmentos de bens de
consumo em geral é justificado, pois este tipo de falta de sincronismo entre planejamento
e distribuicdo de demanda, gerando perdas financeiras, ndo € exclusivo de uma industria
especifica. Ocorre em mercados de bens de consumo, mercado de capitais, automobilistico,
dentre outros. Assim, o estudo abrange este impacto nas industrias de bens de consumo,
considerando suas similaridades e perfil de mercado.

Dessa forma, considerando que estudos anteriores estdo focados apenas em
encontrar o melhor modelo a ser aplicado em previsibilidade de demanda, como indicado
por Nyaga et. al (2007), esta dissertacao, ao avaliar fatores operacionais ligados a modelos
de decisé@o que absorvem flutuacdes de demanda, se faz relevante para futuras melhorias
em industrias de bens de consumo que se deparam com fenémenos de picos de demanda
em determinados periodos.

21 DEFINICAO DO PROBLEMA E OBJETIVO DO ESTUDO

Este estudo aborda a falta de sincronismo da cadeia logistica e produtiva gerada
por picos de distribuicdo de demanda, avaliando suas principais causas, e quantificando as
perdas geradas pela concentragao de vendas.

As perguntas a serem respondidas sé&o:

a) quais fatores potencializam os efeitos do de sincronismo devido ao pico de
demanda?

b) quais modelos de gerenciamento de producdo e de recursos sofrem menores
impactos oriundos da concentragdo temporal de demanda? Quais trade offs séo
avaliados (inventario, servico, produtividade)?

¢) qual o impacto financeiro gerado pelos picos de demanda?

Dessa forma, é possivel estudar os principais fatores responséaveis pela falta de
sincronismo da cadeia ao se deparar com um pico de demanda, e € também possivel
quantificar este impacto e entender outras influéncias operacionais ndo mensuraveis
financeiramente. Apresentam-se fatores que abrangem desde a gestdo da cadeia, a
interface com a cadeia produtiva, gerenciamento de inventario, operagdes de transportes,
e questbes comerciais. Ao avaliar alternativas, sdo quantificados os impactos de cada
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proposta de gerenciamento e riscos relacionados a estas mudancas, caso seja aplicavel.

31 ABRANGENCIA E LIMITAGOES

O trabalho baseia-se no entendimento do fendmeno de concentracdo de demanda
observado em uma multinacional de grande porte produtora de bens de consumos, no
mercado brasileiro, atingindo todas as regibes do pais, explorando este evento e os
impactos que podem gerar para qualquer outra industria que receba um perfil de demanda
similar.

A indUstria a que pertencem os dados de entrada da pesquisa esta situada no
segmento de produtos de limpeza, mercado nédo associado a fatores climaticos, porém,
que apresenta variagdes de demanda cuja oscilacao € dependente do perfil do consumidor
brasileiro somado as questées de precificacdo. Dessa forma, a analise dos impactos
operacionais e econdmicos apresentados poderia ser aplicada em outras industrias
produtoras de bens de consumo, nacionais ou multinacionais, que atuam no mercado
brasileiro, e que ndo tenham dependéncia de consumo relacionada a estagdes do ano, por
exemplo. Micro industrias ou empresas de médio porte poderiam ser igualmente estudadas
como reaplicacéo deste trabalho.

Os dados da demanda utilizados neste estudo s&o baseados em um histérico dos
dados, que pode ser obtido dos controles de faturamentos de ordens de cada empresa.
Esta anélise estatistica é mais facilmente realizada se a base de dados for capturada (via
SAP, por exemplo) e exportada a uma planilha em Excel®.

Do ponto de vista da metodologia de simulacéo, o trabalho requer um levantamento
de cronoanalise para efeitos realisticos dos resultados, sendo necesséario uma observacéao
em piso dos processos operacionais e seus respectivos tempos e eficiéncias.

O sistema simulado tem algumas limitagcdes, pois além de ndo serem consideradas
demandas sazonais, e sim variacdes de demanda com perfis similares més a més, o estudo
limita-se a variagbes de demanda e gerenciamento de produgéo de produtos néo pereciveis,
nao se aplicando, por exemplo, a industrias de produtos alimenticios. E desconsiderado da
pesquisa também o gerenciamento dos insumos de materiais iniciais, tanto de embalagens
quanto matérias-primas. Tampouco sdo consideradas demandas de produtos voltados a
mercados de exportagao.

Do ponto de vista financeiro, sdo considerados os custos de operag¢ao, composto por
pagamentos de recursos contratados para operar equipamentos, além de custos logisticos,
porém, ndo sao considerados custos de energia elétrica, agua ou gas.

Por fim, um ponto relevante para a abrangéncia deste estudo é que apesar de poder
ser aplicado em outras industrias de bens de consumo com comportamento de demanda
similar, para produtos em que a variacao de demanda ndo apresentar picos de distribuicao
tao intensos quanto os aqui explorados, os resultados podem ser menos significativos, ndo
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apresentando vantagens econdmicas tao relevantes em virtude de uma demanda mais
estavel.

41 METODOLOGIA

De acordo com Gil (1999), uma pesquisa € o procedimento racional e sistematico
que objetiva encontrar respostas a problemas propostos, sendo necessaria quando néao
existe informagé@o ja evidente para responder aos questionamentos do problema em
questdo. Assim, é realizada a pesquisa para viabilizar as respostas através da organizagcéo
do conhecimento.

Gil (1999) também classifica a pesquisa segundo sua natureza, abordagem,
objetivos e procedimentos técnicos, conforme apresentado no quadro 1.

Com base na classificagdo apresentada no quadro 1, é possivel nomear a pesquisa
como aplicada, por objetivar a proposicdo de uma solugdo a um problema especifico;
quantitativa, sendo desenvolvida através de estudos estatisticos e quantificagdo do
fenbmeno de objeto de estudo; exploratéria, buscando entendimento e explorando
alternativas e influéncias do fenbmeno; e experimental, gerando cenarios, e estudando
efeitos das variaveis, operacionalizada através da realizacdo de simulacdo matematica.
A metodologia foi definida ap6s uma abordagem pratica através da pesquisa inicial do
problema, chegando-se a concluséo de que a modelagem refletiria de forma fiel o problema
estudado, delineando-se a simulagéo como sua técnica aplicada neste trabalho. Além disso,
surveys foram utilizados para auxiliar o afunilamento de causas relacionadas a questao
apresentada.

Classificacdo  Tipos de Descricao

Pesquisa

Natureza Basica Tem como objetivo gerar conhecimento novo e Util para avanco
da ciéncia em problemas especificos

Aplicada Tem como objetivo gerar conhecimento para aplicagéo pratica
dirigida a solucao de problemas especificos.

Abordagem Quantitativa  Pesquisa aplicada através de estudos estatisticos voltados a
quantificagdo do objeto de estudo

Qualitativa Pesquisa em que ocorre o processo de interpretacdo dos
fenémenos e a atribuicéo de significados, analisando os dados
qualitativamente.

Objetivos Exploratério  Objetivo de oferecer familiaridade com o objetivo do estudo,
construindo hipoteses.

Descritivo Objetivo de descrever as caracteristicas de determinada
populacéo ou de um determinado fenédmeno, estabelecendo
relacdo entre as variaveis.

Explicativo Objetivo de identificar fatores que determinam ou contribuem
para a ocorréncia do fendbmeno, aprofundando o conhecimento,
explicando o “por que” das coisas.
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Procedimentos Bibliografica Elaborada a partir de material ja publicado, constituido de livros,
técnicos artigos de periédicos, artigos em fontes da Internet.

Documental Elaborada a partir de materiais que néo receberam tratamento
analitico.

Experimental Elaborada com base em um objeto de estudo determinado,
selecionando variaveis capazes de influencia-lo. Definem formas
de controle e observa os efeitos que a variavel produz no objeto.

Levantamento Envolve interrogacéo direta as pessoas cujo comportamento se
deseja conhecer.

Estudo de Envolve o estudo profundo de um ou poucos objetos de maneira
caso que se permita o conhecimento detalhado.

Pesquisa Realizada em associagdo com uma agéo ou com a resolugéao de
Acao um problema coletivo em que pesquisador e participantes estdo

envolvidos de modo cooperativo e participativo.

Pesquisa Desenvolvida a partir da interagéo entre pesquisadores e
participante membros da situagéo investigada.

Expost-Facto  Quando o experimento se realiza apds 0 acontecimento dos
fatos.

Quadro 1 — Classificagbes de Pesquisa

Fonte: Gil, 1999w

A abordagem pratica mencionada foi realizada através de objeto de estudo, ou seja,
do entendimento detalhado do problema abordado em uma empresa com segmento de
bens de consumo e com a caracteristica de concentracao temporal de vendas, estudando-
se na pratica os impactos vivenciados, e relacionando hipéteses de teste para causa-efeito
das ocorréncias.

Fatores que contribuiram para a pesquisa exploratoria foram a facilidade da
investigacdo do problema e uso do historico da empresa e da bibliografia no fenbmeno.

4.1 Tipos de simulacéo: continuos ou discretos, estaticos ou dinamicos

Este trabalho possui uma complexidade adicional ao realizar a simulagéo do sistema,
pois tratando da cadeia como um todo, desde a entrada de materiais iniciais até a chegada
de produto no cliente, serao vistas opera¢des que se apresentam de maneira constante, e
outras que variam dependentes da ocorréncia de um evento. Law e Kelton (2000) definem
estes tipos de simulagdo como modelos continuos e discretos respectivamente, sendo que
o continuo, com o avang¢o do tempo, procede continuamente em incrementos de tempo em
valores iguais enquanto o discreto depende da ocorréncia de eventos para o avango da
variavel.

Neste trabalho, serdo observadas variaveis e entradas relacionadas a capacidade
de producao, de forma continua, e variaveis relacionadas a capacidade de embarque e
ocupacao de armazéns que dependem da entrada de ordens, da chegada de caminhdes
dos clientes, da venda dos produtos, etc. Somente integrando os dois modelos é possivel
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prever completamente os impactos gerados ao sistema como um todo.

51 ESTRUTURAGCAO DO TRABALHO

O trabalho estd estruturado da seguinte forma: o capitulo 1 discorre sobre a
introducdo ao tema e sua relevancia no contexto das industrias de bens de consumo,
definindo as questdes que o estudo objetiva responder e as limitagdes desta pesquisa, bem
como apresentando a metodologia aplicada. No capitulo 2, é feita a revisao bibliografica
considerando os conceitos de gestédo de cadeia logistica, gerenciamento da capacidade
de produgéo, politicas de descontos e concentracdo de demandas. Apresenta também
0 contexto da industria utilizada como base da pesquisa, detalhando o processo a ser
mapeado e simulado e apresentando os dados utilizados como entrada da simulagéo. O
capitulo 3 apresenta as etapas do desenvolvimento do modelo da simulagéo e construcéo
do modelo no programa ProModel®. No capitulo 4 sdo apresentados os resultados e a
andlise dos mesmos e, por fim, as conclusdes do estudo e sugestdes de estudos futuros.

Introducao

10



REVISAQ BIBLIOGRAFICA

Nesta secédo, sdo apresentados conceitos basicos dos temas protagonistas do
estudo, nas duas principais linhas de pesquisa da dissertacdo: questdes comerciais
e gerenciamento da cadeia de suprimentos, discorrendo sobre sistemas logisticos,
gerenciamento da cadeia logistica e o fenébmeno da concentragéo temporal de vendas.

11 SISTEMAS LOGISTICOS

Um sistema logistico opera na interface da producao e de marketing, planejando a
cadeia produtiva de acordo com as demandas do mercado. Assim, para a construcdo de
um planejamento logistico, 0s seguintes processos sé@o requeridos:

a) critérios de niveis de servico, entrega das ordens e falta de produto no cliente;
b) fluxos de informacéo (para que a cadeia opere pela necessidade do mercado);
c) gerenciamento de capacidade da producao;

d) gerenciamento de empresas de servicos logisticos e operacdes de transportes
(frotas, coordenagéo da distribuicéo, etc.);

e) gerenciamento de estoques;
f) teorias de planejamento da demanda e modelos de previsao de logistica.

A figura 1 demonstra os limites do sistema logistico e as areas correlacionadas,
indicando que um sistema logistico pode ser definido como a parte do processo da cadeia
de suprimentos que realiza planejamento, implementacdo e controle de fluxo eficiente de
matérias primas, estoques de produtos e do fluxo de informagéo para atender os propdsitos
do cliente. (LAMBERT, COOPER, 2000)

»Confiabilidade de Produgdo *Pesquisas de Mercado

*Manutengdo e seguranca »Avaliages de preco

+Controle de qualidade *Balanceamento de itens com maior margem
*Capacidade produtiva Fluxo de informagao cliente/ empresa
sLocalizacdo planta sPontos de venda

=Coordenagdo de Planejamento *Niveis de servigo
*Gerenciamento de estogues e insumos *Priorizacdo de clientes

*Modais utilizados e manutengdo da frota
#Politicas de transportes
*Fluxo de distribuicao

Figura 1 - Correlagao entre marketing, manufatura e transportes no sistema logistico.

Fonte: Autor.
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21 CARACTERISTICAS DE TRANSPORTES

Dentre os fatores logisticos, ha dois que se sobressaem pela representatividade dos
custos: estoques e transportes. No setor de transportes, ha caracteristicas além do modal
escolhido, que impactam n&o apenas em custo, mas em resultados de servi¢o. H4 ainda as
dificuldades pelas quais passa o transporte rodoviario no Brasil, refletindo-se nos atrasos e
falta de sincronizacdo da cadeia.

Dos transportes, o transporte rodoviario no Brasil € o que apresenta maior custo
logistico e também o principal elo entre as extremidades da cadeia. Por esse motivo,
sua eficacia deve ser buscada constantemente. Na modalidade rodoviaria, sdo utilizadas
veiculos de uma vasta gama (baus, siders, transporte de carga seca, isotanques), porém,
este ndo € o fator crucial na escolha do transporte.

Na conjectura de mercado encontrada no século XXI, com cenario de alta
competitividade entre as empresas, as especificacdes de transporte e prego deixam de ser
os fatores decisivos na escolha pela contratacdo do prestador de transportes, perdendo
lugar para a chamada capacidade diferencial, que envolve agilidade, rapidez area de
cobertura, histéricos de sinistros. Assim, se torna necessario aumentar a eficiéncia do
transporte para reduzir o custo do mesmo.

Dessa forma, parte da eficacia do sistema de transportes pode ser influenciada
pelas operagdes logisticas da unidade de distribuicdo, no que diz respeito a tempos de
embarque e sistema de informagdes. Assim, unindo-se estas operac¢des a um sistema de
planejamento da rede logistica, é possivel chegar a um transporte prestado com agilidade,
qualidade e menor custo, auxiliando o sincronismo da cadeia. Esta necessidade se traduz
na afirmacéo abaixo:

“Mesmo com o avanco de tecnologias que permitem a troca de informacdes
em tempo real, o transporte continua sendo fundamental para que seja
atingido o objetivo logistico, que € o produto certo, na quantidade certa, na
hora certa, no lugar certo, ao menor custo possivel” (NAZARIO, 2000)

31 CADEIA DE SUPRIMENTOS

A cadeia de suprimentos é o conjunto das organiza¢des ou processos envolvidos
no fluxo dos produtos da origem até o consumidor final. Exemplos dessas organizagdes
ou entidades que compde a cadeia de suprimentos sado: fornecedores de matérias primas,
plantas produtivas, centros de distribuicdes, transportes, inventario, comerciantes.
(BALLOU, 2006)

O objetivo de uma empresa é agregar valor a cada etapa da cadeia de suprimentos
e transportar os produtos para a distribuicdo correta, garantindo que seja entregue no
tempo correto, quantidade correto e a um preco competitivo. Considera-se a unidade de
transformacéo (plantas) e centros de distribuicdo (armazenagem e embarques de produtos).
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Cada etapa da cadeia é representada por uma empresa, e de acordo com Hertz
(2006), essa relagao deveria ser de exclusividade. Porém, o autor afirma que por vezes
as empresas compartilham recursos com outras empresas, dificultando a limitacdo das
cadeias de suprimentos. Assim, surge o conceito de redes de suprimentos, que agrupa
parcerias estratégicas para uma tomada de decisdo conjunta que permite sincronizacao da
cadeia com a necessidade do consumidor. (TAYLOR; TERHUNE; 2000).

A cadeia ¢ representada através de uma rede que conecta desde os fornecedores
até os clientes, com o fluxo do produto, como demonstrado na figura 2. Ao se falar de redes
de suprimentos, ja se remete a importancia da sincronizagéo da cadeia, pois com negécios
interconectados para fornecedores e clientes € possivel criar uma rede de informagdes que
beneficiam relagdes entre eles em termos de processos, vendas e compras. Neste estudo,
ao se avaliar diversos cenarios para a cadeia logistica, serdo avaliados custos ligados a
cadeia de valor definida por Porter (1998), que compde a diferenca entre o valor pago pelo
consumidor final e os custos totais incorridas pelos elos da cadeia. O propésito é sempre
permitir um aumento do valor agregado na cadeia, o que sera buscado através da redugéo
de impactos nos cenarios estudados.
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Figura 2 - Rede de suprimentos

Fonte: Autor, adaptado de Shapiro, 2001.

3.1 Gestao de Capacidade da Cadeia: Impactos do perfil de demanda

A gestdo das operagbes logisticas é fundamental para garantir bons resultados
de demanda, devendo chegar ao melhor cenario em termos de baixo custo e alto nivel
de servico. Desde a década de 60, ja se sabia que as decisbes tomadas no escopo dos
suprimentos tém impactos sobre toda a cadeia, apesar de na época, nao existirem sistemas
de planejamento como ERP, mais tarde desenvolvidas. (FORRESTER, 1961).

A indicagédo de Forrester (1961) é de alguma forma, mantida em estudos de 2001,
como é exemplificado por Rozenfeld (2006), que indica que a visdo das metas de uma
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empresa como um todo e o gerenciamento de suas operacdes com claro entendimento das
limitacbes da cadeia para a entrega das metas do negdcio permitem a correta tomada de
decisdo para uma empresa e seus resultados financeiros.

As decisbes no planejamento de demanda e de toda a cadeia, ou seja, a maneira
como a capacidade de uma operagéo é gerenciada influencia tanto a desempenho desta
operagédo quanto o servigo para o cliente. Marucheck e McClelland (1992) foram os primeiros
a indicar que utilizagdo de capacidade é Util para avaliar os objetivos de uma companhia,
uma vez que esta variavel influencia o custo total.

A utilizacdo da capacidade é desafiadora, pois a demanda é bastante imprevisivel,
e as empresas podem optar por uma estratégia de producdo para estocar (Produgéo
empurrada) ou por uma estratégia mais voltada a um rigido controle de inventario, optando
por “producdo de acordo com as ordens” (Producéo puxada), e 0s impasses comecam a
ser observados em excesso de capacidade ou gargalos ao longo da cadeia, dependendo
da estratégia adotada.

O perfil da demanda € o que direciona o planejamento da producao e gerenciamento
do inventéario, impactando diretamente na capacidade de uma empresa em atender as
ordens de seus clientes, mostrando que a estratégia adotada para o planejamento é critica
para garantir a entrega do servico. A grande questdao é que em mercados e categorias
com alta incerteza da demanda, ou seja, com altas flutuagbes de ordens, picos de
demanda expressivos, comegam a se tornar notaveis erros de previséo de demanda e
consequentemente, ha impactos no servigo, requerendo baixo tempo de respostas da
manufatura em questdo, e, portanto uma cadeia bastante flexivel e sincronizada. Bish,
Muriel e Biller (2005) demonstram que a necessidade de maior flexibilidade nas cadeias

vem aumentando conforme a variagdo da demanda cresce.

3.2 Efeito Chicote

Um dos efeitos que reflete o planejamento da demanda e da cadeia de suprimentos
€ o chamado “efeito chicote” (Bullwhip effect), em que uma pequena variacdo de demanda
provoca flutuagbes no gerenciamento de estoque, planejamento da producédo, impactos
nas operacgoes de transportes, entre outros. De acordo com Coelho, Follmann e Rodriguez
(2009), o Efeito Chicote (também chamando de Efeito Forrester) &€ a variacdo ou a
impossibilidade de alinhamento da demanda a oferta, podendo ainda estar ligado a uma
expectativa de demanda que ndo se materializa, e que neste estagio, ja gerou impactos
a todos os elos da cadeia, influenciando o nivel de estoque de produto acabado e inicial,
necessidade de pedidos de insumos com urgéncia e a produtividade da cadeia.

As causas mais indicadas para o efeito chicote, de acordo com Lee, Padmanabhan
e Whang (1997) séo:

a) caracteristicas dos pedidos (lotes, fracionados, acumulos de pedidos, etc.);
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b) flutuacao de pregos;
¢) imprecisao na previsibilidade de demanda;

d) problemas pontuais (como racionamentos de matérias primas).

Considerando os impactos que podem ser gerados por pequenas variagdes como a
mencionada por Lee, Padmanabhan e Whang (1997), é preciso gerir de maneira eficiente
a cadeia de suprimentos desde o planejamento e controle de todas as atividades de
fornecimento, transformacéao, até a gestao de servicos terceirizados e clientes. Assim, a
gestdo da cadeia de suprimentos integra o gerenciamento do fornecimento e da demanda
entre as entidades envolvidas. (GIBSON; MENTZER; COOK; 2005).

Anecessidade de uma gestéao eficiente da cadeia de suprimentos € observada através
delinhas de pesquisa frequentes no grupo do “Supply chain Council”, que evidenciam os
estudos ligados a modelos de estoques e planejamento de producéo. Para estes casos, a
simulagdo é uma das ferramentas mais utilizadas para avaliar os cenarios e os impactos

das variacdes na cadeia.

3.3 Desafios na gestdo da cadeia de suprimentos

O contexto econdmico a partir de 2000 oferece complexidades diferentes do que
era observado nas décadas anteriores, principalmente no mercado de bens de consumo.
Ha um “qué” de incerteza que impacta toda a cadeia de suprimentos, ligada ao progresso
social e econémico.

Um estudo realizado pelo instituto IBM (IBM for business Value, 2010) avaliou os
principais desafios para a gestdo das cadeias de suprimento no atual contexto econémico
e social, com um alto nUmero de mercados em expansao. A pesquisa, realizada através de
um survey com 664 executivos de 29 paises diferentes tem seus resultados traduzidos na
figura 3.

O gréfico da figura 3 mostra que os fatores de mais dificil gestdo nas cadeias de
suprimento séo a flutuacdo de demanda e a presséo por custos mais eficientes, destacando
os trés fatores criticos na gestdo da cadeia: volatilidade, pelas variagbes da demanda no
mercado; visibilidade da demanda para rapida resposta e tomada de deciséo; e valor, pela
pressao constante para reducdo de custos logisticos e despesas operacionais.
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Figura 3 - Principais desafios na gestdo das cadeias de suprimentos

Fonte: Autor, adaptado de IBM for business Value, 2010.

A pesquisa aponta que além da variagdo da demanda, os clientes se tornam cada
vez mais exigentes para produtos e servicos com alta qualidade e baixo custo. Para
as industrias de bens de consumo, essas exigéncias aliadas a uma demanda flutuante
séo refletidas em custos adicionais para desenhar uma cadeia que suporte 100% dos
requerimentos de clientes e responda rapidamente as variagbes de demanda sem deixar
de cumprir com estes requisitos.

Para driblar as dificuldades no gerenciamento da cadeia, as industrias de bens de
consumo mais afetadas estdo construindo novas regras a fim de reduzir os impactos da
imprevisibilidade de demanda em sua estrutura de custos e niveis de servigo. Basicamente,
o planejamento deve migrar seu foco das linhas de producdo e desempenho dos
fornecedores para o gerenciamento da demanda. A figura 4 resume como este efeito pode
amenizar os impactos ao longo de toda a cadeia.

Como é mostrado na figura 4, movendo o foco para o cliente, ou seja, para aquilo que
o cliente precisa, se trabalha em uma melhor previséo da demanda, reagindo rapidamente
as variagdes de volume, sem gerar impacto em seu nivel de servico. Ao mesmo tempo,
passa-se a construir uma estrutura de custos produtivos mais otimizada ajustada ao perfil
de demanda, entregando economias a empresa. Chegando ao proximo nivel, esta empresa
passa a providenciar uma visibilidade colaborativa: isso significa utilizar a visibilidade para
beneficiar também seus fornecedores, reduzindo impactos ao longo de toda a cadeia.
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Ferramentas de Previsibilidade de demanda Garante a entrega dos Niveis de servigo

Permite rapida reacdo as variacoes de Estrutura de custos variavel atinge custo
demanda sustentavel.

Parceria com fornecedores, transportistas e outros elos da cadeia a fim de reduzir o impacto
da volatilidade de demanda.

Figura 4 - Estratégias para driblar a imprevisibilidade de demanda

Fonte: Autor.

O que diferencia as empresas de bens de consumo, de acordo com o estudo
realizado pela IBM em 2010, é o quanto estdo focadas em seus clientes para atender as
surpresas do mercado. O IBM apresenta trés classificacdes das empresas, dependendo
das habilidades desenvolvidas para responder rapidamente ao mercado:

A) operadora: A empresa que ainda néo foca na integracéo do fluxo do produto,
Ou seja, em seu sincronismo com 0s elos da cadeia é considerada ainda como
“operadora”, ou seja, apenas executa as mudangas que lhe séo pedidas. Este € o
caso de um planejamento mais rudimentar, com altos custos fixos, observado em
cerca de 30% das empresas;

B) planejadoras: As empresas que comegam a dar foco no planejamento para a
demanda, porém, com poucas habilidades de previsdo da mesma, e com parcerias
apenas com fornecedores chave, é considerada “planejadora”, e ja se posiciona
como mais estratégica que as operadoras, ja tendo algum retorno financeiro. Este é
0 caso da maioria das industrias de bens de consumo no mundo, segundo o estudo,
representando 62% das empresas pesquisadas pelo instituto;

C) visionarias: As empresas que migram seu foco completamente para uma melhor

previsibilidade e acuracidade de demanda, e um sincronismo de sua cadeia

subordinada as variagdes das ordens, passa a um estagio denominado “visionaria”,

com altos retornos financeiros, devido a um bom resultado de vendas proveniente

de rapida reacdo a variacdo de demanda, com baixos custos, em uma cadeia
otimizada, com inventarios otimizados e boa colaboragéo com seus parceiros.

Como mostra a figura 5, os visionarios representam as empresas com maior retorno

financeiro dentro desta classificagcdo sugerida pela IBM (IBM for Business Value, 2010),

porém, séo apenas os 8% restantes das indUstrias no mundo todo. O trabalho em questao

tem como base de estudo empresas que ndo estdo no grupo dos visionarios, e por isso

apresentam problemas de sincronismo, e s@o avaliados os cenarios e 0s beneficios de se

chegar a um cenario com planejamento integrado com a cadeia.
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Figura 5 - Classificacdo das empresas por suas habilidades de reagdo ao mercado.

Fonte: Autor, adaptado de IBM for Business Value, 2010.

41 CONCENTRAGAO DE DEMANDA NO FIM DO PERIODO DE VENDAS
(HOCKEY STICK EFFECT)

O chamado hockey stick effect representa o fato da variagdo de demanda concentrada
no fim do periodo de vendas; no caso do mercado brasileiro, esta concentracédo apresenta-
se ao fim de cada més para o mercado de bens de consumo.

O efeito ocorre porque com a pressdo das ordens de vendas e metas a cada
periodo, as empresas enfrentam possibilidades de descontos para “empurrar a demanda”
aos clientes, podendo providenciar ordens de vendas prematuras. (LEE; PADMANABHAN;
WHANG; 1997). Se as ordens fossem realizadas de maneira distribuidas a cada semana,
o efeito de hockey stick ou pico e fim de més seria minimo, o que demonstraria um cenario
ideal, que ndo ocorre. O que ocorre frequentemente € que as ordens se sobrepdem no fim
de cada més, que é quando o efeito chicote chega a seu maximo, caracterizando o “pico
de fim de més”.

As influéncias do pico de demanda no final do més geram impactos para toda a
cadeia, por aumentar niveis de inventario, exigir maior capacidade produtiva neste periodo,
maior capacidade de operag0es logisticas de transportes, entre outros.

A pesquisa de Bradley e Arntzen (1999) demonstra o efeito da concentracédo de
vendas a cada trimestre. Ao observar o gréafico da figura 6, é possivel observar os picos
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nas Ultimas semanas de cada més. Cada més dentro do trimestre tem sua Ultima barra
significativamente, mostrando que a Ultima semana concentra as ordens que chegam dos

clientes.

25%

200%

15%:
% da

demanda 1%

O

T1 T2 T3 T4

Figura 6 — Perfil da concentragéo de vendas temporal.

Fonte: Autor, adaptado de Operations Research, 1999.

O estudo realizado em uma indUstria de bens de consumo demonstra que para este
setor, o pico de demanda por més é observado de maneira muito acentuada. As ordens séao
inseridas por seus clientes, de acordo com a negociacado comercial, em uma distribui¢cdo
conforme mostram os graficos das figuras 6 e 7, em que a Ultima semana de cada més
historicamente representa aproximadamente 40-43% das vendas totais mensais. Também
€ demonstrado na figura 8 que independente da versao ou tamanho produzido, as ordens

concentram-se, proporcionalmente ao volume, na Gltima semana do més.

Perfil de Ordens
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Semana | Semana 2 Semana3l Semana 4

Figura 7 - Perfil de entrada de ordens em industrias de bens de consumo

Fonte: Autor.
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Figura 8 - Exemplo da entrada de ordens de trés versdes produzidas indUstria estudada.

Fonte: Autor.

51 SINCRONIZAGAO: ENCADEAMENTO ENTRE EMPRESAS E UNIDADES
OPERACIONAIS

A gestéo eficiente da cadeia de suprimentos permite a sincronizagdo entre o
planejamento logistico e a cadeia produtiva, porém conforme apresentado acima, fatores
de demanda influenciam fortemente na cadeia como um efeito domin6. Conforme afirmam
Fugate, Sahin e Mentzer (2006), a orientacdo necessaria para a cadeia de suprimentos
deve oferecer uma viséo sistémica dos esforgos para sincronizar as competéncias internas
e externas da empresa para gerenciar os fluxos econémicos, sistémicos e fisicos da cadeia.

Sendo o foco a melhora econémica, a fim de se gerar maior valor para o cliente,
muitas empresas optam pelo mecanismo de coordenacdo entre empresa-cliente por
precificacdo, ou seja, usam a politica de descontos em determinados periodos. Este
mecanismo, de acordo com Cachon e Lariviere (2001) por gerar descontos por volume
incremental ou quantidade, acaba por favorecer o mercado atacado, e desfavorecem o
varejista. Além disso, gera perturbacoes ao longo de toda a cadeia, como as apresentadas
acima por concentracao de demanda.

Malone e Crownston (2003) apresentam outro tipo de mecanismo de coordenagéo
que se refere ndo a precificagcdo ou flexibilidade de volume, mas a dependéncia entre
os elos da cadeia, o que permite um real sincronismo entre vendas, gerenciamento de
inventéario, respostas clientes e previsdo de demanda. Isso significa que além de se ajustar
ao volume necessario pelo cliente para chegar as metas de vendas e oferecer melhores
condi¢bes de preco, o que faz com que as empresas enfrentem problemas de falta de
sincronismo afetada pela precificacdo, & preciso avaliar mecanismos de coordenagéo
focados em gerenciamento de inventarios, disposicao geografica dos clientes, capacidades
e restricbes da cadeia de transportes e limitagdes de infraestrutura.

Assim, é preciso oferecer visibilidade as empresas terceirizadas que finalizam as
operagoes logisticas da demanda e necessidade de recursos adicionais durante o pico
de final de més. Da mesma forma, é critico oferecer a mesma visibilidade da variacéo da

demanda aos fornecedores para que ndo exista impacto nos suprimentos de materiais
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iniciais que permitem a entrega das caixas até o cliente.

5.1 Indicadores de desempenho entre elos da cadeia

Segundo Arnold e Chapman (2003), ha quatro principais medidas como objetivos de
uma cadeia de suprimentos:

A) Custos de distribuicao logistica;

B) Custos de producgéo;

C) Nivel de inventario

D) Nivel de servico para clientes

E) Utilizacao de capacidade

Em se considerando o sincronismo entre as cadeias logistica (que faz a interface entre
as ordens dos clientes e a producédo) e a cadeia produtiva, conclui-se que os indicadores
de desempenho entre elas estéo divididas em trés areas de enfoque: vendas (marketing),
eficiéncia operacional (producéo) e custos logisticos e de inventéario (distribuicdo logistica/
armazenagem).

A Figura 9 indica que uma cadeia relaciona as variaveis de produgéo, distribuicdo
e servigo. Assim, a cadeia, quando sincronizada desde o planejamento das vendas, ou
seja, que possui uma boa previsdo de demanda, entrega menos impacto em servigos e em

variaveis operacionais e mantém estabilidade nos niveis de estoques.

Produgdo Consumidor

Distribuigdo

+Custo de

* Impactos em

eficiéncia Transportes em Servigo ao
(paradas) «Custo de cliente
*Produtividade armazenagem
+Flexbilidade *Nivel de
«Capacidade inventario

*Vendas: impacto

instalada

Figura 9 - DimensGes dos indicadores de sincronismo da cadeia produtiva

Fonte: Autor.

Na pratica, muitas empresas enfrentam dificuldades diarias para prever a demanda,
e em segmentos com variagdo sazonal ou temporal, adiciona-se a complexidade de picos
de fim de més, o que impacta em perdas ao longo de toda a cadeia. Dessa forma, o valor
do sincronismo entre as areas da cadeia é o ganho entre cadeias sincronizadas e cadeias
desintegradas, entregando resultados em:
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Marketing (Servico) Financas (Lucro) Inventario e custos de
distribuicao logistica

Aumento de vendas através do  Maior receita Maior giro de estoque
atendimento da demanda Menor descontos Menores custos armazenagem
Maior vantagem competitiva Menor custo Menor inventério

Menor tempo de resposta operativo Programa de producéo mais
Melhoria flexibilidade e ajustado

satisfacdo do cliente

Quadro 2 - Ganhos no sincronismo entre cadeias.

Fonte: Autor.

Segundo Sahin e Robinson (2002), as economias podem chegar a 35% do custo
total do sistema se houver, além da troca de informacéo, a coordenacéo de decisbes como

uma cadeia integrada.

61 A PRODUTIVIDADE NO ESCOAMENTO DA PRODUGCAO

A reducé@o de custos, cada vez mais necessaria nas industrias, € comumente
associada a redugédo de quadro de funcionarios, o que resulta em menor custo, e maior
produtividade, métrica importante a todas as industrias. A industria que tem como saida
um maior nimero de unidades produzidas por pessoa contratada é a que possui melhor
resultado de produtividade.

O principal desafio das indUstrias com variacéo de demanda é um dimensionamento
do quadro de funcionéarios que absorva as variagdes sazonais ou temporais de demanda,
sem deixar de oferecer a capacidade produtiva necessaria para ndo impactar as metas de
servigco, ou seja, nao deixando faltar o produto ao cliente. Porém, quando ocorrem quedas
de volume, ou quando o quadro esta dimensionado para absorver aumentos de demanda
baseados no pico de producgéo, ha periodos em que a ociosidade é muito grande, e dai a
importancia de medir ndo apenas produtividade, mas também, a utilizacdo de capacidade
contratada ou dimensionada.

Este parametro é avaliado em conjunto com os outros indicadores apresentados no
item 2.5.2 com o foco em reducao de custos variaveis para a industria.

Outro ponto de atencédo relacionado as metas de produtividade s@o os impactos
organizacionais que a flutuagdo de demanda pode gerar quando o quadro de funcionarios
sofre redugdes diretamente relacionadas a mesma. Assim, um estudo detalhado de fluxo
entre diversas areas pode e deve ocorrer com a lideranga do time de recursos humanos a

fim de se evitar um impacto negativo no clima organizacional.

6.1 Aestratégia de producéo aplicada e os impactos na produtividade de uma
industria

A escolha da estratégia de producédo depende, segundo Arnold e Chapman (2003)
da previsdo de vendas, dos objetivos definidos para os indicadores apresentados no
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item anterior e da capacidade produtiva instalada. Assim, entende-se que a estratégia
de produgdo é o que define de que maneira o quadro de funcionarios para producéo
sera dimensionado ou contratado para atender a demanda. Um ponto importante a ser
destacado é a necessidade de se avaliar a capacidade de distribuicdo, transportes e
operacgoes logisticas além das linhas de producéo.

Slack (2002) define quatro estratégias possiveis de produgéo, resumidas no quadro

3:
Estratégia Objetivo Flexibi-lidade | Estoques Nivel de Custos
servico operativos
Produzir de Atender Muito alta Estaveis Alto Alto, pois
acordo com exatamente precisa
a demanda ao que a absorver picos
— Produgéao demanda de demanda.
puxada necessita.
Produgao Manter a Alta Instaveis - Médio — Baixos, pois
empurrada: capacidade de Vulneraveis | facilmente nao tem
produzir com producgao fixa a variagao em risco capacidade
acumulo de independente de demanda. | com instalada para
inventario da demanda picos de absorver picos.
demanda.
Produgéao Produgéo com | Alta Estaveis Alto Baixo,
terceirizada capacidade pois reduz
fixa igual a ociosidade da
demanda capacidade
minima. instalada.
Demanda Custo
adicional é contratado
atendida em pode ser alto.
terceiros.
Produgéao Atender a Alta Estaveis Alto Baixo,
hibrida demanda com operando
producao em méaxima
constante por utilizacao de
periodos: em capacidade em
determinado cada periodo.
periodo,
produz
acumulando
inventario; em
outro produz
de acordo
com as
ordens.

Quadro 3 - Caracteristicas das diferentes estratégias de producao definidas por Slack.

Fonte: Autor, adaptado de Slack , 2002.

Comparando-se as estratégias apresentadas no quadro trés, nota-se que para
atender a estratégia de produgéo por demanda, é preciso ter uma capacidade instalada
maior e operacao flexivel para absorver a variagdo de demanda, porém, ndo se exige
uma acuracidade grande da previsdo de demanda. Ja na segunda estratégia, a previsdo
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de demanda pouco precisa gera um risco para o servico ao cliente. A terceira estratégia
apresenta-se como vantajosa na leitura dos indicativos, mas é importante atentar ao custo
da operacéo contratada, que normalmente representa uma despesa maior que o custo
operativo em planta, pois acarreta custos de transporte e compras.

Assim, a estratégia hibrida, que combina todas as outras, quando bem executada
oferece mais vantagens para a cadeia logistica, pois permite estoques estaveis, capacidade
instalada com utilizagcdo maxima, planejada por periodos, variando com a previséo de
demanda. E para ter uma estratégia hibrida eficiente, & preciso sincronizar cada elo da
cadeia, movendo recursos de uma empresa terceira ou de uma area operacional com maior
ociosidade para as unidades produtivas que exigem maior numero de recursos no pico de
demanda.

A escolha entre ter capacidade ociosa durante alguns periodos para atender a
demanda ou reduzir os custos operacionais e ter uma perda em servigco ndo é simples e
€, em geral, uma das principais perdas na gestdo da cadeia de suprimentos. A Figura 10
representa o trade off servico versus custos por ociosidade. Em alguns momentos, pode
ser benéfico ter capacidade ociosa e ndo ter a perda em vendas; em outros, € preciso
escolher em qual elo da cadeia sera necessario desenhar uma operacao para absorver
variacoes de demanda e esta analise deve se basear na identificacdo do gargalo da cadeia.
A simulacéo auxilia nesta identificacdo, e definicdo de estratégia de producgéao.

Recursos contratados para atender ao pico de Recursos contratados para atender a demanda média
demanda: produgdo de acordo com as ordens fixa: acamulo de inventario até o pico de fim de més
20000 20000
15000 - = Perdas em 15000 - m Perdas em
servigo Servigo

10000 - Ociosidade 10000 Ociosidade
5000 .
= Production 5000 = Production
o

N N L
~ & 0
Semana Semana Semana Semana

£ o T

Figura 10 - Trade off: servigo - produtividade e inventario-custos

Fonte: Autor .

6.2 Gerenciamento de Capacidade

Slack (1999) define capacidade como a quantidade de produtos entregues em um
tempo definido. A maneira de gerir esta capacidade é o que mede a falta de sincronismo
entre a demanda da operacgéo e a capacidade de atendé-la, o que depende das limitacbes
de cada uma das etapas que compdem a operagéo. O intuito do foco em gerenciamento de
capacidade é permitir balancear servigo e custos, com capacidade suficiente para atender
os clientes e sem custos devido a capacidade ociosa.
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Slack, Johnston e Chambers (2009) apresentam importantes pontos do
gerenciamento de capacidade:

A) capacidades iguais ou superiores a demanda asseguram que a demanda é
atendida, afetando as receitas;

B) equilibrio entre capacidade e demanda afetam os custos da cadeia;

C) flutuagé@o de capacidade, com funcionarios temporarios, sem treinamento pode
afetar a qualidade dos bens produzidos;

D) um estoque maior de produto acabado afeta capital de giro, e a organizacédo
financia o estoque até que seja vendido;

E) um estoque maior pode auxiliar na velocidade de resposta a demanda do cliente.

Assim, quando ndo & mantido o equilibrio entre capacidade e demanda, podem
ser gerados custos adicionais, perda de receita, financiamento do capital de giro, perda
de qualidade, perda de velocidade, flexibilidade e consequentemente de confiabilidade.
O maior descompasso entre demanda e capacidade é visto em gerenciamento de curto
prazo. A capacidade em tempos de pico ndo é sustentavel durante longos periodos.

A estratégia de producgéo escolhida versus a demanda é a maneira escolhida para
lidar com as varia¢des de demanda, conforme apresentado no item 3.5.4.

71 SIMULAGAO E MODELAGEM COMO FERRAMENTAS DE ESTUDO

7.1 Modelagem

De acordo com Harrison (2007), um modelo representa o relacionamento de variaveis
que mudam ao longo do tempo em um processo, podendo ser projetado ou construido
para descrever o comportamento das variaveis com embasamento matematico, fisico ou
esquematico. Assim, a modelagem é utilizada para prever o comportamento e inter-relacéo
entre as variaveis e demonstrar como 0s processos interagem, de modo que seja possivel
explicar a relagéo de hipéteses de causa e testar alternativas.

De acordo com Sterman (2000) e Harrison (2007) as vantagens e desvantagens do
uso da modelagem podem ser resumidas no quadro quatro.
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Vantagens Limitac6es

Simula testes praticos de situagcdes complexas Resultados de simulagbes podem ser afetados
por bugs do sistema
Correlaciona eventos como causas do fendbmeno
Resultados nédo podem ser generalizados 100%
Permite testar influéncias que ndo poderiam ser ~ como exatos, pois sdo parametros de processo
testadas empiricamente (ou por falta de estrutura considerados.
instalada, ou pela velocidade de processo).
] Linguagem de traducao do sistema podem
E de facil linguagem e entendimento. influenciar os resultados

Permite testar inovagbes sem riscos
As empresas e iniciativas, facilitando a
disseminagéo de novas ideias.

Quadro 4 - Vantagens e limitagées do uso de modelagem.

Fonte: Autor, adaptado de Sterman (2000) e Harrison (2007)

Massote (2006) também discorre sobre as vantagens e limitagbes da simulagao,
criando condi¢des em que a simulagéo deve ser utilizada:
a) a obtencao de resultados através de um modelo de simulagéo é mais facil do que
através de um método analitico;

b) é necessaria uma observacdo da evolucdo do processo desde o inicio até
resultados finais;

¢) quando ndo ha formulacdo matematica completa e clara para o problema;
d) quando n&o ha método analitico para a resolu¢gdo matematica;
e) quando se busca estudar longos periodos de tempo.

Dentre os tipos de modelagens, pode ser aplicada a modelagem matematica, e
computacional, sendo que a primeira oferece mais riscos em termos de influéncia do
autor, pelo conhecimento de causalidades e consideracao de que a modelagem ¢ linear.
Modelos matematicos resolvidos por ferramentas computacionais oferecem menos riscos,
por buscar relagbes entre varios elementos do sistema, através de simulagdes. Assim,
para modelos de alta variabilidade e alta complexidade, a simulagcdo € uma modelagem

computacional indicada.

7.2 Simulacao

Harrell e Tumay (1997) definem a simulagdo como um processo de experimentacao
detalhado através de um sistema real, capaz de prever a reagdo do sistema a alteragbes
em suas variaveis ou do sistema, ou seja, € o0 modelo matematico que representa um
sistema ou processo. O sistema, segundo Massote (2006) é a combinagéo de elementos
que interage entre si para chegar a um objetivo especifico.

Shannon (1998) ainda define simulacédo como o processo de desenvolvimento de um
modelo que reflete um sistema real adicionado da experimentacdo dentro deste sistema,
como objetivo de entender o comportamento do sistema e evolugbes das estratégias de
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operacgdo de um sistema. Harrell e Tumay (1997) complementam a definicao adicionando
que o modelo é representado pelas relagdes de causas e efeitos que os impactam.

Yang, Ruben e Webster (2003) indicam que a simulacdo tem sido altamente
aplicada em pesquisas de logistica e operacdes, sendo uma técnica muito util em sistemas
e problemas de dificil resolugdo ou experimentos complexos demais para uma resolucéo
analitica. Bertrand e Fransoo (2002) indicam como principal beneficio da simulagéo sua
capacidade de retratar fielmente problemas de alta complexidade e variabilidade, com
numero limitado de alternativas, permitindo testar inclusive solugdes inovadoras. Assim,
ambas as literaturas concluem que a aplicacdo de um modelo de simulagédo permite
acomodar melhor as interacbes dindmicas e as restricbes consideradas.

O estudo apresentado neste trabalho aborda um fenémeno de alta complexidade
e com um numero limitado de alternativas a serem avaliadas em termos de ganhos
para o negbcio, variando-se capacidade de produgéo, dimensionamento da operacéo e
embarques, variagdes de preco e politica comercial. Assim, a técnica de simulagédo foi
escolhida para demonstrar essas analises.

Em literaturas anteriores, foi identificada a aplicacdo de simulagdo para avaliar
desempenho, normalmente definida como habilidade de entregar as ordens do cliente, ou
seja, entregar bons niveis de servico, como nos estudos de Chow, Heaver e Henrisksson
(1994), modelando a probabilidade de entrega das ordens do cliente dentro de uma janela
especifica. No estudo apresentado, desempenho também seré avaliada, como uma variavel
relacionada a atender as ordens do cliente no periodo acordado, porém, além disso, sera
medido o nivel de inventario em planta.

7.3 Contexto histérico da simulacéo

De acordo com Law e Kelton (2000), a simulacéo se inicia e avanga com a evolugéo
dos computadores, utilizando linguagens como FORTRAN® (a primeira e mais utilizada
para modelos de simulagdo com sub-rotinas mateméticas e estatisticas e dificil linguagem
computacional), BASIC®, Pascal®, Linguagem C.

Com a entrada da IBM no mercado em 1961, crescem as linguagens de simulacéo,
facilitando a terminologia utilizada, com parametros que se aproximam ao que é aplicado
atualmente em programas como Promodel®: entidades, recursos, locais, servidores. Os
simuladores desenvolvidos nos anos 90 sdo considerados simuladores de alto nivel, como
Promodel®, Arena®, Automod®, witness®.

7.4 A simulacdo como tomada de decisdo na cadeia de suprimentos

Existem trés ferramentas que auxiliam a tomada de deciséo estratégica no negocio:
analise de oportunidades e fortalezas (SWOT), benchmarking e matriz importancia versus
desempenho. Ao incluir a simulagdo na tomada de decisdo, ela passa a ser alimentada
com dados das trés ferramentas, sendo que as analises SWOT matriz desempenho séo as
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variaveis do sistema. O benchmarking passa a ser a medida 6tima a ser atingida, portanto,
os valores iniciais do modelo.

Através da simulagdo com variacédo dos fatores identificados, sera possivel avaliar
a correlacdo e de que forma impactam no resultado final. As varia¢des inseridas na rotina
de um sistema sé@o o que permite alterar a forma de operagcdo do mesmo, com o intuito de
se chegar a situagdo ideal. Este procedimento precisa ser feito de maneira cuidadosa para
ndo impactar negativamente o desempenho do sistema, e a simulagdo auxilia na tomada
de deciséo de que fatores sofreram alteragéo.

No caso deste estudo, podem ser realizadas simulagcdes para aumentar a capacidade
de producéo através de maior capacidade instalada; ou pode ser simulada uma capacidade
constante com aumento de capacidade de embarques e transportes para clientes, ou ainda
uma simulagdo hibrida para avaliar melhor custo e servigo ao cliente. O plano mestre
de producgdo pode ser reavaliado através da simulacdo, e respeitando-se as restricbes
existentes, até que o plano se ajuste a demanda. Ainda, pode se avaliar a ociosidade
de recursos criticos em conjunto com este plano. Um ponto importante para se levar em
consideracdo é que os modelos, de acordo com Sterman (2001) sdo uma interpretacéo
individual da realidade, néo reproduzindo 100% fielmente a realidade, pois sofre a influéncia
do modelo mental formado pelo modelador, que acaba por inserir seus angulos de visdo
no modelo, havendo chance de ignorar alguma influéncia no sistema. Porém, o grau de
sensibilidade dos sistemas simulados em parametros isolados é pequeno, podendo ser

usado como base para uma tomada de deciséo.

7.5 Sistemas de modelagem em gerenciamento de cadeias de suprimentos

A necessidade de modelos computacionais para planejamento de cadeia de
suprimentos vem sendo cada vez mais requerido, de acordo com Shapiro (2001), podendo-
se utilizar de modelos descritivos para compreender as relagdes entre os fatores da cadeia
ou modelos normativos, que aplica normas que apoiam a tomada de decisdes dos gerentes
a fim de aperfeigcoar a cadeia como um todo. Os modelos normativos s&o comumente
nomeados modelos de otimizacdo. O quadro cinco indica os componentes de cada espécie
de modelo.

Conforme o quadro 5, o modelo descritivo ap6s ser construido e validado, é utilizado
como entrada no modelo de otimizacdo ou melhoria, com a ajuda de simula¢des para a
tomada de decisdo. Os bons modelos de melhoria serdo aqueles que oferecem melhores
resultados de inventéario, cadeia logistica, custos de transformagé@o, melhores niveis de
servico de acordo com a demanda e os melhores resultados de valor agregado.
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Componentes do Modelo Descritivo Modelo de Otimizagao

-Modelos de previséo de demanda (baseado em dados histéricos) | -Requer informacgdes

-Relagbes de custo descritivas
-Relacbes de utilizagéo de recursos -Modelos validados
-Modelos de simulacéo (descrevem a cadeia produtiva e seus

parametros)

Quadro 5 - Diferencas entre modelo descritivo e de otimizagao.

Fonte: Autor, adaptado de Shapiro, 2001.

Reviséo bibliografica 29



DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A pesquisa, ao apresentar 0os impactos gerados pelos picos de demanda, levanta os
fatores que ocasionam a falta de sincronismo entre o planejamento da producédo de uma
unidade produtiva e a distribuicdo da demanda aplicada a esta industria, discorrendo sobre
questdes comerciais e resultados da vivéncia de profissionais no segmento de bens de
consumo. E descrito 0 ambiente de pesquisa e entdo, sdo mapeados os impactos gerados
na cadeia.

11 DESCRICAO DO AMBIENTE DE PESQUISA

Aindustria em estudo é uma multinacional produtora de bens de consumo, sendo que
a planta em questdo possui 400 funcionarios, 46 diferentes produtos. E uma multinacional
com faturamento médio de 12 bilhdes de dblares anuais. O segmento de produtos de
limpeza para roupas é responsavel por cerca de 3,5 bilhdes de dolares de faturamento
anual em todo o mundo.

O trabalho simula a cadeia de uma indlstria de bens de consumo focado no
planejamento da demanda e nas operagbes de armazenagem e embarques a cliente. A
cadeia estudada é composta por planejamento de materiais iniciais, abastecimento de
linha, e consecutiva produgéo e armazenagem de produto terminado, conforme figura 12.
O motivo pelo qual o foco concentra-se nas operagdes destacadas em quadros vermelhos
€ porque foi identificado que estas s&o as operacgbes gargalo do sistema. Assim, todas as
outras serdo subordinadas a estas. A operagéo adjacente, que nos da o ritmo de produgéo
sera também avaliada e testada uma vez que um dos cenarios em questédo é desenhar a

capacidade da operacéo e de embarques em distribuicdes iguais.

» Linhas de fabricacdo

Vendas a cliente

» Embarques

= Materiais de + Transferéncia de

embalagem produto terminado

a0 armazém

= Materias primas

de granel dos produtos

= Recebimentos e

+ Linhas de envase = Transportes

armazenagem

Planejamento inicial

Figura 11 - Fluxo de producéo e contexto da simulagéo.

= Paletizagiio

Fonte: Autor.
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21 CONCENTRAGAO DE VENDAS NO FIM DO MES: AS CAUSAS DA FALTA
DE SINCRONISMO

2.1 Politica Comercial: politica de descontos

Com a globalizagdo dos mercados e a tendéncia de padronizagcdo dos produtos,
os produtores de bens de consumo tém buscado estratégias alternativas para aumentar
a receita perante o poder de barganha dos canais de distribuicdo. (PIERCE; ALMQUIST,
2001).

As estratégias utilizadas séo:

a) diferenciacé@o dos produtos através da inovacao.
b) fusbes de empresas para maior poder da marca e negociacéo de pregos.
c) utilizacédo de canais diretos de vendas (BRADFORD e WEITZ; 2009)

Porém, conforme é mostrado por Bradford e Weitz (2009) a competi¢cao pelos precos
esta cada vez maior nos canais diretos de venda, acirrando as negociagdes comerciais.
A consequéncia observada é que mesmo empresas de grandes marcas estdo investindo
fortemente em negociagdo para canais de distribuicdo. Assim, a verba é revertida em
descontos aos que fazem a interface da venda com os varejistas, reduzindo o preco de
compra.

Ailawadi, Farris e Shames (1999) mostram que nos EUA a presenca de promocdes
em marketing cresceu de 35% para 49% de 1983 a 1991, e mantém-se neste patamar
também no século XXI. Pesquisas recentes como as de Chandon, Wansink e Laurent
(2002) reforcam que o investimento em marketing promocional de fato, tem sido crescente
e as causas do aumento desta participacéo através de promog¢des foram estudadas por
Hardie (1996) e estdo detalhadas na tabela 1, com a informacgdo adicional conseguida
através de um survey aos profissionais da area de bens de consumo, em estudo neste
projeto. Foram questionados sobre a percepgéo trés anos atras, uma vez que atuavam na

mesma area na época em questao.

2.2 Resultados do survey aplicado

Foi aplicado um survey com o intuito de medir a percepcdo da concentracao de
vendas em profissionais que atuam no segmento de bens de consumo e consumidores. As
perguntas contidas neste survey foram:

a) area de atuagao: vocé atua ou tem contato com profissionais na area de bens de
consumo?

b) experiéncia na area: ha quanto tempo atua nesta area?

c) percepgao daconcentragdo de demanda: em que periodo do més vocé sente as
vendas mais concentradas?

d) relacdo das possiveis causas do pico de demanda: avalie os fatores abaixo em
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termos de qual influencia mais a concentracéo de vendas no fim do més:

+ aumento do numero de produtos

+ aumento do poder de barganha de varejistas

» aumento da pressao por metas de iniciativas

+ queda na eficiéncia de propagandas

+ aumento da sensibilidade dos consumidores por preco

Como perspectiva geral, os resultados do perfil dos entrevistados mostram que:

a) todos os entrevistados atuam/atuaram ou tem contato com profissionais na area
de bens de consumo, sendo 93% com contato atual e 7% ja tiveram este contato
no passado;

b) nenhum dos entrevistados esteve menos que um ano nesta area;
¢) 45% dos entrevistados esta ha mais de 10 anos trabalhando neste setor;

d) mais de 60% das respostas demonstram a percepc¢éo das vendas concentradas
no fim do més.W

A tabela 1 resume os resultados do survey em comparacdo com a percepgao em

2011.
Causa Participacao (percepcao em Participacao
2011) (percepcao em 2015)
Aumento do nimero de produtos 18% (imprevisibilidade de 13%
demanda)
Aumento do poder de barganha dos 21% 23%
varejistas
Aumento da pressao de metas de 13% 21%
vendas associadas a novas iniciativas de
produtos no mercado
Queda na eficiéncia da propaganda 32% 19%
Aumento na sensibilidade dos 16% 24%

consumidores por preco

Tabela 1 - Causas do aumento de incentivo em descontos na negociagdo com varejistas.

Fonte: Autor, adaptado de Hardie, 1996.

De acordo com os resultados do survey, foi possivel observar que os dois principais
geradores do efeito da concentracdo de vendas no fim do més sdo a sensibilidade dos
consumidores por preco e o poder de barganha dos varejistas, que cresceram 8% e 2%,
respectivamente versus o estudo realizado em 2011. Estes dois fatores estdo extremamente
relacionados, demonstrando que o crescimento da criticidade do consumidor com relacéo
ao preco faz com que seja aguardado o periodo em que é certo que 0s pre¢os serdo mais
baixos. Em seguida, aponta-se como grande influenciador o efeito da presséo das metas
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de iniciativas para marketing, que cresceu oito pontos percentuais, demonstrando que as
iniciativas lancadas vém acompanhadas de um alvo de vendas a ser atingido a qualquer
custo.

O incentivo para inovar e o langamento de novos produtos ndo tem se mostrado
muito representativo, sendo a menos presente para os profissionais deste segmento. Com
isso, os produtos de concorrentes se tornam cada vez mais proximos a um padrao, levando
a vantagem financeira aos que conseguem uma melhor negociacao do preco.

A relacéo desta negociacdo com toda a gestdo da cadeia de suprimentos reflete-
se em: s6 conseguem oferecer bons descontos no preco final de mercado as empresas
que tem capital para investimento em politica de desconto e baixo preco do produto em
termos de custos operacionais e distribuicdo logistica, resultados que dependem de uma

boa coordenacéo e integracéo da cadeia desde o planejamento até a entrega ao cliente.

2.3 Impacto da politica de descontos temporarios na cadeia de suprimentos

O principal impacto gerado pela politica de descontos é o efeito chicote, de acordo
com Forrester (1961). O efeito chicote é definido como uma grande flutuacdo na demanda
da industria, e consequente impacto ao longo de toda a cadeia, afetando inclusive os
fornecedores. De acordo com Lee, Padmanabhan e Whang (1997), a adocéo de politica
de descontos gera estoques desnecessarios, e aumento do tamanho dos lotes de compra.
Powers e Closs (1987) indicam através de um estudo de simulagédo, que os itens que
apresentam variacdo de demanda com politica de descontos eram 78% do nivel de estoque
comparados aos itens com pregos constantes.

Avaliando-se também o nivel de servico, através do indicador de Case fill rate,
(quantidade entregue ao cliente versus quantidade pedida), foi visto que a melhora é de
apenas 3%. (POWERS; CLOSS; 1987).

Fica clara a necessidade de estudos recentes para avaliar o impacto da politica
comercial na cadeia, sempre se levando em consideracao:

a) custo de capacidade de armazenagem adicional e instalada;

b) custo de gerenciamento das promocdes;

c) esforgo dos vendedores;

d) impactos em custos de transportes;

e) quanto os descontos representam no faturamento das empresas.

Os varejistas também acabam por optar por uma compra antecipada, uma vez que
existe a flutuag@o dos pregos, aumentando seu nivel de estoque. De acordo com Hardie
(1996), alem dos custos adicionais de transporte e armazenagem, o nivel de servigo cai e
prejudica a confiabilidade de entrega entre fabricantes e varejistas.

A representacé@o dos impactos de concentracdo de vendas no mapa da cadeia de

suprimentos € exibida na figura 12. Os itens em vermelho sdo os que sofrem impactos
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com o fendbmeno de concentragdo de demanda. Por exemplo, um pico de vendas no fim
do més faz com que seja necessario ou um inventario maior para atender o pico ou maior
capacidade de produgao para atender um maior nUmero de ordens nesta fase, o que requer
maior capacidade de produg¢do (homem x hora). Além disso, maior capacidade produtiva
significa um impacto em consumo de utilidades. Os itens em verde séo os que nao sofrem
impactos pelo fendmeno da concentra¢do de ordens no fim do més.

Do ponto de vista dos materiais iniciais, pode ocorrer maior consumo dos mesmos
no fim do més, baixando os inventarios. Do outro lado da cadeia, um pico na produgao
de produto pode requerer mais espaco para armazenagem de produto acabado, e menor
disponibilidade de armazém de materiais iniciais, impactando toda a cadeia.

O sistema de transportes pode necessitar de carretas adicionais para garantir
o atendimento do servico, e maior capacidade da empresa logistica responsavel por
embarques a clientes.

Inventario Materiais Iniciais O O Transferéncia ao armazém
Haora homem trabalhada @] () |Inventério Produto Acabado
Linhas instaladas @ (@ |Armazenagem produtos
Utilidades @ |Produciol® |Transportes
Equipe Gerencial @ (D |Capacidade 3PL embargues
- () |Sistemas controle Qualidade
» " 4

Figura 12 — Fatores produtivos impactados pela concentragcdo de vendas.

Fonte: Autor.

E possivel observar através do que foi discorrido acima e da figura 12, que os
seguintes trade off séo exemplos de fatores avaliados nos diferentes cenarios estudados:

a) custo de armazenagem versus Custo Capacidade Produtiva;
b) custos de distribuicado logistica (3PL e transportes) versus Servico;

¢) inventario versus Servico.

31 ANALISE DO AMBIENTE DE PESQUISA

3.1 Levantamento de dados: Concentracdao da demanda

Considerando que a multinacional em estudo pratica a politica de descontos acima
descrita, em um mercado com o perfil apresentado nos resultados do survey, que favorece
ainda mais a concentra¢do de demanda, é razoavel aceitar que a concentracdo de demanda

ocorre neste segmento, no fim do més, quando as metas de vendas se mostram com maior
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presséo por resultados.
Os dados histéricos de demanda foram levantados diariamente durante seis meses,
para confirmar esta premissa, conforme a tabela 2, que indica o pico de demanda médio de

43% na ultima semana do més.

Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4
Més 1 7% 26% 14% 53%
Més 2 8% 13% 34% 46%
Més 3 5% 13% 29% 53%
Més 4 8% 25% 23% 44%
Més 5 10% 24% 26% 40%
Més 6 13% 27% 30% 30%
Média 9% 22% 26% 43%

Tabela 2 - Historico da distribuicdo de demanda por semana

Fonte: Autor.
3.2 O processo a ser simulado

O processo é dividido em operagdes de fabricacdo, envase, paletizacéo,

armazanagem e embarque a cliente, conforme o layout da figura 13.

* Vazdodepd

2 3l ‘ * Velocidade das linhas + Velocidade de paletizacio
NG 0 SRl i) * Qantidade delinhas * Quantidade de pessoas
. Vol;méﬂemﬂuc«io Fabricacdo do Envase do detergente Paletizagio | Actimulo de
* Vardoentrada .
detergente em pd em caixas E>
materia-prima & i P s paletes
= - =>| B
3 g
4 ey ™

——— * Espagodisponivel
* Perfil de embarque

* Tempodeembarques Embargues a clientes Armazenagem
* Perfil das ordens de "
cliente F— Actimulo de C:' l"*“‘" S
@ bt
i estoque o
==g .. 0q | N
[E— "]

Figura 13- Variaveis relacionadas a unidades de operacgéo simuladas

Fonte: Autor.

As varidveis mencionadas em cada uma das operacdes acima sofreréo variagdes ao
longo dos cenarios simulados de modo a testar os efeitos de cada uma delas nas operagdes

seguintes da cadeia.
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3.2.1 Operacéo I: fabricacdo do granel do detergente em p6

Nesta operagéo, as entradas sdo as matérias primas, passando pelo processo de
fabricacdo de granel, tendo como saida o pé distribuido em big bags, conforme figura 14.

Entrada Matéria Prima . Bags com granel
>| Fabricac¢io de granel

A\ 4

Figura 14 - Operagéo de fabricagdo do granel

Fonte: Autor.

A operacao é uma operacdo em batelada, portanto, representada por um modelo
discreto, com diferentes configuracbes de vazbes, que serdo avaliadas para cada cenério
de acordo com o objetivo definido.

Esta fabricacdo apresenta um namero fixo de operadores para estar em operacao
tendo como variaveis:

a) regime de operacdo/ programacéo: o nimero de turnos em operacao e dias
operados por semana;

b) vazdo do granel: quantidade de p6 produzido por hora, dependendo da
configuracdo escolhida. Outra interpretacéo para a vazéo é o tempo do ciclo de
batelada, que esta em linha com os parametros de processo de uma operagao
simulada por um modelo discreto.

As variaveis associadas a operacao de fabricacdo s&o sumarizadas na tabela 3,
com as definicbes de que variagdes serao consideradas no modelo estudado.

Variavel Configuracao Atual Variacoes na simulacao
Numero de Operadores por turno 10 Nao varia
Custo médio anual de operadores deste  R$80000/ano.operador N&o varia
setor
Turnos 3 1, 2 ou 3 turnos
Dias de Operagéo 6 N&o varia

Tabela 3- Parametros de producéo e variaveis na unidade de fabricacao

Fonte: Autor .

3.22 Operacéo II: Envase do detergente nas linhas de embalagem

O granel produzido na estagéo de fabricagéo é transferido para bags com capacidade
de 800 kg, e cada um destes bags de granel € abastecido em bocas de maquina de envase,
cada qual com sua capacidade e eficiéncia, para ser embalados em caixas de produto,
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conforme figura 15.

Caixas de Produto Final
Abastecimento Bags .

Envase

Figura 15 - Representacéo da operacéo de envase

Fonte: Autor

Além disso, tamanhos diferentes (SKU diferentes) apresentam velocidades de
envase diferentes. Esta fabricacdo tem como variaveis:

a) numero de linhas de envase em uso (e consequentemente variacdo do numero
de pessoas contratadas para operar as linhas);

b) configuracdo de tamanhos para atingir velocidades mais otimizadas de envase,
indicadas como linhas de produgéo de produtos de tamanhos pequenos, médios e
grandes, conforme apresentado na tabela 4.W
A tabela 4 sumariza as varidveis consideradas no modelo desenvolvido para a
operagéo de envase do detergente em po.

Variavel Configuracao Atual Variag6es na simulacao
Numero de linhas em operagéo 5 3, 4 ou 5 linhas em operacao
Numero de linhas tamanho pequeno 2 N&o varia

Numero de linhas tamanho médio 2 Nao varia

Numero de linhas tamanho grande 1 N&o varia

Numero de Operadores por linha 3/turno.linha Nao varia

Custo médio anual de operadores deste setor R$70000/ano.operador N&o varia
Turnos 3 1, 2 ou 3 turnos

Dias de Operacgao 6 Nao varia

Tabela 4 - Parametros de producéo e variaveis na unidade de Envase
Fonte: Autor.
3.2.3 Operacéo Ill: paletizagdo

As caixas sdo enviadas através de uma esteira para as unidades de paletizagéo,
sendo transformadas em paletes de produto final, conforme indicado na figura 16.

i . Paletes de Produto Final
Caixas de Produto Final Unidades de

.
>

Paletizacao

Figura 16 - Representacé@o da operacdo de Paletizacéo

Fonte: Autor .
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Esta operacao é realizada parcialmente manualmente e parcialmente com maquinas
de paletizacdo automatica, sendo que as linhas para produtos de tamanho pequenos e
médios possuem paletizacdo automatica e as de tamanho grande, por sua configuragéo de
paletes mais instavel, passam por um processo manual de paletiza¢do. As variaveis séo:
a) velocidades de paletizacdo (dependendo da escolha entre maquinas ou
manualmente);

b) nimero de pessoas necessarias para a paletizacao

A tabela 5 sumariza as variaveis aplicadas na operacao de paletizagdo no modelo

estudado.
Variavel Configuracao Atual Variacoes na
simulacao

Numero de linhas em operacéao 3 2 ou 3 linhas

Numero de Operadores por linha automatica 1/turno.linha N&o varia

Numero de Operadores por linha manual 5/turno.linha N&o varia

Custo médio anual de operadores deste setor R$70000/ano. N&o varia

operador

Turnos 3 1, 2 ou 3 turnos

Dias de Operacéo 6 Nao varia
Tabela 5 - Parametros de producéo e variaveis na unidade de Paletizagao

Fonte: Autor.
3.24 Operacéo IV: Armazenagem

Os paletes ap6s sairem das unidades de paletizacdo aguardam em uma é&rea
limitada a 80 paletes, e em seguida sdo transferidos por empilhadeiras ao armazém,
limitado a 5000 posicdes. Esta operacao sofre impactos por falta de espaco nos armazéns,
sendo fortemente influenciada pela retirada dos paletes para o embarque aos clientes.
Assim, a armazenagem sofre impactos diretos da distribuicdo de embarques ao longo da
semana. Nesta operacao, o critico € o espaco para realizar a armazenagem de todos os
paletes na vazéao instantdnea e a conciliacdo o ritmo de embarques, que depende do perfil
com que entram as ordens de produgéo.

Ao se atingir um inventario maior que a capacidade de armazenagem, € feita a
transferéncia para um armazém externo, gerando necessidade de fretes adicionais,
contratacdo de transportes, e operacéo de recebimentos e manuseio dos paletes neste
armazém externo.

As principais variaveis nesta etapa sdo o custo de armazenagem externa,
(proprocional ao pico de inventario que depende da distribuicdo das ordens ao longo do

més) e o custo de recursos para movimentagao logistica, ou seja, nUmero de operadores
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de empilhadeira requeridos e quantidade de turnos em operacédo, conforme sumariza a
tabela 6.

Variavel Configuracao Atual Variag6es na simulacao
Numeros de operadores de empilhadeira 3/turno 1 a 3 por turno

Custo médio anual de operadores deste R$60000/ano.operador N&o varia

setor

Capacidade armazenagem armazém 5000 N&o varia

Capacidade armazenagem externa 7000 paletes 2000 a 20000 paletes
Custo armazenagem externa R$50/ palete.més Nao varia

Turnos 3 1a8

Tabela 6 - Parametros de produgéo e variaveis na unidade de armazenagem

Fonte: Autor.

3.2.5 Operacéo V: Embarques a clientes

Ha uma central que recebe os pedidos de clientes, ou seja, as ordens a serem
embarcadas e enviadas aos clientes. Em seguida, os pedidos sdo separados em areas
nomeadas “stagings” e carregadas nos caminhdes para clientes. Esta operacéo apresenta
como variaveis:

a. capacidade de embarque: depende da maneira como € desenhada a operagéo

com o operador logistico (times variaveis, estrutura constante com hora extra, etc.)
e do tempo de carga dos caminhdes;

b. ritmo de ordens de embarques: como esta € a variavel que define a velocidade
de saida dos paletes do armazém, a variagdo da concentracdo no final do més
ou uma distribuicdo constante da entrada de ordens é o que vai gerar maior ou
menor demanda dos embarques. Um aperfeicoamento nesta variavel pode reduzir a
utilizacédo de frotas entre armazéns internos e externos.

A tabela 7 sumariza as variaveis observadas na operagéo de embarques a cliente,
destacando o nimero de docas em operacédo ew principalmente a expressividade do pico
de demanda na ultima semana do més, a qual varia de 25% a 45%.
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Variavel Configuracao Atual Variacoes na simulacao

Numero de docas em operacao 5 1 a 5 docas em operagéo
Numero de Operadores por doca 2/doca.turno N&o varia

Custo médio anual de operadores R$60000/ano.operador N&o varia

deste setor

Custo total da equipe em Horas R$1200/hora N&o varia

extras

Horas extras 40 hs/més 0a 100 hs

Turnos 3 1a3

Distribuicdo ordens 9% primeira semana 22% Variavel sendo de 25% a

segunda semana 26% terceira  45% no Gltimo periodo do
semana 45% pico fim de més meés.

Tabela 7 - Parametros de producao e variaveis na unidade de operacéo logistica

Fonte: Autor.

Do ponto de vista dos materiais iniciais, pode ocorrer maior consumo dos mesmos
no fim do més, baixando os inventarios. Do outro lado da cadeia, um pico na producao
de produto pode requerer mais espago para armazenagem de produto acabado, e menor
disponibilidade de armazém de materiais iniciais, impactando toda a cadeia.

O sistema de transportes pode necessitar de carretas adicionais para garantir
o atendimento do servico, e maior capacidade da empresa logistica responsavel por
embarques a clientes.

41 ESTUDO FINANCEIRO DO IMAPCTO DA CONCENTRAGAO DE DEMANDA

Um dos objetivos apresentados neste estudo €& apresentar alternativas para
amenizar os efeitos dos picos de demanda ao longo da cadeia, e para tal, se faz necessario
avaliar diferentes cenérios variando a estratégia de planejamento de producdo comparada
a distribuicdo da demanda, e o custo de cada cenario, compondo assim o estudo de
econdmico de diferentes estratégias de planejamento logistico.

Para o desenvolvimento da analise dos cenarios, foram coletados dados histéricos
financeiros da empresa em estudo, que podem ser facilmente alterados para reaplicacéo
em outras empresas, mantendo a padronizacdo dos custos de producgéo fixos e variaveis
em transportes, pessoas, utilidades, armazenagem, a fim de facilitar a comparagcéo dos
cenarios sugeridos para atender a demanda. A simulagéo ajuda a avaliar a viabilidade de
cada cenério e também na quantificagéo financeira aqui apresentada.

Além dos custos mencionados acima, é discorrido também sobre a politica de
descontos comumente aplicada nos periodos de pico de distribuicdo com o intuito de
evidenciar o beneficio ou prejuizo gerado pelos descontos. Na empresa em questéo, sabe-
se que os descontos podem chegar a até 15% na Ultima semana do més sobre o preco de
venda.
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N&o foram considerados investimentos iniciais, uma vez que o estudo néo contempla
a implantagéo de projetos, e a planta ja possui as instala¢des disponiveis para produgao.

Para calculos logisticos, serdo considerados apenas 0s custos de armazenagem,
recursos logisticos de movimentagdo de materiais, embarques a clientes, transportes e
horas extras para atender picos de demanda.

Os calculos de armazenagem externa e custos logisticos sdo apresentados
considerando uma aproximagédo estatistica dos dados histéricos de armazenagem
levantados conforme a tabela 8.

Armazenagem externa Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6
(posicées paletes)

Inventario pico Armazém Interno 6000 6000 6000 6000 6000 6000
Inventario pico Armazém Externo 20804 20804 20716 21578 20909 21690
Embarques Armazém Externo 21678 21678 21636 22275 21710 22236
Transferéncias para Entre 21678 21678 21636 22275 21710 22236
Armazéns

Custo Armazenagem externa Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6
(RS$)

Preco Total Armazém Externo 846636 864063 861789 887707 866476 889080
Valor inventario 104130 104130 104130 104130 104130 104130
Hora extra Armazém Externo 48318 48318 48169 49881 48476 49967
Hora Extra Interno 3PL 59055 59055 58873 60966 59248 61071
Armazenagem 295337 303440 302537 312820 304399 313369
Movimentagéo 339796 349119 348080 359911 350223 360543

Tabela 8 - Histérico do custo de armazenagem externa e logistica

Fonte: Autor.

Dessa forma, fica estabelecida uma relacdo entre a ocupagcéo em posic¢oes paletes
do armazém e o custo total considerando todos os fatores componentes do custo total
da fatura de armazenagem externa (horas extras, armazenagem, movimentag¢éo, valor
agregado do inventario), chegando-se a relagéo final da equagéo (2), em que x é o nUumero
de paletes produzidos. A tabela 9 apresenta um resumo dos dados financeiros coletados
para parametrizacdo dos cenarios a serem simulados. Considerando que o custo total
de armazenagem € a somatoéria de todos os fatores que influenciam esta armazenagem
externa, s@o somados os valores de inventario, hora extra, custos de movimentacao para
transferéncia ao armazém externo e o custo da ocupagéo do armazém, conforme indica a
equacgéo (2).

Custo armazenagem externa = custo armazenagem + custo movimentagao + custo
hora extra = custo valor inventario

Custo armazenagem externa = 24,131 «x (2)
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B. D. Financeir

Custo de armazenagem (R$/palete produzido) 24,131
Custo de operadores de produgdo (R$/més) 6000
Custo de operagao logistica (R$/palete produzido) 17,78
Valor médio de venda (R$/unidade produzida) 16,5
Ciclo de produgao (dias/més) 24
Custo carretas fixas contratadas (R$/carreta) 26000
Custo carretas adicionais (R$/viagem) 1800

Tabela 9 - Dados para analise financeira

Fonte: Autor .

51 ETAPAS PARA O DESENVOLVIMENTO DO MODELO DE SIMULAGAO

O trabalho baseia-se em uma mescla de duas sugestdes de metodologias de
simulacdo, sendo a primeira de Richardson e Pugh Il (1981) e a segunda de Sterman

(2000).

Richardson e Pugh Ill (1981) - 7
passos

Sterman (2000) — 5 passos

Identificacéo do Problema
contexto

definicdo do problema
sintomas do problema
objetivo claro do modelo

Definicdo do problema e do escopo
- Descri¢éo do problema e relevancia

- Definicéo clara do propo6sito do modelo

- Definicdo da fronteira do sistema (sistema simples para
menor complexidade)

- Levantamento dados de referéncia (desde quando o
problema surgiu)

Conceituacéao do Sistema
construir modelos de referéncia com

pessoas envolvidas (comportamento
histérico de algumas variaveis)
Defini¢éo das fronteiras do sistema.

Formulacéo de hipéteses dindmicas
- relagdes de causalidade entre as variaveis

Formulacéo do Modelo

- interagir com tomadores de decisao
em busca de dados quantitativos
para modelo mental

Construcdo do modelo

- estimacéo de parametros e condigdes iniciais do modelo
- levantamento dados histéricos quantitativos

- buscar variaveis que ndo possuam dados quantitativos e
estimar seus valores

Analise do comportamento do
Modelo

- Testar se gera referéncias
construidas inicialmente.

Testes

- Garantir a aderéncia dos resultados versus modelo de
referéncia

- checar consisténcia para futura utilizagdo como base de
tomada de decisao.

Avaliacéo do modelo e testes
- checar consisténcia do modelo

Simulacéo de politicas alternativas e escolha de quais séo
adotadas

Analise das politicas

- entendimento do impacto das
variaveis no modelo, diversas
interacoes.

Implementacdo do modelo
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Quadro 6- Metodologias definidas para aplicagdo de simulagéo.

Fonte: Richardson e Pugh Il (1981), Sterman (2000)

5.1 Metodologia Adotada

Baseando-se na bibliografia apresentada, o trabalho aplicou as seguintes etapas na
simulagéo:

a) Entendimento inicial do problema (Definicao de contexto, limitacbes do sistema,
objetivo inicial do modelo). E preciso antes de iniciar o modelo, entender o porblema,
porém, apenas o entendimento inicial isolado ndo é suficiente, pois a partir desta
etapa, se inicia a constru¢do do modelo e a avaliagdo do comportamento das
variaveis.
b) Levantamento de relagdes de causalidade (definicdo de hipbteses dinamicas) e

seguinte definicdo das variaveis do modelo.

c) Verificacdo: Uso do modelo de referéncia baseado em um modelo existente/
benchmarkings/ modelos criticos. A partir desta etapa, ja ha certeza de que as
relacbes de causalidade definidas como hipéteses fazem sentido no modelo
existente, porém, ainda é preciso checar o comportamento das variaveis ao variar
0s cenarios.

d) Implementacéo do modelo que correlaciona as variaveis definidas em (b) com os
modelos de referéncia (c)

e) Validagao do modelo baseada em modelos de referéncia. A validagdo é necessaria
para certificar que as variaveis sofrem os compotamentos esperados e entdo avaliar
os resultados dos testes de alternativas.

f) Testes de alternativas, simulando diferentes cenéarios para a escolha do que
apresentar menor impacto ao negécio.

g) Documentacdo do modelo. E necessario para que existam registros dos
comportamentos esperados de cada variavel e entdo, possam tomar decisdes
corretas para se ter maior eficiéncia, produtividade, ou lucro.

5.2 Componentes da Simulacéo

Seguindo o passo a passo definido com base no item 3.5 e 3.5.1, é estruturada a
simulacao iniciando pelo entendimento das etapas. Para isso, é preciso antes de tudo,
escolher qual sistema é simulado, ou seja, qual grupo de variaveis que apresentam alguma
interdependéncia sera inserido na simulagéo. O sistema é formado por entidades, atributos,
atividades, estados do sistema e eventos, e a nomenclatura desses componentes pode
variar de acordo com a escolha do programa utilizado.

O fluxograma apresentado na figura 17 consolida as entradas de Sterman (2000) e
Richardson e Pugh 11l (1981) apresentados na secao “Etapas da simulagéo” para facilitar o
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entendimento de cada passo.

Entendimento inicial do problema

Definicdo do contexto

Defiic@o de restricdes, limites e
medidas de eficiéncia.

Definig@o de objetivos do projeto

Levantamento das relacdes de causalidade

Analise das variaveis relevantes
g suas interacdes

Definigdo das variaveis e hipoteses

Verificacdo do modelo baseada em um modelo
ideal ou exiztente

| Aquisicdo de dados |

| Implementac3o do modelo |

| Escolha do software |

| Codificagdo do modelo |

| Validagdo do modelo |

Comparar com modelo
conceitual/ real

| Testes de alternativas |

| Testes estatisticos |

| Documentagdo do modelo |

Figura 17 - Fluxo de estruturagdo do modelo.

Fonte: Autor.
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5.3 Programas de Simulacao

Antigamente, as técnicas de simulagdo se mostravam com alta complexidade por
necessitarem de um desenvolvimento da modelagem matematica e dos algoritmos em
linguagem computacional. Esta complexidade vem diminuindo desde a década de 60,
através do desenvolvimento de linguagens orientadas a simulagéo.

A simulacdo que foi desenvolvida é responsavel por essa simplificacdo. Pritsker
(1986) define a simulagdo computacional como um processo de projetar um modelo lbgico
matematico de um sistema real e fazer experimentos deste sistema no computador.

Prado (1999) exemplifica linguagens que surgiram para facilitar a linguagem de
simulagédo: GPSS, criado em 1961 pela IBM em parceria com os laboratérios BELL. Apesar
de facilitar a utilizagéo, esta linguagem ainda néo era tao avang¢ada quanto as que surgiram
através da simulacéo visual.

A simulacdo visual chegou a partir dos anos 80, em programas como Arena®,
Promodel®, Automod®, e possuem um fécil entendimento para insercdo dos dados, além
de geracao de relatérios dos resultados dos modelos. Com o surgimento destes softwares,
a necessidade de simular em linguagens especificas ou cddigos complexos foi reduzida a
um entendimento da linguagem do software integrada a modelos gréafico-visuais.

5.4 Definicao de restricoes e limites do modelo

A planta em estudo apresenta restricdes por:

a) capacidade instalada: as operacgdes de fabricacdo e de envase tem velocidades e
vazdo validadas que chegam a uma capacidade maxima instalada, para a qual nem
sempre tem recursos contratados;

b) espaco em armazéns internos: o espaco existente na planta limita-se aos armazéns
internos, totalizando 6000 posi¢des paletes para produto terminado. A planta utiliza-
se das variagdes de espaco através de armazéns externos, absorvendo até 20000
paletes.

5.5 Medidas de desempenho

As medidas de desempenho avaliadas séo:

a) ustos da cadeia com armazenagem externa: deve ser minimizado;

b) custos de distribuicdo logistica: com transportes, numero de viagens entre o0s
armazéns, estadias de caminhdes que aguardam embarques;

c) servigo: mede a eficiéncia do servigo logistico frente as necessidades dos clientes,
ou seja, quanto do que foi pedido da demanda, foi entregue no tempo correto, na
quantidade correta. Neste caso, € mensurada a entrega ou néo das caixas pedidas
pelo cliente como existéncia de impacto em servigo ou néo;

d) utilizacédo de capacidade dos recursos logisticos: mede o tempo ocioso dos
recursos dimensionados no contrato da empresa logistica terceirizada para manejar
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0s embarques a cliente;

e) utilizacéo da capacidade instalada: representa quanto da capacidade instalada &
aproveitada.

5.6 Cenarios a serem simulados

A pesquisa tem como objetivo explorar, através da simulagéo, o processo desde a
manufatura dos itens até o envio para clientes, em diferentes cenérios, atingindo o menor
custo e melhor servigo:

a) cenério |: produgdo empurrada, com capacidade de produgdo maxima, de
acordo com as linhas de producéo instaladas e recursos contratados para operar
as mesmas. Demanda com concentragcdo de 43% de vendas no final do més,
capacidade de embarque dimensionada para o pico de demanda;

b) cenario II: produgdo empurrada, capacidade de produgéo dimensionada para o
pico, de acordo com as linhas de producéo instaladas, reduzindo ociosidades que
independem da demanda. Demanda com concentracéo de 43% de vendas no final
do més, capacidade de embarque dimensionada para o pico de demanda;

c) cenario Ill: Produgcdo empurrada, com com acumulo de inventéario (“push”) sem
pico de demanda no fim do més, ordens distribuidas igualmente ao longo das
semanas;

d) cenario IV: Produgéo puxada, acordo com a demanda, sem acimulo de inventario,
concentracdo de 43% de vendas no final do més, capacidade de embarque de
acordo com perfil de ordens;

e) cenario V: Produgéo puxada, de acordo com a demanda, sem acumulo de
inventario, capacidade de embarque de acordo com perfil de ordens, ordens
distribuidas igualmente ao longo das semanas, sem pico de concentragdo de
demanda.

5.7 Escolha do Programa de Simulacéao

Conforme mencionado no item 3.5.3, existem diversos programas computacionais
para auxiliar a simulagcdo (Simfactory®, Automod®, Promodel®, Arena®, Simulink®).
Dentre eles, foi escolhido o programa ProModel por sua aplicagéo especifica para logistica,
além de outras vantagens apontadas por Banks et al (2005):

a) os modelos sé&o facilmente criados inserindo-se os icones desejados na interface
de programacao e o programa oferece graficos de compreensao imediata para os
modelos criados;

b) o ProModel néo requer um programa diferenciado para sua utilizacédo, operando
no sistema Windows, mais compativel com programas periféricos como o Excel;

c) promodel ja oferece icones do ambiente logistico, com elementos preé-
programados, auxiliando a construgcdo de modelos, inserindo capacidades de
um posto de trabalho, velocidades de recursos, niumeros de operadores de uma
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maquina;
d) o programa fornece automaticamente estatisticas nos resultados;
e) podem ser criados diferentes cenarios e comparados paralelamente;

f) o proModel oferece como parametros de resultados a utilizagdo de capacidade
dos recursos em cada estagao de trabalho, coincidindo com os objetivos do trabalho
no contexto apresentado.

5.8 Modelagem do sistema

E descrita nesta etapa a linguagem do programa utilizado para que entéo as variaveis
inseridas e estudadas sejam devidamente alocadas no programa escolhido. Assim, sé&o
definidos Locais (“locations”), entidades (“entities”), caminhos de rede (“path networks”),

recursos (“resources”), processo (“ processing”) e chegadas (“arrivals”).

5.8.1 Locais

Locais séo os lugares ao redor dos quais as pegas em movimento no processo
estdo posicionadas para processamento, armazenamento ou outra atividade para tomada
de deciséo.

Para a definicdo dos pontos de localizagdo do modelo, pode ser utilizado o layout da
planta estudada digitalizado em CAD ou dividida a planta com os icones do Promodel® em
subareas com acesso e disposicéo fisica semelhantes para transforma-la em subunidades.
Por exemplo, na operagcdo de embarque, cada local seria uma doca com capacidade de
embarque propria.

Os locais podem apresentar gréaficos para indicar o numero de entidades em um
determinado momento. Estes pode ser representado por um contador, um tanque, uma
esteira ou uma area de acumulo.

5.8.2 Entidades

Qualquer unidade ou peca que é processada é definida como entidade: ligagdes
telefénicas, documentos, pecas, caminhGes para embarques. As entidades podem ser
agrupadas, por exemplo, quando séo consolidadas em um palete.

As entidades serdo as pecas em operacao, tratadas individualmente. Por exemplo,
na operagdo de embarque, uma entidade € um caminhdo embarcado. Na operacao de
produgéo, cada entidade € um palete entregue.

5.8.3 Caminhos de rede

Representam as rotas a serem criadas no processo, ou seja, demonstram o
seguimento desde a entrada do caminh&o na planta, até sua chegada a doca, seu tempo de
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espera para carregamento, saida até o cliente. As entidades criadas seguem os caminhos
de rede para chegar aos locais e serem processados. Os caminhos de rede definem as

rotas por velocidade, distancia ou até pelos tempos de processo.

5.8.4 Recursos

Um recurso é definido como uma pessoa, um equipamento ou qualquer outro
dispositivo utilizado para: transportar entidades, suportar atividades de operacdo em
determinados locais e realizar manutencdes em localizagdes ou em outros recursos.

Os recursos podem ser dindmicos, movendo-se ao longo das redes de caminho,
como € o caso de uma empilhadeira; podem ainda ser estaticos, nao ocorrendo movimento,
apenas intervindo em uma maquina. Recursos também podem ter um tempo de parada
planejada, refletindo paradas para refeicdo por exemplo. Os casos mais aplicados de
recursos sao empilhadeiras e operadores.

58.5 Processos

Os processos definem a rotina de operagédo em cada entidade, e como as operagdes
vao ser direcionadas no sistema dentro dos caminhos de rede.

5.9 Desenvolvimento do modelo

5.9.1 Desenvolvimento do modelo: Definicdo de locais

As localizagdes estéo divididas em cada area em que existe um processamento ou
armazenagem dentro da operacdo estudada. Assim, foram definidas os locais de acordo
com cada processo observado:

a) Torre de Fabricagao: transforma as matérias primas em detergente em po;

b) Acimulo de bags de detergente em p6: area em que se acumulam os big bags
contendo o detergente a ser abastecido em cada linha de envase;

c) Embalagem: envasa o p6 em embalagens de detergente, ou seja, caixas de
produto final. Composta por 3 linhas, de diferentes tamanhos, classificados como
“small’, “medium” e “large’. Cada tamanho apresenta uma velocidade especifica;

d) Paletizacao: paletiza as caixas através de operac¢des automaticas (para “small’ e
“medium”) e manuais (para “large’). Composta por cinco unidades de paletizagéo,
cada uma sendo um local;

e) Buffer de paletes: area em que os paletes sdo armazenados, conferidos e
transferidos fiscalmente para o armazém. Tem restricdo de espago em até 60
posices paletes.

f) Armazenagem: representa os racks de armazenagem dos paletes;

g) Staging: location definido para separacao de carga do que serda embarcado pela
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ordem de cada cliente;

h) Clientes: recebe os produtos de acordo com os pedidos realizados.

Local — Figura 16 Local Definido - Promodel
Operacao Fabricagao Fabricacao
Transferéncia de fabricagcdo a acimulo Esteiral
AcUmulo de bags Actimulo
Envase de detergente em p6 Embalagem1
Embalagem?2
Embalagem3
Paletizacéo1
Paletizacéo2
Paletizagao Paletizacéo3
Paletizacao4
Paletizacéo5
Buffer Paletes Loc1
Armazenagem Warehouse
Staging Staging
Embarques a clientes Cliente

Quadro 7 - Definigao dos locais no ProModel

Fonte: Autor.

Em cada local, pode ser definido se ha paradas (downtime) planejadas ou néo, e a
frequéncia e tempo de cada uma das paradas. Além disso, € escolhido se este tempo deve
ser descontado do tempo programado ou néo. Esta tarefa foi refletida nas localiza¢des de
embalagem, paletizagéo, que realizam paradas a cada turno, e também para a torre, que
realiza a parada de setup semanalmente.

592 Desenvolvimento do modelo: Entidades

As entidades sdo as pecas transferidas de uma localizacéo a outra, sendo que para
cada local, existe uma entidade de entrada, que sofre a transformacao pertinente a cada
unidade de processamento, e se transforma em cada entidade de saida, conforme descrito
no quadro 8.
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Location Entidade — entrada Entidade - Saida
Fabricacéo Matéria-prima MP Bags de detergente em p6
Esteiral Bags de detergente em po Bags de detergente em po6
Acumulo Bags de detergente em po Bags de detergente em p6
Embalagem1 Bags de detergente em po Caixas PF1
Embalagem?2 Bags de detergente em po Caixas PF2
Embalagem3 Bags de detergente em po Caixas PF3
Paletizacéo1 Caixas PF1 Paletes PF1
Paletizagéo2 Caixas PF1 Paletes PF1
Paletizagao3 Caixas PF2 Paletes PF2
Paletizagéo4 Caixas PF2 Paletes PF2
Paletizacao5 Caixas PF3 Paletes PF3
Loc1 Paletes PF1 Paletes PF1

Paletes PF2 Paletes PF2

Paletes PF3 Paletes PF3
Warehouse Paletes PF1 Paletes PF1

Paletes PF2 Paletes PF2

Paletes PF3 Paletes PF3
Staging Pedido Paletes PF1

Paletes PF2
Paletes PF3

Cliente Paletes PF1, PF2, PF3 Pedido

Quadro 8 - Defini¢céo de entidades no PROMODEL

Fonte: Autor.

5.9.3 Desenvolvimento do modelo: Caminhos de rede de processo

Os caminhos de rede identificados foram construidos para levar as entidades desde
a torre de fabricacéo até as areas de acumulo, das areas de acumulo ao envase, da saida
do envase as unidades de paletizagéo, e delas a armazenagem e embarques.

Os caminhos de rede entre a torre de fabricagdo e a embalagem, e entre a
armazenagem e embarques, sdo redes passantes, ou seja, as unidades que estdo com
maior velocidade podem passar as de menor velocidade, sem ter que aguardar os outros
processos.

A conexé@o entre os pontos em que as entidades circulam caracterizam os nds,
e realizam a interface entre dois pontos. A figura 21 representa os caminhos de rede, e
também mostra a indicacéo das formacdes dos nos.
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Figura 18 - Definigdo dos caminhos de rede e representagéo dos nos
Fonte: Modelo desenvolvido no Promodel® (2015)
5.9.4 Desenvolvimento do modelo: Recursos

Os recursos criados para estas localizagbes sdo basicamente operadores para
as areas de processamento, empilhadeiras entre as areas de embalagem e paletizacédo
ao armazém, operadores para realizacdo de paletizacdo manual, empilhadeiras para
transferéncia de entidades do armazém para embarques aos clientes nos caminhdes. Assim,
para cada local e respectiva movimentagao ou transformacgéo das entidades, o quadro 9
indica que recursos sao necessarios, além dos recursos que operam 0s equipamentos

continuamente.
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Local

Entidade — entrada

Entidade - Saida

Recursos Requeridos

Fabricacao

Esteiral
Acumulo

Embalagem1

Embalagem2

Embalagem3

Paletizacéo1 e 2

Paletizacéo3 e 4

Paletizacéo5

Loct

Warehouse

Staging

Cliente

Matéria-prima MP

Bags
Bags
Bags

Bags

Bags

Caixas PF1

Caixas PF2

Caixas PF3

Paletes PF1
Paletes PF2
Paletes PF3

Paletes PF1
Paletes PF2
Paletes PF3

Pedido

Paletes PF1
Paletes PF2
Paletes PF3

Bags

Bags
Bags
Caixas PF1

Caixas PF2

Caixas PF3

Paletes PF1

Paletes PF2

Paletes PF3

Paletes PF1
Paletes PF2
Paletes PF3

Paletes PF1
Paletes PF2
Paletes PF3

Paletes PF1

Paletes PF2
Paletes PF3

Pedido

Operador empilhadeira —
Operator1

Operador empilhadeira —
Operator1

Operador empilhadeira —
Operator1

Operador empilhadeira —
Operator2

Operador empilhadeira —
Operator2

Operador empilhadeira —
Operator2
Worker (5)

Operador empilhadeira —
Operator3

Operador empilhadeira —
Operator4

Operador empilhadeira —
Operator5
Operador empilhadeira —
Operator6

Operador empilhadeira —
Operator7
Caminhao

Quadro 9 - Defini¢géo dos recursos no Promodel.

Fonte: Autor.
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RESULTADOS E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo, serdo apresentados os resultados obtidos neste estudo, com a
aplicagcdo do modelo desenvolvido e a analise dos cenarios propostos.

11 RESULTADOS OBTIDOS COM A APLICAGAO DO MODELO

O modelo permitiu avaliar a entrada de ordens e a chegada de materiais iniciais,
bem como a producéo de cada entidade em cada localizag&o, ou seja, em cada unidade de
fabricacdo estabelecida no modelo. Além disso, avaliou-se a utilizagéo de capacidade dos
locais e dos recursos utilizados para mover as unidades fabricadas.

Foi possivel, além de observar a operagédo em um sistema computacional, detectar
gargalos da cadeia que geram paradas no sistema e fazem com que as entidades (ou
produtos intermediarios) estejam bloqueados, devido a falta de capacidade ou espaco
indisponivel no proximo local da sequéncia da cadeia.

O modelo implementado no programa Promodel® permitiu ainda a construgao
de gréaficos que correlacionam as variaveis significativas em funcao do tempo, conforme
mostra a figura 25, que apresenta o gréafico gerado pelo modelo desenvolvido no programa,
associado as variaveis definidas.
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i skzaban
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o
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e Iiranan &
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Figura 19 - Representac¢éo da coleta de dados no modelo do Promodel

Fonte: Modelo desenvolvido no Promodel®, 2015.
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1.1 Validacao do modelo conceitual

De acordo com Sargent (2000), a validacdo de um modelo é dividida em algumas
etapas, sendo a primeira delas a validagdo do modelo conceitual, ou seja, avalia-se o
conceito que o modelo representa, e se as consideracbes assumidas no mesmo sao
razoaveis, com teorias que fazem sentido quando comparadas ao cenario real usado
como base para a constru¢gdo do modelo. Assim, o0 modelo construido no Promodel® foi
comparado com 0 que se viu na industria de detergentes estudada, tendo hipdteses e
teorias de acordo com a representacéo real da cadeia. Assim, é possivel dar seguimento
as verificagbes computadorizadas, assegurando uma programacgao correta para o modelo.

As tendéncias dos resultados foram utilizadas para controlar as pecgas fabricadas
(nomeadas como entidades no modelo do programa Promodel®) durante a simulacgéo,
verificando-se o crescimento da producdo das mesmas com o tempo e quaisquer outros
problemas ou gargalo encontrado na simulacédo. Foram avaliadas as ordens, embarques
a clientes, posi¢des dos estoques na simulagéo, e acompanhados o fluxo de informagéo e
de producédo. O modelo entdo demonstrou estar operando de acordo com a l6gica proposta
e mantendo a acuracidade das informacdes, uma vez que reflete os resultados e gargalos
observados na operacao real observada.

Por fim, realiza-se uma validagéo operacional, avaliando a medida de saida do
modelo em questédo, o que foi feito neste estudo através da alteracdo das variaveis de
entrada do modelo, avaliando-se o comportamento final do modelo. Por exemplo, alterando-
se a frequéncia das ordens, foi possivel analisar o acumulo de inventario ou a agilidade
nos embarques a clientes. Esta técnica € chamada por Sargent (2000) de variabilidade da
sensitividade de um parametro. A validagéo da informagéo do modelo assegura, entdo, uma
andlise apropriada baseada na saida do relatério do Promodel®, garantindo um modelo

construido, avaliado e testado corretamente.

1.2 Utilizacao de capacidade: recursos e locais

O modelo representa semanalmente a entrada de ordens de produtos a serem
enviados aos clientes, e toda a cadeia de produgéo. O perfil da demanda, ou seja, sua
distribuicdo ao longo de cada semana é levada em consideragéo, bem como a escolha do
planejamento da producéo (producéo empurrada com acumulo de inventario ou producéo
puxada, de acordo com as ordens de clientes). Para variar a estratégia de planejamento
de produgéo, varia-se, consequentemente, a capacidade para a qual o sistema esta
dimensionado. Desta maneira, as variaveis sofrem altera¢cdes em seus valores conforme

indica a tabela 10.
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Variavel Alteracoes Propostas

Distribuicao da Com pico no fim do més:
demanda Semana 1:9%/ Semana 2: 22%/ Semana 3: 26% / Semana 4: 43%
ou

Igualmente distribuida ao longo do més
Semana 1:25%/ Semana 2: 25%/ Semana 3: 25% / Semana 4: 25%

Capacidade da Recursos dimensionados para atender o pico de demanda diaria
producao e estratégia | (produzir o equivalente a 43% da demanda na Gltima semana)
de producao Semana 1: 9%/ Semana 2: 22%/ Semana 3: 26%/ Semana 4: 43%,;
ou
Recursos dimensionados para produzir maxima capacidade
instalada
ou

Recursos dimensionados para produzir da seguinte forma,
acumulando inventario para o pico de embarques:
Semana 1: 20%/ Semana 2: 29%/ Semana 3: 33%/ Semana 4: 18%

Tabela 10 - Sumario das variagbes consideradas no modelo simulado

Fonte: Autor.

De acordo com os resultados, observa-se no modelo original estudado uma cadeia
empurrada, ou seja, que empurra a quantidade produzida para os armazeéns, independente
da entrada de ordens para venda. Ja para a operagéo logistica observa-se, obviamente
uma operagao puxada, pois depende dos pedidos de clientes para retirar produtos dos
armazéns e embarcar.

Entrando no detalhe do sistema de manufatura, observa-se que a utilizacéo de
capacidade esta abaixo de 100%, conforme apresentam as figuras 27 e 28, indicando
capacidade produtiva maior que a demanda necessaria.

Considerando-se que a chegada de matérias primas foi estabelecida sem pausas, o
que é demonstrada por zero falha nas entradas de Fabricacéo e de pedidos, demonstrados
na figura 26, seria esperado que as utilizacbes de capacidade dos equipamentos se
mantivessem constante, o que ndo ocorre, e é explicado pelo fato de que as unidades
intermediérias encontram alguns bloqueios nas saidas de determinados locais, e ficam
mais tempo “esperando” para dar continuidade ao fluxo de manufatura. Por esse motivo,
as utilizacdes de capacidade diminuem, uma vez que 0s equipamentos sdo ocupados com
0s materiais “bloqueados”.

General Locations Location States kulti Resour

Final_setembro_ordens - Copia.HMOD
[Execucio Normal - Rep. 1]

Entity Mame Location Mame Total Failed
P Fabricag3o o.o0
pedido Staging o.00

Figura 20-Apresentacdo das entradas no modelo

Fonte: Relatoério extraido do modelo desenvolvido no Promodel® (2015)
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Os graficos da figura 21 e 22 sumarizam os resultados de ocupacéo das unidades
produtivas extraidas do Apéndice E, de acordo com os relatérios gerados no modelo
implementado no softwae Promodel®. Os locais determinados como “envase” ou
“embalagem” tem utilizacéo de capacidade decrescente com o tempo, conforme sumariza
o grafico. O mesmo comportamento é observado nas unidades de paletizacao.

Utilizacdo capacidade embalagens

EEmbalagem 1 E=Embalagem 2 “Embalagem 3

Semana 1 Semana 2 Semana 3

Figura 21 - Grafico de representacéo de utilizacao de capacidade dos locais
Fonte: Autor.
Utilizacio Capacidade paletizacio %

md Paletizagio 1 #99 Paletizagio 2 # Paletizagdo 3.

Paletizagiio 4  Em Paletizacio 3

55%

508 7

= Wl o

40%%

35% /

300

jﬁ i ki i i
Semana 1 Semana 2

Figura 22 - Grafico de representacéo de utilizagdo de capacidade de paletizagéo

Fonte: Autor.
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Por outro lado, ao analisar a utilizacéo de capacidade dos caminhdes e ocupacéo
dos armazéns, observa-se o efeito da concentragdo de demanda.

Os caminhdes contratados tém utilizacdo muito baixa nas primeiras semanas. Na
Gltima semana do més, esta utilizagcdo chega a ser 50% maior, conforme indica a figura 29,
com o grafico de utilziacdo de capacidade dos caminhdes, considerando a utilizacdo de
carros versus a frota total disponivel contratada.

Utilizacado Caminhoes

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% 1

0%

semana | semana 2 semana 3 semana 4

Figura 23 - Utilizagao de capacidade dos caminhdes semanalmente
Fonte: Autor.

Os armazéns apresentam um pico de ocupagéo na terceira semana do més, antes
de iniciar o pico de embarques, conforme pode-se concluir das tabelas 11 e 12, que
permitem compreender as diferentes distribuicdes da produg¢édo e das ordens ao longo do
més, gerando um acumulo de paletes de produto final até a terceira semana de cada més,
gerando um pico de ocupacgdo no armazém até que as ordens cheguem no fim de cada

més.
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Distribuicdo da produgéo | 20% 29% 33% 18%
Distribuicdo das ordens 9% 22% 26% 43%

Tabela 11 - Distribuicdo percentual das ordens e da produgéo representadas no modelo

Fonte: Autor.

Para o modelo simulado, o volume mensal de paletes é de aproximadamente 44000,
0 que traduziria a producao e ordens distribuidas da maneira descrita na tabela 11:
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Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Paletes produzidos 8800 12760 14520 7920

Paletes vendidos 3960 9680 11440 18920

Tabela 12 - Distribuicdo em paletes das ordens e da produgéo representadas
Fonte: Autor, 2015.
Além disso, o negocio trabalha com um estoque de seguranga de aproximadamente
8 dias, o que significa:

Paletes vendidos

E ranca =
stoque de seguranca Dins do més

x Dias (estoque de seguranga) (7)

44000
Estoque de seguranca =

30 x8 = 11733 paletes

Assim, inicia-se 0 més com 11733 pallets em armazém.
A ocupagédo do armazém é, entdo, representada pelo gréafico da figura 30.

Ocupacio Armazém (paletes)
25000 22733
20000 -
15000 +
11733
10000 -
5000
0 T T !
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4  Inicio proximo
mes

Figura 24 - Grafico de representacgdo de ocupagéo do armazém

Fonte: Autor.

Os operadores de empilhadeira tém utilizagdo muito baixa nas primeiras semanas,
e séo de fato bem utilizados na semana de pico de demanda, para mover materiais dos
armazéns para os caminhdes, conforme é indicado na figura 25, que mostra o nimero de
vezes que cada recurso é utilizado, apresentando
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Figura 25 - Gréfico de utilizagao dos recursos logisticos

Fonte: Grafico extraido do modelo desenvolvido no Promodel®, 2015.

Assim, os resultados demonstrados acima refletem as perdas associadas a
concentracéo temporal de demanda: o pico de ordens na ultima semana do més faz com
que, exista uma capacidade ociosa dos recursos contratados nas primeiras semanas do
més, e, associada a uma estratégia de producdo empurrada, também se observa uma
ociosidade das linhas de manufatura, dimensionadas para atender o pico de produgéo,
além de se exigir uma disponibilidade de armazenagem que chega a ser o dobro do
utilizado na primeira semana quando atinge seu pico, o que representa custo adicional de
armazenagem e inventario.

21 O CUSTO LOGISTICO DO PICO DE DEMANDA NO FINAL DO MES

Para entender o custo da composi¢éo da cadeia produtiva e logistica, s&o calculados
os custos logisticos e operacionais. Assim, a estrutura de custos pode ser dividida da
seguinte maneira:

a) custo logistico: custos de transportes, armazenagem de inventéario, recursos

logisticos de movimentacdo e hora extra dos recursos para embarques e
transferéncias de paletes;

b) custos operacionais: serdo baseados puramente no custo dos recursos
operacionais, ou seja, pessoas contratadas para operacdo dos equipamento na
cadeia produtiva. Serdo desconsiderados os custos de utilidades (energia elétrica,
por exemplo) e custos fixos da fabrica.

2.1 Custo logistico com pico de demanda no fim do més

Nota-se que o custo de armazenagem no fim do més, ou seja, apds a terceira
semana, € puramente o reflexo do acimulo de inventario para suprir as ordens do pico.
Além disso, os recursos sao utilizados em horas extras nesta Gltima semana, para chegar a
capacidade logistica. Estes dois pontos podem ser traduzidos em custo através da base de
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calculo demonstrada no apéndice A. Considerando-se na equacéo (2), a quantidade média
de paletes produzidos no més, ou seja, 44000 paletes, tém-se:
Custo total armazenagem externa = 24,131 *X (2)
Custo total armazenagem externa = 24,131 * 44000 = R$1061764 por més

2.2 Custo de transportes

No cenario originalmente observado, a fabrica conta com 7 caminhdes contratados
em frota dedicada para atender as transferéncias de produtos para clientes e para outros
centros de distribuicdo. Atendendo ao pico de 43% na Ultima semana, 3153 paletes séo
embarcados por dia na Gltima semana do més, com uma média de 6 viagens por caminh&o
por dia. Assim, o custo anual de transportes é de R$2,184 milhGes, desconsiderando
ocorréncias pontuais de caminhdes adicionais que séo pedidos em meses em que 0 pico
chega a 48% ou 50% na Ultima semana do més.

Porém, conforme é demonstrado no grafico da figura 26, a utilizagdo dos modais
de transportes contratados € muito baixa nas primeiras semanas de cada més, sendo
observadas ineficiéncias na negociagdo com as transportadoras, para contratagdo
de recursos com maior concentracdo na Ultima semana ou ainda, em se contratando
caminhdes pontuais na ultima semana, quando se paga por viagem ao invés de se manter
em frota dedicada.

2.3 Custo operacional da fabrica
Atabela 13 abaixo mostra as capacidades para a qual cada linha esta dimensionada
e pode ser comparada a tabela 14, que indica a quantidade de caixas por dia a ser atendida

a cada semana na distribuicéo atribuida pelo modelo na empresa estudada. Na tabela 13,
séo considerados 3 turnos de producéo em todas as linhas e 25 dias produtivos no més.

Linha c1e Pessoas/ Vazéao Lm' ggge pg:s%s d?ﬁ% %
producéo turno (ton./h) (M/ (BRLY ~(caixas/dia) (calxqs/dla)
més) ano) (caixas/dia) max.
Torre 10 27 a 47 2220000 2400000 88800 88800
Embalagem 1 8 8,4 1008000 1680000 40320
Embalagem 3 8 8,7 1044000 1680000 41760 122400
Embalagem 5 8 8,4 1008000 1680000 40320
Paletizacao 1 1 9,1 1092000 210000 43680
Paletizacéo 2 1 8,5 996000 210000 39840 114720
Paletizacéo 3 5 6,3 756000 1050000 30240

Tabela 13 - Capacidades das linhas de produgéo instaladas na fabrica em estudo

Fonte: Autor.
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Produgéo Producéo Producéo Producgéo Producéo

pico semana 1- 20% semana 2-29% semana 3 - semana 4 - 18%
33%
Caixas/dia 113520 52800 76560 87120 47520

Tabela 14 - Demanda diaria a ser atendida na distribuicdo de producéo adotada pela empresa

Fonte: Autor.

Assim, considerando os dados apresentados na descricdo da empresa estudada,
chega-se a um custo operacional total de 8,9MMBRL, conforme indica a tabela 15

Linha de Turnos Pessoas/ | Custo pessoas Capacidade Capacidade
producéo turno (MBRL/ano) dimensionada total
(caixas/dia)
Torre 3 10 2400 88800 88800
Embalagem 1 3 8 1680 40320
Embalagem 3 3 8 1680 41760 122400
Embalagem 5 3 8 1680 40320
Paletizagéo 1 3 1 210 43680
Paletizagéo 2 3 1 210 39840 113760
Paletizacéo 3 3 5 1050 30240
Total 3 41 8910

Tabela 15 - Composicao do custo operacional e capacidade de producao

Fonte: Autor.

Também é possivel observar que a capacidade de produgéo total, considerando
0 gargalo de producgéo, que € a torre de fabricacao é de 88800 caixas, ou seja, o dobro
da quantidade requerida semana a semana, o que justifica as utiliza¢gdes de capacidade
menores que 100%. Porém, a variagédo da utilizacdo de capacidade, chegando-se a valores
mais altos nas Ultimas semanas esta relacionada a produg¢é@o de ordens para acumulo de
inventario, em preparo ao pico de demanda no fim do més.

O custo logistico anual € a soma do custo mensal calculado com base nos custos de
armazenagem do item 4.2.1, ao longo do ano ou seja, a soma do custo mensal de R$1,061
milhdo, que totaliza R$12,7 milhdes.

Associando o fenébmeno de demanda concentrada no final do més e as capacidades
sobredimensionadadas, esta fabrica mostra uma estrutura de custo total de 23,8MMBRL ao
ano, com custo total de pessoas de 8,9MMBRL, para uma producéo push, e um custo de
armazenagem e logistica total de 12,7MMBR, e transportes de 2,2MMBRL.

Antes de se atribuir todo este custo ao pico de demanda no fim do més, é preciso
entender se estes custos poderiam ser eliminados, tendo-se uma distribuicdo de demanda
constante ao longo das semanas e também se isolando outras fontes de perdas no sistema.
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Assim, dois fatores importantes séo levados em consideragéo: o priimeiro é que é
preciso avaliar o cenario de producdo com as atuais capacidades dimensionadas, e com
a mesma estratégia de planejamento logistico, sem a variacdo de demanda com um pico
no final do més. O segundo é que foi identificado que todos os equipamentos estavam
operando na capacidade maxima instalada, e em trés turnos. Ou seja, também é preciso
avaliar se ha oportunidades de melhor dimensionamento da capacidade com o pico de
demanda no fim do més. As utilizagdes de capacidade em torno de 50% indicam que existe
oportunidade de reducdo do quadro de recursos contratados, e consequentemente, na
capacidade total da cadeia. Ou seja, sera isolado o custo por erros de gerenciamento
de capacidade, pois ainda com o pico no fim do més, é possivel dimensionar melhor a

capacidade da cadeia, reduzindo-se os custos totais.

2.4 O custo da cadeia empurrada com demanda igualmente distribuida no
mes

O custo logistico de 1.061MBRL ao ano foi calculado para uma cadeia empurrada,
com acumulo de inventario atendendo um pico de 43% da demanda na ultima semana,
e com capacidade dos recursos contratados em seu nivel maximo, coincidindo com a
capacidade instalada.

Nesta mesma cadeia empurrada, com a capacidade igual a maxima ou instalada,
€ preciso apresentar qual seria o pico de armazenamento para a condicdo da demanda
distribuida, ou seja, eliminando-se o efeito da concentracdo de demanda, e mantendo a
distribuicdo da produgé@o. A nova ocupacao do armazém com uma distribuicao de ordens
constante ao longo do més é representada na tabela 16, dividindo a produ¢édo mensal de
44000 paletes em cada semana, e considerando o estoque de seguranca de 7 dias ou
11733 paletes.

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Distribuicdo da produgéao 20% 29% 33% 18%
Paletes produzidos 8800 12760 14520 7920
Distribuicdo das ordens 25% 25% 25% 25%
Paletes vendidos 11000 11000 11000 11000
Ocupacao armazém 11733 9533 11293 14813

Tabela 16 - Distribuicdo da producgéo para o modelo sem pico de demanda

Fonte: Autor.

Assim, observa-se na tabela 16 que o pico de armazenagem é movido de 18920,
(observado na tabela 12 com pico de 43% das ordens na ultima semana do més e produgao
empurrada) para 14813 sem pico de demanda no fim do més. Logo, a quantidade de paletes
transferidas ao armazém externa diminui. No apéndice B, € detalhada a nova relagcéo de
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transferéncia para armazenagem externa versus a quantidade total produzida, sumarizada
através da equagéo (9).

Ao aplicar a quantidade total d epaletes produzidos no més, ou seja, 44000 paletes
na equagao 22, chega-se a um custo total logistico em uma cadeia sem pico de demanda
no fim do més.

Custo total armazanegem externa = 14,2 « x 9)

Custo total armazenagem externa = 14,2 » 44000 = R$624873 por més

Custo anual armazenagem externa = 12+ R$624876 = R$749876 = 7,5MMBRL

A diferenga entre o custo de armazenagem externa com concentracéo de demanda
e o custo com demanda constante pode ser atribuida como custo do pico de demanda:

Custo armazanagem do pico de demanda = 12,7MMBRL -7,5MMBRL  (10)

Custo de armazenagem do pico de demanda = 5,2MMBRL

O custo da concentracdo de demanda em termos de armazenagem e horas extras
de operacéo logistica é a diferengca entre R$1061764 e R$624873, ou seja, representa
custo de R$436.890/més, ou R$5,2 milhdes por ano.

Com a redugéao do pico aplicada ao modelo no Promodel®, chega-se a necessidade
de 5 caminhdes dedicados, com perfil de utilizacdo apresentado na figura 33.

Utilizacao Caminhoes

100.00% -
80.00%
60.00%
40.00%

20.00%
23.

0.00%
Semana | Semana 2 Semana 3 Semana 4

Figura 26 - Utilizacdo da capacidade da frota dedicada sem pico de demanda

Fonte: Autor.

O custo de transportes é reduzido, portanto, para 1,56 MMBRL, uma vez que o custo
por caminhdo contratado é de R$312 mil por ano.
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31 CUSTOS OPERACIONAIS E PLANEJAMENTO DE PRODU(;AO:
OPORTUNIDADES DE MELHORIA

Operacionalmente, observam-se perdas e bloqueios da produgéo por falta de
espaco disponivel, o que indica que poderia ser proposto um planejamento de produgéo
diferente, em linha com as necessidades de ordens para evitar paradas e baixa utilizacéo
de capacidade.

E possivel notar, quando analisados isoladamente, que algumas linhas ou
equipamentos tém utilizacdo de capacidade caindo pela metade na ultima semana do
més, devido a estarem por mais tempo como “blocked”, ou seja, bloqueados para enviar
as entidades para a sequencia da cadeia. Isso significa que o desenho aplicado para o
planejamento da produgéo gera parada ou perdas de espera na produ¢do uma vez que o
armazém se encontra em sua capacidade maxima.

Além disso, alguns equipamentos ndo chegam a ser utilizados, o que significa
que a capacidade dimensionada esta muito acima do que é requerido pela demanda
na distribuicdo de demanda apresentada, representando também uma oportunidade de
reducdo de custos. Em média, as embalagens e unidades de paletizagdo séo utilizadas
a 50% da capacidade, e tem recursos contratados para operar a 100%. Logo, € possivel
verificar que os custos operacionais dos recursos contratados para atender a capacidade
da maneira como a cadeia esta dimensionada poderiam ser reduzidos.

Se os equipamentos tém recursos para operar 3 turnos, ou seja, 24 horas, a 100% da
capacidade instalada, e sdo utilizados a 50%, isso significa que se poderia reduzir a equipe
operacional a metade, associando a este plano um plano de qualificagdo bem estruturado.
Outra opgéo seria reduzir o numero de horas produtivas, ganhando-se também em custo
e utilizacao de energia elétrica, por exemplo, caso se chegue a viabilidade de retirar um
turno produtivo.

Na tabela 17, apresentam-se as capacidades para a cadeia dimensionada com a
reducao de alguns recursos e turnos, de forma que ainda seja possivel atender a demanda
com o acumulo de inventario, com a distribuicdo de producéo igual ao cenario original.

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Distribuicao da producao 20% 29% 33% 18%
Paletes produzidos 8800 12760 14520 7920

Tabela 17 - Distribuicdo em paletes da producéo representada no modelo

Fonte: Autor.

Convertendo-se a quantidade de paletes produzidas em caixas, para entender qual
a demanda diaria a ser atendida, temos a quantidade total de caixas por dia, na tabela 18:
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Producao Producéo Producéo Producéo
semana 1- 20% semana 2- 29% semana 3 - 33% semana 4 - 18%

Caixas/dia 52800 76560 87120 47520

Tabela 18 - Distribuigdo em caixas da produgdo representada no modelo.

Fonte: Autor.

E entdo, dimensionando-se os turnos para atender a esta demanda, conforme a
tabela 19, teremos redug¢des de 1 turno em 5 unidades produtivas, chegando-se a um
custo operacional total de 7370MBRL ao ano, e portanto, representa uma oportunidade de
reducdo de 1530MMBRL. Na tabela 19 s&o considerados 25 dias produtivos em todas as
unidades de operagao, porém, ha variagao do numero de turnos de trabalho.

Custo Capacidade
Linha de Nuamero Pessoas/ Vazao S total
= . | Turnos | — SR pessoas ; .
producéo linhas turno (ton./h) (BRL/ano) (cal:“aé‘sx/dla)
Torre 1 3 10 43,0 2400000 103200
Embalagem 1 2 3 8 8,4 1680000
Embalagem 3 2 2 8 8,7 1120000 95200
Embalagem 5 2 2 8 8,4 1120000
Paletizagdo 1 2 3 1 9,1 210000
Paletizagéo 2 2 2 1 8,5 140000 91040
Paletizagéo 3 2 2 5 6,3 700000

Tabela 19 - Dimensionamento das linhas de produg@o com redugdo de ociosidade

Fonte: Autor.

Assim, as perdas na cadeia apresentada originalmente resumem-se a:

a) armazenamento e custo de horas extiras adicionais para recursos logisticos para
atender o acumulo de inventario para a concentracdo de demanda, totalizando
5,2MMBRL.

b) custo de transportes de 2,2MMBRL ao ano, enquanto quando ndo ha pico de
demanda, este custo é reduzido a 1,56MMBRL, representando uma redugéo de
0,64MMBRL.

c) erros de gerenciamento de capacidade, desperdicando 1,53MMBRL ao ano
em equipamentos e recursos operacionais ociosos, que o modelo do Promodel®
permitiu identificar, mas que nao estao relacionados ao pico de demanda.

Logo, o custo do pico de final de més nesta fabrica pode ser entendido como a soma
da reducgéo de custo logistico e de transportes por conta da eliminagdo da concentragéo de
demanda, ou os 5,2MMBRL logisticos com os 0,64MMBRL de redugéo de frota dedicada,
somando, portanto, 5,8 milhdes de reais, ou 24% da estrutura total de custos, provenientes
das oportunidades de redug¢édo em transportes e picos de inventario em armazém.
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A capacidade com melhorias em utilizacdo de recursos e reducdo de perdas
financeiras, dimensionada para atender o pico de fim de més, mantendo a estratégia de
acUmulo de inventario resulta em um custo de 7,37MMBRL somados a 14,9MMBRL de custos
logisticos (12,7MMBRL armazenagem e movimenta¢des e 2,2MMBRL de transportes),
eliminando-se a capacidade ociosa, e, portanto esta cadeia custa 22,27MMBRL ao ano
atendendo ao pico de 43% das ordens na Gltima semana de cada més.

Os custos que cada cenario totaliza sdo sumarizados na tabela 20, indicando um
custo 6,4% menor que o cenario original por reduzir recursos de maquinas ociosas, e
31% menor por combinar a eliminagdo de recursos ociosos com a eliminagdo do pico de
demanda.

Estratégia de planejamento e capacidade Rgcuusrtsoo s Custo Custo de Custo
da cadeia versus perfil de demanda Operacionais Logistico transportes total
Cadeia com acumulo de inventario (push)
. - A R$8,9 R$12,7 R$2,2 R$23,8
com pico de demanda no fim do més - milhdes milhdes milhdes | milhes
capacidade maxima original
Cadeia com acumulo de inventario (push) R$7.37 R$ 127 R$2.2 R$22.27
com pico de demanda no fim do més — A o Ihs i
capacidade com reducéo de ociosidade milhoes milhoes milhoes milhoes
Cadeia com acumulo de inventario (push) R$7.37 R$ 7.5 R$1.56 R$16,43
sem pico de demanda no fim do més — A ! s L
capacidade com redugéo de ociosidade milhoes milhoes milhao milhoes

Tabela 20 - Sumario dos resultados de custo para diferentes estratégias de planejamento

Fonte: Autor.

41 CUSTOS DE UMA CADEIA COM PRODUGAO PUXADA

A maior oportunidade observada € a de sincronismo das ordens e sua distribuicdo
com a capacidade produtiva, e atingir este sincronismo pode requerer um tratamento
diferenciado na contratacdo e flexibilizacdo de recursos, evitando-se o custo de
concentracdo de demanda com operacoes logisticas e armazenagem. Este ultimo item se
aplica também para a contratacdo de recursos logisticos e caminhdes, que sao servigos
terceirizados, e, portanto, podem oferecer maior flexibilizacdo na contratacdo de acordo
com a demanda de cada semana.

Assim, a operacao apresentada, dimensionada para operar em trés turnos com
planejamento de producdo empurrada (produzindo 20% do volume total na primeira
semana, 29% na segunda semana, 33% do volume mensal na terceira semana e 18% na
Ultima semana do més) sera comparada a uma operag¢ao puxada, pronta para atender o
pico de demanda por capacidade, e também a uma operag¢ao onde nao ha concentragcéo de
demanda, comparando os custos e utilizacao de capacidade para cada alternativa.
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Considerando-se a hip6tese de dimensionar uma producdo puxada, a producao

deveria estar dimensionada para atender o pico na terceira semana.

4.1 Custo de uma operacéao puxada com concentracao de demanda

Para uma operacdo com producdo puxada, ou seja, que sO aciona as unidades
de manufatura quando entra uma ordem no sistema, observa-se uma necessidade de
capacidade de produg¢do muito maior para atender o pico de demanda, porém, é eliminado
o pico de armazenagem. Isso significa que o custo com pessoas e recursos para operagao
serad maior ou 0 mesmo, porém, o custo logistico sera reduzido.

Observa-se entdo na tabela 20, que a producao passa a ser distribuida no mesmo
passo que a demanda, com pico de produc¢&o na Ultima semana, produzindo-se a mesma
quantidade de paletes que é vendida. A tabela 20 também mostra que o armazém se
mantém, desta maneira, com ocupac¢ao constante, equivalente ao estoque minimo.

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Distribuicdo da produgéo (%) 9 22 26 43
Paletes produzidos 3960 9680 11440 18920
Caixas produzidas/dia 23760 58040 68640 113520
Distribuicdo das ordens (%) 9 22 26 43
Paletes vendidos 3960 9680 11440 18920
Ocupacao armazém 11733 11733 11733 11733

Tabela 21 - Distribuicdo da produgéo para modelo com produgédo puxada

Fonte: Autor.

Atabela 22 apresenta as quwantidadwes de turnos necwessarias para cada linha, e a
utilizagcéo de capacidade a que se chegaria por semwana, com 2w5 dias produtivos por més.

Linha de Nt_’xmero Turnos Pessoas/ Vazao Ss%ct)gs %
producao linhas turno (ton./h) (piBRL/ano] (caixas/dia)
Torre 1 3 10 46 2400000 114000
Embalagem 1 2 3 8 8,4 1680000
Embalagem 3 2 3 8 8,7 1680000 122400
Embalagem 5 2 3 8 8,4 1680000
Paletizagdo 1 2 3 1 9,1 210000
Paletizagdo 2 2 3 1 8,5 210000 114720
Paletizacéo 3 2 3 5 6,3 1050000

Tabela 22 - Dimensionamento da capacidade das linhas para atender ao pico de demanda

Fonte: Autor.
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Nesta estratégia de producdo puxada, os resultados de utilizagdo de capacidade
crescem a cada semana em todas as unidades de producdo, conforme apresentado
na figura 27. Nas duas primeiras semanas do més, em que se produzem 9% e 22% do
volume total, observa-se uma ociosidade de aproximadamente 80% e 57%, em média,
respectivamente. Essa ociosidade se deve ao fato de que para atender a producdo na
mesma velocidade dos pedidos, a fabrica fica dimensionada para uma capacidade maior,

equivalente ao pico da ultima semana do més.

120% -

100%  99%

100% - 39,
80%
60%5 6%60% H Fabrica¢do
0, -
60% 0, 31% = Embalagem
47% &
40% - 339 Paletizagdo
21%199,21%
- .
0% - T

Semana | Semana 2 Semana 3 Semana 4

Figura 27 - Grafico de utilizagdo de capacidade para uma produgéo puxada

Fonte: Autor.

Para atender a producao em seu pico, séo mantidos trés turnos em oepra¢dao com
0s recursos dimensionados conforme apresenta a tabela 23.

Linha de Turnos | Pessoas/ | Custo pessoas Capacidade | Capacidade
producéo turno (MBRL/ano) iXi i total
Torre 3 10 2400 88800 88800
Embalagem 1 3 8 1680 40320
Embalagem 3 3 8 1680 41760 122400
Embalagem 5 3 8 1680 40320
Paletizagao 1 3 1 210 43680
Paletizacéo 2 3 1 210 39840 113760
Paletizacéo 3 3 5 1050 30240
Total 3 41 8910

Tabela 23 — Dimensionamento de recursos para pico de demanda em produ¢éo puxada

Fonte: Autor.
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O custo de armazanegem para este cenario pode ser calculado pela equacéo (2) ,
subistituindo-se a quantidade de paletes transferidos ao armazém externo, ou seja, 11733
paletes, chegando a um custo de R$3,4 milhdes.

Custo total armazenagem externa = 24,131 * x (2)

Custo total armazenagem externa = 24,131 » 11733= R$283129 por més

Custo anual armazenagem externa = R$283129 *12 = R$3397548=R$3,4 milhdes

A contratagdo de caminhdes deve ser mantida em sua capacidade original, uma vez
que ainda necessita de caminh¢des para atender o pico de demanda, ou seja, representara
um custo de R$2,2 milhoes.

O custo de um cenério de operagédo puxada, atendendo ao pico de produgéo é,
portanto equivalente a soma dos custos abaixo:

a) 8,9MMBRL de pessoas;
b) 3,4 MMBRL de custos logisticos e armazenagem;
c) 2,2MMBRL de transportes.

Atender ao pico de demanda sem acumulo de inventario, ou seja, atendendo as
ordens em uma cadeia puxada representa um custo total de 14,5 MMBRL, ja mostrando
uma reducgao de 7,77 MMBRL versus o cenario de capacidade 6tima para atender o pico

de final de més com cadeia push e acimulo de inventario; ou 9,3MMBRL versus o cenério
originalmente empregado, conforme indica 0 sumario da tabela 22.

Estratégia de planejamento e Custo Recursos | Custo Custo de Custo
capacidade da cadeia versus perfil de | Operacionais Logistico transportes | total
demanda

Cadeia puxada de acordo com R$ 8,9 milhdes R$ 3,4 R$2,2 R$ 14,5
a entrada de ordens de clientes milhdes milhdes milhdes

com pico de demanda no fim de
més — capacidade com reducéo de
ociosidade

Tabela 24 - Sumario dos resultados de custo para produgdes por ordens

Fonte: Autor.

51 UMA CADEIA PUXADA SEM CONCENTRACAO DE DEMANDA

Por fim, simula-se a operacao com o mesmo volume distribuido igualmente entre
cada semana, ou seja, sem pico de demandas. Observa-se que desta maneira é possivel
dimensionar a operag@o com recursos para atender a um volume constante e da mesma
maneira, os recursos logisticos. Conforme indicado na tabela 23, a distribuicdo de producao
e de demanda seguem iguais para cada semana, com 25% do volume mensal, mantendo

a ocupagédo do armazém constante, dado que tudo que é produzido é enviado ao cliente.
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Semana 1 Semana 2 Semana 3 | Semana 4
Distribuicdo da produgéo (%) 25 25 25 25
Paletes produzidos 11000 11000 11000 11000
Distribuicdo das ordens (%) 25 25 25 25
Paletes vendidos 11000 11000 11000 11000
Ocupagdo armazém 11733 11733 11733 11733

Tabela 25 - Distribuicdo da producao sem concentragéo de demanda em producéo puxada

Fonte: Autor.

A cada semana, sdo produzidas entdo 66000 caixas por dia, que deve ser a

capacidade dimensionada para atender a demanda distribuida ao longo do més.A tabela

24 indica a quantidade de linhas, turnos e recursos necessarias para atender a demanda

diaria de 66 mil caixas.

Custo .
Linha de Namero Turnos Pessoas/ | Vazédo Dias pessoas %
producio linhas | — turno (ton./h) | produtivos (aBnlzL/ (caixas/dia)
Torre 1 2 10 46 25 1600000 76000
Emba1lagem 2 1 8 8,4 25 560000
Emba(lsagem 2 2 8 8,7 25 1120000 68610
Embaslagem 2 2 8 8,4 25 1120000
Paletizagdo 1 2 1 9,1 25 140000
Paletizagéo 2 2 1 8,5 25 140000 66400
Paletizagéo 3 2 1 5 6,3 25 350000

Tabela 26 - Dimensionamento da produgéo para atender as ordens sem concentracdo de demanda

Fonte: Autor..

O custo operacional é, portanto, reduzido para 5,03MMBRL ao ano. O custo logistico

novamente pode ser calculado através da equacéo 2, consierando que a quantidade de

paletes transferidos ao armazém externo € de 11733, portanto, chegando-se a um custo

total de armazenagem de R$3,4 milhdes.

Custo total armazenagem externa = 24,131 « x

2

Custo total armazenagem externa = 24,131 « 11733 = R$283129 por més

Custo anual armazenagem externa = R$283129+ 15 — R$33975448 + R$3,4 milhdes

Para o dimensionamento de transportes para atender a demanda fixa diaria de

66000 caixas, chega-se a necessidade de 4 caminhdes fixos e 6 caminhdes contratados

pontualmente por viagens na ultima semana do més. O perfil de utilizagdo dos caminhdes
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fixos apresenta-se conforme afigura 35. Observa-se que na ultima semana, seria necessario
uma utilizacdo de 115%, ou seja, necessita-se mais caminhdes do que a frota fixa, e por
isso consideram-se 6 viagens contratadas pontualmente.

Utilizacio Caminhdes
140.00%

120.00%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00% -

20.00%

0.00%
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Figura 28 - Utilizac&o da frota para atender a producao puxada sem pico de demanda

Fonte: Autor.

O custo de transportes entdo para a cadeia puxada com a demanda igualmente
distribuida para cada semana do més totaliza 1,38MMBRL ao ano, dado que cada caminh&o
fixo tem um custo mensal de R$312 mil por ano, e cada viagem contratada individualmente
tem um custo de R$1800 reais.

Custo total transportes = custo frota fixa + custo viagens adicionais (11)

Custo anual transportes = R$312000* nimero caminhdes = nimero de viagens *
custo viagem * 12 meses

Custo anual transportes = R$312000* 4 + 6+ R$1800 * 12= R$128000+ R$129600 =
R$1377600 = R$1,38 milhdo

O custo total do cenario de produgéo puxada sem pico de demanda é sumarizado
na tabela 25, indicando uma soma equivalente a 9,81 milhées, com redugdes significantes
em custos operacionais, através da redugéo de ociosidade ao sincronizar produgéo com
demanda, e em custos logisticos, eliminando-se pico de armazenagem e otimizando as
viagens dos caminhdes contratados.

Resultados e andlise dos resultados

71



Estratégia de planejamento e capacidade | Custo Custo Logistico | Custo de Custo

da cadeia versus perfil de demanda Recursos transportes | total
Operacionais

Cadeia puxada de acordo com a entrada | R$ 5,03 R$ 3,4 milhdes | R$ 1,38 R$ 9,81

de ordens de clientes com pico de milhdes milhdes milhdes

demanda no fim de més — capacidade
com reducéo de ociosidade

fonte: autor
A eliminacdo da concentragdo de demanda levaria a um custo total de 9,81 MMBRL,
ou seja, mostra uma redugéo de 13,99MMBRL comparada ao cenario atual aplicado na
planta estudada e 12,46MMBRL quando comparada a cadeia sem recursos ociosos ainda
com pico de demanda.

61 A PRODUTIVIDADE DAS LINHAS DE PRODUGAO

Uma das medidas importantes para as industrias é seu indice de produtividade, ou
seja, quanto cada recurso contratado é capaz de entregar do volume da industria. Tendo
apresentado as oportunidades de melhoria de gerenciamento da capacidade versus a
concentragdo de demanda, € possivel notar que ao se dimensionar uma operagéo para
atender o pico de demanda, tém-se mais recursos contratados, pois a demanda diaria no
pico & muito alta. O indice de produtividade, portanto, € menor. Ja quando se dimensiona
uma operacgéo para atender uma demanda igualmente distribuida ao longo das semanas,
necessita-se um nimero menor de recursos em operagao, tendo um indice de produtividade
maior, € menos ociosidade dos recursos operacionais.

No cenéario sem pico de demandas, séo contratados 69 recursos, enquanto o cenario
com pico de demanda na ultima semana do més conta com 123 recursos. A melhora em
produtividade ao se reduzir a equipe operacional é de 78% (358 paletes/recurso para 638
paletes/recurso)

Dessa forma, podem ser sumarizados os ganhos em cada um dos cenarios avaliados

conforme demonstra a tabela 28.
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Estratégia de Custo Custo Custo total | Reducdo | Produtividade
planejamento e Recursos Logistico e de Custo

capacidade da cadeia Operacionais | transportes

versus perfil de demanda

Cadeia com acumulo de | R$8,9 R$14,9 R$23,8 - 358 paletes/
inventario (empurrada) milhdes milhGes milhdes recurso

com pico de demanda no 12878 caixas/
fim do més - capacidade recurso
maxima original

Cadeia com acumulo de | R$7,37 R$14,9 R$22,27 R$1,53 435 paletes/
inventéario (empurrada) milhdes milhGes milhdes milhao recurso

com pico de demanda no 15683 caixas/
fim do més — capacidade recurso

com reducéo de

ociosidade

Cadeia com acumulo de | R$7,37 R$9,06 R$16,43 R$7,37 435 paletes/
inventéario (empurrada) milhGes milhGes milhdes milhGes recurso

sem pico de demanda no 15683 caixas/
fim do més — capacidade recurso

com reducao de

ociosidade

Cadeia puxada de R$8,9 R$5,6 R$14,5 R$9,30 358 paletes/
acordo com a entrada de | milhdes milhGes milhdes milhdes recurso
ordens de clientes com 12878 caixas/
pico de demanda no fim recurso

de més — capacidade

com reducéo de

ociosidade

Cadeia puxada de R$5,03 R$4,78 R$9,81 R$13,99 | 638 paletes/
acordo com a entrada de | milhdes milhGes milhdes milhGes recurso
ordens de clientes com 22956 caixas/
pico de demanda no fim recurso

de més — capacidade
com reducao de
ociosidade

Tabela 28 - Comparacao de resultados de diferentes estratégias de producgéo e perfis de demanda

Fonte: Autor
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES FINAIS

O trabalho permitiu verificar os impactos gerados pelo perfil de demanda com
concentragdo em determinados periodos do més, entendendo as dificuldades operacionais
para gerenciar estas variacoes e também, o reflexo econémico deste fendmeno.

Da correlagdo apresentada entre marketing, gerenciamento da producao
e colaboragdo entre empresas, observa-se que o principal fator impulsionador da
concentragdo de demanda no final de cada més € a politica de descontos aplicada pelo time
de vendas, pressionado por metas de fechamento. Esta politica faz com que as empresas,
ja preparadas para um pico de ordens no fim de cada periodo de vendas, gerenciem
sua capacidade de forma a atender picos de produg¢do ou manter picos de inventario, ao
mesmo tempo em que precisam coordenar os operadores logisticos e recursos contratados
de transportes para atender a este critico periodo onde as ordens chegam a representar
quase a metade das vendas do més.

A visdo teorica apresentada indica que as medidas criticas para qualquer empresa
s&o nivel de servigo para com os clientes e o custo gerado ao longo de toda a cadeia. Esta
visado é confirmada observando-se como exemplo a empresa estudada: ja evitando o efeito
chicote, as fabricas que possuem perfil de demanda com concentragdes no final de més
(efeito hockey stick), apresentam perdas de utilizagdo de recursos e maquinario instalado
e/ou um alto nivel de inventario para ndo gerar impactos nos tempos de respostas com os
clientes, oferecendo flexibilidade e servigo satisfatério a um custo operacional e logistico
extremamente alto.

A simulagéo reproduziu o comprotamento das variaveis as mudancgas introduzidas
a um sistema real, refletido em um modelo, o que possibilitou avaliar diferentes estratégias
de gerenciamento de capacidade e planejamento de produgéo. Foi possivel identificar
que a industria estudada apresentava perdas oriundas do gerenciamento de capacidade,
que estava sobre dimensionada, gerando ociosidade dos recursos e uma oportunidade de
reducdo de custos de 1,56 milhdes de reais.

Ao avaliar o efeito da concentracdo de demanda no fim do més, conclui-se que
o pico de demanda em uma semana especifica traz complicagcdes de gerenciamento de
capacidade, pois apesar de se ter um alto nivel de ociosidade nas primeiras semanas do
més, nao é possivel se desfazer dos recursos e equipamentos ociosos a fim de reduzir
custos, dadas as complexidades de recursos humanos, que nao permitem desligar e
contratar pessoas cada vez que a demanda sofre variagoes. Da mesma maneira, € preciso
contratar um minimo de recursos acordados com 0 agente logistico e transportadores, para
garantir o atendimento da demanda em seu pico. O custo de armazenagem por conta da
concentracédo de demanda é de 5,2 milhGes de reais, e o custo de transportes para atender
0 pico representa uma perda de 624 mil reais ao ano, totalizando uma oportunidade de 5,8
milhdes de reais ao ano.
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Porém, € observado que quando é alterada a estratégia de planejamento de
producao de uma produg¢ado que empurra o inventario até a chegada das ordens para aquela
que produz de acordo com a entrada de ordens no sistema, ou seja, quando se altera um
sistema de producdo mpurrada para um de producdo puxada, hd ganhos significativos
ainda que exista a concentracdo de demanda. Neste caso, chega-se a uma reducéo de
custo de 7,77 milhGes de reais ao ano, ja se considerando a eliminagéo de perdas por sobre
dimensionamento dos recursos.

Foi possivel concluir que os custos sem o pico de demanda séo significativamente
menores, chegando a uma reducéo de 12,5 milhdes de reais ao ano, se aplicada uma
cadeia puxada, e tendo se conseguido uma distribuicéo igualitaria da demanda em todas
as semanas, porém nao é possivel chegar a um cenario como este, pois os clientes
mantem de certa forma o perfil do mercado que atendem. Entendendo os motivos por tras
destes acumulos, observamos que a questéo do preco, oriunda do poder de barganha dos
vendedores, como apresentado no survey, € o principal causador deste acimulo de ordens
para o final do més. Assim, é preciso entender a politica de descontos e 0s reais beneficios
da mesma para o negocio.

Através dos aspectos apresentados neste estudo, observa-se que a mesma politica
de descontos aplicada para atingir metas ao fim de cada més de vendas, é a politica que
gera perdas e afeta o sincronismo da cadeia produtiva. Quando se leva em consideragcao
o custo por tras de cada desconto concedido, que chega a ser até 15% do pre¢o de venda
no fim do més, conclui-se que este fendmeno é uma perda financeira significativa. E claro
que nem toda a concentracdo de demanda esta relacionada a politica de descontos: os
fatores causadores dos picos de demanda no final de cada més sédo também atribuidos as
questdes de perfil de mercado e a estratégia de inventario e planejamento adotada.

Assim, o ideal € que seja aplicada uma estratégia de producdo puxada, que
apresenta menos perdas e que se consiga de alguma forma, amenizar o pico de demanda.
Ainda que a distribuicdo apresente uma concentragdo um pouco maior na Ultima semana
do més, utilizando a politica de descontos em favor da empresa é possivel mover algumas
ordens para outros periodos do més, por exemplo, oferecendo descontos em diferentes
periodos a diferentes clientes. Isso pode reduzir os custos logisticos, chegando-se a uma
producao hibrida, com certo acimulo de inventario, mas que em parte de cada més, produz
de acordo com as ordens, com custos menores.

Observando-se os cenarios apresentados, foi possivel avaliar diferentes métodos
de planejamento e que em alguns casos eles podem amenizar o efeito da concentracéo
de inventario, e consequentemente, oferecer solugdes com beneficios financeiros. Aliada
a esta estratégia de planejamento, deve existir um gerenciamento de capacidade efetivo,
de modo a aperfeicoar a utilizacdo de capacidade de cada unidade produtiva ao longo
da cadeia, e reduzir inventarios. Assim, viu-se que uma cadeia puxada, dependente das

ordens, oferece solugbes mais econdémicas e melhor utilizacao de capacidade do que uma
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cadeia empurrada, que acumula inventario.

Oportunidades bastante viaveis que ndo impactam negativamente custos
operacionais e nem inventarios sdo o gerenciamento de capacidade de forma sincronizada
com a demanda, de forma que seja possivel atender ao pico de demanda diaria, quando
esta é reduzido através de uma antecipagéo e consequente redug¢éo do pico de demanda.
Assim, é possivel manter uma equipe operacional que atenda a demanda diaria e com
menor ociosidade, ao mesmo tempo em que entregar as ordens pedidas pelo cliente. E
dentro deste cenario podem ser explorados oportunidades de incremento em produtividade
com bancos de hora, ou fluxos entre tecnologias dependentes de qualificagdes.

Ainda, avaliando-se os custos, observa-se uma oportunidade na negociagéo, pois
cada desconto € uma perda para a companhia e é preciso encontrar o balanco entre os
descontos e as perdas geradas na cadeia, e também ha oportunidades de negociagcdo com
empresas logisticas e transportadores por perfil de ordens ao invés de capacidades de
fretes dedicados.

Futuramente, podem ser estudados modelos especificos de coordenagédo entre
empresas que prestam servigcos logisticos e transportadoras a fim de identificar contratos
que negociem atendendo as variagbes e concentragcbes de demanda, sem que seja
necessario pagar por recursos que fiquem ociosos durante determinados periodos do
més, ao mesmo tempo em que € oferecida flexibilidade e rapida resposta as variagcdes das
ordens.
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APENDICE A: CUSTO DE ARMAZENAGEM PARA DEMANDA
CONCENTRADA

a) Armazenagem:

Através dos dados historicos apresentados na tabela 2, a andlise estatistica de
regressao linear (método ANOVA) permitiu medir o coeficiente de paletes armazenados na
composicdo do preco total de armazenagem externa, chegando a um valor de R$15,27 por

palete mantido neste armazém externo.

Regression Statistics

Multiple R 0,998020819
R Square 0,996045556
Adjusted R Square 0,995686061
Observations 13
Coefficients Standard Error t Stat P-value

Inventéario pico Armazém
Externo (posicdes palete) 15,27359616 0,290167048 52,63725 1,43247E-14

Tabela 29 - Resultados da regressao linear para custos de armazenagem

Fonte: Autor.

b) Movimentagéo
O mesmo tratamento estatistico utilizado no item anterior foi aplicado para
movimentag¢édo, medindo o coeficiente entre o valor total do custo de armazenagem externa
e 0 numero de paletes transferidos, e consequentemente, embarcados a clientes. Assim,
chegou-se a um coeficiente de R$17,05 por palete transferido ao armazém externo.

Regression Statistics

Multiple R 0,971017217
R Square 0,942874436
Adjusted R Square 0,938113972

Coefficients Standard Error t Stat P-value

Transferencias 17,04577444 1,211196016 14,07350603 8,03907E-09

Tabela 30 - Resultado a regresséo para custo de movimentacéo de paletes transferidos.

Fonte: Autor.
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¢) Valor agregado do inventario

Para medir o valor pago como “advalorem”, ou seja, o valor agregado do inventario
mantido no armazém externo, foram utilizados os dados histéricos, através da regressao
utilizando o método ANOVA, observando-se uma relagdo muito constante, com coeficiente
de R$5,04 por palete armazenado externamente.

Regression Statistics

Multiple R 1

R Square 1

Adjusted R Square 1

Standard Error 0

Standard
Coefficients Error t Stat P-value

Inventario pico Armazém Externo 1x10-
(posicdes palete) 5,040000 0 65535 31

Tabela 31 - Resultado da regresséo para valor do inventario.

Fonte: Autor.

d) Hora extra: representa 12,5% da fatura total de armazenagem externa
e) Paletes armazenados externamente: 52% da producao total mensal
f) Relacdo entre paletes transferidos e embarcados ao armazém externo

Paletes transferidos versus armazenados externamente também obtidos de regresséo
linear baseada em dados histéricos, mostrando que 84% dos paletes transferidos
sdo mantidos no armazém. Esta diferenga ocorre porque devido a necessidade
de embarques a clientes, em alguns momentos, os paletes séo transferidos de um
armazém a outro a fim de completar cargas, e ndo necessariamente para efeitos de
armazenagem externa.

Regression Statistics

Multiple R 0,996853194
R Square 0,99371629
Adjusted R Square 0,992145363

Coefficients Standard Error t Stat P-value
Coeficiente 0,840454703 0,033416516 25,15087724 1,4838E-05

Tabela 32 - Resultado da regresséo para relacdo entre paletes transferidos e armazenados.

Fonte: Autor.
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Assim, chega-se a relagéo de:

Paletes transferidos = 724 paletes armazenados
Paletes armazenados = 52% « x paletes produzidos
Considerando-se x a quantidades de paletes produzidos no més, e substituindo:
Paletes armazenados = 52% =x
. 1
Paletes transferidos = {75, "« 52% » x = 0,619 x

Chega-se a relagédo final entre paletes transferidos para armazenagem externa e
paletes produzidos (x) de:

Palentes transferidos = 0,619 » x 1)

Calculando-se o custo total de armazenagem externa:

Custo armazenagem externa = custo armazenagem = custo movimentagao + custo
hora extra + custo valor inventario (2)

Para cada subitem que compbe o custo de armazenagem externa, sdo definindas
as equacdes abaixo:

a) Custo de Armazenagem, com base na tabela 29.

Custo armazenagem = 15,27 « paletes armazenados

Custo armazenagem = 15,27 +52%  x

Custo de armazenagem = 7,94 + x (3)

b) Custo de movimentagéo, com base na tabela 30.

Custo movimentagao = 17,05 « paletes transferidos

Custo movimentagao = 17,05 0,619 « x

Custo movimentagao = 10,554 = x (4)

c) Custo do inventario: com base na tabela 31.

Custo valor inventario = 5,04 « paletes armazenados

Custo valor inventario = 5,04 » 52% » x

Custo valor inventario = 2,62 +x (5)

Apéndice a: custo de armazenagem para demanda concentrada



d) Custo da hora extra:

Custo de hora extra = custo hora extra =0,125

custo total armazenagem externa

custo hora extra
=0,125

custo movimentacio+custo valor inventario+custo armazenagem+custo hora extra

0,875 » custo hora extra = 0,125 » (custo movimentagao + custo armazenagem +
custo valor inventario)

7 =custo hora extra = (custo movimentagéo + custo armazenagem + valor inventario)

custo hora extra = 0,1429 » (custo movimentagdo + armazenagem + valor inventario)

Custo hora extra = 0,1429 « (10,554 +x + 7,94 * x 2,62 + X)

Custo hora extra = 0,1429 « 21,114 « x

Custo hora extra = 3,017 «x (6)

Assim, a equagéo (2), é representada por:
Custo armazenagem externa = 7,94 x + 10,5564 +x + 3,017 «x + 2,62 + x
Custo total amazenagem externa = 24,131 « x (2)
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APENDICE B : CUSTO DE ARMAZENAGEM PARA A
DEMANDA CONSTANTE

Sao mantidos os custos por paletes de armazenagem, hora extra e movimentacéo,
porém, a relagédo da quantidade de paletes transferidos para armazém externa sera alterada

a. Armazenagem:

Ainda sera considerado o apresentado no apéndice A, R$15,27 por palete mantido
neste armazém externo.

b Movimentacéo

Sera mantido o apresentado no apéndice A, o coeficiente de R$17,05 por palete
transferido ao armazém externo.

c. Valor agregado do inventério

Sera considerado o mesmo coeficiente de R$5,04 por palete armazenado
externamente.

d. Hora extra: representa 12,5% da fatura total de armazenagem externa
e. Paletes armazenados externamente: 32% do total produzido

f. Relagdo entre paletes transferidos e embarcados ao armazém externo

Regression Statistics

Multiple R 0,99723913
R Square 0,99448588
Adjusted R
Square 0,99287954
Standard
Coefficients Error t Stat P-value
1,4838E-
Coeficiente 0,9230321 0,0365321 25,15087724 05

Assim, chega-se a relacao final de:

1
Paletes transferidos = @ paletes armazenados
Paletes armazenados = 32% + paletes produzidos
Considerando como x a quantidade de paletes produzidos no més, e substituindo,
chega-se a equacéo paletes produzidos més = x

Apéndice b : custo de armazenagem para a demanda constante



Paletes armazenados = 52% x x

Palete transferido = 1 *32% *x = 0,348 * x

0,92
Paletes transferidos = 0,348 + x (8)

Utilizando-se a equacgéo 2, e substituindo-se a relagdo da equacao (8), chega-se
a nova relagé@o de custo de armazenagem externa total para uma demanda constante ao

longo do més, conforme indica a equacéo (9).

Custo de armazenagem externa = custo armazenagem + custo movimentagdo +
custo hora extra + custo valor inventério (2)

a) Custo de armazenagem externa :

Custo armazenagem = 15,27 « paletes armazenados
Custo armazenagem = 15,27 +32%  x

Custo armazenagem = 4,88 « x

b) Custo de movimentacéo:

Custo movimentagdo = 17,05 » paletes transferidos
Custo movimentagéo = 17,05 « 0,348 « x

Custo movimentagéo = 5, 9334

c) Custo do inventario:

Custo valor inventario = 5,04 « paletes armazenados
Custo valor inventario = 5,03 + 32% * x

Custo valor inventario = 1,613 » x (20)

d) Custo da hora extra:

custo hora extra

Custo de hora extra = =0,125

custo total armazenagem externa

custo hora extra
=0,125

custo movimentacio+custo valor inventario+custo armazenagem4+custo hora extra

0,875 « custo hora extra = 0,125+ (custo movimentagdo + custo armazenagem +
custo valor inventario)

7 =custo hora extra = (custo movimentagéo + custo armazenagem + valor inventario)

Apéndice b : custo de armazenagem para a demanda constante
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Custo hora extra = (custo movimentagdo + armazenagem + valor inventario)
Custo hora extra = 0,1429 « (4,88  x + 5,9833  x + 1,613 * x)

Custo hora extra = 0,1429 + 12,426 + x

Custo hora extra = 1,7756 * x

Assim, a equagéo do custo total para demanda constante fica como a equacéo (9):
Custo total armazenagem externa = 4,88 «x = 5,933 «x + 1,613 + x
Custo total armazenagem externa = 14,2 « x 9)
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APENDICE C: SURVEY APLICADO

Ha quanto tempo atua nesta area?
menos de 1 ano
de1adanos

mais de 3 anos

atuei ha mais
de 3 anos

0% 0% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80% 90% 100%

Opcies de rezposta Rezpoztaz
menos de 1 ano 0,00%
de 1adanos 30,7T%
mais de 3 anos 15,38%
mais de 10 anos 46,15%
atuei ha mais de 3 anos 7,69%

Figura 30 - Respostas da Pesquisa na area de bens de consumo (Pergunta 2)

Fonte: Pesquisa elaborada pelo autor.

Apendice c: survey aplicado
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Em que periodo do més voce sente as
vendas mais concentradas?

Primeira semana

Terceira semana .

Urtima semana

Uitimos trés
dias do més

0% 10% 20%. 30% 40% 50% B0% T0% a0% 0% 100%

Figura 31 - Respostas da Pesquisa aplicada na area de bens de consumo (Pergunta 3)

Avalie os fatores abaixo em termos de qual
influencia mais a concentragdo de vendas
no fim do més, comparando com um
periodo trés anos atras..

Nao Influencia Influencia Influencia Avaliacdo
influencia razoavelmente muito Extremamente média

Aumento do 46,15% 23,08% 30,77% 0,00% 1,85
nimero de
produtos

Aumento do 0,00% 23,08% 38,46% 38,46%
poder de -

barganha dos

wvarejistas

(%)
=
o

Aumento da 7,69% 15,38% 53,85% 23,08%
pressio por

metas de

iniciativas para

marketing

fd
]
(5]

Queda na 23,08% 23,08% 30,77% 23,08% 2,54
eficiéncia da
propaganda
Aumento na 7,69% 15,38% 23,08% 53,85% 3,23
sensibilidade 2 3

dos

consumidores

por prego

Figura 32 - Respostas da Pesquisa na area de bens de consumo (Pergunta 4)

Fonte: Pesquisa elaborada pelo autor.
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APENDICE D: CONSTRUCAO DO MODELO NO PROMODEL

As figuras abaixo mostram as entidades, locais e redes de caminho construidas:

k.3 k.3
* Listagem Formatada do Modelo *
= (: \Users\elalneburat1n1\e1a1ne_29Bi_HODIFICHDO_HJUSTHR_RECURSOS - CHpia.MOD =
k.3 k.3
Tempo: Minutos
Distiincia: Metros
= Locais =
Home Cap Unidade Estat¥®sticas Regras Custo
Fahbricakio inf 1 Sorie de Tempo O Mais Uelho. .
Esteiral 288 1 Sorie de Tempo O Mais Uelho. FIFO. Primeiro
fic -mulo 128 1 Sorie de Tempo O Mais Uelho. .
Embalagemi i58 2 Sorie de Tempo O Mais Uelho. . Primeiro
Embalagemi .1 i58 1 Sorie de Tempo O Mais Uelho. .
Embalagemi .2 i58 1 Sorie de Tempo O Mais Uelho. .
Embalagem3 125 2 Sorie de Tempo O Mais Uelho. . Primeiro
Embalagem3 .1 125 1 Sorie de Tempo O Mais Uelho. .
Embalagem3.2 125 1 Sorie de Tempo O Mais Uelho. .
Embalagemb inf 2 S0rie de Tempo 0 Mais Uelho. . Primeiro
Embalagem5.1 inf 1 S0rie de Tempo 0 Mais Uelho. .
Embalagemb .2 inf 1 S0rie de Tempo 0 Mais Uelho. .
Paletizabiol 72 1 S0rie de Tempo 0 Mais Uelho. . Primeiro
Paletizabbo2 72 1 S0rie de Tempo 0 Mais Uelho. .
Paletizabbo3 36 2 S0rie de Tempo 0 Mais Uelho. . Primeiro
Paletizabbo3.1 36 1 S0rie de Tempo 0 Mais Uelho. .
Paletizabio3.2 36 1 S0rie de Tempo 0 Mais Uelho. .
Locl 288 1 S0rie de Tempo 0 Mais Uelho. .
Yarehouse 6808 1 S0rie de Tempo 0 Mais Uelho. .
Staging inf 1 S0rie de Tempo 0 Mais Uelho. .
Cliente 48 1 S0rie de Tempo 0 Mais Uelho. .
Entraped 38 1 S0rie de Tempo 0 Mais Uelho. .
=* Entidades =*
Nome Uelocidade ¢(mpm>» Estat¥sticas Custo
HMP 58 Sirie de Tempo
Bag 58 Sirie de Tempo
Caixa_PF1 58 Sqrie de Tempo
Caixa_PF2 58 Surie de Tempo
Caixa_PF3 58 Surie de Tempo
Pallet_PF1 58 Surie de Tempo
Pallet_PF2 58 Surie de Tempo
Pallet_PF3 58 Surie de Tempo
pedido B0 S0rie de Tempo

Figura 33 - Relatério do modelo desenvolvido com regras definidas por local

Fonte: Extraido do reporte do modelo desenvolvido no Promodel®

Apendice d: constru¢cao do modelo no promodel
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Redes de Caminho -

Nome Tipo T-8 De Para BI String Fator de Uelocidade

REDE1 Nio—Passante Uelocidade & Distdncia R1 R2 Bi 18.88 1
R2 R3 Bi 15.14 i
R3 R4 Bi 22.11 i
R3 RS Bi PP 1
R3 R6 Bi 21.79 1
R3 R? Bi 38.68 1
R3 R8 Bi 38.57 i
R4 R? Bi 29.31 i
RS R? Bi 28.71 1
R6 Ri@ Bi 29 .62 1
R?7 RiQ Bi 29._85 1
R8 Rii Bi 38.71 i
R9 Riz Bi 26.77 i
R18G R12 Bi 24.45 1
Rii Riz Bi 31.52 1
R12 R13 Bi 33.68 1
Ri3 Ri4 Bi 17.88 i
Ri4 Ri6 Bi 23.84 i

Interfaces bed

Red N% Local
REDEL Ri Fabricabkdo

R2 Esteiral

R3 Ac -mulo

R4 Embalageml

R6 Embalagem3

RE Embalagemb

R? Paletizabbol

RiA PaletizabDo2

Ri1i Paletizabbo3l

R12 Locl

Riz Warehouse

Ri4 Staging

Mapeamento »*

Red De Para Dest
REDEL R3 R2

R4 R3

RS R3

R6 R3

R7?7 R3

R8 R3

R? RS

RiB R6

Ri1i RE

R12 R?

Ri3 Riz

R3 R4

R? R4

Ri1i Riz

R3 R6

Riz Rig

R3 RE

Ri8 Ri12

Riz Rii

Figura 34 - Relatério com apresentacdo das redes de caminho

Fonte: Extraido do reporte do modelo desenvolvido no Promodel®
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= Processamento *

Processo Roteamento
Entidade Local Operabdo Bl Savda Destino Regra L¥gica de Movimento
HP Fahricabdo SPLIT 1 AS BAG WAIT 48 .
1 Bag Fabricaboo FIRST 23
Bag Fahricabkbo 1 Bag Esteiral FIRST 1 move for @.4
Bag Esteiral 1 Bag fAc -mulo FIRST 1 move with operatorl then free
Bag Ac -mule 1 Bag Embalageml FIRST 1 MOUE WITH OPERATORZ THEN FREE
Bag Enmbalagem3 FIRST MOUE WITH OPERATOR3 THEN FREE
Bag Emhalagem5 FIRST MOUE WITH OPERATOR4 THEM FREE
Bag Embalageml SPLIT 67 AS CAIXA_PF1
wait 4.37 i Caixa_PFi Embalageml FIRST 1
Ca1an’F1 Embhalageml 1 Caixa_PF1 PaletizabOol FIRST 1 Move with operatorS then free
Bag Embalagen3 SPLIT 32 A% CAIXA_PF2 wait 3.9
1 Caixa_PF2 Embalagem3 FIRST 1
Caixa PF2 Enmbalagen3 1 Caixa PF2 Paletizab0o2 FIRST 1 Move with operatoré then free
Bag EmbalagenS SPLIT 88 AS CAIXA_PF3
wait 7.9 1 Caixa_PF3 Embalagem5 FIRST 1
Caixa_PF3 EmbalagenS 1 Caixa_PF3 Paletizardo3 FIRST 1 Move with operator? then free
Caixa_PF1 Paletizabdol combine 42 1 Pallet_PF1 Warehouse FIRST 1 move with operator8 then free
Caixa_PF2 Paletizabdo2 combine 480 1 Pallet PF2 Harehouse FIRST 1 move with operator? then free
Caixa _PF3 Paletizakio3
comhine 36
1 Pallet PF3 Harehouse FIRST 1 move with operator? then free
Pallet_PF1 Warehouse 1 Pallet_PF1 Staging JOIN 1 move with operatoriB t}mn free
Pallet_PF2 Warehouse 1 Pallet_PF2 Staging JOIN 1 move with operatorli@ then free
Pallet_PF3 Warehouse 1 Pallet_PF3 Staging JOIN 1 move with operatorl® then free
pedido Entraped 1 pedido Staging FIRST 1
pedido Staging # get caminhao
Join 15 PalletJFl
inc vaw
Jjoin 1B Pallet_ PF2
inc va
Jjoin 21 Pallet_PF3
inc vard
# wait 248
# free caminhao 1 pedido Cliente FIRST 1 nove
pedide Cliente wait 40 1 pedido EXIT FIRST 1
* Chegadas *
Entidade Local Quantidade Primeira Uez Ocorriincias Freq3lincia L¥gica
MP Fabricabdo 23 inf 48
pedido Entraped 1 48 248
* VariBveis {globais> *
Nome Tipo Ualor Inicial Estat?sticas
varl Inteiro a Sorie de Tempo
var2 Inteire a Sirie de Tempo
var3 Inteiro a Surie de Tempo

Figura 35 - Relatorio com definicbes do processo modelado

Fonte: Extraido do reporte do modelo desenvolvido no Promodel®

Figura 36 - Representacéo do modelo e as redes conectando locais e recursos

Fonte: Extraido do modelo desenvolvido no Promodel®
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Figura 37 - Representagéo do modelo desenvolvido com contagem de entidades

Fonte: Extraido do modelo desenvolvido no Promodel®

* Recursos *
Rec Ent
Nome Unid Estat¥sticas Pesquisar Pesquisar Caminho Mouimentabio Custo
Operatori 1 Por Unidade Mais Pr¥#iximo Mais Uelha REDE1 58 mpm
Base: R2 38 mpn
Operator2 1 Por Unidade Mais Pr¥#ximo Mais Uelha REDE1 : 58 mpm
Base: R3 38 mpm
Horker ia Por Unidade Mais Pr¥#ximo Mais Uelha REDE1 58 mpm
Base: Ril 25 mpn
Operatord 1 Por Unidade Mais Pr¥ximo Mais Uelha REDE1 : 5@ mpm
Baze: R3 58 mpm
Operatord 3 Por Unidade Mais Pr¥#iximo Mais Uelha REDE1 : 58 mpm
Base: R3 38 mpn
Operators 1 Por Unidade Mais Pr¥#ximo Mais Uelha REDE1 58 mpm
Base: RY 28 mpm
Buscar: 38 Segundos
Depositar: 48 Segundos
Operatort 1 Por Unidade Mais Pr¥ximo Mais Uelha REDE1
Base: R18
Buscar: 38 Segundos
Depositar: 48 Segundos
Operator? 3 Por Unidade Mais Pr3#iximo Mais Uelha REDE1 58 mpm
Base: Rii io: 38 mpn
Buscar: 68 Segundos
Depositar: 28 Segundos
Operator8 6 Por Unidade Mais Pr¥#ximo Mais Uelha REDE1 Vazio: 58 mpm
Base: R12 Cheio: 38 mpn
Operator? 1 Por Unidade Mais Pr¥ximo Mais Uelha REDE1 Uazio: 58 mpn
Base: R13 Cheio: 38 mpm
OperatoriB 1 Por Unidade Mais Pr¥#iximo Mais Uelha REDE1 Uazio: 58 mpn
Base: Rl4 Cheio: 38 mpm
Operatorii 1 Por Unidade Mais Pr¥#ximo Mais Uelha REDE1 Uazio: 58 mpn
Base: Ri6 28 mpm
caminhao ? Por Unidade Mais Pr¥#ximo Mais Uelha REDE1 Vazio: 18688 mpm

Base: R14 Cheio: 288 mpn

* L#gica de Recurso de NH *

Rec NH L#gica de Entrada L¥gica de Sa¥da

caminhao Ri4

Figura 38 - Reporte com parametros definidos para cada recurso

Fonte: Extraido do reporte do modelo desenvolvido no Promodel®
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APENDICE E: RESULTADOS DOS RELATORIOS DO MODELO

DESENVOLVIDO

As figuras 39 a 42 apresentadas abaixo mostram as porcentagens de ocupacgéo das

unidades

produtivas.

T General Report (Execugdo Normal - Rep. 1)
General | | Locabions| | Location States Muli

Resources

Resowce States | Faled Amivals | Entity Activity

Entity States | Variables

Final_setembro_ordens_2309 - Copia.MOD [Execugdo Normal - Rep. 1)

Mame Scheduled Time (DAY) Capacity Total Entries. Avg Time Per Entry (HR) Avg Contents Maximum Contents Cumrent Contents % Utilization
| Embalageml 588 300,00 307300 ES1 15051 300,00 300,00 5017
| Embalagem3.1 588 300,00 258300 677 12404 278,00 231,00 491,35
Embalagem3.2 5.7% 300,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
| Embalagem3 1162 600,00 258300 677 6269 278,00 231.00 2080
Embalagem5.1 588 300,00 2215.00 6.75 10611 245,00 191.00 BT
Embalagem5.2 575 300,00 0,00 000 000 0,00 0.00 000
| Embalagem? 1162 600.00 221500 675 5362 248,00 191,00 1787
Paletizagdol.1 59 110000 181460.00 046 584.84 110000 1100.00 53.17
| Paletizagiol.2 588 110000 434000 130 585,11 1100,00 100,00 5313
| Paletizagiol 1183 220000 185800,00 083 584,97 2200,00 220000 5318
Paletizag302.1 596 1200,00 126930.00 072 63712 1200,00 1200,00 5309
| Paletizagio2 2 588 120000 480000 1868 B36.07 120000 120000 530
Paletizagio2 1183 240000 131730.00 137 63660 240000 2400.00 53.05
Paletizag303.1 586 140000 142156,00 075 7420 1400,00 1400,00 53,07
| Paletizagio3.2 583 140000 560000 1865 740,50 1400,00 140000 5292
Paletizago3 1183 280000 147756.00 143 741.96 280000 2800.00 53.00
Figura 39 - Resultados de utilizacdo de capacidade por equipamento na semana 1
Fonte: Extraido do modelo desenvolvido no Promodel®
General | | Locations| | Location States Muli | Resources | Resource States | Falled &wivals  Enlity Activity | Entity States | Variables
Final_setembro_ordens_2309 - Cépia. MOD [Execucio Normal - Rep. 1]

Name Scheduled Time [DAY] Capacily| Total Enties| Avg Time Per Enliy (HR] Avg Contents| Maximum Contents Cument Contents % Utilization
Embalagem1 583 300,00 3584.00 524 13418 300.00 300,00 4473
| Embalagem3.1 583 300,00 2837.00 376 788 235,00 12200 28.27|
Embalagem.2 5,75 300,00 0,00 o.00 0,00 0,00 0,00 0.00
Embalagem3 1158 600,00 2937,00 378 3989 235,00 122,00 13.23
Embalsger5.1 583 300,00 2545,00 441 80.20 239,00 119.00 26,73
Embalagem5.2 575 300,00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00
| Embalagem5 1158 500,00 26546,00 441 40,39 233,00 119,00 13.46
Paletizagdol 1 5,96 1100,00 210290,00 038 527.03 1100,00 1100,00 4792

| PaletizacZol 2 583 110000 740,00 757 526.43 1100,00 1100,00 47,86
Paletizag3ol 11,79 220000 22003000 063 526.76 220000 220000 4789
Paletizacio2 1 556 120000 146680,00 05e 57108 1200,00 120000 4759
PaletizacFo2 2 583 120000 10800,00 737 SE8.74 1200,00 1200,00 47,40
Paletizagio2 11,79 240000 157680,00 1.02 569.92 2400,00 240000 47.49

| Paletizagod 1 586 140000 16458400 0sa BE6.87 1400.00 140000 4763
Paletizagdo. 2 583 140000 12600,00 7.3 BE253 1400,00 1400,00 4732
Palelizagdo3 11.73 280000 177184.00 1.08 BE4.72 2800,00 2800,00 47.48

Figura 40 - Resultados de utilizacdo de capacidade por equipamento na semana 2

Fonte: Extraido do modelo desenvolvido no Promodel®
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General | | Locations! |  Location States Mult

Resources

Resource States | Failed Amivals Entity Activity

Endtity States

Waniables

Final_setembro_ordens_2309 - Cépia.MOD [ExecucSo Normal - Rep. 1)

Name Scheduled Time [DAY]) Capacity Total Entries  Avg Time Per Entry [HR) Awvg Contents Maximum Contents Cumrent Contents % Utilization
| Embalagem1 583 300,00 4132.00 382 11265 300,00 300,00 3755
| Embalagem31 583 300,00 3353.00 321 7789 286,00 15300 2596
| Embalagem3 2 5.75 300.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00

Embalagem3 11.58 600,00 33%9.00 32 3923 286,00 153,00 1308

Embalagem5.1 583 300,00 238400 37 67,64 235,00 142,00 2255

Embalagem5.2 5,75 300,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| Embalagems 11.58 600,00 2384,00 7 34,06 235,00 142,00 11.35

Paletizag301.1 595  1100,00 242720,00 027 452,50 1100.00 1100.00 41,14

Paletizag301.2 583 110000 14060,00 4,46 447,86 1100,00 1100,00 40,71

Paletizag301 1,79 2200,00 256780,00 050 450,20 2200,00 2200,00 4093
| PaletizagBo2.1 596 1200,00 167070,00 042 430,60 1200,00 1200,00 4088
| Paletizag®o2.2 583 120000 14760,00 480 485,10 1200,00 120000 4042

Paletizag302 1,78 2400,00 181830,00 0.76 48788 2400.00 240000 4068

Paletizag303.1 596 1400,00 189812,00 043 570,34 1400,00 1400,00 40,78

Paletizag803.2 5,83 1400,00 17724,00 450 570,00 1400,00 1400,00 4071

Paletizag3o3 11,79 2800,00 207536,00 078 570,47 2800,00 2800,00 4075

Figura 41 - Resultados de utilizacao de capacidade por equipamento na semana 3
Fonte: Fonte: Extraido do modelo desenvolvido no Promodel®
General ul.ocauonsli Location States Mulli | Resources | Resource States | FalledAmivals = Entity Activity | Entity States | Vasiables
Final_setembro_ordens_2309 - Cépia.MOD (Execug3o Nommal - Rep. 1)

Name Scheduled Time (DAY) Capacity Total Entries  Avg Time Per Entry (HR)| Avg Contents' Maximum Contents Cument Contents| % Utilization
| Embalagem1 574 300,00 4787.00 218 7443 300,00 300,00 248
| Embalagem3.1 579 30000 391900 148 53,06 300,00 157,00 17,69
| Embalagem3.2 579 300,00 1200 2100 1.96 13,00 0,00 0,65
| Embalagem3 nss 600,00 333200 1% 2751 313.00 157.00 917

Embalagem5.1 579 300,00 3409.00 169 4152 232.00 105.00 1384

Embalagem5.2 575 300,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| Embalagem5 1154 £00.00 3409.00 163 2083 232.00 105,00 E.54
| Paletizagol.1 596 1100,00 267660,00 016 31868 1100,00 1100,00 2897

Paletizaggol.2 579 1100,00 12980,00 337 3436 1100,00 110000 2858

Paletizag3ol 1175 2200,00 300640,00 0,30 JESS 2200,00 220000 2878
| Paletizag502.1 5.96 120000 15701000 025 34554 120000 120000 2883
| PaletizagB02.2 573 1200,00 14400,00 329 341,05 1200,00 120000 2842
| Paletizag 502 175 2400,00 211410,00 048 34353 2400,00 240000 2863
| Paletizag®03.1 596 1400.00 22442000 026 401.83 1400,00 140000 2870

Paletizagdo3.2 579 1400.00 16800,00 i x) 40288 1400.00 140000 2878

Paletizag3o3 1.7 2800.00 241220,00 047 402,35 2800,00 280000 2874

Figura 42 - Resultados de utilizacdo de capacidade por equipamento na semana 4

Fonte: Extraido do modelo desenvolvido no Promodel®

Abaixo, as figuras de 43 a 46 mostram a utilizagdo dos caminhdes em cada periodo

Genesll | Locations

Location States Muli | | Resource:

3| | Fesouce States

FaledArivals | Erfiy Activiy | Enity States

Vanatles

Final_setembro_ordens_2309 - Cépia MOD (E xecugSo Nomal - Rep. 1]

Name Units Scheduled Time [DAY) Number Timez Used| Avg Time Per Usage [HR]
camirhan.1 1.00 5 600 7.20
cainhan. 2 100 356 600 532
caminhao. 3 100 354 000 000
caminhao 4 1.00 354 0.00 0.00
caminhao. 5 100 354 000 00
camirnhieo B 1,00 354 0.00 0.00
caminihan 7 100 354 000 0
camirhso 7.00 24.80 1200 676

Avg Time Tiavel To Use (HR)

Figura 43 - Resultados de utilizag&o de recursos na semana 1

Fonte: Extraido do modelo desenvolvido no Promodel®

Avg Time Travel To Pask (HR] X Blocked In Travel X Utiization
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General | Locabons | Location States Muli Resouce States | Faleddnivals | Ently Activity | Ently Stales | Varisbles

Final_setembro_ordens_2309 - Cépia. MOD (Execu3o Nomal - Rep. 1)
Name Units| Scheduled Time [DAY) Number Times Used  Avg Time Per Usage (HR)  Avg Time Travel To Use (HR)  Avg Time Travel To Pask (HR] X Blocked In Travel % Utilization
lcamcheol 100 575 7.0 3N 1 0 000 965
camnhso2 100 575 600 700 157 0m 000 3768
camichso3 100 575 600 7m 167 00 000 3768
caminhao.4 1,00 575 6,00 .00 167 0,00 0.00 3768
camichsoS 100 575 500 7m 150 0m 00 E
camrhaof 100 579 0,00 000 0.00 040 000 000
caminhao.7 1,00 573 0,00 0.00 0.00 040 0.00 0,00
700 0.3 0.0 680 167 011 0.00 %.24

Figura 44 - Resultados de utilizag@o de recursos na semana 2

Fonte: Extraido do modelo desenvolvido no Promodel®

Gorwnsl  Locabors  Locaton Slas Mol |_Puwuc-|_ Aewucefisies | Faleddorals  [nifydcivly | Dy Sitsies | Wasable

Final_vebmmsben_oedens - Ciigia MO0 (§ moug o Momal - Fep. 1]

Hame Uity Sehechobed Time [DAY] Musbes Times Uned Ay Time Per iages (HA] vy Timer Brirwell Tos Uin [HR] A Time Tuavel To Pk [HEY) X Bloched bn Tiavel 3 Ulication
ek 1 1.m LE nm %0 am oo L1 ) ny
cwmrha? L i WD 555 Ak iz b &7
ewwrhand LN 55 D 550 [T w2 [ 3%
cwrhand LW 55 e 550 [ e [ 510
b S m . wm 250 Ll i) LIRS am -
camrhacf L o5 A 55 akh e anh M
swwrha? L0 55 00 550 [ e [ nx;
e 700 a1 B0 550 [ 0o e =05

Figura 45 - Resultados de utilizagé@o de recursos na semana 3

Fonte: Extraido do modelo desenvolvido no Promodel®

[Finad nmtemban_ erder - Cipia MO D € mecug 5o Wl © fep. 1)

M Ursks Soheduled Tams [IW0Y) Musbon s Used  Avg Tima Pas Unsge [MH] Awyg Tams Toaval To Use [AA] Awyg i Tasvel To Pask M) X Bloched In Travel X Dlidnston
b | 1 Ll TR S e LB non pel )
‘e 2 1M Sm rm LS OEn L1 nm B
carnhan ¥ 13 550 irm 5% [1o] Lk L] 4
warhn 100 500 R0 550 05 Lk [0 ] o
b 1 @ wm m DD [P ] nm n.a
camnha & 13 am B S L] o o S
camrhn 100 457 i} L e oo 0 10,22
b T k] m L L] nz2 g 55

Figura 46 - Resultados de utilizag@o de recursos na semana 4

Fonte: Extraido do modelo desenvolvido no Promodel®
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