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ANALISE DE UM SISTEMA DE CARREGAMENTO DE MADEIRAS COM
AUXILIO DA SIMULACAO COMPUTACIONAL: UM ESTUDO DE CASO

ANALYSIS OF A TIMBER LOADING SYSTEM WITH AID OF COMPUTER
SIMULATION: A CASE STUDY.
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RESUMO

O assunto e problema abordados visam apontar os pontos criticos e sugestfes de melhorias
para uma plataforma logistica dos armazéns de estoque de cargas de uma empresa do ramo
madeireiro. Este trabalho tem como objetivo analisar os gargalos existentes, apontados pela
simulacdo computacional, e propor melhorias visando a otimizacdo do cenario atual da
empresa. O estudo se baseia na andlise de dados coletados na empresa através de
amostragens, ferramentas de simulacdo computacional e revisdo bibliografica. A utilizacao de
uma metodologia adequada para plataforma logistica pode contribuir para a reducao de filas
de caminhdes na plataforma de carregamento de cargas, junto ao profissional. Pdde-se
observar, ap6s analise do modelo de simulagdo computacional, diversos gargalos no sistema,
de modo a auxiliar na identificagdo das causas “in loco” e viabilizar propostas de melhorias
no sistema utilizado. Concluiu-se que o uso adequado do programa de Simulacdo ARENA
trara bons resultados significativos e produtivos em comparacdo aos métodos ainda utilizados
na empresa.
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ABSTRACT

The subject and problem focused on this work aim to point out the critical points and
suggestions for improvements to a platform logistics of inventory warehouses loads an
enterprise of the wood industry. This work aims to analyze existing bottlenecks, appointed by
computer simulation, and propose improvements in order to optimize the current situation of
the company. The study is based on analysis of data collected in the company through,
sampling, computer simulation tools and literature reviews. The use of a suitable
methodology for logistics center can contribute to reduction in rows of truck cargo loading
platform, as well as its professionals. It can be observed after analysis of computer simulation
model, several bottlenecks in the system, assisting in the identification of the causes "in loco"
and allowing proposals for improvements in the system used. We conclude that the proper use
of the ARENA simulation program, will bring good meaningful and productive results
compared to the methods still used in the company.
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1 INTRODUCAO

As plataformas logisticas surgiram na Franca na década de 60 como consequéncias
do avanco dos estudos em gerenciamento de operacGes. De acordo com Rodrigues (2004),
0 objetivo inicial das plataformas era reduzir o fluxo de materiais distribuidos de forma
desordenada pelos terminais de cargas da periferia das grandes cidades, dessa forma, as
plataformas passaram a concentrar e aperfeicoar a distribuicdo, e, consequentemente,
reduziram oS custos.

Na Europa, as plataformas estdo ligadas aos portos maritimos, por sua importancia
nas relaces comerciais no mundo e, de acordo com Dias (2005), sdo responsaveis por uma
reducdo de 12% nos custos logisticos e por um acréscimo de 40% de produtividade em
relacdo a empresas que nao realizam suas operacoes por plataformas.

Dada a importdncia da plataforma logistica, & possivel evidenciar sua
representatividade em todo o sistema produtivo. Assim, quando analisado e projetado da
forma adequada, possibilita aumento de produtividade e reduc@es de custos.

O seu inter-relacionamento com a simulacdo demonstra a importancia em viabilizar
acOes que permitam enfrentar e criar alternativas para as organizagdes que utilizarem seus
servicos, face a concorréncia de mercado e aos diversos componentes logisticos. As
alternativas implantadas dentro do sistema logistico levam ao aumento da competitividade,
pois possibilitam, através da integracdo dos componentes logisticos, o alcance de matéria-
prima vinda do fornecedor, passando por mao de obra e equipamentos especializados, um
extenso sistema de informacgéo e servigos diferenciados e de qualidade (DIAS, 2005).

Ap6s a Segunda Guerra Mundial, o automdvel e o avido ganharam mais
participacdo no transporte, limitando o transporte ferroviario e hidroviario ao transporte de
carga e de curta distdncia para passageiros. Na década de 1950, a introdugdo dos
contéineres trouxe enormes ganhos de eficiéncia ao transporte de mercadorias, permitindo
a globalizagdo. Paralelamente ao desenvolvimento dos automoveis e das autoestradas,
houve um declinio nos transportes ferroviarios e hidroviarios (BARAT, 2007).

Segundo a ANTT, existem cerca de 130 mil empresas de transporte de cargas no
Brasil com mais 1.6 milhdes de veiculos que oferecem trabalho, diretamente, a pelo menos
5 (cinco) milhGes de pessoas.

Na logistica brasileira, o transporte rodoviario, por ser o mais utilizado, é um dos

modais mais importantes. Trata-se de um setor que atualmente sofre pressdo de aumento de
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custo em virtude da instalacdo de postos de pedagios nas rodovias, fiscalizagdo mais
rigorosa com relacdo a "lei da balanga" e reajuste dos pregos de combustivel.

Nesse contexto, este trabalho levantou alguns aspectos com relacdo aos veiculos
utilizados na area florestal, segundo Seixas (1992), esse tipo de transporte enfrenta maiores
dificuldades que os demais, desde inferéncias do tipo de solo, clima a relevo, dificultando
ainda mais o transporte.

S8o muitas as definicbes de simulacdo. Foi de Pegden (1991), a definicdo mais
completa, abrangendo todo o processo da simulagdo. O autor cita que ‘“simulacdao ¢ 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/ou
avaliar estratégias para sua operacao”.

O problema abordado em questdo é que o processo de carregamento dos caminhdes
quando chega a plataforma, e sua lentiddo no despacho do material, gerando assim atraso
no cronograma, fazendo com que a empresa tenha mais gastos com essa demora perante o
tempo gasto desnecessariamente com 0s motoristas dos caminhdes.

Uma alternativa para otimizacdo dos processos, Nnos quais conjecturas de
remanejamento de funcionarios e integracdo podem ser possibilidade para melhor
funcionamento, é realizar uma andlise dos processos de carregamento da empresa em

estudo, atraves de simulacdo computacional.

2 MATERIAL E METODOS

A empresa escolhida para o estudo é do ramo madeireiro, localizada no interior do
Estado de S&o Paulo, com alto nivel de producdo e movimentagdo de cargas, sendo uma
das maiores empresas do segmento no Brasil. A empresa utiliza tecnologia de ponta e méo
de obra altamente qualificada dentro de seu processo produtivo, de tal modo que tem
condigcdes de atender os mais diversos segmentos do mercado madeireiro, focada na
satisfacdo do cliente e na melhoria continua de seus processos e produtos.

Para a sustentacdo do assunto proposto, teve-se como base de dados, a
documentacdo direta e indireta, sendo a primeira por meio da observacdo sistematica nao
participante e individual do assunto proposto, e a segunda foi feita por meio do

levantamento documental e bibliografico.
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Através da cronoandlise, setenta e oito veiculos foram analisados, sendo coletados,
para cada veiculo os seguintes dados: o horario de entrada na empresa, o fluxo de
movimentacdo, o tempo de permanéncia em cada area e o horario de saida da empresa,
permitindo assim, uma representacao computacional do sistema em estudo.

Utilizou-se o software Microsoft Office Excel 2007 desenvolvido pela Microsoft®
para elaboracdo das planilhas, viabilizando o inicio da modelagem computacional.

As areas analisadas foram numeradas sequencialmente, a fim de possibilitar um
relacionamento do trénsito dos veiculos dentro da empresa em estudo, como também
auxiliar no desenvolvimento do modelo computacional elaborado no software Arena Basic
Simulation 14.000, desenvolvido pela Rockwell Automation, sendo eles:

Portaria (1): Realizam agendamentos, controle de entrada e saida dos veiculos,
conferéncia notas fiscais. Atividades realizadas: agendamento de entradas, anuncio por
sistema de alto-falantes da sequéncia de entrada dos caminhdes e verificagdo da nota fiscal.
Esta &rea dispde de trés funcionarios que revezam entre as atividades;

Balanca de entrada (2): Area responsavel pela pesagem inicial dos caminhdes,
com uma capacidade maxima para pesagem de aproximada 60 toneladas;

Péatio de espera (3): Depois de feito os procedimentos de conferéncia de notas e
pesagem, o caminhdo segue para 0 patio de espera, aguardando o momento para ser
carregado. Esta area tem capacidade aproximada para até 35 caminh@es simultaneos,
considerado como buffer para a area pré-carregamento;

Carregamento (4): Neste processo, 0 caminhdo entra no armazém para ser
carregado, tém-se disponiveis quatro operadores de empilhadeira por turno de servigo,
sendo o primeiro turno das 7h30min as 16h horas e o segundo das16h as 24h;

Lonamento (5): Este trabalho é efetuado por uma empresa terceirizada também
divido em dois turnos de oito horas, com 14 colaboradores por turno, sendo que séo 0s
responsaveis por todo trabalho manual de lonamento dos caminhdes;

Expedicéo (6): A area de expedicdo conta com trés funcionarios por turno, os quais
fazem a checagem do produto carregado, através de um programa computacional chamado
SAP — Sistema de Apontamento de Produgdo, possibilitando o rastreamento da carga,
podendo assim saber a data de producéo, o material que foi para o cliente;

Balanca de saida (7): Depois de carregado e liberado pela area de expedicdo, o

veiculo passa novamente por um processo de pesagem, para aferir o peso da carga
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carregada, e também constatar o peso total do caminhdo, visando ndo exceder a capacidade
maxima de cada veiculo.

Como parametros para o sistema computacional utilizou-se um periodo de
dezesseis horas de simulacdo, sendo replicadas dez vezes, a fim de possibilitar maior

confiabilidade dos valores.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado da simulagdo, observou-se que houve, em média, 25 (vinte e cinco)
veiculos completamente carregados e despachados, sendo que aproximadamente 53
(cinquenta e trés) veiculos permaneceram no sistema, conforme demonstrado na Tabela 1,

demonstrando uma sobrecarga no sistema analisado.

Tabela 1 - Entradas e saidas de veiculos do sistema

Entradas no sistema | Saidas do sistema Tempo médio no sistema
(minutos)

Veiculos 78 24,6 439,29

Fonte: a simulag&o.

Considerou-se a area do patio de espera dependente da area de carregamento, sendo
assim, nao geradora de fila para a area em questdo, apenas para a area subsequente; sendo
que em analise dos tempos de filas por area do sistema, constatou-se que 0s maiores
gargalos encontram-se nas areas de carregamento e expedicdo, apresentando tempo médio
em fila de aproximadamente 2,64h e 3,6h, respectivamente, porém, no decorrer do periodo
de simulacdo houve pico maximo de 6,61h e 9,51h para as areas em questao, sendo que as

demais areas apresentaram valores infimos, conforme apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2 - Anélise de tempos de filas por area

Tempo médio em fila Tempo méximo em fila
(horas) (horas)
Portaria (1) 0 0
Balanca de entrada (2) 0,0025 0,06
Patio de espera (3) - -
Carregamento (4) 2,64 6,61
Lonamento (5) 0 0
Expedicéo (6) 3,60 9,51
Balanca de saida (7) 0,013 0,25

Com relacdo a quantidade de veiculos em fila por area, pode-se observar que houve
um pico maximo de 31 veiculos na area de carregamento e 38 veiculos na area de
expedicdo, sendo a quantidade média de em fila nessas areas de aproximadamente 15 e 13

veiculos, respectivamente, conforme demonstrado na Figura 3.

Figura 1 - Veiculos em fila
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Em andlise “in loco”, observou-se que o simples fato de um funcionario da
expedicdo se deslocar até o armazém de carregamento para localizar lote a ser carregado,
causara acumulo tanto no carregamento quanto na expedicdo, tendo que deslocar um
operador de empilhadeira junto com o funcionario da expedicéo para os locais possiveis de

armazenamento da carga, sendo um ponto de atencédo para o trabalho.



Tekhne e Logos, Botucatu, SP, v.7, n.1, Abril, 2016.

53

ISSN 2176 — 4808

Em anélise do fluxo de movimentacdo dos veiculos na empresa, constatou-se que

para efetiva entrega da carga, cada veiculo necessita acessar sete areas da empresa, sendo:

portaria, balanca de entrada, patio de espera, carregamento, lonamento, expedicdo e

balanca de saida, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 2 — Fluxo Areas de acesso dos veiculos para entrega
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A andlise dos dados obtidos viabilizou o engendramento de funcbes estatisticas

para representagdo do comportamento de chegadas e atendimentos, a partir das amostras

coletadas em cada area analisada, como também para inser¢do no modelo computacional,

sendo que tais fungdes foram definidas pelo software Input Analyzer, o qual ¢

complemento especifico do sistema Arena, apresentadas a seguir.
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e Portaria (1) = 3,5 + WEIBULL (1.41, 4.13);

e Balanca de entrada (2) = 5,5+ 3 * BETA (1.16, 0.715);
e Patio de espera (3) = Buffer pré-carregamento;

e Carregamento (4) = 17,5+ 88 * BETA (1.15, 1.08);

e Lonamento (5)=7,5+ 3 * BETA (1.28, 0.566);

e Expedicdo (6) =11 + 192 * BETA (0.877, 1.21);

e Balancadesaida (7) =7,5+ 3 * BETA (1.29, 0.632).

Para representacgdo do intervalo de chegadas dos veiculos na portaria, considerou-se
uma expressdo normal, de média 10 minutos e desvio padrdo de 2 minutos, baseada nos
dados obtidos in loco.

A representacdo do modelo computacional, desenvolvido no software Arena, pode

ser visualizada na Figura 2.

Figura 3 - Modelo Computacional - Software ARENA
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Como parametros para 0 sistema computacional, utilizou-se um periodo de
dezesseis horas de simulagdo, o qual representa dois turnos de servico, sendo replicadas
dez vezes, a fim de possibilitar maior confiabilidade dos valores.
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4 CONCLUSAO

Pdde-se identificar que um dos agravantes da sobrecarga do sistema foi devido ao
numero de identificacdo dos lotes ndo ser de facil rastreamento e pelo fato de ndo haver um
inventario dos produtos finalizados formando filas no pétio de espera, chegando a ficar de
uma a oito horas, aguardando para serem devidamente carregados e liberados pela
expedicdo. Observou-se que cada produto finalizado recebe uma identificacdo por cédigo
de barras, sendo que, no momento da estocagem nos armazéns, alguns lotes acabam sendo
misturados ou estocados em locais diferentes, sendo necessario o funcionario da expedicao
se deslocar até o armazém para localizar o lote, ocasionando atraso no carregamento e
liberacdo.

Como melhoria para o sistema, visando proporcionar reducdo de tempo na
separacdo de cargas, processo de carregamento e diretamente com a otimizagéo e fluidez
do sistema, sugere-se:

e Aplicar novas tecnologias para melhor organizagdo das atividades de rastreamento de
cargas, por exemplo, RFID - Radio-Frequency IDentification, sendo é um metodo de
identificacdo automatica através de sinais de radio, recuperando e armazenando dados
remotamente através de dispositivos especificos;

e Implantar a rotina de elaboracdo de inventarios dos produtos nos armazéns, visando
evitar que sejam estocados em locais indevidos,

e Melhorar a comunicacdo em PCP (Planejamento e controle de producédo) e expedicao,
pois se constatou a ocorréncia de varios caminhdes liberados para entrar e serem
carregados, porém os produtos ainda nem foram processados nas linhas de producéo ou

alocados em locais indevidos, gerando acimulo de caminh@es no interior da empresa.
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