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Resumo: Este trabalho busca por meio do método de simulacdo e alteracbes em processos,
minimizar o tempo de transporte logistico e reducdo de custos para uma empresa de grande porte
localizada em Curitiba - PR. A Empresa contabiliza altos custos e longo tempo de transporte, o que
afeta negativamente as entregas do produto final e atingimento de metas. O método adotado para
essa pesquisa foi o estudo de caso. Para o estudo, foi mapeado o processo logistico atual e
comparado ao processo logistico proposto, também foi necessario estudo da legislacdo nacional para
aplicacdo do processo de triangulagcdo entre os fornecedores. Ao final, sera demonstrado que é
possivel melhorar a logistica utilizando o processo de triangulagdo e minimizando o lead time de
entrega por meio da simulag&o utilizando o software SIMUL8 e consequentemente reduzindo o custo
operacional.

Palavras-chave: Logistica, Simulacdo, Redu¢ado de Custos.

Abstract: This paperwork intends to minimize the logistical transport time and cost reductions for a
large company (located in Curitiba — PR) through the simulation method and changes in processes.
The company deals with high numbers in terms of costs and transport lead time which affects (in a
negative way) deliveries of the final product and the achievement of goals.

The method applied for this research was the study of case. The actual logistic process was mapped
and compared with the proposed logistic process. In addition it was necessary to study the national
legislation to apply the triangulation process between suppliers.

In the end it will be demonstrated that it is possible to improve the logistic process by applying the
triangulation process and minimizing the delivery lead time through the SIMUL8 software simulation
which supports to reduce the operational cost.

Keywords: Simulation, Picking, Cost-reduction.
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1 INTRODUCAO

Diante da situacdo econdémica mundial e com o0s avangos tecnoldgicos,
empresas de grande porte necessitam de acdes para reducdo de custos e melhorias
no processo logistico, para que se torne cada vez mais competitiva. Dentre as
diversas técnicas de pesquisa, a simulagdo vem sendo uma boa ferramenta para
aplicacao de melhorias com base em estudos de caso.

O Conselho de Administracdo Logistica (Council of Logistics Management,
1991) define a logistica como o0 processo de organizacdo, execucao e controle do
fluxo eficiente e eficaz de matéria-prima, estoque em processo, produtos acabados e
informacdes necessarias desde o ponto de inicial da logistica até o ponto de
consumo, com o objetivo de atender as necessidades dos clientes.

Atualmente sabe-se que o processo de aquisicdo de produtos e servicos
representa um importante valor e contribui diretamente no custo final de um produto.

Segundo Martins (2006):

“a soma gasta com a compra de insumos para a produgao, seja
ela de produto ou de senico, varia de cinquenta a oitenta por
cento do total das receitas brutas”. “Por isso fica claro que

pequenas redugdes de preco impactam diretamente no

resultado do negdcio.”

Ainda que a area de compras seja de fundamental importancia para a
organizacdo e deva trabalhar de forma estratégica, nota-se que a area possui um
longo trajeto de evolucdo e melhorias a serem desenvolvidas. E importante destacar
a necessidade da area de supply chain deixar de ser um setor com perfil reativo e
passa a ter um papel mais estratégico e desafiador dentro da organizacdo. Para isso
€ necessario que se trabalhe de maneira planejada, estruturada e ndo sob demanda.

A Logistica tem como objetivo criar o valor, tanto para os clientes quanto para
os fornecedores das empresas e também para aqueles que tém interesses diretos
nela. O valor da logistica € desenvolvido em termos de tempo e lugar. Produtos e
servicos nao tem valor a menos que possam estar em poder dos clientes quando e

onde eles pretenderiam consumi-los (BALLOU, 1997).



Segundo (NTC&Logistica, 2016)
“O custo logistico brasileiro passou de 11,52% para 11,73% do
PIB (crescimento de 1,8%) entre 2014 e 2015. E o que revela
pesquisa realizada pela Fundagcdo Dom Cabral com 142
empresas, representantes de 22 segmentos industriais e cujo

faturamento equivale a 15% do PIB brasileiro”.
O principal objetivo deste artigo € simular por meio de um software, a logistica
ideal para uma empresa de grande porte e demonstrar a necessidade do processo
de triangulacdo de matéria-prima com o objetivo de reduzir lead time de entrega e

custos com frete.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Conceitos de Processos Logisticos

Segundo Turra e Rodrigues (2014, apud Davis e Bowen 2001), afirmam que a
cadeia de suprimentos abrange todos 0s processos e etapas necessarias para o
fornecimento de um produto ou servico e leva em consideracdo desde a matéria-
prima ao produto final fornecido. A qualidade de uma cadeia de suprimentos esta
diretamente ligada ao nivel de abrangéncia que se estuda e em determinadas
ocasides € importante considerar todo o mercado atuante, inclusive o mercado
consumidor dos clientes diretos caso este ndo seja o consumidor final.

Segundo Dantas, 2005:

“A cadeia de suprimentos € o0 conjunto de materiais
necessarios para o funcionamento de uma empresa comercial
ou fabricante. A cadeia de suprimentos enwolve todos os niveis
de fornecimento do produto desde a matéria-prima bruta até a
entrega do produto no seu destino final além do fluxo reverso

de materiais para reciclagem, descarte e dewlucdes”.
Ainda segundo Turra e Rodrigues (2014, apud MORAIS, 2008), fazem parte

da cadeia de suprimentos:
[...] “os processos que enwlvem fornecedores-clientes e ligam
empresas desde a fonte inicial de matéria prima até o ponto de

consumo do produto acabado” e “as fungdes dentro e fora da



empresa que garantem que a cadeia de valor possa fazer e

providenciar produtos e senigos aos clientes”

No mesmo sentido, Dias (2000) descreve que 0 processo de compras tem a
responsabilidade de garantir as necessidades de materiais, com base em um
planejamento quantitativo e qualitativo, atendendo as necessidades no momento
certo com as quantidades corretas e qualidade necesséria.

Turra e Rodrigues (2014, apud Santos 2002) ainda destacam a necessidade
de reducdo dos custos administrativos em relacado ao volume de recursos adquiridos
como um dos motivos para 0 aumento da importancia e do reconhecimento do
processo de compras de materiais.

Segundo Novaes (2007), a logistica mundial evoluiu muito nos dltimos anos e
0s custos de transporte sdo cada vez mais desafiadores, considerando o aumento
dos custos fixos. A logistica moderna impulsiona a reduzir custos que nao agregam
valor ao cliente e buscar otimizagcdo de recursos disponiveis buscando sempre a
melhora na eficiéncia e nos niveis de servicos prestados com foco principal em
reduzir custos.

A logistica moderna tem por sua vez um grande desafio, que € gerenciar os
custos logisticos globais e niveis de servico (redugdo e cumprimentos nos prazos de
entregas, qualidade no produto entregue e etc), sem afetar financeiramente o
cliente.

O preco estd passando a ser um fator qualificador e o nivel de servico, um
diferenciador perante o mercado (LIMA, 2000). Diante disso a logistica ganha maior
responsabilidade em agregar valor ao produto através do servico por ela oferecido
ao menor preco possivel. Os custos logisticos globais, também conhecidos como
“custo total’, sdo compostos pelo produto em si, pelos servigos logisticos agregados
e pelo sistema de informacdo que, reunidos, compdem a parte tangivel do produto
em termos de caracteristicas fisicas e servicos. A parte intangivel € o resultado de
toda a arquitetura montada pelo sistema de informacéo.

Ballou (2010) afirma que o processo de logistica inicia-se onde existe a
matéria-prima até onde a mesma é descartada. Bowersox e Closs (2001)
complementam que o controle do sistema e o0 processo de fluxo de materiais, além
do estoque em geral (matéria-prima e produto acabado) séo estratégias que fazem

parte do gerenciamento logistico.



Para Ballou (2010), a disponibilizacdo do produto final ao cliente deve-se
incluir todas as atividades importantes, caracterizando-se em um processo, porem a
representacdo € necessario dividir em partes do processo da cadeia de suprimentos.
Christopher (2007) afirma que toda a cadeia de suprimentos realiza um trabalho
independente, mas é necessario um trabalho em conjunto para controlar, gerenciar e
aperfeicoar o fluxo de matéria-prima, informagfes e servicos prestados desde os
fornecedores até o cliente final.

Para o estudo de caso, existe uma variedade de atividades desenvolvidas na
area da logistica. Para Ballou (2010), algumas organizacfes variam suas atividades
de acordo com estrutura organizacional da empresa e da necessidade especifica
que caracteriza 0 negoécio empresarial envolvido em sua producao. O referido autor
descreve uma lista de atividades principais e de suporte:

e Atividades Principais: Servi¢os; Transporte; Geréncia de estoques; Fluxos

de informagdes e Processamento de pedidos.

e Atividades de Suporte: Armazenagem; Manuseio dos materiais; Compras

e Embalagem.

As caracteristicas principais da logistica sdo apresentadas pelo IMAM (2000):
¢ A logistica representa uma oportunidade ideal para adicionar
valor a fim de realizar o sucesso do cliente, isto pode ser por
meio:

e Melhoria da qualidade: reduzir inventario; reduzir tempo em
transito.

e Flexibilidade da embalagem: os clientes recebendo os
produtos como desejam.

e Velocidade de resposta: fluxos rapidos de informacdes e
reducdo de tempo.

e Distribuicdo coordenada: planejamento dos locais de

distribuicéo.

As caracteristicas s8o apresentadas na esséncia da logistica pelo IMAM
(1998):

Um processo logistico efetivo € essencial para satisfazer o

cliente e ganhar vantagem competitiva. Melhorar a qualidade

do senico que a logistica fornece aumenta a satisfacdo do

cliente e apoia a sua lealdade. Isso, por sua vez, leva ao



aumento da participacdo do mercado e a maior margem de
lucro. Ao mesmo tempo, focalizar as reais necessidades do
cliente elimina custo de senico ndo valorizado. Melhorar a
produtividade do processo logistico também reduz custo.
Juntas, essas ag¢fes ajudam a tornar os produtos e senigos

mais atraentes no mercado.

Souza (2012), afirma que todo o processo de recebimento, armazenamento e
distribuicAo de materiais utilizados dentro de uma organizacdo fazem partes da
logistica interna.

Segundo Schliter e Almeida (2012): “Quanto mais eficiente for o processo do
sistema logistico de uma organiza¢do, maior precisao sera requerida do sistema de

gestao”.

2.2 Conceitos de Simulacgéo

Kelton et al (2001) descreve que simulacdo é um conjunto de elementos e
métodos que imitam o comportamento de um sistema em funcionamento. Hollocks
(1992) afirma que a simulacdo € uma ferramenta que absorve dados de entrada e de
forma computacional representa um sistema de forma real, onde auxilia para
tomadas de deciséo.

Além disso, McClellan (2004) afirma que sdo diversos os beneficios da
simulacdo, como exemplo a possibilidade de estimar o que precisa ser melhorado e
quando se torna necessaria essa melhoria; permite realizar uma animacdo do
processo, facilitando o entendimento; promove a possibilidade de validar se a
decisdo tomada € mais eficiente; reduz gastos, tempo e evita interrup¢cdes no

processo do dia a dia.

2.3 Metodologia

A proposta do presente artigo € demonstrar a melhoria no processo de
logistica, utilizando o esquema de triangulacdo, conforme legislacdo nacional.

Neste processo, o fornecedor A de matéria-prima ira triangular este material
diretamente para o fornecedor B que efetua o processo de usinagem e entrega o

produto final ao cliente.



A utlizacdo do software de simulacdo SIMUL8 ser4 necessario para

comprovar a melhoria sugerida.

2.3.1 Processo de Logistica Direto

O processo de logistica direto inicia-se com a venda da matéria-prima do
fornecedor “A” situado na cidade de Sao Paulo, para o cliente situado na cidade do
Parana. Posteriormente o cliente envia esta matéria-prima para industrializagdo no
fornecedor “B” localizado em Sao Paulo. Que por sua vez, envia essa peca para o

cliente localizado no Parana, conforme demonstrado pelo fluxo abaixo:

Figura 1 — Fluxograma do processo de logistica direto

Fornecedor “A” Cliente Fornecedor “B” Cliente

Local: Sdo Paulo Local: Parand Local: Sdo Paulo Local: Curitiba

Para todo este processo é estimado 1500 km e um tempo aproximado de 5
dias considerando apenas logistica interna e externa. Neste fluxo, o tempo de

transporte € longo e o custo envolvido é bem elevado.

2.3.2 Processo Logistico por Triangulacéao

O processo de triangulagédo segue o mesmo desenho fiscal, porem o material
é transportado entre os fornecedores A e B, o cliente apenas é responsavel pela
regularizagdo das notas fiscais.

Para este processo é estimado 550 km e um tempo aproximado de 3 dias
considerando apenas logistica interna e externa. Neste fluxo, o tempo de transporte
e a distancia percorrida, sdo reduzidos. Abaixo ilustracdo do processo por

triangulacéo:



Figura 2 — Fluxograma do processo de logistica por triangulagdo

Fornecedor “A” Fornecedor “B” Cliente

Local: Sao Paulo Local: S30 Paulo Local: Curitiba

Figura 3 — Esquema do processo de logistica por triangulacédo:

y Fornecedor
‘f& g v

Estabelecimento Estabelecimento

Encomendante Industrializador
F 9

Retorno da Industrializacdo - CFOP: 5.925/6.925 e 5.125/6.125

Retorno simbolico para Industrializacdo - CFOP: 5.949/6.949

Fonte: Retirado de: http://www.tax-contabilidade.com.br/matTecs/matTecsIndex.php?idMat Tec=226

Tabela 1 — Comparativa entre o processo de logistica direto e por triangulagéo

Comparativo Processo de Logistica

Distancia
Processo Logistico (km) Tempo (dias) | Recursos (Pessoas)
Direto 1500 5 10
Triangulagao 550 3 7




2.3 Simulacdes no Processo Logistico

Para comprovar a melhoria no processo de logistica, utilizamos o software
SIMULS8. Este software auxilia na comprovacdo dos resultados encontrados e
medidos na situacao real.

A tabela 2 demonstra os dados de entradas para desenvolvimento dos

modelos de processo e obtencdo dos resultados:

Tabela 2 — Dados de entrada para simulacdo do processo de logistica

Fornecedor A Fornecedor B Cliente
Minimo Maximo
Processo Pedido pedido N2 de Tempo | Desvio | Tempo Desvio Tempo | Desvio
por por semanas (dias) Padrdo (dias) Padrao (dias) Padrdo
semana semana
Normal 1 3 52 2 0,5 2 0,5 1 0,25
Triangulacdo 1 3 52 1 0,5 1 0,5 0,5 0,25

Diante disso, efetuamos a montagem no software considerando os dois

processos de logistica, normal e por triangulagao:

Figura 4 — Esquema do processo de logistica normal software SIMULS:

Fornecedor A Fornecedor B

I B~ T

Civtte
65

Cliente

11



Figura 5 — Resultado do processo de logistica normal software SIMULS:

End Results

YWwhork. Completed: ES

Time in syustem:
All

kdirirnarn: 687
Average: 8.92
b airnam: 10.45
Standard Dieviation: 072

Time in zpztermn within limit;

Tirme lirrit; 10 dayz

Percentage within limit: 94z

' iy SIMULB Results Manager = | B s
SIMULS Resuits Manager [

CORPORATION
KFl History . Scenarios . Al Object Results . Custom Reports
Low 95% Range Average Result High 95% Range Rigk:
End 1 Minimum Time in System 727 769 8.1 *
Maximum Time in System 10,36 10.73 11.09 *
Average Time in System 396 9.04 9.12 *
St Dev of 0.56 057 0.79 i
Mumber Completed 6245 64.50 66.55 *

Figura 6 — Esquema do processo de logistica por triangulacdo software SIMULS:

Cliente

Fornecedor A Forncedor B
88 1

12



Figura 7 — Resultado do processo de logistica por triangulagdo software SIMULS:

End Results

End1

‘wéork, Completed: BE
Time in gpzten;

All

inirnLam: 1.49
Aeerage: 316
M asirnuirn:; hd4
Standard Deviation: 073

Time in spstemn within limit;

Time limit; 10 days

Percentage withir limit: 100%

g‘. SIMULS Results Manager

SIMULS Results Manager B) (1]

CORPORATION

kPl K.PI Histary Scenarios All Object Results Custarn Reparts

Laows 955 Hange Average Result High 95% Range Rizk.
End 1 Number Completed 5473 6625 &7.77 *__
Minimum Time in System 1.37 1.59 1.81 *__
Awverage Time in System 2497 3.08 315 *__
Maximum Time in System 3.96 476 5.55 *__
St Dev of 061 087 073 e,

As andlises foram desenvolvidas seguindo as premissas do estudo de caso,
considerando uma média de 52 semanas (1 ano) para o estudo de caso.

Analisando os resultados apontados pelo software, consegue-se concluir que
tem-se um ganho no processo por triangulagdo. Para este processo foi possivel
receber 66 entregas numa média de 3 dias com desvio padréao de 0,67.

Enquanto para o processo de logistica normal, foi possivel receber 65
entregas, com uma média de 9 dias e desvio padréo de 0,67.
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Algumas premissas devem ser consideradas para desenvolvimento deste
estudo no software SIMULS:

e Considerado 52 semanas;

e Tempo maximo para entrega: 10 dias;

e Minimo de 1 pedido por semana;

e Maximo de 3 pedidos por semana,;

e Considerado 5 dias por semana (Util);

2.4 Resultados

Considerando as andlises com auxiio do software SIMUL8 e dados reais
mensurados, consegue-se concluir que o processo por triangulacdo traz beneficios
em relacdo ao tempo de transporte e redugcdo nos custos de logistica.

A reducdo nos custos fixos de logisticas sdo essenciais para grandes
organizacdes, principalmente pela necessidade de melhorias e reducdes que
necessita-se no dia-dia, visando maior lucratividade considerando aumentos de
custos fixos.

A tabela abaixo, demonstra o ganho mensal e a projecdo para 1 ano,
considerando a alteracdo do processo de logistica normal para logistica por

triangulacéo:

Tabela 3 — Comparativo dos processos de logistica normal e por triangulacéo

Distancia Valor Por | Valor Frete Valor Total para Tempo de
Processo * 1 ano (52 Transporte
(KMm) (Km) por semana .
semanas) (dias)
Normal 1500 RS 1,50 RS 2.250,00 RS 117.000,00 5
Triangulacgdo 550 RS 1,50 RS 825,00 RS 42.900,00 3
Reducao RS 74.100,00

*Observacdo.: O valor por KM rodado foi considerado conforme contrato anual da

empresa de logistica do estudo de caso.
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Considerando as informag6es acima, podemos concluir que ao longo de 1
ano e um fluxo semanal de transporte, bem como o processo de logistica por
triangulacdo, teremos uma reducdo estimada de R$ 74.100,00 no do custo de
transporte. Outro fator importante para utilizagdo deste processo € o tempo reduzido
de transporte.

Contudo, conclui-se que o processo por triangulacdo € um método essencial
para as organizacbes que mantem um planejamento de entregas eficaz e

fornecedores definidos.

3 CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo teve por objetivo a utilizacdo da simulacdo (software
SIMUL8) como auxilio na comprovagédo dos resultados e ganhos relativos ao estudo
de caso realizado. O estudo teve como premissa a reducdo de custo e operacao
logistica, considerando que as empresas necessitam cada vez mais de solucdes e
reducdes nos processos, alcancando a melhora no atendimento a seus clientes e
mantendo a competividade no mercado.

Para definir os dados de entrada, foram necessarias medicdes reais de
tempos de transportes e valores financeiros aplicados.

Para este estudo, também foi necessario estudar a legislacdo nacional, para
garantir que o processo fiscal seja atendido de forma integral e o processo por
triangulacdo seja realizado de acordo com as normas estabelecidas.

Os estudos mostraram que as técnicas de simulacdo foram possiveis colocar

em pratica e demonstrar os resultados de acordo com a situacao real.
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