Tipicamente, seja em projetos de naves CDs, am-
pliacGes, modernizacdes ou melhoras em CDs surgem
guestdes come:

D volume de expedicao serd atendido?

«  Qual a quantidade de recursos humanos e equipa-
merntos 530 necessarios?

= A guantidade de docas serd suficiente?

* Haverd algum pargalo nessa operacio!

« E possivel racienalizar recursos e equipamentos?

= O layout proposto é o melhor! Qual o melhor
layout?

= A drea de armazenagem estd bem dimensionadal

Qual a melhor estrutura’
= (O que fazer parg aumentar a produtridade!
= Que sistermdtica de picking devo adotar?

»  Como otimizar os fluxos!

Mudancas desse tipo envelvern grandes nscos e, para
minimizd-los, é essencial fazerse um estudo criterioso e
fundamentade em tecnolagia apropriada para tal. Entre
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tarto, a maiona das emprasas acaba utiizando estimati-
vas simplistas feftas em planilhas estaticas, baseadas em
médias e aproximactes grosseiras, [sso acaba imphicando
em retrabaihos, desperdicios & prejuizos relacionados ao
nao-atendiments das metas de expedicao, atrasos de
pedidos elc, Tal decorréncia € natural do fato de ndo se
utilizar a ferramenta adequada para esse tipo de andlise
na fase de plangjamento: a tecnologia de simulagdo.

Andlise Estatica x Analise Dindmica

2 dimensionamento impreciso € muite oritico, j§ que
a instalacdo ou uma mudanca num C0 sempre implica
em grandes imvestimentos e cusios, Capacidade em ex-
cesso acarreta em custos de operacdo nao-competitivos
e nvestimentos desnecessdnos, enguanto a falta de ca-
pacidade implica em longos tempos de espera dos ve-
fculos para carregamento, gerande atrasos e prejuizos
[Ara A SMpress

Para gue possamos responder s diversas dividas
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acerca de diferentes cendrios num ambiente de mu-
dancas frequentes, é fundamental analisarmos cuidado-
samente os diversos fatores que podem prejudicar o
resultado do projeto, antever problemas e termos cer
teza que o plano da operacdo planejada ird funcionar
na préatica.

Conforme pode ser visto na figura |, quando se tem
situagdes com alta interdependéncia (varidveis que de-
pendem uma da outra) e aleatoriedade, configura-se
um cendrio de alta complexidade que, por sua vez, sio
situacdes tipicas encontradas nos projetos de CDs, Para
isso, a simulacdo € a ferramenta mais completa que inte-
gra todos esses fatores em suas andlises.

Figura |. Quando simular.

COMO PODERIA UMA PLANILHA ESTATICA
(MS-EXCEL) RESOLVER O FATO DE QUE UMA
EMPILHADEIRA NAO PODE FAZER VARIAS COISAS AO
MESMO TEMPO SE ELA NAO SIMULA A OPERACAC AO
LONGO DO TEMPO?

Figura 2. A simulacdo considera o efeito das operacées ao longo do
tempo.

O problema é que a maioria das empresas normal-
mente utiliza planilhas estdticas (exemplo: MS-Excel)
baseadas em produtividades médias para dimensionar
seus recursos, equipamentos, quantidade de docas ne-
cessdrias para o inbound e para o outbound, capacidade
do estoque etc. e isso pode gerar erros graves. Como a
operacdo de um CD apresenta grande complexidade e
interdependéncia entre os eventos, acaba sendo muito
dificil analisar todas as possibilidades em uma planilha
estdtica. Além disso, por utilizar médias, acaba ndo consi-
derando o efeito da variabilidade.

Na andlise dindmica com simulacdo € possivel analisar
os efeitos das diversas interacées de recursos e locais ao
longo do tempo (figura 2) considerando também o efei-
to probabilistico da ocorréncia de eventos, frequéncia e
duracdo. Assim, pode-se visualizar, por exemplo, o efeito
de uma guebra de equipamento ou a ocorréncia de es-
tarmaos no hordrio de refeicio de um operador, quando
chegam diversos veiculos para carregamento. Também
se podem visualizar situacdes onde o veiculo chega para
descarregar em um momento que todos os recursos
estdo disponiveis, onde esses eventos podem ter du-
racdo varidvel de acordo com uma curva probabilistica.

QUAL O TEMPO PARA COLOCAR UM PALLET EM UM
PORTA-PALLET?

UMA PLANILHA CONSIDERA A MEDIA.

A SIMULAGAO PERMITE CONSIDERAR A VARIABILIDADE
DO TEMPO CAUSADA, POR EXEMPLO, DEVIDO A
DIFERENCA DE ALTURAS (QUANTIDADE DE NIVEIS
POR TRACK).

Figura 3. Simulagdo considera curva que representa
a variabilidade dos tempos.
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A produtividade

Ma andlise estdtica a produtividade € um dadeo de en-
trada usado para dimensionamento de recursoes, coma;
guantidade de operadores, empilhadeiras, transpaletei-
ras, drea de armazenagem, docas eic, Se uma condicio
de entrada for alterada (ex o lavout) e com essa mu-
danga surgir um gargalo na operagac do CD, a produti-
vidade serd afetada. Comeo a produtividade € um dade
de entrada nesse modelo matemdtico, a mesma acaba
nio sendo alterada e assim ird gerar um emo de dimen-
sicnarmento.

Por outro lado, na andlise dindmica com simulacas,
a produtividade & uma saida do modelo de andlise, ou
seja, s a guantidade de recursos ou equipamentos for
alterada, o layout etc., isso ird afetar a produtividade que
serd um output da simulagio. Dessa forma, dependendo
das condicdes de entrada da andlise, o modelo ird res-
ponder qual é a produtividade resultante conforme €
ilustrado na figura 4.

Centros de distnbuicds 330 sisternas. dinfmicos e
complexos, envolvendo diversos elementes interagindo
entre @ & influenciados por efeitos de natureza aleatdria,
Situagdes como estas impdem sérias dificuldades para
um estude analitico do problema. fazendo da simulagao
um forte aliada, sendo o Unico, sara o plangjamento
andlise de sistemas logfsticos.

Evolugao historica da simulagio: de
linguagens genéricas a simuladores
especificos para CDs

Uma série de fatores permitiu que as tecnicas de
simulac3o e de ofimizagio fossem se aproximando da
indistria, em particulan barateamento dos recursos de

Exerro: Nova SISTEMATICA DE PICKING

AMNALISE DINAMICAZ
IP & napo DE sAlDA

ARALISE ESTATICAS
IP £ DADO DE ENTRADA

Flgura 4, A produtividode na andlise estdtica x ondlise dindmica.
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informatica, apareciments de CPUs mais rdpidas e inter
faces graficas amigaveis.

Esse impulse proporcionou a chegada ao usudrio
final de softwares robustos e de custo relativamente
baixg, em comparagio aos projetos entio dessnvol-
vidos por instituighes de pesquisa com computadorss
de grande porte. Além disso, o desenvolvimento de
interfzces de dados permitiu uma grande agilizagio no
deservalvimente de projetos utilizande essas téonicas:
de meses passa-se a semanas, mesmeo aumentando-se a
complexidade dos projetos.

Nos anos 60, simulagio se restringia a um seleto gru-
po de gurus trabalhando em universidades, centros de
pesguisa & ne meig miltar Basicamente desenvobiam
programas em FORTRAMN, especificos para cada apli-
cacdo. As execucSes eram safriveis, pois, nagquela época,
o5 computadores eram menos poderosos que oS atuais
compitadores embarcados em automdwves.

Mos anos 70, simulagio foi difundida nos sstores de
engenharia & negdcios, gragas ao surgimento de lingua-
gens proprias de simulacio. O aprendizade = 'debugging,
porem, ainda eram longos:

Mos anos B0 os PCs parmitiram o surgimenio de
wvirias ferramentas de simulacio manipuldveis por gual-
quer profissional, o que vem tomando este ferrarmental
cada vez mais popular ertre as empresas.

Mos ancs 90 surgiram os pacotes de simulagdo que
consagraram a tecnologia de simulagio como ferramen-
ta essencial para o planejamento.

Haje, as mudangas ocorremn corm afta frequéncia e
o mercado exipe aglidade e rapidez para as empresas
se adequarer. Assim, iniciou-32 uma tendéncia para o
deserwohdmento de simuladores especificos por tipos
de aplicagbes.

Usando a simulagdo no planejamento de
CDs

Supenha um exemplo simples de dimensionarmento
de um sistema loglstico de expedicio de carga. © ob-
jetivo seria dimensionar o nimero necessdrio de em-
pilhadeiras & operadores por turno. para atendimento
de um determinado valume de expedicio, Geralmente
teremos diversos SKUs, com tempos de carmregamen-
to diferertes e alpumas vezes recursas compartilhades
(trabalhadores e empilhadeiras sendo alocadas em ou-
tras atrdidades além do carregarmento), Através da simu-
lacio, podem ser feitos testes com diferertes nimeios
de empilhadeiras e trabalhadores, mostrando ao analista
o gquadro de recursos necessdrio para a operagao.

Erm diversos projetos realizados para o dimensiona-
mento de regursos, equipamentos, docas, drea de es-
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Figura 5. 0 grdfico ajuda a identificar o gargalo (recursos superutilizados) e oportunidades de racionalizacdo (recursos subutilizados),

toque etc. em centros de distnibuigde no Brasil, foram
feitas comparactes entre a andlise estitica wtilizando
planilhas e a andlise dinfmica usando simulagio. MNesses
diversos estudos, percebeu-se gue o dimensionamenta
com simulagaa € significativamente mais precise do que
a andlise com planilhas,

Ao iniciar as novas operagbes em um CD percebeu-
-52 gue as estimativas feitas com simulacio foram bem
praximas da real necessidade para o atendimento das
metas de expedicic e recebimento. Por outro lado,
constatararm-se erras de até 63% nos dimensionarmen-
tos feitos com planilhas estdticas,

Como a aleatoriedade e a interdependéncia sao in-
trinsecas aos C0s e & muito grande a complexidade das
operagdes logisticas neste setor, a tecnologia de simula-
3o & g mais indicada para este tipo de andlise.

O Caso Ryder/Unilver (fonte: palestra
proferida no Forum de Logistica do
Coppead e Innovation)

A Belge deservohleeu um estudo para a RydenUnile-
ver em um processo de fusio de trés CDs em dois CDs
de produtos alimentfoios. Foi construlds um modelo de
DIFEREMGCA ENTRE O DIMENSIONAMENTO APONTADO
PELA SIMULACAC E PLANILHA
P
CorsEsenTe

CreRdnas pe
PRANSRILETEIY

& M ODE XA 4M B0
Figura &. Erros em dimensisnamentos feitos cam planihas
estdticas.

simulagdo para avaliar o impacto dessa mudanca e ausi-
liar a Ryder a dimensionar o mimero ds equipamentos
& recursos humanos necessdrios para tal operacic, além
de avaliar a sistemdtica de armazenagem, layout etc.

Resultados e ganhos

O dimensionamento feito em Excel gerou os pard-
retras incas do modelo em ProMedel. Constataram-
-se gargalos em urna série de operagdes, como picking,
expedicio, transferénca de estogue entre locais de ar
mazenagem etc,

Estes foram devidamente comigidos na simulacio,
prevends e evitando problemas na operacao real, Além
dos gargalos, foi constatado superdimensionaments de
alguns recursos, gue puderam entio ser corretamente
dimensionados. A simulaco também foi fundamental
para determinar o ndmero de docas a serem construi-
das para atender aos volumes de mowmentagio dese-
jados, dando & Unilever confianca e seguranca no inves-
tirmerto necessdrio,

Conforme constatade, o dimensionamento feito em
PraModel / CDSIm (vide figura 8) foi muito mais precsc
e correto, o que demonstra o poder-e a adequacio da
simulacdo em situagtes com complexidade e dinamisma
extremos gue acontecem em Centros de Distnbuicio.
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Figura 7. Simulegdo do Ryder/Unilever.
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Figura 8 Menu principal do CDSim.

Beneficios do uso da simulagao

Racionalizacdes de [0 a 30%, a mAo-de-obra extra
necessaria em dias de pico,

Custos até 35% menores na operacao do CO pela
otimizagao do layout, melhoria dos fluxos e raciona-
lizacaa de recursos.

Posta em marcha deixou de ser traumdtica: antiga-
mente as empresas faziam estudos grosseiros e, apds
a implantagao pratica do novo {ou modificada) CD,
resclviam os problemas que surgiam na “raga’, mu-
dando contratactes fetas anteriormente (locagdo
de equipamentos, alocagio de RH etc). Bvidente-
mente isso causava prejulzos, assim como problemas
com recebimento e distibuicie de pradutos (atra-

& Belge Engenharia j4 desenvolvel dezenas de pro-

jetos de simulacio em CDs Messa garma de projetos de
plangjamento logistico com a tecnologia de simulagdo
em vanas empresas, constatou-se ganhos comao:

Aumento de até 40% da capacdade de expedicio
por visualizar e atacar os verdadeiros gargalos do
processo,

Retrabalho tendendo a zero: quando se pde a ope-
rar um CO nove ou modificado,

sos com fomecedores g clientes),
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