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Resumo:

Este artigo propGe a analise do sistema de estocagem, de produtos acabados, de uma
industria moveleira, com o objetivo de melhorar a produtividade do sistema e o nivel
dos servigos oferecidos aos clientes. O sistema atual de estocagem dos produtos, nas
prateleiras, é feita de forma aleatdria. O artigo propde a utilizagcdo da curva ABC e
do critério de minimizacdo das distancias para identificar um novo modelo de
organizacdo, dos produtos de maior rotatividade, nas prateleiras. Utilizou-se o
software ARENA® para comparar as performances dos sistemas atual e proposto.
Os resultados de simulacdo mostraram que o sistema proposto apresenta um melhor
desempenho que o sistema atual de estocagem.
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Abstract:

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

Keywords: Storage; ARENA®; Furniture industry.

1. INTRODUCAO

Atualmente existe uma crescente énfase na melhora do tempo de entrega e na acuracia

de entrega. Na area de manufatura, trabalha-se cada vez mais com lotes pequenos e ciclos de
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tempos mais reduzidos. Segundo Shirk (1989), um processo eficiente na coleta de materiais
é extremamente crucial para enfrentar um mercado competitivo.

Armazéns formam uma importante ligacdo na cadeia de suprimentos, em que produtos
podem ser armazenados temporariamente e os pedidos dos clientes podem ser atendidos
com maior rapidez. Diminuir o tempo de movimentagdo com os pedidos em um armazém é
extremamente crucial para reduzir o tempo de atendimento aos clientes (WEBER, 1989).

Um dos campos de aplicacdo da simulacdo é a logistica de armazéns, fabricas e sistemas
de distribuicdo. Nestes locais podem ser modeladas caracteristicas como o layout, o fluxo de
pessoas e materiais, métodos de trabalho, meios de transportes e alocagdo de recursos.

Este artigo propde a anélise do sistema de estocagem, de produtos acabados, de uma
industria moveleira, com o objetivo de melhorar a produtividade do sistema e o nivel dos

servigos oferecidos aos clientes.
2. FUNDAMENTACAO TEORICA

No Brasil, a industria moveleira é fragmentada, intensiva em méo-de-obra, com pouca
participacdo no valor agregado e verticalizada. Esta localizada com mais intensidade nas
regifes Sul e Sudeste do pais e teve um avanco expressivo durante a década de 1990, ap06s
um grande investimento na aquisicdo de maquinas e equipamentos importados que
proporcionaram um aumento expressivo na producdo e uma padronizacdo do produto em
nivel internacional (COELHO; BERGER, 2004).

Segundo Santos (2008), as regides Sul e Sudeste representam 90% da producdo nacional
de moveis. No Brasil, este setor vem crescendo muito nos ultimos anos, sendo assim passivo
de investimentos dos diversos segmentos do setor governamental, devido ao aquecimento da
economia, aumento de empregos diretos e indiretos, como também pela capacidade de gerar
divisas.

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

Ballou (2001, p. 271), define estoque como “acumulagdes de matérias-primas,
suprimentos, componentes, materiais em processo e produtos acabados que surgem em

numerosos pontos do canal de producdo e logistica das empresas”. O mesmo autor ainda
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complementa que os custos envolvidos na manutengdo de estoques nas industrias, podem
representar de 20 a 40% do seu valor por ano. Em vista disso é correto ter um cuidado
especial com o nivel de estoque produzido.

O bom planejamento do estoque é de grande importancia para as industrias,
independente do ramo que atuem, devido ao fato de estarem presentes nos mais variados
pontos da cadeia de suprimentos (GU; MCGINIS, 2007).

O diagrama de Pareto (ou curva ABC) segundo Dias (2008), ¢ um importante
instrumento, devido ao fato de permitir identificar aqueles itens que justificam atencédo e
tratamento adequados quanto a sua administracdo. Atraves da curva ABC pode-se definir
politicas e estabelecer prioridades para a programacao da producgdo, entre outros problemas
dentro das empresas.

No caso dos estoques, a curva ABC visa identificar e definir locais de estocagem para 0s
produtos com maior rotatividade (razdo entre o volume de vendas e o estoque médio) de
modo que o numero de movimentagdes dos produtos seja 0 menor possivel, com base em
sua permanéncia no armazém (STEL; LEITE; KOVALESKI, 2005).

Segundo Freitas Filho (2008), simulacdo é o processo de projetar um modelo
computacional de um sistema real e conduzir experimentos com este modelo com o
proposito de entender seu comportamento e avaliar estratégias para sua operacao.

Modelos de simulacdo podem ser considerados como uma descricdo do sistema real. A
execucdo de modelos de simulacdo em computador tem potencial para fornecer resultados
mais precisos, sem que seja necessario interferir no sistema real. Tais resultados, quando
analisados  estatisticamente,  produzem informagbes que podem  contribuir
consideravelmente nas tomadas de decisdes, que visam a solugdo de problemas (BANKS;
NELSON, 1996).

O software utilizado na simulacdo foi 0 ARENA® lancado em 1993 pela empresa
americana Systems Modeling, sendo o sucessor do SIMAN e CINEMA, produtos da mesma
empresa. O SIMAN foi desenvolvido em 1982, sendo o primeiro software de simulagéo
para PC. O SIMAN era uma evolucdo do GPSS que foi langado pela IBM em 1961 e por
muito tempo foi o lider de mercado. Em 1984 o SIMAM ganhou um complemento chamado
CINEMA que foi o primeiro software de animacéo para PC. Em 1993, os dois softwares se
uniram e formaram o0 ARENA®. Em 1998 a Systems Modeling foi vendida pela Rockwell
Software (PRADO, 2010).
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O ARENA® é um ambiente grafico integrado de simulacdo, que contém todos os
recursos para modelagem de processos, desenho e animacdo bidimensional, anélise
estatistica e analise de resultados. O ARENA® foi considerado por renomados especialistas
em simulacdo como "O mais inovador software de simulagdo”, por unir os recursos de uma
linguagem de simulacéo a facilidade de uso de um simulador, em um ambiente grafico
integrado. A linguagem incorporada a0 ARENA® é o SIMAN. N&o é necessario escrever
nenhuma linha de cdédigo no ARENA®, pois todo o processo de criacdo do modelo de
simulacéo é grafico e visual (FREITAS FILHO, 2008).

Além de permitir a construgdo de modelos de simulacdo o ARENA possui ainda as
seguintes ferramentas:

e Analisador de dados de entrada (Input Analyzer);
e Analisador de resultados (Output Analyzer);

e Analisador de processos (Process Analyzer).
3. METODO DE PESQUISA

A metodologia utilizada neste estudo pode ser classificada quanto ao tipo de pesquisa, a
populacdo amostra, a coleta e a analise dos dados. Desta forma serdo apresentados 0s passos

seguidos para realizacdo do trabalho.

A classificacdo, quanto ao tipo de pesquisa, pode ser subdividida de acordo com a
natureza, sendo esta aplicada, quanto aos objetivos sendo descritiva, quanto a forma de
abordar o problema, pode ser considerada quantitativa, pois o0s dados obtidos

(cronometrados) no sistema real foram, em seguida, tratados estatisticamente.

Como estratégia de pesquisa, foi utilizado o estudo de caso que, conforme Yin (2001), é
ideal em situacOes organizacionais reais em que 0 pesquisador ndo tem controle dos

fendbmenos.

O projeto, proposto neste trabalho, segue uma ordem de execugéo dividida em etapas:
1. Identificagdo do fluxo atual do processo de coleta de produtos;

2. Construcgdo da Curva ABC,;

3. Coleta de dados;

4. Determinacdo dos dados de entrada;

5

Construcéo e validacdo do modelo de simulagéo;
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6. Analise de resultados.
3.1. Descricao do Sistema

Os produtos, fabricados em madeira MDF (Medium Density Fiberboard), apds
passarem pelo setor de embalagem sdo transportados, pelo operador da empilhadeira, para o
setor de estoque. O setor de estoque é constituido por 9 prateleiras de 5 andares (Figura 1).
Na expedicdo, o operador da empilhadeira recebe o pedido de produtos com varios itens.
Vai até as prateleiras e retira os paletes dos produtos e os descarrega no setor de pré-
embarque. Depois que os produtos sdo descarregados retorna os paletes ao seu lugar de

origem nas prateleiras.

Figura 1 — Layout do setor de armazenagem da industria
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3.2. Curva ABC

Uma técnica simples e bastante utilizada na administragdo de estoques,
principalmente quando existe uma variedade grande de produtos, que auxilia a visualizagdo
e a analise do que € relevante ou ndo é o Diagrama de Pareto, também conhecido como

Curva ABC. Esta técnica é uma ferramenta auxiliar de produtividade, pois uma vez que
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selecionados e classificados os elementos em analise, pode-se dedicar mais recursos ao que
é mais relevante e de maior impacto sob quaisquer aspectos (BERNARDI, 2008).

O principio do Diagrama de Pareto foi observado por Vilfredo Pareto, na Italia no
final do século XX, apds um estudo da distribuicdo da riqgueza em uma populacéo, onde
observou-se que a maior parte da riqueza era concentrada em uma parcela pequena de
pessoas, em uma relacdo de 80 para 20. Atualmente, sdo muito comuns sistemas que tenham
essa mesma caracteristica, ou seja, um numero pequeno de itens possui uma
representatividade grande em relacdo a alguma caracteristica (GOEBEL, 1996).

Segundo Dias (2008), uma analise ABC consiste da separacdo dos itens de estoque
em trés grupos de acordo com o valor de demanda:

e Classe A: Grupo de itens mais importantes que devem ser tratados com uma

atencdo bem especial pela administracéo.
o Classe B: Grupo de itens em situacéo intermediaria entre as classes A e C.

e Classe C: Grupo de itens menos importante que justificam pouca atencdo da

administragéo.

Assim, a utilizacdo do Diagrama de Pareto em ambientes fabris possibilita uma
visualizacdo mais critica de quais produtos devem ter um cuidado especial e quais nédo
precisam ser tratados de tal maneira, e neste ambiente atual de busca por melhorias
continuas, essa ferramenta mostra-se importante (SHIRK, 1989).

Segundo Carvalho (2002), a construcdo da curva ABC é um processo simples e que
exige poucas informagdes: o cddigo do material ou item, a demanda em unidade de cada
item durante o periodo de estudo — com estas informagdes faz-se o célculo da demanda em
relacdo aos produtos expedidos e finalmente a ordenacdo decrescente dos itens e a

construcdo da curva.
3.3. Minimizacao das distancias

Segundo o critério da minimizacdo das distancias, em armazéns, os produtos de
maior giro devem ficar nas posi¢es de mais facil acesso para os operadores (DIAS, 2008).
Essa ideia orienta fortemente a disposi¢éo fisica dos produtos no armazém. Portanto, neste

trabalho, o objetivo é priorizar a minimizagdo das distancias entre a zona de pré-embarque e
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as prateleiras. Desta forma os produtos de maior giro devem ser colocados na regido mais
proxima do pré-embarque.

3.4. Coleta de dados

A coleta de dados é uma parte fundamental do processo de simulagdo, pois um
insucesso nessa etapa compromete todo o trabalho. Por isso, neste trabalho, foi dada atenc¢do
especial nessa etapa.

A coleta de dados foi realizada de forma direta por observacdo das atividades que
compdem o processo de coleta da industria.

As variaveis obtidas, na coleta de dados, foram as seguintes:
Tempos da coleta dos péletes nas prateleiras;
Tempos da descarga dos paletes no pré-embarque;

Distancias entre as prateleiras e o setor de pré-embarque;

A wnp e

Velocidade da empilhadeira.

Os arquivos criados com os tempos obtidos, na coleta de dados, foram submetidos a
ferramenta Input Analyser do ARENA®. Esta ferramenta proporciona a visualizacdo dos
dados de forma gréafica e fornece uma expressdo que representa a distribuicdo de
probabilidades destes dados (Tabela 1).

Tabela 1 — Distribuicdes de Probabilidades

Produto Tipo Distribuicao de Probabilidades (s)
Coleta  29.5+27 * BETA(1.12, 0.711)
Descarga TRIA(1.5, 8.75, 12.5)

Coleta 29.5+29 * BETA(0.811, 0.956)
Descarga 3.5+9 * BETA(1.31, 1.14)

Coleta 31.5+LOGN(14.5, 16.1)

Descarga 2.5+9 * BETA(1.46, 1.85)

Base de Mesa de Jantar

Mesa de Apoio

Mesa de Centro

Considerou-se, neste trabalho, que os tempos de colocacédo dos paletes, dos produtos,

nas prateleiras séo iguais aos tempos de retiradas destes das prateleiras.
3.5. Verificago e Validagdo

Uma das etapas mais importantes da simulacdo é a verificacdo e validacdo. Se o

modelo ndo refletir o sistema real, as saidas do modelo véo influenciar negativamente na
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qualidade da decisdo. A ideia principal da verificacdo é assegurar que o modelo ndo
contenha erros de implementacdo das logicas de funcionamento do sistema, tais como:
rotinas de decisao, fluxo de entidades, atribuicdo de variaveis, etc. A validacdo tem como
objetivo garantir que o modelo inicial esta representando com acuracidade o sistema real
(SARGENT, 1998).

A verificagdo e a validagdo do modelo foram realizadas em diversas etapas,
envolvendo pessoas familiarizadas com o processo, no caso o modelador, o operador da
empilhadeira e a geréncia do setor de estoque da industria. Ao final do desenvolvimento,
com todos os fatores considerados, obteve-se um modelo, do sistema de coleta da inddstria

moveleira, muito proximo do sistema real.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Curva ABC

O volume da producgéo da industria moveleira traz a necessidade da manutencéo de
estoque de produtos acabados, como uma estratégia mercadoldgica, para melhorar o
atendimento a seus clientes.

Dentro desse contexto, foram coletados dados de produtos expedidos pela industria
no primeiro semestre de 2011 (Tabela 2), objetivando assim uma reorganizacdo dos
estoques dos produtos, de maior giro, dentro do armazém.

Tabela 2 — Dados coletados para construcdo da curva ABC

indice Produto Percentual d.e Percentual Ordenador|Quantidade
Produto Expedido | acumulado
1 Base Mesa Jantar 35,08 35,08 1278,00 1278
2 Mesa de apoio 22,69 57,77 751,00 751
3 Mesa Centro 17,01 74,78 625,00 625
4 Balcao 10,63 85,41 415,00 415
5 Rack 10,59 96,00 408,00 408
6 Aparador 2,86 98,86 125,00 125
7 Painel traseiro 1,14 100,00 125,00 125

Total 3727

Com os dados obtidos da Tabela 2 construiu-se a Curva ABC apresentada na Figura
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Figura 2 — Curva ABC
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Observa-se, através da Figura 2, que os produtos Base da Mesa de Jantar, Mesa de
Apoio e Mesa de Centro sdo os produtos de maior giro da industria moveleira. Formando
74.78% dos produtos, fabricados em MDF, expedidos pela empresa no primeiro semestre de
2011.

4.2. Simulacéo

Para simular a distribuigdo dos péletes, dos produtos de maior giro (A- Base de Mesa
do Jantar, B — Mesa de Apoio, C- Mesa de Centro) nas prateleiras, implementou-se dois
cenarios (Figura 3):

Cenério 1 — disposicao aleatdria dos paletes, dos produtos, nas prateleiras (Cenario Atual);
Cenério 2 — disposicdo dos péletes, dos produtos nas prateleiras, pelo critério da

minimizag&o das distancias.
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Figura 3 — Distribui¢do dos produtos nas prateleiras (Cenarios 1 e 2)
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Observa-se que, para os dois cenarios simulados, a empilhadeira coletou e retornou os
paletes, em todas as prateleiras, contendo os produtos com maior rotatividade.

A Figura 4 apresenta os tempos médios de coleta, para os trés produtos, por cenario,
durante 15 replicagoes.
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Figura 4 — Tempos de coleta por cenério
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Na Tabela 3 apresenta-se a reducdo de tempo de coleta (At) por produto entre 0s

cenarios.

Tabela 3 — Diferenca de tempos de coleta entre cenarios

Iten Cenario 1 (minutos) Cenario 2 (minutos) At
Coleta Produto A 13,7 6,88 6,82
Coleta Produto B 2,98 2,31 0,67
Coleta Produto C 4,99 3,56 1,43

Total 8,92

Observou-se, através dos resultados, apresentados na Tabela 3 uma diferenga de 8,92 minutos
entre os dois cenarios, comprovando que, através do critério de minimizacdo de distancias,

consegue-se diminuir 0s tempos de coleta dos produtos, de maior giro, do estoque.
5. CONCLUSOES

Utilizou-se, neste trabalho, a curva ABC para obter a classificagdo dos produtos acabados em
uma industria moveleira em funcdo do historico de giro do primeiro semestre de 2011. De acordo
com os dados obtidos foi proposto um novo modelo de organizagdo dos produtos, de maior
rotatividade, no interior do armazém, utilizando o software ARENA® para efetuar a simulagédo da

reorganizacdo dos produtos. Comprovou-se, através da simulacao, que a reorganizacdo dos produtos
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de maior rotatividade, nas prateleiras do armazém, resultou na reducdo dos tempos de coleta.

A aplicacdo da simulacdo computacional gerou um conhecimento adicional sobre o processo
produtivo para todos os envolvidos e possibilitou a identificacdo de oportunidades de reducdo de
custos operacionais para a empresa estudada.
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