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RESUMO

A simulacao permite reproduzir cendrios com diferentes demandas, quantidades de recursos,
layouts e sistemas, visando obter a maxima produtividade. Podendo avaliar areas como movi-
mentacao, estocagem e expedicao, convergindo em ganhos e melhorias sustentaveis as ope-
racoes. Com auxilio do software Arena, buscamos melhorar as filas e tempos de trabalho dos
funcionarios da empresa Beta, Foram coletados dados e tempos de execucao de tarefas. E apds
analise dos resultados uma proposta de reorganizacao de trabalho foi feita para melhoria dos
tempos e processos.
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ABSTRACT: SIMULATION OF THE PROCESSES IN THE COMPANY BETA

The simulation allows you to play scenarios with different demands, amounts of features,
layouts and systems, in order to obtain the maximum productivity. Being able to assess areas
such as handling, storage and dispatch, converging in winnings and sustainable improvements
to operations. With help of the software Arena, we seek to improve the queues and working
times of employees Beta, data was collected and task execution times. And after analysis of
results a proposal for reorganization of work was done to improve the time and processes.
Key-Words: Simulation, Software Arena, Storage; Optimization.

INTRODUCAO

A producao e a venda de mais produtos nao significam mais lucros se vocé nao consegue
ter uma boa eficiéncia de producao de suas operacdes. Produzir ou possuir operacoes
com capacidades ineficientes pode prejudicar o resultado da empresa. Varios fatores
diferentes afetam a eficiéncia operacional e o rendimento das operacoes, e eles sao
muitas vezes dificeis de serem tratados. Esses fatores incluem determinar a configuracao
ideal os sistemas de producao, estabelecer niveis apropriados de inventario, definir
cronogramas de producao adequados, estabelecer a proporcao correta de utilizacdo de
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recursos em relacao ao rendimento de producao, definir mao de obra adequada e a alocar
no locar correto.

A simulacao e seus softwares, sao estudos e tecnologias que permitem reproduzir os
processos logisticos num modelo dindmico. Neste modelo sao testados cendrios com
diferentes demandas, quantidades de recursos, layouts e sistematicas, visando obter a
maxima produtividade. Esse tipo de estudo permite avaliar, planejar e projetar as situa-
coes e estratégias na logistica, podendo avaliar &reas como movimentacao, estocagem e
expedicao, convergindo em ganhos e melhorias sustentaveis as operacoes.

Com base nos estudos da area e no uso do software Arena, buscamos melhorar as filas
e tempos de trabalho dos funcionarios da empresa Beta, uma distribuidora de produtos
parasorvete. Foram coletados dados e tempos de execucao de tarefas para que o software
fosse alimentado. E apdés andlise dos resultados uma proposta de reorganizacao de
tarefas foi feita para melhoria dos tempos e processos.

A metodologia utilizada para a construcao do artigo foi exploratdria descritiva, por ser
um assunto inovador o uso da simulacao para processos de armazenagem, sendo também
quantitativa, pois foram descritos dados numéricos estatisticos, comparados relatorios
de tempos e quantidade de itens em fila, entre outras coisas pertinentes as analises dos
senarios.

A armazenagem cuida da alocacao dos recursos, ela nao influencia no valor do produto,
mas sim em seus custos. Entdo uma boa gestao é necessaria para que tudo gere o menor
custo possivel, mas mantendo a qualidade.

Segundo Fernandes (2012), “A importancia da armazenagem é fundamental para o bom
desenvolvimento das cadeias de suprimentos que atuam cada vez mais de forma enxuta,
com estoques baixos, e em busca constante da aplicacdo da técnica do Just-in-time (JIT)".

O sistema JIT, significa produto certo, na hora certa, no lugar certo e com a qualidade
desejada. Para que isso aconteca € preciso que a gestao de armazenagem cuide do
produto, o deixe nas condicoes adequadas para as proximas etapas ocorrerem.

O processo de armazenagem tem grande importancia na logistica, devido a sua ampla
abrangéncia nas atividades logisticas e as possibilidades resultantes de tal processo.

Moura (1997) define a armazenagem como uma como uma denominacao genérica e
ampla da juncao de todas as atividades realizadas desde o ponto da guarda temporaria



a distribuicao de materiais. Podem existir, dentro de um armazém, varios pontos de
estocagem.

Segundo Guarnieri et al (2006) as atividades empresarias que estio diretamente envol-
vidas ao processo de armazenagem sao: recebimento, inspecao, enderecamento, esto-
cagem, separacao, carregamento, embalagem, emissdao de documentos, expedicao e
inventarios, que atendem as necessidades logisticas, possibilitando a maximizacao de
lucros e evitando falhas.

Na armazenagem nota-se que o papel do layout aumentou com o passar dos anos, com
os estudos atuais na area entao, se viu aimportancia estratégica, e todos os beneficios de
um layout adequado.

Para Bowersox e Closs (2001), o layout de um armazém relne todas as caracteristicas
referentes a produtos e servicos (como volume, peso e acondicionamento para esto-
cagem), instalacoes fisicas ( andares e altura do pé direito) e movimentacao.

Segundo SILVA (2012), a correcdo de um Layout que ja existe ou a implantacdo de um
novo, beneficiaaempresa com relacdo aeconomiade diversas formas, e ajuda a producao
devido a disposicao dos instrumentos de trabalho, departamentos, pontos de armaze-
nagem e do fator humano que participa no processo.

O autor Prado (2009) define simulacdo como umatécnicaque imita o sistemaemumambiente
virtual, de forma a possibilitar uma visao geral do mesmo antes que se faca uma mudanca no
cendrio atual. Ou seja, € a representacao grafica visual de uma cadeia logistica.

Segundo Freitas (2008) a simulacao vai muito além da representacao do sistema, chamado
modelagem, sendo um processo muito amplo capaz de descrever comportamentos, além de
criar teorias e hipoteses e prever comportamentos futuros usando modelos computacionais.

A simulacao é feita a partir de softwares como ProModel, Vis Sim, Simul 8, Stella, VenSim,
Ventana Systems e o mais conhecido deles Arena.

O software Arena, desenvolvido pela SIMAN (Systems Modelyng Corporation), € uma
ferramenta que possibilita a simulacdo de situacdes de modo grafico visual, ndo sendo
necessaria a utilizacdo da linguagem codificada.



O software possibilita a criacado de modelagens de processos, desenho e animacao, além
de analise estatistica e analise de resultados.

Para fazer uma simulacao, primeiro é preciso criar um modelo l6gico-matematico que
represente o sistema em estudo, o qual normalmente incorpora valores para distancias,
tempos e recursos disponiveis.

No Arena sao utilizadas distribuicoes estatisticas geradas a partir de dados de parame-
tros obtidos a partir do sistema, e a partir da soma dos dados e do modelo teremos uma
representacao grafica do sistema.

As filas podem ocorrer em todo e qualquer desenvolvimento de atividade humana, nos
deparamos com elas em bancos, supermercados, locais de cultura e lazer (cinema, teatro,
museu), lojas de conveniéncia, lojas de roupa, etc. E com produtos, servicos e processos
nao é diferente.

Segundo Prado (2009) o sistema de filas consiste basicamente em usudrios e tamanho da
populacao, na chegada dos usuarios no sistema, o processo de atendimento dos mesmos,
o numero de atendentes, a disciplina com que é processada a fila, o seu tamanho médio
e maximo, e o tempo de espera até que ocorra o atendimento e o usuario possa sair do
sistema.

A ocorréncia das filas € um sintoma de que ha uma falha no sistema que esta ligada dire-
tamente ao comportamento da fila, ou seja, quanto maior a fila, maior a possibilidade de
deficiéncia do sistema . O software nos permite observar o comportamento da mesma e,
se desejavel, modificar e observar como ficara apés a mudanca.

A empresa pesquisada, denominada para fins deste estudo Beta, de médio porte atua no
segmento de destruicao de produtos para sorveterias e confeitarias, fundada em meados
da década de 1990. Atualmente, com 25 anos no mercado, a empresa disponibiliza mais
de 4.000 itens aos seus consumidos com o modelo de autoatendimento, contando com
uma equipe treinada e especializada para ajudar em qualquer situacao seja ela aconselhar
iniciantes no ramo, ou até mesmo atacadistas, varejistas e profissionais mais experientes.

A empresa Beta possui duas lojas na capital onde atua tanto como atacadista como
varejista, sendo elas uma voltada para cada setor. O estudo a seguir é focado no setor
atacadista.



Trata-se de um armazém cuja logistica funciona da seguinte maneira, os produtos rece-
bidos sao conferidos, armazenados, ao receber os pedidos por parte dos consumidores
estessaoseparados eencaminhados paraentrega,aqual é realizadapelaproépriaempresa.

Com funcionarios formados em técnico em vendas, a empresa realiza suas vendas por
telefone e pessoalmente. Dispoe de um sistema informatizado onde as notas fiscais sao
geradas e a partir das notas é feito o controle das saidas. O inventario é feito uma vez por
semana e manualmente, e os dados ndo computadorizados.

Ao chegarem os pedidos, os produtos sao conferidos, depois sdo separados com etiquetas
servirao para identificar o produto, sua marca e sabor. Mercadorias leves sdo armaze-
nadas na parte superior do estoque e as mais pesadas sao alocadas em prateleiras na
parteinferior do estoque. Os funcionarios que estocam sao os que separam o pedido para
ser colocado no caminhao.

Os pedidos sao separados de acordo com a regido do dia (cada dia uma regiao). Cada
regiao fica por conta de determinado motorista, as mercadorias destinadas a cada moto-
rista é identificada com o nome do mesmo para que ndo ocorram erros, as mercadorias
sao separadas por tipo e por marca. H4 um numero maximo de entregas a serem feitas
por cada motorista diariamente, de modo que nao ocasione o desgaste do funcionario.
O numero de saidas varia de acordo com a localidade dos consumidores, ou seja, se este
estiver localizado muito distante da empresa o numero de saidas pode diminuir.

Os pedidos de compra sao feitos em quinzenas.As mercadorias com maior fluxo de saidas
sao compradas de acordo com a necessidade, para que nao hajafalta no estoque, e impos-
sibilite a venda. Os produtos sdo armazenados de acordo com o modo FIFO (first in first
out, ou primeiro que entra primeiro que sai), onde os produtos mais novos sdo colocados
atras dos antigos, de modo que os mais antigos saiam primeiro.

Ponto fraco: A empresa sofre com periodos sazonal devido o ramo em que atua, ou seja,
por se tratar de uma distribuidora de produtos para sorveterias os produtos sao maior
demandados no verao, ou de acordo com a temperatura.

Analisando os processos logisticos realizados no estoque da empresa, foram levantados
os seguintes dados:

O descarregamento dos caminhdes no recebimento é feito por dois funcionarios, sendo
eles o motorista e um funciondrio interno, denominados no estudo como Pedro e Joao
(motoristas), Marcos e Felipe (funcionarios internos).

Enquanto os produtos sdo descarregados, Marcos ou Felipe (o que estiver disponivel)
fica responsavel por conferir se as mercadorias estdo de acordo com o solicitado, se
contem avarias, com prazo de validade correta, etc. Produtos com avarias sdo separados
e enviados de volta ao fornecedor. Normalmente 98% dos produtos estdo dentro dos
conformes.



Conferidos, os produtos sdao armazenados por Marcos e Felipe, que etiquetam e separam
de acordo com tipo, marca e sabor e assim os armazenam.

Apds armazenados, os produtos que estao nas notas fiscais de pedido sao separados
pelos funcionarios, e colocados nos caminhoes, para serem entregues ao cliente.

Seguem abaixo as tabelas com os tempos de cada processo, todos em minutos, tabelas
essas que serdo transformadas pelo imput analyser para uso no software Arena.

Tempo de chegada (caminhdes) 50 tempos (a cada 15 dias 25 recebimentos). Minutos

11 15 25 11 16
34 20 16 30 24
18 10 20 18 12
30 30 10 30 25
15 10 20 14 11
20 19 13 20 19
40 12 19 40 30
40 22 13 41 21
45 18 19 10 18
35 12 18 32 12

Fonte: Elaborado pelos autores. Fatec Zona Leste. 2016.

Tempo de descarregamento (50 tempos referentes aos dois recebimentos nos 30 dias). Minutos

7.49 1.73 0.29 4.06 3.28
6.97 7.54 0.02 3.23 3.038
242 6.03 8.21 237 212
5.23 9.15 12.95 5.56 7.29
7.33 4.30 14.16 3.00 1.10
341 287 6.17 9.62 6.18
2.33 7.83 4.80 4.05 4.80
4.01 8.07 8.13 1.31 5.77
3.93 8.49 8.22 2.96 1.00
4.31 7.59 1.34 941 3.14

Fonte: Elaborado pelos autores. Fatec Zona Leste. 2016.



Tempos de conferéncia (minutos).

2.55 1.89 4.47 2.15 5.60
2.93 2.00 1.15 1.30 7.22
5.28 3.68 2.04 1.55 2.60
3.61 7.55 1.10 3.78 2.02
5.52 7.22 1.92 5.87 8.12
1.90 8.92 2.62 6.80 4.71
3.58 2.02 8.21 3.50 3.28
2.66 3.35 3.34 5.30 3.92
2.28 1.09 4.32 3.87 2.09
1.81 241 201 7.78 4.88

Fonte: Elaborado pelos autores. Fatec Zona Leste. 2016.

Tempos de etiquetagem (minutos)

3.13 3.25 3.28 3.10 1.18
3.20 1.14 4.22 1.11 3.16
2.15 3.14 221 3.11 1.15
3.25 211 1.21 3.10 3.10
3.18 3.22 3.16 2.13 3.18
2.13 1.25 3.28 3.10 2.18
4.20 3.14 3.22 3.11 3.16
3.15 214 221 211 3.15
2.25 3.11 321 3.10 2.10
2.18 222 3.16 1.13 3.18

Fonte: Elaborado pelos autores. Fatec Zona Leste. 2016.

Tempos de armazenagem (minutos).

15.00 12.07 6.72 10.03 9.75
10.81 7.11 13.50 11.22 7.94
13.23 12.97 17.76 10.18 6.34
7.01 7.14 16.10 12.78 9.51
14.63 13.98 6.59 8.66 5.38
17.94 4.18 6.48 11.24 6.94




12.27 6.99 12.76 11.45 8.11

7.17 12.58 12.64 6.71 7.74
11.65 13.59 10.64 10.23 17.98
6.16 15.07 11.57 11.82 6.63

Fonte: Elaborado pelos autores. Fatec Zona Leste. 2016.

Tempo de separacio (40 pedidos por semana) (200 tempos coletados durante um més).

5.01 8.77 7.55 8.90 9.20 8.96 9.90 4.55 8.28 9.12
6.77 6.17 7.62 4.03 6.71 9.83 6.30 4.80 5.82 6.15
8.39 6.24 8.86 226 5.90 5.07 9.55 4.92 6.48 7.34
8.47 1.88 9.67 5.59 4.49 3.68 5.04 1.74 6.29 4.18
9.30 2.82 5.00 9.26 5.44 6.01 7.26 7.51 3.79 8.67
5.52 8.81 6.58 8.96 9.42 5.50 9.88 9.90 6.21 1.86
9.26 9.99 8.66 4.56 9.40 4.60 6.26 1.00 6.45 4.53
8.37 2.77 9.31 7.05 2.85 7.92 211 6.71 9.79 221
2.85 9.99 6.04 9.99 2.87 6.88 1.68 5.10 6.96 3.84
4.41 4.03 7.58 9.18 2.29 9.57 5.40 6.18 7.95 9.88
8.19 3.76 8.16 9.00 5.56 8.11 7.23 7.00 8.92 6.22
8.19 3.76 3.16 9.00 5.56 8.11 7.23 7.00 8.92 6.22
7.88 4.91 6.97 9.79 4.88 5.52 8.97 9.16 7.40 6.62
7.25 2.66 4.23 5.32 3.91 7.13 4.20 8.82 3.01 6.26
5.92 291 5.18 6.91 3.63 8.66 9.39 9.13 1.15 4.30
211 3.33 246 4.66 3.79 3.54 5.23 6.79 5.87 9.96
3.11 5.30 6.79 9.92 3.11 5.53 9.81 9.21 6.53 5.48
6.75 7.87 5.28 3.53 3.01 3.42 1.97 521 9.45 549
5.40 7.90 9.99 8.57 6.51 8.18 3.98 8.04 5.51 9.15
5.70 3.29 4.78 7.73 5.70 4.44 7.39 4.95 7.05 7.20

Fonte: Elaborado pelos autores. Fatec Zona Leste. 2016.

Tempo de carregamento (200 tempos referentes aos 40 pedidos feitos por semana durante um més).

5.80 3.90 5.17 10.96 11.08 15.54 15.95 13.85 9.73 14.51
4.56 4.01 6.90 9.69 12.06 12.05 11.99 14.15 5.98 7.7
5.97 5.13 9.00 5.02 4.90 5.53 5.42 13.88 11.97 12.98
6.96 6.78 4.94 6.88 7.92 11.73 16.08 5.89 5.18 8.98
5.78 7.72 4.48 8.53 11.58 9.22 8.18 9.28 13.18 7.68
7.63 8.52 5.44 7.58 5.31 7.78 5.25 9.95 5.60 6.90
5.37 8.87 5.22 5.69 5.27 8.57 5.06 4.38 5.19 9.28




5.12 8.68 4.03 4.68 5.08 7.44 14.19 8.52 5.18 8.08
7.91 3.98 5.18 4.98 5.18 7.98 5.18 14.98 5.18 7.98
5.18 3.54 5.63 4.42 5.18 5.21 15.09 14.06 14.18 11.11
10.28 11.09 4.32 13.87 7.09 4.01 4.06 3.29 14.03 3.95
10.81 5.41 7.01 7.78 5.88 3.93 4.31 10.31 12.90 10.04
9.68 7.01 13.79 5.09 6.53 7.41 7.07 3.51 10.70 5.65
10.82 9.70 6.24 5.51 5.71 2.41 3.88 3.18 5.09 9.00
6.31 6.82 10.45 8.30 7.67 12.37 10.12 7.55 10.69 4.07
6.99 3.04 10.36 8.62 11.40 9.88 10.99 9.95 13.20 5.66
7.01 5.71 11.33 6.43 10.01 8.42 10.95 414 2.32 13.87
8.35 9.64 12.03 7.28 13.14 9.57 10.13 9.67 6.48 10.60
11.62 7.15 11.45 8.13 13.51 6.03 7.66 4.20 4.48 8.21
3.13 13.33 11.10 11.23 12.04 4.81 4.26 6.70 3.00 0.50

Fonte: Elaborado pelos autores. Fatec Zona Leste. 2016.

Para que o programa Arena proporcione um relatério sobre a situacaoinicial daempresa,
os valores das tabelas foram colocados em um mdédulo chamado “input analyzer”. O qual
transforma os valores em uma expressao, que pode ser utilizada nos itens do modelo.

Expressoes geradas pelo input analyzer.

e Expressao referente ao tempo (em
minutos)
Chegada de produtos 9.5+ 36 *BETA(0.789, 1.51)
Descarregamento WEIB(5.7, 1.59)
Conferéncia 1+8*BETA(0.757,1.41)
Etiquetagem TRIA(1, 3.28, 4.54)
Armazenagem TRIA(4, 7, 18)
Separacéo 0.999 + 9 * BETA(1.49, 1.04)
Carregamento LOGN(8.07, 3.96)

Fonte: Elaborado pelos autores. Fatec Zona Leste. 2016.

O modelo é adescricao de todas as etapas citadas acima seguindo os icones do programa.
Em cada icone se descreve detalhadamente as informacoes.

Para analise foram feitas 5 replicacdes com 12 horas.
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- Modelo inicial. Elaborado pelos autores. Fatec Zona Leste. 2016.

Apobs todos os dados inseridos corretamente no programa, o mesmo faz uma verificacao e
disponibiliza um relatério da situacao, para que o processo possa ser melhorado.

No caso da empresa Beta, obtivemos o seguinte relatério.

Notou-se que alguns funcionarios estavam trabalhando mais do que outros, e até mesmo
estavam sendo sobrecarregados, e com isso ocorriam filas de produtos em etapas do
processo.

Para que esse processo fosse melhorado, seria preciso que os funcionarios trabalhassem
sem desgaste e que as filas diminuissem, para isso o modelo foi modificado reorganizando
os colaboradores.

Em alguns momentos um mesmo funcionario fazia mais de uma tarefa, enquanto outro
fazia apenas uma, no modelo novo isso foi modificado. Os colaboradores foram colocados
para trabalhar igualmente.
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- Modelo melhorado. Elabora pelos autores. Fatec Zona Leste. 2016.

-




Foi feita a readequacao das tarefas realizadas pelos funcionarios de forma que diminu-
isse o gargalo e evitasse funcionarios ociosos. Essa mudanca possibilitaria o aumento no
numero de entradas e saidas como também a produtividade em geral, além de diminuir a
fila de produtos como aponta o relatorio.

Relatorio obtido através do software Arena

Atual Proposta
Numero de entradas 33,00 32,6
Numero de Saidas 4,00 21,00
PROCESSOS
Tempo de espera
Armazenagem 19,2304 min. 4,5253 min.
Carregamento 8,1393 min. 20,9074 min.
Conferéncia 20,6937 min. 5,5755 min.
Descarregamento 18,8461 min. 11,5010 min.
Etiquetagem 20,3983 min. 7,1162 min.
Separacao 19,3718 min. 53,9601 min.
Tempo total de processamento
Armazenagem 19,2304 min. 4.5253 min.
Carregamento 8,1393 min. 20,9074 min.
Conferéncia 20,6937 min. 5,5755 min.
Descarregamento 18,8461 min. 11,5010 min.
Etiquetagem 20,3983 min. 7,1162 min.
Separacao 19,3718 min. 53,9601 min.
FILA DE PRODUTOS
Tempo de espera
Armazenagem 19,2422 min. 4.5760 min.
Carregamento 8,1393 min. 26,7784 min.
Conferéncia 20,6937 min. 5,5539 min.
Descarregamento 18,9867 min. 11,5010 min.
Etiquetagem 20,3983 min. 7,1162 min.
Separacao 19,4380 min. 54,3567 min.
Tamanho da fila
Armazenagem 0,7340 unid. 0,1937 unid.
Carregamento 8,2660 unid. 0,9980 unid.
Conferéncia 0,4360 unid. 0,2499 unid.




Atual Proposta
Descarregamento 0,8778 unid. 0,5958 unid.
Etiquetagem 0,8317 unid. 0,3138 unid.
Separacao 0,6923 unid. 2,4919 unid.
RECURSOS

Tempo de ocupacao

Felipe 99,15%

Joao 23,07%

Marcos 99,15%

Pedro 23,07%

Fonte: Elaborado pelos autores. Fatec Zona Leste. 2016.

Este artigo teve por objetivo compreender melhor a influencia da teoria das filas e da
simulacao em si quando aplicada em um ambiente empresarial. Seu estudo e aplicacao
sao de grande importancia quando se deseja analisar processos e optar por mudancas.

Quando bem aplicada, essa técnica pode gerar grandes beneficios para a empresa, pois
permite analisar resultados antes de realizar mudancas, como também possibilita uma
visao geral do sistema logistico da mesma apontando as falhas que nele ocorrem.

Visto a importancia disso, buscamos aplicar tal técnica aos processos da empresa Beta,
e com a analise de seus resultados antes e depois da proposta vimos de maneira geral o
grande impacto que uma mudanca pode causar, tanto para benéfica quanto maléfica, de
forma que se pode evitar erros.

A aplicacao da mudanca proposta implica na reducao das filas em cada processo como
também dos tempos de realizacao, aumento da produtividade, além de evitar que haja
funcionarios sobrecarregados ou ociosos.

ABRANGE. Simulacao de cenarios. (Disponivel em <http://www.abrange.com.br/
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