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RESUMO

O objetivo deste artigo busca avaliar um sistema de recebimento de materiais em um Centro de Distribui¢do
Logistico através de um método de simulagdo computacional, evidenciando a relagdo de fendmenos aleatorios e
seus riscos em um processo decisorio de uma empresa na unificagdo de uma nova estrutura operacional. Foram
considerados no desenvolvimento deste texto, fundamentos metodoldgicos sobre simulagdo e posteriormente a
aplicagdo destes para a construgdo de cendrios de simulacdo envolvendo as variaveis do sistema proposto. Os
resultados dos cendrios irdo mapear os reais gargalos do processo estudado e gerar alternativas de decisdo
baseadas na melhor configuragdo em termos de utilizagdo de recursos envolvidos.

ABSTRACT

This article seeks to evaluate a system for receiving materials in a logistics distribution centers through a
simulation method computer, showing the relationship of random phenomena and their risks a decision-making
process of a company in the unification of a new structure operating. Were considered in developing this text,
fundamentals on simulation methodology and then applying these to building simulation scenarios involving the
system variables proposed. The results of the scenarios will map the real bottlenecks in the process studied and
generate decision alternatives based on the best configuration terms of use of resources involved.

1. INTRODUCAO

O processo de tomada decisdo nem sempre ¢ uma tarefa facil para os envolvidos na gestao de
um determinado processo, atividade e até mesmo das empresas, porque diversos sdo os fatores
que acabam fazendo com que as escolhas tornem-se mais complexas no ambiente em que
estdo inseridas, tais como: grau dos riscos de investimentos; perdas financeiras; queda no
nivel de servico ao cliente; custos adicionais ao processo produtivo; dentre outros.

A logistica, como uma area de suma importancia dentro das organizagdes, possui um elevado
grau de complexidade em suas decisdes do dia-a-dia, dado ao alto niimero de varidveis e
recursos envolvidos na cadeia de valor, sejam essas decisdes voltadas para uma reducdo de
custos, ou no aumento do nivel de servico ao cliente.

Sabendo que cada vez mais os clientes e fornecedores envolvidos na logistica empresarial
exigem das organizagdes decisdes precisas, € a0 mesmo tempo, para atender estas exigéncias
0S escopos operacionais tornam-se constantemente mais complexos de serem gerenciados,
como os tomadores de decisdo podem minimizar 0s riscos inerentes aos processos sem que
existam perdas de produtividade, horas extras e ineficiéncias operacionais? Uma das
ferramentas utilizadas para minimizar o grau de incerteza na tomada de decisdo logistica,
dentre outras aplicacdes, ¢ a técnica de simulagao.

O objetivo deste artigo € representar um processo de recebimento de materiais através da



utilizacdo de técnicas de simulacdo computacional fazendo uso da ferramenta Arena,
analisando posteriormente sua aplicabilidade na geracdo de cenarios para tomada de decisdo
em uma nova estrutura de Centro de Distribuicdo Logistico de uma empresa do setor de
energia.

2. SIMULACAO

A simulacdo pode ter varios significados dependendo da abordagem em que ¢ estudada. De
uma maneira geral os autores conceituam simulacdo como “modelo de um sistema real”.
Harrel (2002) define simulagdo como um processo de experimentagdo que utiliza um modelo
detalhado de um sistema real para determinar como este sistema responderd a mudangas em
sua estrutura, ambiente ou condi¢des de contorno. J4 Chwif & Medina (2010) definem
simulagdo como uma abstracdo da realidade representada através de interagdes entre
elementos de um sistema. Chwif e Medina (2010) ainda classificam tecnicamente a simulagao
em duas grandes categorias: a simulagdo computacional, que necessita de um computador
para ser utilizada; e a simulagdo ndo computacional, que dispensa o uso de um computador.

A simulacdo computacional pode ser de natureza continua, discreta e de Monte Carlo. A
simulacdo pelo método de Monte Carlo utiliza a geracdo de numeros aleatérios para
representar sistemas fisicos ou matematicos ndo considerando o tempo como uma variavel do
modelo, ja a simulagdo continua e de eventos discretas consideram mudangas no estado do
sistema ao longo do tempo. (CHWIF & MEDINA, 2010).

A relacdo entre a varidvel tempo e a sua interferéncia no estado de um sistema, ¢ o que
distingue uma simulacdo discreta de uma simulacdo continua. Hillier (2006) explica que uma
simulacdo ¢ continua quando o sistema ¢ alterado a cada fracdo de tempo, j4 em uma
simulagdo discreta o tempo torna-se irrelevante, cabendo aos eventos a responsabilidade por
acOes instantdneas que ocorrem num Unico momento, podendo causar alteragdes do estado do
sistema.

Pode-se concluir, a partir das citagdes, que a simulagdo ¢ uma técnica de representacdo de um
modelo da realidade por meio de um sistema computacional. Contudo estes modelos de
simulagdo nem sempre foram de facil acesso a realidade das empresas e aos tomadores de
decisdo.

Inicialmente as primeiras ferramentas para simulagdo desenvolvidas para computador usavam
linguagem de programagdo, que devido ao seu alto grau de complexidade, desencorajavam
seu uso. Na tentativa de simplificar o processo de constru¢cdo de modelos, foram criadas em
1960 a linguagem de simulagdo usada para gerenciar a logica de filas e demais fendmenos
comuns de programacdo. Dentre as pioneiras cita-se o SIMSCRIPT e o GPSS como
linguagens criadas especificamente para simulacdo (HARREL, et al., 2002).

Atualmente as técnicas de simulagdo podem ser facilmente utilizadas pelas empresas e demais
usuarios gracas ao advento dos microcomputadores e ao menor nivel de complexidade dos
softwares de simulagao (PRADO, 2010).

O desenvolvimento do estudo a ser aplicado neste artigo abordara o conceito de simulagdo
computacional de eventos discretos.



2.1. Construcio de um Modelo de Simulacao

Projetos de simulagdo ndo sdo processos simples de serem realizados, visto a ampla
quantidade de informagdes necessarias para representar sistemas reais em modelos
computacionais. Autores que escrevem sobre simulacdo defendem a idéia de que ¢ possivel
atingir melhores resultados na concepcdo de um modelo de simulagdo, quando existe um
envolvimento de um grupo multifuncional. Harrel (2002) cita que no processo de
desenvolvimento de um modelo de simulagdo, uma melhor compreensdo do todo pode ser
alcancada quando as diferentes partes de uma organizacdo, com interesses diversos,
colaboram na formula¢ao de um modelo.

Uma maneira de facilitar a concep¢do de um modelo de simulagdo ¢ a utilizacdo de ciclos de
vida baseado em estdgios. Chwif & Medina (2010) criaram uma metodologia de simulagao
baseado em trés etapas: Concep¢ao ou formulagdo do modelo; Implementacdo do modelo; e
Analise dos resultados do modelo (Figura 1).
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Figura 2: Metodologia de Simulagdo

Fonte: Chwif & Medina (2010, pag. 12)

Estas etapas incluem atividades de formulacdo e representacdo do modelo que pretendem dar
estrutura a um projeto de simulagdo. A seguir serdo detalhadas cada uma delas:

2.1.1. Concepg¢ado - Formulagdo do Modelo Conceitual

Esta etapa pertencente a metodologia de simulagao, descrita por Chwif & Medina (2010), tem
como objetivo principal identificar os elementos do sistema a ser simulado, suas
caracteristicas funcionais e seus processos. Apos o mapeamento inicial, parte-se para fase de
criagdo de ciclos individuais dos processos para depois agrupa-los em um sé ciclo validando
sua logica de sistema e avaliando se estd bem descrita. Harrel (2002) afirma que um modelo
conceitual comeca a se tornar um modelo l6gico a medida que o processamento de eventos e
os relacionamentos entre eles estejam definidos.

Chwif & Medina (2010) abordam duas visdes para criacdo de um modelo conceitual de forma



a tornd-lo logico: Activity Cicle Diagram (ACD) baseada em ciclos; e Fluxograma baseada

em processo. Apos a definicdo dos processos e suas respectivas relagdes de interagdes, €

necessario identificar os elementos do modelo que irdo descrever e representar o sistema real

a ser demonstrado. Independentemente do software escolhido para o projeto de simulagao,

estes elementos podem ser classificados, segundo Prado (2010), como:

e Entidades: itens processados através do sistema, sendo processados e/ou transformados
pelas etapas de um determinado modelo, ocupam recursos e filas, e interferem no estado
do sistema. Ex: Automoével Luxo, Automovel Basico.

e Atributos: caracteristicas exclusivas de uma unica entidade, podendo ser alterados ao
longo do sistema. Ex: Cor de um determinado automovel.

e Variaveis: informagdes globais disponiveis para qualquer entidade, onde seus valores
refletem a caracteristica do sistema. As varidveis podem ser representadas por nimeros
reais ou inteiros, podendo ser utilizadas em uma variedade de célculos. Ex: Custo de
producdo de um automovel.

e Recursos: definidos como elementos que fornecem servigos as entidades. De um modo
geral, entidades disputam a ocupacgdo dos recursos que geralmente representam pessoas,
equipamentos ou transportador. Ex: Linha de pintura de automoveis.

e Filas: processos cumulativos originados por processos de chegadas e processamento, cuja
ocupacao de uma entidade ou atividade ocorre naquele momento.

Definidos os elementos que fardo a interagdo no modelo de simulacdo, ¢ necessario que sejam
mapeadas as caracteristicas funcionais do processo a ser simulado. Para que um modelo de
simulacdo computacional possa representar de forma fiel um processo real de uma
organizagdo, ¢ necessario que consiga expressar todos os fendmenos aleatdrios existentes. A
maneira de representar estes comportamentos origina-se fundamentalmente de apontamentos,
chamada de coleta de dados.

Segundo Chwif & Medina (2010), a coleta de dados inicia-se com a escolha adequada das
variaveis de entrada no sistema, tais como tempo de espera em filas, tempo entre chegadas
sucessivas em determinado processo, tempo gasto no atendimento de um processo, nimero de
atendentes de um processo, populagdo, amostra, dentre outras.

Geralmente os dados de entrada de um modelo de simulagdo sdo fendmenos aleatérios que
compreendem o funcionamento do sistema, cabendo sempre a utilizacdo de ferramentas
estatisticas para tratamento dos dados coletados a fim de que se possa compreender as
ocorréncias de um sistema. Harrel (2002) cita que em um projeto de simulagdo, o processo de
coleta de dados tem que ser continuo, a medida que o estudo progride, a fim de dar
flexibilidade ao projeto, bem como permitir maior precisdo dos dados.

2.1.2. Implementagdo - Modelo Computacional

A segunda etapa de criagdo de um projeto de simulacdo para pela constru¢do de um modelo
computacional, que estd diretamente ligada a escolha do software para o projeto de simulagao,
pois cada programa tem uma maneira de representar um sistema e ferramentas proprias que os
diferenciam.

Dentre os softwares mais conhecidos estdo o Arena, Promodel, Simul8, Extend, AutoMod,
Quest, dentre outros. Uma abordagem mais especifica por métodos de utilizagdo para analises
de sistema pode ser visto com mais detalhes em SILVA, A.K.: Método para avalia¢do e



selecdo de softwares de simulagdo de eventos discretos aplicados a andlise de sistemas
logisticos. 191 p. Dissertacdo (mestrado) — Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.
Departamento de Engenharia e Transportes 11, 2006.

A ferramenta usada para aplicagdo do modelo de simulagdo deste artigo foi o software Arena.
O Arena usa a interface grafica por meio de médulos, muito similar & constru¢do de um
fluxograma de processos, o que facilita a representatividade logica de um sistema no
momento da criagdo do modelo computacional.

A etapa de fase de implementago, consiste na representagdo através das interfaces no sistema
comercial escolhido, do modelo conceitual formatado na etapa de concepgdo. E também nesta
fase que sdo configurados os comportamentos dos processos entdo mapeados através da coleta
de dados, sejam eles continuos, constantes ou aleatorios.

A cria¢do do modelo computacional deve atender as caracteristicas basicas do sistema a fim
de facilmente ser compreendido, alterado, implementado e analisado (CHWIF.1999).

Apds o ciclo de criagdo do modelo computacional, ¢ necessdrio que sejam verificados e
validados os resultados e as estruturas do modelo em questdo. Os conceitos de verificagdo e
validacdo empregados nos projetos de simula¢do t€ém como principal objetivo garantir que o
modelo computacional criado para representar uma operagdo no mundo real tenha
consisténcia.

A Validagao ¢ descrita por Harrel (2002) como uma forma de assegurar que o modelo reflita a
operacao do sistema real. Prado (2010) enfatiza que o processo de validacdo deve ser utilizado
pra checar a sua correcdo. Esta etapa ¢ executada no momento da criagdo do modelo
conceitual e ¢ sempre validada pelos participantes da equipe do projeto de simulagao.

J4 a verificacdo ¢ descrita por Chwif & Medina (2010) como a retirada de bugs do modelo
computacional a fim de garantir a exeqiiibilidade do modelo. Harrel (2002) corrobora
afirmando que na maioria dos modelos ¢ necessario ao menos uma depuragdo para assegurar
que os dados reflitam a acuracidade desejada.

2.1.3. Analise dos Resultados

Apos a implementacgao, a tltima etapa do ciclo de vida do projeto de simulacdo ¢ a analise de
resultados, que consiste em identificar o processamento do sistema modelado, visando
garantir que os parametros de saida abordados no momento da contracdo do projeto de
simulagdo sejam atingidos de forma a subsidiar o tomador de decisdo.

Para Chwif & Medina (2010) a garantia do grau de confian¢a no modelo tem que ser fundada
na analise dos resultados. Esta andlise pode ser obtida através de algumas agdes tais como:
estabelecimento de medidas de desempenho adequadas; escolha da confianca estatistica e a
precisdo a ser trabalhada; definicdo de um tempo de simulagdo; estimativa do intervalo de
confianga; determinacdo do numero de replicagdes necessarias e rodar o modelo novamente.
Para construir um intervalo de confianca de uma média de uma populacdo, utiliza-se a
equacdo (DEVORE, 2000):

P(x—-h<u>x+h)I-a (1)

ou:



7:t tn-l;a/Z S (2)
n
em que x: ¢ amédia da amostra;
h = th1.42 s € ametade do tamanho do intervalo de confianga (precisdo);
n
tn-1: a2 € 0 (1 — a/2) percentil da distribui¢do ¢ de Student com n-1 graus de
liberdade;
s: € o desvio padrao da mostra;
n: ¢ o nimero de dados da amostra;

A metodologia de ciclo de vida criada por Chwif & Medina (2010), e corroborada pelos
demais autores citados, possibilita aos modelistas no momento da criacdo de um projeto de
simula¢do, um seqiienciamento logico de atividades a ser seguido de maneira a facilitar a
concepgdo e abordagem de todos os pontos envolvidos.

Devido a natureza complexa de um estudo de simulacdo, seguir metodologias, contar com a
ajuda de um grupo multifuncional ou com pessoas experientes em projetos de simulagdo,
tendem a minimizar riscos inerentes ao processo como um todo. A seguir, sera descrito a
aplicabilidade dos conceitos até entdo fundamentados em um caso real de projeto de
simulagao.

3. APLICACAO DO MODELO DE SIMULACAO NO PROCESSO DE
RECEBIMENTO DE UM CENTRO DE DISTRIBUICAO LOGISTICO

O presente artigo abordard uma aplicacdo real de um modelo de simulagdo, que pretende
exemplificar os conceitos apresentados, onde o foco do estudo ird concentrar-se em um
processo de recebimento no Centro de Distribuicdo da empresa Z, que por razdes de
confidencialidade, ndo sera identificada.

A empresa em questdo trabalha com materiais de distribuicdo de energia elétrica, tais como:
fios, cabos, transformadores de poténcia, medidores de energia, eletroferragens dentre outros.
A caracteristica deste tipo de material ¢ bastante heterogénea quanto a dimensdes e pesos,
contudo 100% dos itens de estoque podem ser classificados como “cargas secas”, que no
segmento de transporte rodovidrio sdo definidas como cargas que podem ser movimentadas
em volumes e embaladas, acondicionadas em caixas, tambores, etc. As “cargas secas”
recebidas neste Centro de Distribui¢do ainda podem ser categorizadas como: cargas com
volumes isolados (caixas); cargas com volumes paletizados (embalagens fechadas); cargas de
bobinas de cabos; e outros equipamentos.

E possivel identificar na figura 2, a representatividade percentual das categorias de cargas
recebidas pela empresa no periodo de um ano.
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Figura 2: Representatividade de Cargas Recebidas
Fonte: Autor

No segundo semestre de 2010, frente a necessidade de aumento nos volumes a serem
recebidos e também das limitagdes de espaco fisico na atual infraestrutura do Centro de
Distribui¢do, a empresa tomou a decisdo de descentralizar o recebimento das entregas para as
cargas categorizadas como bobinas e cabos. A decisdo contingencial adotada baseou-se na
representatividade de ocupacao do espago destas cargas no armazém, bem como nos tempos
de processo de descarga que acabavam comprometendo grande parte do turno dedicado ao
processo de recebimento.

Atualmente o processo de recebimento da empresa conta com duas estruturas fisicas para
comportar a demanda necessaria de materiais, onde as cargas paletizadas e volumes isolados
sdo destinados ao atual armazém, e as cargas de bobinas e cabos sdo recebidas em uma area
externa.

A atividade de recebimento no Centro de Distribui¢do possui uma ferramenta de agendamento
de entregas que consiste em estabelecer hordrios reservados para efetuar a operagdo de
descarga e conferéncia de volumes. Esta ferramenta foi implantada em abril de 2010 devido
as limitagdes de infraestrutura do armazém e as constantes formagdes de filas em frente a
portaria da empresa. O objetivo principal da implantagdo da ferramenta consistia em
minimizar a formagdo de filas para descarga e melhor dimensionar o nimero de recursos
destinados para operagdo, evitando entdo horas extras ou capacidades ociosas.

A concepcdo da ferramenta levou em consideragdo o mapeamento dos tempos dos processos
considerando um més de operagdo como espago amostral. Apos a coleta dos dados, os indices
foram transpostos em uma planilha eletronica, de forma a estabelecer um tempo médio entre
por fornecedor. O resultado obtido considerou um intervalo padrdo de recebimento de 45
minutos por fornecedor para um total de 15 horarios diarios.

Apos a implantacdo da ferramenta de agendamento o numero de fornecedores ficou restrito
até 15 veiculos por dia minimizando um gargalo perceptivel, o acimulo de caminhdes nos
ultimos dias do més. Contudo, mesmo com a limitagao de fornecedores a serem recebidos em
um determinado dia de trabalho, o dimensionamento e intervalo previsto por fornecedor
recebido continuavam apresentando problemas ao processo, como atrasos no atendimento ao



cronograma didrio em fun¢do dos tempos varidveis de descarga, em fung¢do do volume ou pelo
tipo de carga recebida, acimulo de veiculos na portaria em fun¢do do intervalo de chegada
dos fornecedores, retrabalhos nao previstos refletindo num maior tempo para recebimento.

As limitagdes da planilha estética, que utilizou apenas a produtividade média para estimar o
intervalo e quantidade de fornecedores para o processo de recebimento, fizeram com que
fossem desprezados os efeitos probabilisticos e da variabilidade inerentes ao modelo em
questdo. No processo do dia-a-dia a ocorréncia destes efeitos acaba gerando divergéncias
entre o planejamento proposto, ocasionando falta de capacidade dos recursos envolvidos,
criacdo de filas em determinadas horas do dia em frente a empresa e horas extras.

Entendendo que as restricdes fisicas da atual operacdo inviabilizavam o recebimento do
volume desejado de materiais, € que as solugdes contingenciais adotadas refletiam se em
custos adicionais e ineficiéncia operacional, a empresa tomou a decisdo de prospectar uma
nova estrutura operacional capaz de comportar os volumes requeridos pela empresa.

O principal objetivo deste estudo de simulacdo ¢ construir um modelo de simulacdo capaz de
representar o comportamento do processo de recebimento de cargas unificado em um tnico
Centro de Distribui¢do, levando em consideragdo as caracteristicas da ferramenta de
agendamento de entregas, os diferentes tipos de cargas recebidas e os processos aleatdrios
envolvidos. Posteriormente utilizar os resultados dos cendrios simulados para auxiliar a
tomada de decisdo considerando a melhor utilizagdo dos recursos em uma nova estrutura
operacional, identificando possiveis gargalos e montando um melhor cendrio para operacao.

3.1 Mapeamento do Fluxo Logistico de Recebimento — Cria¢do do Modelo Conceitual

O processo de recebimento em sua esséncia consiste basicamente em efetuar a descarga dos
materiais requeridos pela empresa, zelando pela confiabilidade das quantidades enviadas
pelos fornecedores garantindo o seu processamento fisico e sistémico.

Para uma melhor representatividade da atividade de recebimento, e para a concepcio e
formulacdo do modelo conceitual, foi criado fluxograma detalhando os aspectos e
procedimentos envolvidos, conforme ilustrado na figura 3 abaixo:
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Figura 3: Fluxograma de Recebimento — Modelo Conceitual
Fonte: Autor
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Ao efetuarmos a andlise do fluxograma, ¢ possivel identificar algumas etapas que antecedem
o processo fisico de descarga, etapas que compreendem processos de decisdo e etapas que
originam filas. Este processo pode ser entendido como um sistema de atividade de descarga e
conferéncia de diferentes cargas, que passam por etapas de validagcdo anterior a entrada no
Centro de Distribuicdo, e posterior para liberacdo do caminhao.

Conforme citado anteriormente, mesmo que apoiado em planilhas estédticas, a decisdo de
implantacdo do agendamento para o processo de recebimento no Centro de Distribuicao
trouxe uma maior visibilidade aos agentes da cadeia, seja para equalizar o volume de
caminhdes recebidos em um dia de trabalho, seja para o posicionamento de entregas futuras
aos clientes. Contudo ainda que estes beneficios tenham sido de grande valia aos envolvidos,
cabe ressaltar que alguns gargalos comecaram a surgir posterior a implantacdo da ferramenta.

Ao limitar-se apenas a avaliagdo do fluxograma, ainda sem considerar que existem
aleatoriedades nos processos, ¢ possivel identificar algumas etapas que representam gargalos
produtivos em situagdes cotidianas. Estes gargalos podem ser provenientes de agdes externas
a operacdo no Centro de Distribui¢do, tais como: pontualidade dos fornecedores ao horario



agendado, acuracidade entre documentagdo fiscal e ordem de compra, acuracidade entre
quantidades solicitadas na ordem de compra e quantidade enviada, cargas em ndo
conformidade aos padrdes exigidos pela empresa; ou até mesmo gargalos relativos ao
desempenho da operacdo logistica, como: disponibilidade de recursos operacionais para
execucao dos processos, disponibilidade de docas para descargas dos caminhdes.

Utilizando o fluxograma criado para representar o modelo conceitual do sistema de
recebimento, cabe também a identificacdo dos elementos dentro deste sistema que fardo as
interacdes no modelo a ser configurado, e representardo a funcionalidade. Empregando os
conceitos fundamentados, podemos descrever como elementos deste sistema:

Entidades: Caminhdes de fornecedores

Atributos: Tipos de cargas (paletizada; volumes isolados; bobinas e cabos)

Recursos: Operador de empilhadeira, espaco em doca de descarga e espaco na portaria;
Filas: Espera na portaria e espera em doca de descarga;

3.2 Coleta e analise dos dados de entrada

Identificadas as etapas do processo de recebimento mediante criagdo do fluxograma (modelo
conceitual), e previamente j4 mapeados os elementos deste sistema, coube como ultimo fator
para a concepg¢do do modelo a representatividade das caracteristicas funcionais do sistema.

Estas caracteristicas representadas através de fendmenos aleatorios considerados na
estruturacdo do modelo, foram concebidas a partir da uma coleta de dados originadas de
observagdes em um periodo de 9 meses, aproximadamente 198 dias trabalhados.

Através do uso de planilhas, foram feitos apontamentos da cronometragem dos tempos das

atividades que irdo representar a amostragem definida para este estudo. Foram considerados

os seguintes registros de coleta de dados:

e Tempo entre chegadas sucessivas de caminhdes considerando os trés tipos de cargas
mapeados como atributos para o modelo;

e Tempo do processamento de descarga e conferéncia considerando os trés tipos de cargas
mapeados como atributos para o modelo;

o Indices de retrabalho apés descarga dos trés tipos de cargas consideradas para o modelo

e Indices de recusa de recebimento apds descarga dos veiculos recebidos no Centro de
Distribuigao

O tratamento estatistico utilizado para inferéncia do comportamento dos fendmenos aleatorios
fez uso da ferramenta Input Analyzer presente no software escolhido para representagdo do
modelo computacional Arena. Os testes para ajuste da melhor distribuicdo de freqiiéncia
consideraram a técnica estatistica do quadrado da diferenga (square error) que faz uma
avaliacdo de qudo bem se compara os dados de entrada com as distribuigdes teodricas, em que
valores de menores do quadrado da diferenca representam um melhor ajustamento.

A partir dos testes estatisticos realizados pela ferramenta, foi possivel determinar quais as
distribuicdes de probabilidades e curva representativa que melhor se adéquam o conjunto de
dados coletados no intervalo de classe definido. As distribuigdes de probabilidade ilustradas
nos histogramas 4,5 e 6 representam a freqiiéncia dos dados em intervalo de classes e a curva
representativa, considerando os minutos entre chegadas sucessivas de veiculos no Centro de
Distribui¢do, e para os histogramas 7,8 ¢ 9 os minutos do processamento de descarga e
conferéncia destes até a liberacdo dos recursos destinados ao recebimento.
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Identificando as distribui¢des de freqiiéncia que melhor se adequavam a coleta de dados
referentes aos processos acima descritos, foi necessario também efetuar uma andlise de dois
procedimentos no fluxo de recebimento que poderiam gerar gargalos ou minimizar a

utilizacdo do recurso.



Para dirigir a l6gica do modelo computacional, a tabela 1 traz a porcentagem de retrabalhos
de carga originados de uma ndo conformidade de recebimento (processo adotado pela
empresa que adota um padrao de embalagem de carga junto ao fornecedor), tendo em vista
que os retrabalhos significativos ocorrem em apenas dois tipos de cargas, paletizada e
fracionada:

Tabela 1: Porcentagem de retrabalhos de carga
Tipo de Carga |indice de Ocorréncia | Tempo de Retrabalho

Palletizada 9% 40 min.
Fracionada 40% 25 min.

Fonte: Autor

Outro indice ndo desprezado para criagdo do modelo computacional foi a recusa de
fornecedores no momento do recebimento que apresentavam divergéncias entre Ordem de
Compra e Nota Fiscal. Através dos apontamentos no periodo de coleta dados houve um total
de 21 recusas de fornecedores, cerca de 6% de um recebimento mensal.

3.3 Implementacio
Todas as informacdes utilizadas nas etapas anteriores servirdo como base para criagdo do
modelo computacional no software Arena.

A constru¢do do modelo considerou uma simplificagdo do processo de recebimento,
desprezando algumas atividades que ndo representavam grandes impactos a proposta do
estudo. Foram considerados os elementos, que de uma maneira geral, influenciavam o sistema
e contribuiam com informagdes para tomada de decisao.

O modelo foi dividido em trés partes considerando passos do processo de recebimento. Estes
passos foram denominados como: (i) chegada de veiculos, (ii) recebimento de carga, (iii)
libera¢do dos veiculos. A logica do modelo criado consistiu na caracterizagdo dos diferentes
tipos de cargas recebidas no Centro de Distribui¢cdo e suas caracteristicas aleatorias de entrada
no sistema, bem como no processo de descarga. Foram considerados na concepcao do estudo
de simulagdo dois elementos adicionais de impacto direto na tomada de decisdo a partir dos
indices levantados no processo de coleta de dados. Sao eles:

e Retrabalho para cargas do tipo: avulsas (caixas) e paletizadas (fechadas);

e Recusa de fornecedores.

Para ilustrar a caracterizacao das cargas no sistema, foram fixados atributos apos a criacao de
cada uma das trés entidades. Fazendo uso dos dados coletados durante o periodo, e do
tratamento estatistico dado a eles, foi possivel representar os diferentes comportamentos de
chegada de cada tipo de carga no sistema. Para o processo de descarga, também foram
vinculados aos blocos de processo as distribui¢des de freqliéncia que representavam a
aleatoriedade para cada tipo de carga recebida na operacao.

Adicionalmente, foi incluso no modelo uma medida de desempenho com a finalidade de
monitorar o tempo médio de ciclo das entidades no sistema, desde a sua chegada na portaria
até sua liberacdo e saida do Centro de Distribui¢do. Na figura 10, pode ser vista
representacdo logica do modelo de simulagdo criado no software Arena.
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Figura 10: Representagdo visual da légica do modelo
Fonte: Autor

Ap0s a estruturacdo do modelo computacional foi feito uma validagdo do funcionamento do
sistema, de modo que fosse possivel ter confianca nos resultados gerados por rodadas de
simulagdo. Para tal, foi criado um cenario de simulacdo com as configuracdes atuais de
recebimento no Centro de Distribuigao.

Neste primeiro cendrio de validagdo, foi desprezado o recebimento de bobinas e cabos —
objetivo principal deste estudo de simulacdo — considerando criagdo de no maximo de 15
entidades denominadas como veiculos, sendo 9 referentes a cargas paletizadas e 6 de volumes
isolados. Para o processo de atendimento (descarga e conferéncia) utilizou-se apenas um
recurso operacional, de modo a configurar os mesmos pardmetros usados na operacao atual do
Centro de Distribuigao.

Os resultados apresentados consideraram uma rodada de 17 replicagdes, que pode ser definido
por Chwif & Medina (2010) como uma repeticdo da simulacdo do modelo com os mesmos
parametros e configura¢des. Foi respeitada natureza terminal da operagdo com seu intervalo
de jornada de trabalho de 8 horas diarias sem pausas. O principal ponto para validacdo do
modelo foi o apontamento do tempo médio de um veiculo no sistema e posterior comparacao
com resultados da coleta de dados oriundos de dias normais trabalhados (utilizou-se dados do
més de mai/11). A representagdo visual dos resultados gerados pelo modelo pode ser visto na
tabela 2 abaixo:



Tabela 2: Resultados gerados para validagdo do modelo
Replicagdo  Média do tempo no sistema Dias Més de Maio Média do tempo no CD

1 01:37 02/mai 00:25

2 01:18 03/mai 00:54

3 00:42 04/mai 00:25

4 00:58 05/mai 01:35

5 00:54 06/mai 01:57

6 02:26 09/mai 00:58

7 01:28 10/mai 01:23

8 00:56 12/mai 00:26

9 00:23 13/mai 00:48
10 01:14 16/mai 01:06
11 01:02 17/mai 02:30
12 01:11 18/mai 00:39
13 01:18 19/mai 00:53
14 00:42 20/mai 00:42
15 02:10 23/mai 01:10
16 00:28 24/mai 02:35
17 01:55 25/mai 01:11
Média 01:13 Média 01:09
Desvio Padrao 00:34 Desvio Padrao 00:39

A partir dos resultados obtidos com a simulagdo, e comparados com os dados de
aproximadamente um més de trabalho, observou-se que os resultados entre eles ficaram muito
proximos, constatando a validagdo do modelo criado.

Para confirmar a confiabilidade dos resultados, foi adotada uma confianga estatistica de 95%
com uma precisdo de até 25 minutos. Abaixo seguem os céalculos para construcao do intervalo
de confianga para a média de tempo no sistema:

to1:a2=t17-1:0,052=2,12 (3)
h=ty1..0 s -2120:39-0:21 4)

\n 17
x—h<u>x+h=01:09-00:21 <u>01:09 + 00:21 (5)

00:48 <u >01:30

Mesmo com resultados satisfatorios de validagdo do modelo, coube também uma outra analise
das reagdes do sistema. Através da utilizacdo de uma técnica chamada pelos autores Chwif &
Medina (2010) de “andlise de sensibilidade”, puderam ser feitas alteracdes em pardmetros
significativos no modelo — para este exemplo alterou-se o parametro “Indice de Retrabalho”.

Alterando o pardmetro descrito para 50% de ocorréncia de retrabalho nas cargas paletizadas e
80% para cargas avulsas, foi possivel constatar que o tempo médio dos veiculos no sistema
tiveram significativas mudancgas. A tabela 3 abaixo evidencia os resultados considerando as
alteragdes propostas.



Tabela 3: Resultados gerados para andlise de sensibilidade
Replicagdo = Média do tempo no sistema Dias Més de Maio Média do tempo no CD

1 01:40 02/mai 00:25

2 02:24 03/mai 00:54

3 03:18 04/mai 00:25

4 00:42 05/mai 01:35

5 02:02 06/mai 01:57

6 03:51 09/mai 00:58

7 01:17 10/mai 01:23

8 01:07 12/mai 00:26

9 02:10 13/mai 00:48
10 01:10 16/mai 01:06
11 03:46 17/mai 02:30
12 04:39 18/mai 00:39
13 02:10 19/mai 00:53
14 01:31 20/mai 00:42
15 00:38 23/mai 01:10
16 01:49 24/mai 02:35
17 01:20 25/mai 01:11
Média 02:05 Média 01:09
Desvio Padrao 01:09 Desvio Padrao 00:39

Avaliando a nova configuragdo parametrizada, ¢ possivel diagnosticar a sensibilidade no
processo de liberagdo do veiculo quando existe acréscimo de retrabalho no recebimento.
Sabendo que existe uma sensibilidade neste processo, ¢ importante tomar precaugdes quando
for configurado o modelo para tomada de decisdo.

3.4. Cenarios de Solucoes

A partir da validagdo e consisténcia do modelo criado no cendrio anterior, foram inseridos os
parametros que configuram o objetivo do estudo de simulag¢do apresentado neste artigo. Para
caracterizacdo do sistema simulacdo foram utilizados os dados referentes ao processo de
recebimento do perfil de carga de bobinas e cabos originados da coleta em campo no processo
descentralizado.

A partir destes dados foi adaptado ao modelo computacional validado anteriormente, a criagao
de mais uma entidade no sistema (carga de bobinas e cabos) a fim de fundamentar cenarios
futuros de simulagdo do novo Centro de Distribuicdo. Para todos os cenarios criados foram
feitas rodadas de 10 replicagdes, tendo como base a criacdo de 20 entidades, sendo 9
referentes a cargas paletizadas, 6 de volumes isolados e 5 de bobinas e cabos. A confianga
estatistica adotada foi de 95% com precisdo de até 25 minutos, ambos os dados adotados no
cenario de validagao.

Assim foram adotados quatro cendrios de simulagdo para apresentacdo dos resultados e
subsidiar a tomada de decisdo futura. Os pardmetros de saida escolhidos para avaliagdo de
desempenho de cada cendrio baseou-se na melhor utilizagdo dos recursos destinados ao
processo, na melhor estrutura fisica a ser configurada para comportar a necessidade de
recebimento da empresa e na reducdo dos gargalos. Para tanto foram adotas as seguintes
medidas de desempenho comum a todos os cendrios:



Numero de veiculos recebidos até o término do expediente de trabalho (nivel de servigo);
Percentual de ocupacao dos recursos operacionais e fisicos;

Tempo médio da permanéncia em Filas;

Tempo médio dos veiculos no sistema.

3.4.1. Cenario 1

Para o primeiro cendrio criado, foi considerada a mesma configuragdo utilizada no Centro de
Distribuicdo atual e que serviu de base para validagdo do modelo, onde a jornada de trabalho
tem inicio as 8h a termino as 17h, Os recursos utilizados no sistema também nao sofrem
alteracdo ao cendrio anterior, sendo uma plataforma fisica para descarga e um recurso
operacional.

Foram inclusos no modelo computacional, os processos ligados ao recebimento e ao
atendimento da nova demanda de materiais, bem como os dados provenientes da coleta e

inferéncia estatistica.

Tabela 4: Resultados dos veiculos (entidades) por carga

Cargas Méd%a Média Média em
Recebida Atendida Processo
Paletizada 7 2,5 1,27
Avulsa (caixas) 5,8 2,1 2,45
Bobinas e cabos 3,8 1,6 0,51
Total 16,6 6,2 4,2

Tabela 4: Resultados dos recursos

Recursos Taxa média N2 médio de
de Utilizagdo  vezes utilizado
Oper. Empilhadeira/Doca 54% 6,3
Espaco Portaria 98% 6,7

Tabela 5: Resultados das filas

Fila Tempo Tempo Tamanho Tamanho
Médio (hr) Maximo (hr) Médio Maximo
Portaria 01:24 04:24 5,98 18

Ao analisar os resultados do cenario 1, foi possivel perceber que ndo sdo atingidos os
resultados esperados pela empresa em nivel de recebimento, visto que a taxa de chegada de
cada tipo de carga segue um padrdo atual estabelecido pelo processo de agendamento de
entregas.

Outra questdo que o cendrio consegue deixar claro é, mesmo que o total de veiculos
requeridos pela empresa nio tenha sido atingido, o processamento de descarga e liberacao das
entidades ndo sdo concluidos. Do total de veiculos recebidos apenas 37% das cargas foram
completamente atendidas e 25% ficaram em processo de descarga ou retrabalho.

Mediante resultados apresentados na tabela 5, € possivel perceber um gargalo na ocupagdo do



espaco e formagdo de filas em frente a portaria de entrada do Centro de Distribui¢do. Os
parametros escolhidos para simula¢do do cenario apontaram um tempo médio do veiculo no
Centro de Distribui¢do de 01h56, muito similar aos resultados da validagdo do modelo.

3.4.2. Cenario 2

Para o segundo cenario criado, foi adotada uma configuracdo para jornada de trabalho
alternativa, onde o periodo de recebimento considerado inicia as 8h e tem seu termino as 22h.
Os recursos operacionais utilizados no Centro de Distribuicdo permaneceram inalterados.

Tabela 6: Resultados dos veiculos (entidades) por carga

Cargas Médi.a Média Média em
Recebida Atendida Processo
Paletizada 9 3,5 1,68
Avulsa (caixas) 6 3,1 2,75
Bobinas e cabos 5 2,5 3,9
Total 20,0 9,1 8,3

Tabela 7: Resultados dos recursos

Recursos Taxa média N2 médio de
de Utilizagdo  vezes utilizado
Oper. Empilhadeira/Doca 50% 8,9
Espaco Portaria 96% 9,4

Tabela 8: Resultados das filas
Tempo Tempo Tamanho Tamanho

Fila Médio () Maximo (hr)  Médio  Méximo

Portaria 01:00 05:00 7,75 15,06

Ao analisar os resultados do cendrio 2, foi possivel perceber que a quantidade desejada de
veiculos recebida pela empresa havia sido alcangada, em virtude do aumento no numero de
horas do expediente de trabalho sob as condig¢des de distribui¢do de freqiiéncia usadas para
determinar o comportamento de chegada. Contudo o processo de recebimento da demanda,
ainda ndo conseguia viabilizar o atendimento total. Os resultados apresentados configuraram
46% do atendimento total demandado e 42% da demanda terminou a simulagdo em processo
de descarga ou retrabalho. O cendrio 2 continuou apresentando os mesmos gargalos que o
cenario 1, quando analisados os resultados das filas e ocupagdo em frente ao Centro de
Distribuigao.

Como os parametros para o cenario 2, consideraram apenas uma jornada maior de trabalho
para atendimento a demanda, ndo houveram alteracdes significativas para a medida de
desempenho do veiculo no Centro de Distribui¢do, que apresentou tempo médio de 02h09.

3.4.3. Cenario 3
Considerando que a jornada de trabalho estendida aplicada no cenério 2 se mostrou
insuficiente para atendimento a demanda, e que o comportamento aleatério do processo de



chegada de veiculos no sistema segue um padrdo convencionado no atual modelo praticado, o
cendrio 3 foi configurado com uma jornada de trabalho de 8 horas e com a adicdo de mais
dois recursos: o primeiro referente ao espacgo fisico utilizado para descarga dos materiais
recebidos; e o segundo para operacionalizar a execu¢do de descarga.

O objetivo deste cenario foi descaracterizar o processo de filas em frente ao Centro de
Distribui¢do formado pela baixa capacidade de processamento em apenas uma plataforma de
descarga, e dar vazao ao volume demandado pelo recebimento.

Neste cendrio foi adotado um critério inicial de direcionamento as plataformas de descarga
para recebimento de cargas. Nos cendrios anteriores como as distribuicdes de chegada e
atendimentos ocorriam em uma sé plataforma, ndo era possivel identificar gargalos de
produtividade por veiculo de carga. Baseando-se na disponibilidade da plataforma de
descarga, o critério adotado direciona todo o veiculo (independentemente da carga) que
chegasse na portaria do Centro de Distribuicdo a “plataforma n°l”, se esta estivesse
indisponivel no momento, o veiculo seria encaminhado a “plataforma de n°2”.

Tabela 9: Resultados dos veiculos (entidades) por carga

Cargas Médi.a Média Média em
Recebida Atendida Processo
Paletizada 7,7 6,6 0,84
Avulsa (caixas) 6 6 0,56
Bobinas e cabos 3,8 3,2 0,57
Total 17,5 15,8 2,0

Tabela 10: Resultados dos recursos

Recursos Taxa média N2 médio de
de Utilizagdo  vezes utilizado
Oper. Empilhadeira/ Doca 1 75% 9,2
Oper. Empilhadeira/ Doca 2 42% 2,3
Espaco Portaria 0% 17,5

Tabela 11: Resultados das filas

Fila Tempo Tempo Tamanho Tamanho
Médio (hr) Maximo (hr) Médio Maximo
Portaria 0:00 0:00 0 0
Docal 0:53 1:15 0,56 1,15
Doca 2 0:22 0:53 0,2 0,53
Total 1:16 2:09 0,76 1,68

Tabela 12: Resultados dos processos
Tempo médio (hr) de

Cargas
g descarga
Paletizada 0:49
Avulsa (caixas) 0:28
Bobinas e cabos 1:40

Total 2:57



Analisando o cenario 3, ja conhecendo que as distribui¢cdes de freqiiéncia entre chegadas de
veiculos limitam a quantidade desejada para o novo cenario, focou-se as atengdes no processo
de atendimento da demanda recebida.

Nos cendrios anteriores, ambos com apenas uma estacdo para descarga dos veiculos, ndo foi
possivel atingir indices superiores a 50% das cargas recebidas na operagdo. No cendrio 3 com
o incremento de mais uma plataforma e recurso operacional, vimos o indice de atendimento
alcancar cerca de 90% do volume demandado, sendo que apenas 11% das cargas terminaram
a simulagcdo em processo de atendimento. Outro resultado obtido com a nova plataforma foi
retirada do gargalo de ocupacdo e filas em frente ao Centro de Distribuicdo. Pode-se observar
também que o tempo médio dos veiculos no sistema atingiu 01h32, cerca de 30 minutos
menor que os dois cenarios anteriores.

Mesmo alcangando resultados mais satisfatorios que os anteriores, o cenario 3 ainda
apresentou um desbalanceamento entre a utilizagdo das plataformas e gargalos na formagao
de filas. Mediante estes pontos, foram analisados os resultados dos processos por tipo de
carga, expressados na tabela 12 pelo tempo médio de descarga, que apontou o processo das
cargas de bobinas e cabos como de maior tempo entre os recebimentos no CD.

3.4.4. Cenario 4

Para o quarto e ultimo cenario criado, foram considerados todos os resultados anteriormente
gerados, levando ao aperfeicoamento do modelo em questdo. Os resultados gerados no
cenario 3, com a inclusdo de um recurso extra para o atendimento da demanda, se mostraram
validos visto que nos modelos anteriores os indices de atendimento ndo eram tdo
significativos.

O critério adotado anteriormente no cenario 3, ndo balanceou adequadamente as plataformas
levando a gargalos operacionais. Para o cendrio 4, os resultados da tabela 12 (processos de
descarga) foram considerados para determinagcdo de escolha da plataforma de descarga.
Observando que a média do tempo de descarga para veiculos de carga de bobinas e cabos
eram maiores que as demais, destinou-se uma plataforma (Doca 1) dedicada para o
atendimento especifico a demanda recebida.

Tabela 13: Resultados dos veiculos (entidades) por carga

Cargas Médi.a Média Média em
Recebida Atendida Processo
Paletizada 8 7,3 0,72
Avulsa (caixas) 6 6 0,11
Bobinas e cabos 4,5 4 0,5
Total 18,5 17,3 1,3

Tabela 14: Resultados dos recursos

Recursos Taxa média N2 médio de
de Utilizagdo vezes utilizado
Oper. Empilhadeira/ Doca 1 50% 3,9
Oper. Empilhadeira/ Doca 2 63% 12,4

Espaco Portaria 0% 18,5




Tabela 15: Resultados das filas

Fila Tempo Tempo Tamanho Tamanho
Médio (hr) Maximo (hr) Médio Maximo
Portaria 0:00 0:00 0 0
Doca l 0:40 2:15 0,25 1,28
Doca 2 0:34 0:59 0,58 1,07
Total 1:15 3:15 0,83 2,35

Tabela 16: Resultados dos processos

Cargas Tempo médio (hr) de

descarga
Paletizada 0:42
Avulsa (caixas) 0:18
Bobinas e cabos 1:26
Total 2:26

Com o novo critério de decisdo para escolha de plataformas no cendrio 4, foi possivel
aumentar os indices de atendimento a demanda para 94% do volume demandado, sendo que
apenas 7% das cargas terminaram a simula¢do em processo de atendimento. Nota-se que os
tempos de processamento de carga tiveram uma pequena reducdo de 31 segundos comparados
ao cenario anterior.

Através da destinagdo de uma unica plataforma para recebimento de bobinas e cabos, foi
possivel também obter balanceamento na utilizagdo das plataformas, deixando com que as
mesmas fiquem equalizadas quanto a seu tempo de ocupagao.

As filas entre as plataformas foram melhores distribuidas ndo tendo impactos significantes no
tempo médio, porém para o resultado de tempo maximo nas filas sofreu um aumento de uma
hora na plataforma destinada para descarga de bobinas e cabos. Ainda assim o tempo médio
dos veiculos no sistema atingiu 01h20, 12 minutos mais baixo que o cendrio 3.

3.5 Analise dos resultados

De posse dos resultados das simulagdes dos cendrios, foi possivel criar e comparar hipdteses
de configuragcdes operacionais que determinassem um melhor aproveitamento dos recursos
disponibilizados, minimizando os gargalos e garantindo com que o nivel de recebimento
demandando pela empresa fosse atendido.

Os resultados dos cenarios de maior relevancia ao objetivo do estudo proposto foram
comparados e analisados combinadamente, de forma a expor a melhor alternativa
minimizando a incerteza da tomada de decisdo da empresa na escolha da estrutura operacional
do novo Centro de Distribuicao.

As diferentes configuragdoes de resultados obtidos na simulagdo dos cenarios, foram
agrupados e demonstradas abaixo pela tabela 17.



Tabela 17: Analise Combinada dos Cenérios

Resultados Simulados Cenariol Cenario2 Cenario3 Cenario4
Nivel de Servico (média recebida/média atendida) 37% 46% 90% 94%
Ocupacdo Média dos Recursos 76% 73% 59% 57%
Tempo Médio em Filas 1:24 1:00 0:37 0:37
Tempo Médio dos Veiculos no Sistema 1:56 2:09 1:32 1:20

O principal fator que impulsionou o estudo estava condicionado a estrutura operacional que
melhor atendesse o nivel de recebimento requerido pela empresa. Fica evidente na
comparagdo entre os cendrios criados que, no que diz respeito a atendimento a demanda, o
cenario 4 mostra-se mais aderente ao objetivo proposto, haja visto que os demais atingem
indices inferiores.

Vale destacar que para alcangar niveis satisfatorios foi preciso a partir do cenario de numero
3, incorporar mais 2 recursos operacionais (doca e operador empilhadeira) a simulagao,
fazendo com que os indices médios de ocupagdo dos recursos caissem em funcdo do
comportamento dos dados coletados, porém descaracterizando o gargalo operacional gerado
na portaria em fungdo da limitacdo de uma plataforma de descarga. No cenario 4, ao adicionar
um critério para encaminhamento dos veiculos recebidos, foi possivel balancear a ocupacao
dos recursos dispostos.

Os tempos médios em filas nos processos foram sendo minimizados em cada cendrio
simulado, seja no aumento da jornada de trabalho, que ndo se mostrou eficaz quando
analisados os niveis de servico, seja nos cendrios onde houveram inclusdes de recursos
adicionais.Por fim, quando comparados os tempos médios dos veiculos no sistema, entende-se
que quanto menor for tempo de ciclo melhor sera o processo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com as caracteristicas do processo e dos dados levantados na pesquisa em campo,
buscou-se através de um estudo de simulagdo representar diferentes cenarios para o novo
Centro de Distribuicdo da empresa em questdo, alinhando as necessidades desta de forma a
configurar a melhor opgdo para a tomada de decisdo. Conforme andlise dos resultados, o
cenario 4 apresentou a melhor opcao respeitando as premissas adotadas no objetivo principal
do estudo.

E importante ressaltar que, possiveis alteragdes na ferramenta de agendamento de entregas
adotada pela empresa, poderiam otimizar melhor os ativos destinados ao recebimento, pois a
capacidade operacional instalada no cendrio 4 oferece ndo s6 atendimento completo a
demanda da empresa, mas também capacidade adicional a demandas futuras, tendo em vista
os indices de ocupacdo dos recursos. A empresa, de posse das informagdes do estudo pode vir
a organizar a ferramenta de agendamento de uma melhor forma (ndo considerando horarios de
45 minutos para atendimento), podendo assim aumentar sua capacidade de recebimento,
minimizar a capacidade ociosa dos recursos, reduzir os gargalo das filas e diminuir o
horizonte fixo da agenda.

Este texto procurou demonstrar que técnicas de simulagdo computacional, mesmo que ainda
pouco exploradas pelas empresas devido ao seu grau de complexidade, poucos profissionais



habilitados, e aos custos envolvidos, podem trazer grandes resultados minimizando falhas
e/ou custos em uma tomada de decisdo. Vale ressaltar que projetos de simulacdo devem
considerar os mais variados fatores, de preferéncia com uma equipe multidisciplinar, capaz de
extrair os melhores resultados de um sistema/processo.
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