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O balanceamento das operac@es produtivas de uma empresa pode ser
feita através de indicadores, dependendo do grau de complexidade
envolvida. No entanto, o auxilio de softwares computacionais
especializados em simulacédo de eventos discretos é uma ferramenta
indispensavel para os casos onde exista uma rigqueza maior de
detalhes, como também para oferecer uma maior consisténcia nos
resultados desejados. O presente estudo tem como objetivo demonstrar
como um modelo computacional pode contribuir para o balanceamento
das operacdes de carregamento de um terminal de distribuicdo de
combustivel. Sendo para tal, realizada a andlise da situacéo atual da
empresa, no que diz respeito a utilizacdo de sua capacidade, bem como
a apresentacdo de uma proposta de melhoria. Dentre os principais
resultados obtidos, destacam-se o aumento na eficiéncia de uma
instalacdo e a reducdo de um turno de trabalho em outra area da
empresa.

Palavras-chaves: Balanceamento de capacidade, simulacéo de
sistemas, indicadores de eficiéncia
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1. Introducéo

Com o atual cenario marcado pela competitividade, as organizagdes, visando obter melhores
resultados, se utilizam do processo de fusdo entre grandes empresas. Dentro desse processo,
sdo feitas analises de pontos que podem ser criticos durante a integragdo. Em situagdes assim,
0 planejamento estratégico é empregado amplamente pelas organizacfes a fim de expressar
seus objetivos e metas, bem como propor meios para que possam ser alcangados.

Geralmente, esse planejamento abrange as esferas mais altas, ou seja, aquelas que envolvem a
gestdo do novo grupo e estratégias de mercado que serdo adotadas. A operacao, por sua vez,
fica em segundo plano, podendo enfrentar problemas, pois fatos como a duplicidade de
instalacdes fabris ou de centros de distribuicdo podem ocasionar dificuldades em analisar
quais medidas tomar para trazer os resultados desejados.

Através de estudos especificos, pode-se perceber mudangas em um sistema real, observando o
comportamento em um modelo simulado. A simulacdo computacional auxilia os gestores em
mudancas dentro de suas empresas, pois € um método para projetar um modelo
computacional de um sistema real e conduzir experimentos com este visando entender o seu
comportamento e/ou avaliar estratégias para sua operacdo. (PEDGEN,1991 apud FREITAS
FILHO, 2008).

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho é demonstrar como um modelo de simulacdo
computacional pode contribuir para o balanceamento das operagdes de carregamento de um
terminal distribuidor de combustiveis, alocando seus clientes nas areas de carregamento de
forma a utilizar melhor os recursos.

2. Fundamentacdo teorica

Para a compreensdo da metodologia proposta, faz-se necessario o entendimento dos conceitos
relativos a simulacéo de sistemas, indicadores e softwares de simulag&o.

2.1. Simulacéo de Sistemas

Close e Frederick (1995), consideram sistema um qualquer agrupamento de elementos
interativos que possuem relacdo de causa e efeito entre variaveis. No entanto, a definicdo de
Ljung (1999) se enquadra melhor nos objetivos do trabalho. Esse autor define um sistema
como um objeto no qual, varidveis de diferentes tipos, interagem entre si e produzem sinais
possiveis de ser observados.

Em decorréncia do tipo de variavel estudada, pode-se classificar um sistema como continuo
ou discreto. Law (2007) afirma que um sistema continuo é aquele em que o estado das
variaveis muda continuamente com o passar do tempo. Ja o do tipo discreto, € marcado pela
mudanca de estado das variaveis instantaneamente em intervalos de tempo separados e
pontuais.

A definicdo de modelo tambem é essencial para a compreensdo do presente estudo. Para
Ljung (1999), um modelo é uma representacdo de um sistema onde é possivel se observar
como as variaveis de um sistema interagem entre si. Segundo Law (2007), os modelos de
simulacdo matematicos podem ser classificados em: estaticos ou dindmicos, deterministicos
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ou estocasticos e continuos ou discretos. Esse ultimo modelo melhor define o tipo de evento
objeto de estudo do trabalho.

Ressalta-se que no decorrer do presente estudo, quando for citado o termo “simulagdo”,
entenda-se por “simulagdo computacional através de simuladores”, ja que essa atividade se
dara através do software Arena®.

2.2. Balanceamento de operacoes
2.2.1. Capacidade de Producéo

Slack et al (2002) definem a capacidade de producdo como o maximo nivel de atividade de
valor adicionado em determinado periodo de tempo que o processo pode realizar sob
condicdes normais de operacdo. De forma convergente, Peinado e Graelm (2007) conceituam
a capacidade de producdo de forma mais genérica como a capacidade méaxima de producdo a
que se pode submeter uma unidade produtiva em um determinado intervalo de tempo fixo,
podendo ser dividida em: capacidade instalada, capacidade disponivel ou de projeto,
capacidade efetiva ou carga e capacidade realizada.

2.2.2. Indicadores de capacidade

Para observar o nivel de capacidade e poder tomar decisdes nesse sentido, Peinado e Graelm
(2007) sugerem a utilizagdo de trés indices:

Grau de disponibilidade: indica quanto uma unidade produtiva esta disponivel.
rapecidade disponivel (1)

Grau de disponibilidade =

capacidads instalada

Grau de utilizacdo: representacdo percentual de quanto uma unidade produtiva esta utilizando
sua capacidade disponivel.

Ly - Capacidads Efetiva
Grau de utilizacio = : - - (2)
’ Capacidads disponivel

Indice de eficiéncia: a capacidade realizada, quando comparada a efetiva, fornece, em
porcentagem, a eficiéncia da unidade produtora em realizar o trabalho programado.

Capacidads realizada (3)

Indice de eficiéncia= : ,
Caopacideds sfatira

Para o presente estudo, os indicadores supracitados sdo de suma importancia, pois seus
reflexos serdo utilizados para evidenciar possiveis ganhos com alteracdes de capacidade da
empresa.

2.2.3. Estratégias de gestdo da capacidade produtiva

A maioria das empresas precisa definir a capacidade de suas instalaces. A escolha correta
pode ser determinante para torna-la mais competitiva. No entanto, alterar a capacidade de uma
operacdo ndo é tarefa simples, ja que envolve grande quantidade de fatores a serem analisados
antes de se tomar qualquer deciséo.

Slack et al (2002) afirma que os gestores devem adotar uma posigdo entre as estratégias
extremas as quais apresentam vantagens e desvantagens (Tabela 1): Capacidade antecipada a
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demanda, onde a capacidade introduzida é dada sempre de forma que seja capaz de atender a
demanda prevista, ou capacidade acompanhando a demanda, que é quando a demanda é

sempre igual ou maior do que a capacidade instalada da empresa.

Estratégia Vantagens Desvantagens
Antecipacio d | Sempre hd capacidade suficiente para A utilizacio é relativamente baixa,
demanda atender 4 demanda. Logo a receita € proporcionando custos altos.

Acompanhamento da
demanda

maximizada.
O “pulmio de capacidade™ existente

pode absorver a demanda extra.

Sempre ha demanda para manter as

plantas funcionando a plena
capacidade. Sendo os custos unitdrios
minimizados.

Problemas de “sobrecapacidade™ serdo
previsdes de

minimizados caso as

demanda nio se realizem como o
previsto.
E adiado o desembolso de capital pra a

expansio das operagdes.

Risco de “sobrecapacidade™ maior

caso a demanda nfo atinja a
previsio.
Antecipacio do desembolso de

capital para a expansio da
capacidade.
Capacidade insuficiente

totalmente a

para
atender demanda.
Possibilidade de reducio de receitas
e instalacio de clientes.

Sem habilidade para aproveitar
aumentos da demanda de curto

prazo.

Tabela 1 - Vantagens e desvantagens das estratégias de alteracdo da capacidade
Fonte: Adaptado de Slack et al (2002)

3. Metodologia

3.1. Método do desenvolvimento da pesquisa

Para um melhor entendimento, elaborou-se a figura 1, para entdo definir cada etapa e o que

ela abrange.
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Figura 1: Etapas de um projeto de simulacéo
Fonte: Adaptado de Prado, 2004

Etapa 1 — Identificacio do problema

Esta etapa consiste na apresentacao da estrutura organizacional da empresa, do funcionamento
a operacdo. Contextualiza o cenario anterior e o posterior a ampliacdo, bem como as
dificuldades consequentes desse processo. Por fim, é definido o problema da organizacéo.

A empresa em estudo, doravante denominada empresa X, é fruto de uma joint venture entre
uma empresas do segmento de producdo de energia e a maior produtora do mundo de acgucar,
etanol e energia a partir da cana de acucar. O foco do trabalho é o processo de carregamento
de veiculos, conhecidos por auto-tanque (AT). Esta obedece ao fluxo a seguir:

CHEGADA DO REALIZAR CARREGAMENTO SAIDA DO
AUTO TANGQUE - PRE-CHECK 3 TERMIMAL
t t

EMITIR NOTA FAZER REALIZAR
FISCAL PROGRAMACAD SPOT CHECK

Figura 2: Fluxograma simplificado do carregamento de auto-tanques
Fonte: Autor

A chegada do auto tanque € dada a partir do cadastro do pedido dos clientes, existem quatro
“clientes”, empresas Y, Z ¢ W, e a propria X. Nesse ultimo caso, h4d duas possibilidades:
cliente CIF ou FOB. O primeiro se refere as entregas dos combustiveis feitas pelos veiculos
da empresa X. O outro é quando o préprio dono do posto é responsavel pelo transporte do seu
produto ou adquire mediante frete de terceiros.
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As empresas Y, Z e W emitem suas proprias notas fiscais. Assim, quando o AT chega ao
terminal, realiza apenas o pré-check. Ao fim do pré-check, o sistema sorteia aleatoriamente
veiculos para inspec¢do, o chamado spot check. Nesse momento, sdo feitas verificacbes quanto
a integridade fisica do caminhdo, dispositivos de seguranga necessarios para a operacao e
documentacdo do motorista. SO entdo o motorista € autorizada a realizagao do procedimento
de carregamento dos produtos. Esse processo se repete em duas areas distintas dentro do
terminal de distribuicao, pois antes da “fusdo” cada empresa possuia seu proprio terminal de
distribuicéo e clientes.

Atualmente a empresa aumentou sua capacidade produtiva instalada e houve também a
“unificacdo” da carteira de clientes. Como consequéncia, existem inimeras possibilidades
para alocacdo dessa demanda nas duas areas de carregamento, sendo importante a definicao
do arranjo que proporcione maior eficiéncia.

Diante do exposto, pode-se afirmar que o problema abordado no presente estudo é como
alocar os clientes nas duas areas de carregamento de tal forma que a empresa consiga atendé-
los utilizando a menor quantidade de recursos.

Etapa 2 — Coleta de dados

Para identificacdo e mensuracdo dos dados utilizados no estudo de caso desse trabalho,
levanta-se como o fluxo de servigos se da, quais sdo as capacidades de cada area e a demanda
de cada cliente.

A capacidade de cada area é medida através dos tempos médios de processamento das
operacBes e dos recursos utilizados. Para facilitar o entendimento, esses valores serdo
dispostos na tabela 2.

Operagdo Instalagdo 1 Instalagdo 2
Emissdo de Nota Fiscal (*) | 5 minutos 5 minutos
Cadastrar Programacio 7 minutos 5 minutos
Tempo de Spot Check 40 minutos 30 minutos
Tempo de Carregamento por | 52 minutos 45 minutos
Plataforma (**)

Quantidade de Plataformas | 6 unidades 4 unidades
Numero de Operadores por | 1 Operador 2 Operadores
Turno

(*) Apliciavel apenas aos veiculos em que os clientes forem da empresa X
(**} Considerando caregamentos de 20 m* em AT de quatro compartimentos de 5 m*

Tabela 2: Capacidade operacional e recursos utilizados por cada instalagdo da empresa X
Fonte: Autor

Salienta-se que os tempos de duracdo dos processos sdo estimativas elaboradas pela prépria
empresa em estudos anteriores. A gquantidade de plataformas mostrada na tabela se refere a
quantidade de caminhdes que podem ser carregados a0 mesmo tempo. Apesar de possuir mais
plataformas, a instalagdo 1 tem uma vazdo inferior a da 2. Enquanto a primeira é de
aproximadamente 500 L/min, a segunda chega a cerca de 600 L/min. Além do tempo de
carregamento do AT, dispendem-se mais dez minutos em procedimentos de seguranga.
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Cada instalacdo pode operar em no maximo trés turnos, devendo-se ser descontadas duas
horas do ultimo turno para atividades contabeis e administrativas, referentes ao fechamento de
estoque do terminal, representando uma perda da capacidade planejada. Cada instalacdo pode
atender qualquer uma das empresas X, Y, Z e W, mas estas ndo podem operar nas duas
instalacdes ao mesmo tempo.

A capacidade do processo € dada pelo tempo de carregamento, pois € 0 que apresenta maior
duracdo e espera, ditando a capacidade maxima operacional da planta. A equacdo 4 foi
desenvolvida para a determinagdo da capacidade instalada das areas 1 e 2:

NP AT xDE
D=0 (4)

Onde,

CD= Capacidade diaria;

NP= Numero de plataformas;

AT= Volume carregado (considerando caminhdes com 20 m3);

DE= Duracéo do expediente (em horas);

TC= Tempo de carregamento (em horas);

Na tabela 3 podem ser vistos os valores para os diferentes tipos de capacidades, encontrados
pela equagdo 4 a partir da substitui¢ao da variavel “DE”.

Duracéo Capacidade Duracdo Capacidad  Duracdo Capacidade
filsas do nstalada atual do e disponivel efetiva do efetiva
expediente (m3/dia) expediente (m¥dia) expediente®  (m/dia)
(h) (] )
Instalagio 1 | 24 3323 24 3323 22 3046
Instalagio 2 | 24 2560 16 1707 14 1493

(*) Em ambas as instalacfes sio reduzidas duas horas diarias do expediente para realizacio de
atividades contdbeis e administrativas.

Tabela 3: Célculo dos diferentes tipos de capacidades da empresa para as instalagdes 1 e 2
Fonte: Autor

ApO6s mensurar 0 que cada instalacdo pode processar diariamente, apurou-se a quantidade que
cada companhia carrega por més (1 més = 22 dias trabalhados). As informacdes dispostas na
tabela 4 sdo oriundas do site do Sindicato Nacional das Empresas Distribuidoras de
Combustiveis e de Lubrificantes — SINDICON e se referem a uma média mensal do ano de
2010.
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Empresa Meédia mensal Meédia didria de Quantidade média de Participagdo (%)
de carregamento veiculos carregados
carregamento  (m?) por dia*
(m?)

X 26.909 1223 61 34,55

Y 19.321 878 44 24,80

z 18.375 835 42 23,60

W 13.279 604 30 17.05

*WVeiculo com capacidade de 20 m*

Tabela 4: Participacdo média das empresas por dia, caminhdes/dia e total mensal
Fonte: Adaptado de SINDICOM, 2011

De posse dessas informacdes, é possivel verificar a situacdo atual da empresa mediante 0s
indicadores propostos por Peinado e Grael (2007). Para uma melhor compreensdo do cenario,
optou-se por dispor tais dados por meio da tabela 5.

Capacid. Capacid ~ Capacid. Capacid.  Grau de Grau de Indice de
instalada  disponivel efetiva (¢)  realizada  disponibili- utilizacde eficiéncia

(@ (®) @ dade (bla)  (c/d) ((d/c)*100)
Tnstalacio 1 |3323 3323 3046 2101 1,00 0.92 68.98
Tnstalacio 2 | 2360 1707 1493 1439 0.67 0.87 96.38

Tabela 5: Os indicadores de capacidade da empresa divididos por instalagéo
Fonte: Autor

A partir dos dados, observa-se que a empresa possui um visivel desbalanceamento de sua
demanda e operacBes. O grau de disponibilidade e de utilizacdo da instalacdo 1 é bem
superior ao da outra, no entanto, percebe-se que enguanto a instalacdo 2 opera com uma
eficiéncia de quase 96,38%, a outra apresenta um resultado inferior a 70%.

Com relacdo a mdo de obra utilizada para o funcionamento da empresa, somam-se ao todo
sete operadores, quatro para a instalacdo 2 e trés para a 1. Desconsidera-se a médo de obra
indireta.

Para analisar outras variaveis, como o atendimento da demanda no decorrer do dia, foi
utilizado um software de simulagdo computacional Arena®.

Etapa 3 — Modelagem do sistema atual

A modelagem do sistema atual se inicia com a determinagédo do fluxo das atividades dentro do
sistema a ser observado. A partir dai, observa-se quais mensuracdes devem ser feitas para
alimentar o futuro modelo. Neste caso, as mais relevantes sdo tempos dos processos de
emissao da nota fiscal, programacéo dos pedidos, probabilidade de sorteio de spot check e sua
duracdo e tempo gasto no carregamento do veiculo.
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Para melhor entendimento, optou-se por dividir as duas instalagdes no modelo apresentado,
criando-se duas simulagdes distintas.

A figura a seguir apresenta 0 modelo da instalacédo 1.

P
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Cliwnta
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J Realizer Levar pn i Zpida 7
Spot Chedt Camegamenia Smida | 0

Figura 3: Modelo atual da instalagdo 1 do terminal de distribuigcdo
Fonte: Autor

Percebe-se acima que apenas os clientes X e Y sdo atendidos nesse local, e que apenas 0s

carregamentos da empresa X passam pelo setor administrativo, onde ocorre a emissdo de nota
fiscal e o cadastro do pedido.
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r
Chegada de AT f\':/
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o Instalacan 2 Spot Check Carregarnents 2

B
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Figura 4: Modelo atual da instalagdo 2 do terminal de distribuicdo
Fonte: Autor

Nesta outra instalacdo, observa-se que sdo atendidos Z e W, ndo havendo emissdo de nota
fiscal, apenas o cadastro de pedido.

Realizou-se uma simulacdo que replicasse 22 dias, indicado em Number of Replications. O
campo Replication Lenght se refere ao momento em que a simulagéo sera interrompida. Esses
valores sdo justificados pelo fato de s6 ocorrer chegadas e carregamentos de veiculos até a 222
hora do dia na instalacdo 1 e na 142 hora na instalacéo 2 (Figura 5).
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Figura 5: Parametros do controle de execucdo da instalagdo 1
Fonte: Autor

Para a chegada das entidades, os AT’s, foi utilizado o modulo Create, que é responsavel pelos
parametros: entidade, tempo entre as chegadas e quantidade por chegada.

Create M
Mame: Entity Type:
|Fhegada de AT =] Jat ~|
Time Between Arivals
Type: Expression: Units:
IEHpression ;I ITFII.-’-\[E, 10, 20 ;I IMinutes ;I
Entities per Arrival: bdaw Arrivals: First Creation:
|1 |Infirite jno
0K I Cancel | Help |

Figura 6: Mddulos Create para as instalaces 1
Fonte: Autor

A distribuicdo usada para determinar a chegada dos veiculos nas instalagdes é a triangular.
Essa escolha se justifica por, dentre todas as distribuicdes testadas (exponencial, normal,
Poisson), refletir melhor a maneira como os carros chegam ao terminal. Pela simulag&o, vé-se
que as entidades séo criados de forma similar ao que acontece no cenario real.

Através do modulo Decide sdo direcionados 0os AT’s para os clientes. 58% das entidades
criadas sao consideradas como “verdadeiro”, referindo-se a empresa X, do contrario, serd Y.
Valores referentes ao percentual atual de cada veiculo de acordo com as vendas de cada

empresa.
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Figura 7: Mdodulo Decide utilizado para dividir os veiculos dos clientes
Fonte: Autor

Ao entrar na instalacdo 1 ou 2, os veiculos passam pelo mddulo Decide, para sorteio do
caminhdo para o spot check. Caso seja sorteado, o veiculo passa por um modulo Process. Em
seguida, os veiculos passam para o carregamento.

Os tempos de cada processo estdo apresentados a seguir. Optou-se por um delay constante,
pela auséncia de dados e por a maior parte do tempo referir-se a operacdo de carregamento a
uma vazao constante. Os valores utilizados para alimentar os processos vém da tabela 2. Vale
ressaltar que além dos tempos de operacbes, informou-se a capacidade dos recursos
utilizados.

Name Type Action Priority | Resources| Defay Type| Units | Allocation | Value | Report Statistics

1 | Emitir nota Fiscal  Standard Seize Delay Release  Medum(2) 1rows | JConstant Minutes Vale Added S vV
2 | Cadastrar ‘Standard | Seize Delay Release  Medum(2) 1n Constant Minutes |Vale Added | 7 v

Programacao D
3 | Realizar © 7 standard  Seize Dehy Release Médum(2) i Constant Minutes | Valie Added | 52 v

Carregamento e
4 | Spot Check Stancdard Seize Delay Release  Medum(2) 1rows |Constant Minutes  Vale Added | 40 vV

—

Figura 8: Mddulo Process e seus valores para a instalagdo 1 (cenario atual)
Fonte: Autor

Para a instalacdo 2, muda-se apenas a capacidade da plataforma, no caso, quatro.

Por ultimo, os veiculos saem do modelo de simulacdo através do modulo Dispose. O Arena
gera automaticamente os relatorios de resultado. As varidveis mais importantes séo as filas
(Queues), as unidades processadas e a utilizagdo dos recursos. Esse ultimo serd comparado
com o indice de eficiéncia.
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Instalacde 1 — Cenario atual

Veiculos Carregados

Empresa X
Empresa Y
Total

Filas (Queues)

Realizar carregamento

Indice de Eficiéncia

Instalacio 1

Valor estimado (a) Valor Simulado (b)

61 62

44 43

105 105

Em horas Em unidades

0,0034 0.0174

WValor estimado (a)
68,98

WValor Simulado (b)
70,54

Variacio (1-(ab)) (%)
161
233
0.00

Variacio (1-(a'b)) (%0)
221

Tabela 6: Situacéo atual da instalacdo 1. Comparacdo da estimativa com a simulagéo

Fonte: Autor

Vé-se que essa instalacdo possui uma capacidade subutilizada. Praticamente sem formacao de

filas.

Instalacde 2 — Cenario atual

Veiculos Carregados

Empresa Z
Empresa W
Total

Filas (Queues)

Realizar carregamento

Indice de Eficiéncia

Instalacio 2

Valor estimado (a) Valor Simulado (b)

42 39
30 31
72 70
Em horas Em unidades

0,2601 1.4245

WValor estimado (a)

96,38

WValor Simulado (b)
96,29

Variacio (1-(ab)) (%)
-7.69
3.23
-2.86

Variacio (1-(ab)) (%o)
-0,09

Tabela 7: Situagdo atual da instalacdo 2. Comparacdo da estimativa com a simulacéo

Fonte: Autor

Observa-se que os valores estimados s&o bem proximos aos encontrados pela simulagdo no
Arena. Os tempos utilizados para alimentar o sistema, bem como a fungdo probabilistica para
a chegada das entidades foram adequados, pois aléem de resultados semelhantes, no modelo

real sdo vistos fendmenos parecidos, principalmente no tocante as filas.

Etapa 4 — Modelagem do sistema proposto
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Nessa etapa € analisado o cenario novo, envolvendo melhorias em diferentes horarios de
funcionamento e na alocacdo dos clientes. A ideia é balancear a capacidade produtiva da
empresa de forma a atender da forma mais eficiente os seus clientes.

Propdem-se alocar o cliente Z na instalacdo 1 e reduzir um turno da instalacdo 2, que operara
apenas para atender os veiculos da empresa W. Logo, as capacidades disponivel e efetiva da
instalacdo 2 sofrercao alteracoes.

Em seguida, calculam-se os indicadores propostos por Peinado e Graelm (2007) para o estudo
da capacidade no cenario proposto (tabela 8).

Capacidade Capacidade Capacidade Capacidade Grau de Graude Indice de
instalada (a) disponivel efetiva (c)  realizada disponibili- utilizacdo eficiéncia
(b) (d) dade (b/a)  (c/B) ((dic)*100)
Instalacio 13323 3323 3046 2936 1,00 0,92 96,39
Instalagio 2 | 2360 853 640 604 034 0,73 0438

Tabela 8: Indicadores de capacidade da empresa segmentados por instalacdo para o cenario proposto
Fonte: Autor

Observa-se um aumento substancial da eficiéncia da instalacdo 1, passando de 68,98% para
mais de 96%. J& a outra instalacdo, tem sua eficiéncia reduzida, mas ainda assim apresenta um
valor aceitavel. Pode-se reduzir dois operadores na instalacdo 2, podendo ser realocados em
outras funcgdes. Além disso, sdo minimizados os dispéndios relacionados ao funcionamento,
como energia elétrica e agua.

Apesar das estimativas se mostrarem favoraveis, deve ser feita uma nova simula¢do no
software Arena®, de modo a validar os calculos desenvolvidos. O modelo da instalagdo 1

pode ser observado a seguir.
|
_— Chene X Hmﬁm+—- e F—-} pl.%;?::g‘{m

Chegata uen.T)-—'_i_. Qua -.’:m\

" . B K =
A = ’ T ..I'.
“il———ﬁmem Spot ChecBees|  Spol Chesk :armm “"E".PW o saman

Figura 9: Modelo proposto para a instalacdo 1 do terminal de distribuicéo
Fonte: Autor
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Constata-se, atraves da figura 9, que o cliente Z é alocado nessa instalacdo. Ndo ha nenhuma
mudanga nos processos envolvidos na operagédo de carregamento. Na instalacdo 2 (figura 10),
Vé-se que opera apenas com o cliente W.

T
! ) I Cadastrar Lewar para
Chegada de AT Cliente W Administratve 2 fl——— || Programacas 2 Instalacen 2
1]

Reaizar Lavar para saida | Saida 2

Instalatas 2w Carfeganments 2 2

Figura 10: Modelo proposto para a instalagédo 2 do terminal de distribuicéo
Fonte: Autor

Apesar de ndo ter nenhuma mudanca no fluxo de atividades ou nos tempos de processos,
existem trés mddulos que tiveram as informacdes modificadas. O primeiro deles é o Run
Setup da area 2. Com a reducdo do tempo de funcionamento dessa instalacdo, o campo
Replication Lenght, ou seja, a duracdo de cada simulacdo passou de 14 para apenas seis horas
diérias.

r B
Run Setup M
Run Speed | Run Control | Reports
Project Parameters Replication Parameters I Amay Sizes

Mumber of Replications:

[e2

Start Date and Time:

Inttialize Between Replications
{F Statistics ¥ System

Imsegunda-feila, 14 de novembro de 2011 05:43:18 LI
Warm-up Period: Time Units:

ID.D IHours ;I
Replication Length: Time Units:

IG IHours LI
Hours Per Day: Base Time Units:

|24 IHours ;I

Teminating Condition:

QK I Cancelar | Aplicar | Ajuda |

Figura 11: Pardmetros do controle de execucdo da instalacdo 2 para o cenario proposto
Fonte: Autor
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O segundo modulo que apresentou mudangas foi o Create das duas instalacBes, pois com a
nova quantidade de clientes, o tempo entre chegadas também mudou. Constata-se que as
chegadas em 1 estdo mais proximas do que atualmente, sugerindo assim uma maior utilizacao
do recurso. Em 2, observa-se que praticamente ndo houveram mudangas significativas.

r':reatc I. ¥ ﬁ
Manme: Endiby Typpa:
[Chegada de AT | JaT |
Time Bebween dumivals
Tupa: Exprassion Lrits
[Enpression v [TRIAE 7 A6 =] [Mirutes =
Ertibes por Amrval el Brvrvas: First Creation:
i [irrike (0.0
ok | cancal | Hep |

Figura 12: Mdédulos Create utilizados no modelo simulado para a nova proposta. Instalagéo 1
Fonte: Autor

Para a situacdo de mais de duas decisdes ¢ utilizado tipo “N-way by chance”, onde sao
colocadas as porcentagens desejadas. Para o presente estudo, sdo colocadas duas
possibilidades, 44% de ser de X e 30% de Y e 26% de Z.

Para os demais moédulos, Process, Assign e Dispose, ndo € necessaria a apresentacdo dos
mesmaos, pois sdo idénticos.

Instalagde 1 — Cendrio proposte

Veiculos Carregados

Valor estimado (a) Valor Simulado (b) Variagdo (1-{a'b)) (%)

Empresa X 61 59 -5.17
Empresa ¥ 44 42 -4.76
Empresa Z 42 38 -13.51
Total 147 137 -7.30
Filas (Queues)

Em horas Em unidades
Pealizar carregamento | 0,5548 3.8389

Indice de Eficiéncia
Valor estimado (a) Valor Simulado (b) Waracio (1-(ab)) (%)
Instalagio 1 96,39 897.54 1.18

Tabela 9: Resultados da instalagéo 1 apds simulacdo da proposta. Comparacédo das estimativas com a simulagao
Fonte: Autor

Os valores apontados na tabela 9 indicam melhor aproveitamento dos recursos em 1.
Destaque para a formacdo de fila, consequéncia do aumento da quantidade de veiculos a
serem carregados. A média de tempo que os carros ficaram aguardando ser carregados é de
mais de 30 minutos, acumulando quase quatro veiculos nessa fila.
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Instalacdo 2 — Cendrio Proposto

Veiculos Carregados

Valor estimado (a) Walor Simulado (b) Variagio (1-(a'b]) (%)
Empresa W 30 28 -7.14

Filas (Quenes)
Em horas Em unidades
Realizar carregamento | 0,2861 1,7594
Indice de Eficiéncia
Valor estimado (a) Walor Simulado (b) Variagio (1-(a'b)) (%)
Instalagio 2 9438 5419 -0,20

Tabela 10: Resultados da instalacéo 2 ap6s simulacdo da proposta. Comparagdo das estimativas com a simulacéo
Fonte: Autor

A instalacdo 2, em termos de eficiéncia, permanece com um valor bastante positivo. No
entanto, havera formacdo de filas semelhantes as encontradas no cenario atual dessa
instalacdo, tanto em tempo de espera como em quantidade de entidades aguardando
processamento.

E oportuno justificar o motivo das variagdes do cenario proposto serem maiores do que o real.
Em uma simulacdo de um processo existente, o analista ja possui a resposta, o valor que ele
deve perseguir. Caso ndo consiga representa-lo, ajusta-se o modelo até que os outputs se
assemelhem a situacdo real. J& em uma situacdo hipotética, ndo da para confrontar com
cenarios reais, pelo menos a principio. Logo, o responsavel pelo projeto, nesses casos &,
atraves de sua experiéncia, admitir apenas aquele apresente os resultados mais plausiveis.

Vale ressaltar que as variagdes encontradas nas simulagdes dos modelos reais, como dos
propostos apresentaram valores proximos aos calculados analiticamente. Essa consisténcia
aponta um peso maior aos resultados apresentados.

Etapa 5 — Apresentacdo dos resultados

Ao fim das simulacbes dos cendrios atual e proposto, realiza-se uma comparacao entre 0s
mesmos, sob os critérios de grau de disponibilidade e nimero de operadores. Esse processo
deve ser feito a partir das analises geradas pelo software, informando se houve ganho na
mudanca realizada.
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Instalacio 1
Veiculos Carregados
Cendrio Atual Cenirio Proposto Variacdo Total
Valor Valor Variacdo Valor Valor Variacio Valor Valor Simulad
estimado  Simulado  (1{ah)) | estimade Simulado (1{ah) | estimado alor p d“c';“ ace
(a) ®) (%0) (] @ (%0) (c-a)
Empresa X 61 62 1.61 61 39 -3.17 0,00 -3,00
Empresa Y 4 43 -2.33 4 42 -4.76 0,00 -1,00
Empresa Z - - 0 42 36 -13.51 +42.00 36,00
Total 103 105 0 147 137 -13 +42.00 +32,00
Cenirio Atual Cenairio Proposto Variacdo Total
Em horas Em unidades Em horas Em unidades Em horas Em unidades
(e) ® (] () (g-¢) (h-)
Realizar 0,0034 00174 05548 38380 +0.35 +38
carregamento
Indice de Eficiéncia
Cenirio Atual Cenirio Proposto Variagdo Total
Valor Valor Variacdo Valor Valor Variacdo Valor Valor Simulado
estimado Simulado (1)) estimado Simulado  (1-{k/m)) estimado (mk)
(] @ (%0) (k) (m) (%0) G-
Instalacio 1 68,98 70,54 221 96,39 97,34 1.18 +2741 +27.00

Tabela 11: Comparacao dos cenarios atual com o proposto para a instalagdo 1

Fonte: Autor

Os numeros deixam claro que, com a inclusdo de mais esse cliente, os indicadores de
eficiéncia seriam alavancados, aumentando em aproximadamente 27% se comparados aos
observados atualmente.

Com a elevacdo desse indicador, pode-se apontar como beneficio a reducdo dos custos para o
carregamento de um veiculo (custo unitario). Mesmo com a analise de custos sendo uma das
limitacBes do trabalho, € possivel afirmar, sem precisar em numeros, que isso é procedente
pelo fato de que com uma mesma mé&o de obra direta e indireta, bem como custos referentes
ao funcionamento da instalacdo 1, serdo atendidos uma maior quantidade de auto tanques.

Como ponto negativo, pode-se citar 0 aumento na quantidade de carros na espera pelo
carregamento e o tempo que isso demanda. Apesar de ser aparentemente alarmante, ndo se
pode afirmar que tal fator seria responsavel por um impacto negativo no atendimento dos
clientes, pois ha em contrato clausulas celebrando em quanto tempo os caminhdes devem ser

carregados.
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Instalacio 2
Veiculos Carregados
Cenirio Atual Cenirio Proposto Variagdo Total
Valor Valor Variacdo Valor Valor Variacdo Valor Valor Simulad
estimado  Simulado (1)) | estimado  Simulado  (l(a)) | estimado aor ) d“‘;“ ace
¢
(a) (b) (%0) () (d) (%%} (c-a)
Empresa Z 42 30 -1.69 - - - 0,00 0,00
Empresa W 30 31 323 30 28 -T.14 0,00 -3,00
Total 2 70 -2.86 30 28 -1.14 4200 4200
Cenario Atual Cenario Proposto Variacdo Total
Em horas Em unidades Em horas Em unidades Em horas Em unidades
(e} ® @ (h) (g-e) (h-f)
Realizar 02601 14245 02861 17594 +H003 +0.33
carregamento
Indice de Eficiencia
Cenidrio Atual Cenidrio Proposto Variacdo Total
Valor Valor Variacdo Valor Valor Variacdo Valor Valor Simulade
estimado Simulado [§ =) estimado Simulade  (1(k/m)) estimado mk)
@ 1)) (%6) &) (m) (%) G-i)
Instalacdo 2 96,38 96,29 -0.09 0438 94,19 02 =200 2,10

Tabela 12: Comparacdo da situacdo atual com a proposta para a instalagéo 2
Fonte: Autor

Através da tabela 12, percebe-se que tanto os indicadores de eficiéncia, como da quantidade e
do tempo dos veiculos na fila do processo de carregamento permanecem quase inalterados, se
comparados ao cenario atual. No entanto, o ponto positivo dos valores encontrados €
exatamente ter conseguido manter os bons resultados mesmo com a redugdo de um turno de
trabalho.

O lado negativo dessa mudanca ¢é qualitativo: dois funcionarios passardo a ter seus empregos
comprometidos. Desta forma, uma das preocupacdes do analista € identificar impactos sociais
negativos resultantes de seus modelos, bem como buscar maneiras de mitiga-los.

5. Concluséo

A partir da analise dos processos operacionais da empresa, desenvolveu-se um modelo
computacional capaz de simular o comportamento da capacidade dos recursos, dada a
chegada dos veiculos no terminal de distribuicdo, respeitando as restricGes inerentes ao
sistema, como a duracdo dos turnos e a possibilidade dos clientes s6 serem atendidos por um
terminal somente.

Além disso, obedecendo as limitaces supracitadas, levantou-se a hipdtese de que, a partir da
mudanca do local de atendimento do cliente Z, passando da instalacdo 2 para a 1, 0 cenario
global da empresa seria de um melhor aproveitamento dos recursos.

Foram realizadas tais alteracfes e, mediante a comparacdo dos resultados obtidos nas
simulacdes dos cenarios atual e proposto, foi possivel observar que além de viavel a
transferéncia de um dos clientes da instalacéo 2 para a instalacdo 1, reduzindo para apenas um
turno de funcionamento as atividades da instalacdo 2. Tais resultados foram validados através
de simulagbes computacionais desenvolvidas a partir do software Arena®, onde se constatou
que as variacOes entre os valores apresentados pelas simulagbes e pelo célculo foram
praticamente despreziveis.
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A eficiéncia, no que toca a utilizacdo dos recursos aumentou. Observou-se que a instalacéo 1
saltou de aproximadamente 70% para 97,54%. A instalacdo 2 teve a eficiéncia reduzida em
menos de 2%, mas ainda revela um resultado satisfatorio nesse indicador, ostentando 94,19%
de indice de eficiéncia operacional. Ressalta-se que os valores citados se referem aos
resultados apresentados nos relatorios do Arena.

Percebeu-se com a mudanca que € possivel reduzir os custos referentes ao funcionamento do
terminal, visto que uma das instalacbes pode operar com apenas um turno. Um fato que
aponta para isso € a reducdo com mao de obra direta, ja que antes para o funcionamento de
toda a operacdo eram necessarios sete operadores e pela alternativa proposta pelo estudo a
organizacao precisaré contar com apenas cinco desses funcionarios.

Para proximos estudos, sugere-se a inclusdo de mais detalnes no modelo simulado das
operacbes da empresa, como 0s recebimentos de produtos por cabotagem ou modal
rodoviario. Outra possibilidade é analise dos custos operacionais envolvidos nas mudancas
propostas pelo presente trabalho.
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