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Resumo:

A simulacdo a eventos discretos é uma das técnicas mais utilizadas da area de pesquisa operacional.
Trata-se de uma técnica de apoio a decisdo, na qual a busca pela solu¢do de um problema é feita pela
analise de um modelo computacional que descreve o comportamento do sistema em estudo.
Aplicacdes dessa técnica sdo encontradas em diversas areas com resultados muito significativos. Neste
trabalho é apresentada a construcdo de um modelo de simulagdo a eventos discretos na area de
planejamento da quantidade de materiais. O objetivo principal é a defini¢do do estoque ideal para cada
material em um centro de distribuicdo. Apesar de representar uma questdo muito importante, ja que a
falta ou o excesso de materiais no estoque gera custos desnecessarios, esse tema € ainda pouco
explorado na gestdo de estoques, quando se considera aplicacBes em sistemas de operagdes de
servigos, existindo uma caréncia de material para pesquisa. Para tal, prop6e-se o desenvolvimento de
uma modelagem e simulacdo no sistema computacional Arena da cadeia de suprimentos de uma
empresa de servicos. A constru¢do do modelo segue os passos usuais de planejamento do projeto e
construcdo do modelo conceitual. Com a simulacdo foi possivel acompanhar a evolugdo das varidveis
do modelo, relacionadas ou nédo as filas, e observar em que condi¢fes ocorre a ruptura ou 0 excesso de
estoque e identificar a melhor opcdo de compra para um dado cenario de demanda e previsdo de
vendas.

Palavras-chave: Simulagdo de eventos discretos, Cadeia de suprimentos, Gestdo de estoques,
Modelagem.

Modeling and simulation in inventory control of service operations in
businesses

Abstract

A discrete event simulation is one of the most used techniques in the field of operations research. It is
a technique to support the decision, in which the search for a problem solution is performed by
analysis of a computational model that describes the behavior of the system under study. Applications
of this technique are found in several areas with very significant results. Building a model of discrete
event simulation in planning the amount of material is presented in this work. The main objective is
the definition of the ideal for each material at a distribution center inventory. Though a very important
issue, since the lack or excess materials in stock generates unnecessary costs, this topic is still little
explored in inventory management, when considering applications in service operations systems, there
is a lack of material for research. To this end, we propose the development of a modeling and
simulation in computer system Arena supply of a service company chain. The construction of the
model follows the usual steps of project planning and construction of the conceptual model. With the
simulation it is possible to follow the evolution of the model variables, related or not to the queues,
observe the conditions under which rupture or excess inventory occur and identify the best option for a
given scenario of demand and sales forecast.

Key-words: Discrete event simulation, supply chain management, Inventory management, modeling.
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1. Introducéo

A simulacdo a eventos discretos é uma das técnicas mais utilizadas na area de pesquisa
operacional. Trata-se de uma técnica de apoio a decisdo, na qual a busca pela solu¢éo de um
problema ocorre pela andlise de um modelo computacional que descreve o comportamento do
sistema em estudo. Aplicagdes da simulacéo a eventos discretos sdo encontradas em diversas
areas como, por exemplo: engenharia, financas, cadeia de suprimentos, entre outras, com
resultados muito significativos (AGUILAR et al., 2009; HERNANDE e LIBRANTZ, 2013).
Contudo ainda ha caréncias de estudos em diversas areas, em especial em operacGes de
Servigos.

A gestdo de operagOes e servigos compreende um conjunto de atividades que transformam
insumos (recursos) em bens e servigos (produtos) demandados pelos consumidores. Tais
atividades ocorrem em todas as organizagdes. Os seguintes aspectos sdo envolvidos: a) a
definicdo dos objetivos estratégicos; b) as ferramentas técnicas ou quantitativas empregadas e
c) o gerenciamento dos recursos humanos. No ambiente atual, a gestdo de operagles e
servicos interage com outras fungdes como engenharia, marketing e finangas, auxiliando a
organizacdo no atendimento de seus objetivos estratégicos (MARTINS, 2000 ).

O dimensionamento de estoque de uma empresa de operagOes de servigos, pode ser
considerada semelhante de uma indlstria. Desta forma aplicacbes de modelgagem e
simulacéo utilizadas por industrias, também podem ser aplicadas em operacdes de servicos.

Na prética, a simulacdo a eventos discretos pode auxiliar no processo de tomada de decisdo
avaliando a adequacéo de possiveis solucdes para um dado problema. Portanto, informaces
resultantes da simulagdo podem ser usadas, por exemplo, em um processo de
dimensionamento de estoques no gerenciamento da cadeia de suprimento (Supply Chain
Management).

A cadeia de suprimento integra desde a compra do fornecedor do fornecedor até o pds-vendas
de um produto ou servigo ja entregue. Atualmente a cadeia de suprimento j& é considerada
complexa por suas integracdes, em uma operacdo de servico é ainda mais. Em uma empresa
de servicos, as varidveis sdo dificeis de serem mensuradas, iniciando com a propria demanda,
pois é sempre tratada por servico e depois transformada efetivamente em demanda de material
(se existente). Também existe o fator do material ser consumido somente no final da cadeia
(processo produtivo), o que acaba gerando mais varidveis que podem interferir em qualquer
processo da cadeia de suprimento.

Pelo material ser considerado um agregado na prestagdo de servigo, pode ocorrer a falta de
atencdo no seu planejamento. Nesse sentido, o principal objetivo desse trabalho é a criagéo de
um modelo de simulacdo a eventos discretos que contemple as varidveis fundamentais do
processo de dimensionamento de estoques em cadeia de suprimentos, com vistas a definicdo
do estoque ideal de materiais um centro de distribuicdo e promovendo maior precisdo na
previsdo do planejamento. Para atingir esse objetivo foi desenvolvida uma modelagem e
simulacéo no sistema computacional Arena®, da cadeia de suprimentos de uma empresa de
servicos, no ambito de um estudo de caso na empresa Sky Brasil®.

O modelo foi validado confrontando os resultados obtidos com o sistema real. O restante
deste artigo estd organizado da seguinte forma: a secdo 1.1 apresenta uma discussdo de
trabalhos semelhantes com o intuito de ilustrar a caréncia de estudos no contexto de operagdes
de servicos. Na sequéncia, um referencial tedrico traz referéncias e teorias de outros autores
referentes aos conceitos abordados; Materiais e métodos, a metodologia que foi utilizada para
escrever o artigo e para construgdo do modelo de simulagdo; Resultados e analises, na qual
sdo apresentados os resultados e andlises da simulacdo e modelagem; e por fim as
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Consideragdes finais sobre o0 artigo e 0s possiveis trabalhos futuros.

1.1 Revisao da literatura

Apesar de representar uma questdo muito importante, ja que a falta ou o excesso de materiais
no estoque geram custos desnecessarios, esse tema € ainda pouco explorado quando se
considera aplicagbes em sistemas de operagbes de servigos, existindo uma caréncia de
material para pesquisa.

Nos artigos pesquisados nenhum trata diretamente o assunto proposto por esse artigo. Os
estudos para gestdo de estoque apresentam somente uma parte e discussdes de outros topicos
como, por exemplo, modelos de planejamento de estoque ou andlises de algumas variaveis
que interferem na gestdo. Na cadeia de suprimento existem diversas variaveis, mas algumas
podem ser mais significativas na gestdo de estoque, que podem interferir diretamente no
planejamento. Nesse aspecto, Santoro e Freire (2008) afirmam que a escolha entre modelos
de estoque auxilia a tomada de decisdo, com base em diversas varidveis como: previsao de
demanda, histérico de vendas, quantidade de pedidos de compras.

Entretanto, as varidveis de uma operagdo de servicos podem ser diferentes das consideradas
em uma inddstria, pois existem particularidades do negdcio e cada ramo de servigo também
possuem suas caracteristicas.

Por outro lado, faltam estudos sob a perspectiva de uma operagdo de servigos no que diz
respeito ao uso de modelagem e simulag&o. N&o foram encontrados artigos que apresentem o
conceito completo de modelar e simular diversas varidveis que interferem o planejamento de
um centro de distribuicdo sob a perspectiva de uma empresa de servigos.

Sakurada e Miyake (2009) descrevem a aplicagdo de simulagdo a eventos discretos em
operagdes de servicos, analisam como o processo de modelagem varia de acordo com cada
tipo de servigo analisado e conclui que os desenvolvimentos da tecnologia de simulagédo bem
como os softwares de simulacéo ainda precisam evoluir até incorporarem a capacidade de
representar uma gama mais completa de elementos e relages envolvidos em processos de
Servigo.

Na modelagem e simulacdo em gestdo de estoques é importante considerar, todas as variaveis
que interfiram no volume do planejamento do material, pois todos os resultados sdo
mensurados através do volume de material como, por exemplo, custos, movimentacdo e
ocupagéo.

Garcia et al., (2012) abordaram o controle de estoque para cadeia de suprimentos com um
controle adaptado baseado sobre o lead time, incorporando o tempo de producéo na variavel
do tempo total. No entanto, ndo utilizaram modelagem e simulagdo, mas poderia ser uma
ferramenta que auxiliasse nos resultados. Pois segundo Carteni e Luca (2012) a simulagdo a
eventos discretos ajuda a atingir alguns objetivos, superar as limitagdes matematicas de
abordagens de otimizacdo, com apoio de modelos computacionais e auxiliam nos processos

de tomada de decisdo. Ainda afirma que, a abordagem € muito eficaz na simulacdo de
operagdes de um terminal de contéineres.

Conforme apresentado, a cadeia de suprimentos € muito complexa por suas interacfes, mas
ainda é pouco explorada em empresas de operacbes de servigos. Em 2006, Machuca et al.
realizaram uma pesquisa, na qual apresentou uma caréncia de pesquisa em gestdo de servigos,
afirmou também que existem poucos estudos em gestdo de servigos relacionado com cadeia
de suprimento.

A modelagem e simulagdo podem auxiliar na tomada de decisdo, através dos resultados, mas
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em operacOes de servicos ainda é pouco utilizada, existem estudos sobre o tema nas
indUstrias, mas sem tratar diretamente o objetivo deste trabalho. Tracht et al., 2013 apresentou
simulacdo para reposicao de pecas de aeronaves, definindo niveis de estoque de armazenagem
na inddstria de aviacdo, levando em conta diversos pardmetros de entrada e saida de
planejamento.

J& Jammernegg e Reiner, 2007 discutiram as oportunidades e desafios para melhorar o
desempenho dos processos. Utilizando simulacdo, demonstraram como a aplicagdo
coordenada de métodos de gerenciamento de inventario e gerenciamento de capacidade em
resultado, melhorou medidas de desempenho de custos e niveis de servico. llustrando a
abordagem, por um fornecedor do ramo de telecomunicagdes e um do ramo automobilistico.
Hernandez e Librantz (20013) propdem uma redugdo de todos os custos logisticos envolvidos
no processo de exportacdo, empregando simulagdo a eventos discretos como metodologia
utilizando o software ProModel® como uma plataforma de simulag¢&o. Os cenarios simulados
mostram reducdo em custos, e uma nova estratégia de planejamento também foi avaliada.

A modelagem e simulacdo s@o muito utilizadas em indudstrias, na cadeia de suprimento para
gestdo de estoques: como mensurar niveis, capacidade, desempenho de processos e custos
logisticos. Desta forma, indicam bons resultados, demonstrando que podem ser aplicados em
operagdes de servigos, no qual os processos séo similares.

2. Referencial tedrico
2.1Modelagem e simulacéo

Segundo Aguilar et al. (2009) a simulacdo é uma representacdo de um processo do mundo
real, ela envolve a geracdo de um sistema artificial, através da observagdo deste sistema sdo
retiradas as concluses a respeito das caracteristicas de operacéo do sistema real.

Modelagem e simulagdo de um processo ou sistema se trata da simulacdo de problemas
complexos, de tal forma que o modelo imite as respostas do sistema real numa sucessdo de
eventos que ocorrem ao longo do tempo. Da visdo computacional, 0 modelo é um programa
de computador cujas variaveis apresentam o mesmo comportamento dindmico e estocéstico
do sistema real que representa. Unindo essas duas defini¢des a simulacéo é o processo de
projetar um modelo computacional de um sistema real, conduzir experimentos com este
modelo com o propdsito de entender seu comportamento e/ ou avaliar estratégias para sua
operagéo (FREITAS, 2008).

Kelton (1998) afirma que a ferramenta de simulagdo computacional, a qual era anteriormente
muito cara e especializada, vem sendo cada vez mais usadas nas empresas e direcionada para
diversas aplicacdes no processo de apoio a tomada de deciséo.

Para utilizar a modelagem e a simulagdo é necessario construir um modelo. Segundo Freitas
(2008) a construcdo do modelo € feita com base nos passos da formulagdo de um estudo de
modelagem e simulagéo, conforme ilustrado na Figura 1.

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



ConBRepro IV CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODU(;AO
Ponta Grossa, PR, Brasil, 03 a 05 de Dezembro de 2014

[

Formulagdo do Plano de projeto Formulagdo do /6;“‘13?:10 do~. Sim Projeto Documentagio
oblema | | SdefeRoda oc ke modelo | experimental || ©andisede
" o it Err i \\\ / o resultados
I .

Coleta de dados :
= Verif
e programagdo =< '::Ifé“ ;:‘
do modelo geamay
¥
|

Nio

- Processo de modelagem -

Estudo de simulagio

Figura 1 — Processo de modelagem num estudo de simulacdo. Fonte: (SAKURADA E MIYAKE, 2009).

A etapa da coleta de dados € dividida em trés partes: Levantamento de dados, tratamento dos
dados e inferéncia. (CHWIF, 2006).

1. Na coleta de dados é feito o processo de amostragem, ja que analisar toda a populagdo neste
caso € impossivel pela quantidade de dados. Nesta etapa o importante é garantir que a amostra
coletada represente o0 mais proximo possivel do fenémeno.

2. O tratamento de dados é feita a analise para identificar possiveis outliers e também
aumentar o conhecimento do modelo estudado.

3. A terceira € ultima etapa da coleta de dados é a inferéncia, no qual sdo aplicados calculos
de probabilidades para inferir qual o comportamento da populacdo a partir da amostra, o
resultado é uma distribuicdo de probabilidades.

2.2 Supply Chain

Ballou (2006) descreve que o gerenciamento da logistica empresarial € sindbnimo de
gerenciamento da cadeia de suprimentos. A gestdo da cadeia de suprimento nada mais é do
que, um conjunto de atividades logisticas repetidas ao longo da cadeia de suprimentos.

Supply Chain Management é o gerenciamento da cadeia de suprimentos, ou seja, € 0
gerenciamento da parte operacional, a administracdo da logistica, na qual englobam diversas
areas e processos. O conceito assemelha-se aos processos logisticos, porém assume um
escopo mais amplo e integrado de maneira estratégica agregando valor a toda cadeia.

A palavra logistica tem sido usada por muito mais tempo do que o atual conceito de logistica
empresarial e originou-se a partir da disciplina militar. Havia divisdes militares responsaveis
pelo fornecimento de armas necessarias, municGes e ragdes quando fosse necessario. Nessa
situacdo, a divisdo de logistica iria fornecer todo apoio necessario para mover as armas,
municdes, tendas, alimentos e etc. O Dicionario de Inglés Oxford define logistica como: "O
ramo da ciéncia militar que tem a ver com a aquisi¢do, manutencgéo e transporte de materiais,
pessoal e instalacbes”. Outro dicionéario define logistica como "O posicionamento relacionada
com o tempo de recursos." (ISLAM et al., 2012). A Figura 2 ilustra as divisdes, areas e
processos do Supply Chain Management e da logistica:
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Figura 2 — Supply Chain Management e Logistica. Fonte: (DO AUTOR, 2013)

2.2.1 Dimensionamento do estoque na cadeia de suprimento

Uma das areas da cadeia de suprimento € o planejamento de materiais, a qual, resumidamente,
é a area responsavel pela gestdo do estoque pela perspectiva, do planejamento da quantidade
de materiais que sera utilizado no processo de producao e de produtos acabados (BALLOW,
2006). E uma das principais questdes do planejamento € a definicdo da quantidade ideal de
estoque de cada material, até ser consumido ou a sua saida do estoque. A defini¢do do estoque
ideal € uma preocupagdo muito importante, pois tanto a falta quanto o excesso de material no
estoque geram custos desnecessarios.

O estoque representa de forma geral, os materiais que estdo armazenados aguardando a
utilizacdo: consumo ou saida do estoque. (GARCIA et al., 2011) Dependendo do tipo de
empresa (comércio, industria ou prestacdo de servico), o estoque pode apresentar diferentes
caracteristicas, formas de controle e gestdo. Além disso, a decisdo de manter produtos
armazenados pode ser determinante para a estratégia de uma empresa.

Blackburn (2012) descreve que um dos fatores mais importantes da gestdo de estoques € o
custo do inventario total, ou seja, a quantidade monetaria do volume total armazenado. Para
realizar esse planejamento de volume é importante definir alguns paramentos chaves para
calcular a quantidade ideal de estoque que um centro de distribuigdo deve possuir.

A gestdo de estoques abrange diversas atividades, desde a programacdo e planejamento das
demandas de material em estoque, até a disponibilidade do mesmo adquirido. (FILHO, 2006).

A programagdo e o planejamento de necessidades de materiais (MRP - material requirement
planning) séo atividades relativas & definicdo dos modelos necesséarios & utilizagdo de técnicas
estatisticas, aplicaveis as previsdes de necessidades e a gestdo de estoques da empresa.
(FILHO, 2006).

O MRP é o um sistema logico de calculo que converte a previsdo de demanda, em
programacado da necessidade de compra/ producdo. A partir de uma premissa (lista técnica) e
parametros cadastrados no sistema, juntamente com a demanda de vendas, é gerada a
necessidade de cada material e sugestdes de compras/ producéo.

No caso de uma empresa de servi¢o, que ndo ha um processo produtivo, ou 0 processo
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somente ocorre momentos antes da entrega do servico, ndo ha ordens de produgdo, mas ha
ordem de compras de material, pois todo servico depende de recursos para realizar a venda.
Desta forma, uma empresa de operagdes também possui estoque de material para o
atendimento da demanda de vendas. Em linha, também ha& uma necessidade de gestdo de
estoque com politicas e definicdo de volumes ideais.

A quantidade ideal de estoque que um centro de distribui¢do deve possuir nada mais é que, o
volume entre o estoque minimo e 0 maximo, ou seja, ou volume ideal para que ndo ocorra
excesso ou ruptura de estoque, conforme Figura 3. Mensurar esse volume em dias € uma
forma de definir um pardmetro. Esse parametro ndo precisa ser alterado a todo o momento,
essa forma se adequa para uma demanda sazonal, na qual a alteracdo de volume pode ser
diferente més a més.

Quantidade
em estoque Nivel de
(und) servigo -
95%
ESIOQUE _ fu wn o on ov oe oo o0 oo o0 v o own e o me nm we S e w Bn Am o W oA W W o W W
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Figura 3 — Gréfico dente de serra. Fonte: (DO AUTOR, 2013)

2.3 Modelagem e simulagéo na cadeia de suprimento

Nas operacOes de servicos a modelagem e simulagdo podem contribuir para esclarecer um
campo pouco explorado e estudado. Existem vérias dreas a serem estudadas como, por
exemplo, o planejamento de materiais no processo de gestéo de estoque.

Existem muitas questdes que a modelagem e simulagéo podem responder como, por exemplo,
0 volume de estoque que um centro de distribui¢do deve possuir. A resposta a essa questdo é
um pardmetro de MRP, que é definido e inserido em alguns sistemas de planejamento de
recursos empresariais (ERP - Enterprise Resource Planning).

Outro aspecto do contexto atual que favorece a utilizagdo da simulagdo é o extraordinario
avanco das tecnologias de informéatica ocorridas nos dltimos anos, e em constante
crescimento. A técnica de Simulacdo de Eventos Discretos foi bastante favorecida em
industrias, que passou a contar com ferramentas computacionais poderosas, capazes de
estudar sistemas de maior complexidade, envolvendo grande quantidade de varidveis.
(AGUILAR et al., 2009).

Desta forma, a aplicacdo da modelagem e simulcdo, também pode ser satisfatoria em
operacdes de servicos, que € mais complexa devido a tranformacdo da demanda de bens em
Servigos.

3. Materiais e métodos

A abordagem utilizada no artigo foi uma pesquisa quantitativa do tipo exploratéria, com a
construcdo de uma modelagem e simulagdo computacional no programa Arena®, com dados
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levantados através de um estudo de campo na empresa de operacGes de servigos: Sky Brasil
Servigos®.

A construcdo do modelo foi feita com base nos passos da formulacdo de um estudo de
modelagem e simulagéo, conforme descrito na se¢do 2.1.

Na formulacéo e anélise do problema, foram levantados varios possiveis problemas de gestdo
de estoque como, por exemplo, volume de estoque minimo, volume de estoque maximo e
ciclo de reposicdo de estoque, que podem ser respondidos com modelagem e simulagdo
computacional.

Atualmente existe uma caréncia na empresa do estudo, na qual ndo hd uma simulacéo de um
sistema real.

Antes do modelo computacional, foi criado um modelo conceitual, definindo os processos e
as atividades que constituem o sistema.

Apos foi realizada a coleta de dados, na qual foram extraidos dados do sistema ERP, que
foram inseridos no Arena®.

O proximo passo da formulacdo de um estudo de modelagem e simulagdo é a traducdo do
modelo, na qual foi feita a codificacdo na linguagem do Arena®.

No passo seguinte foi realizada a verificagdo e a validacdo do modelo, realizados os primeiros
testes, confirmando se o modelo estara operando conforme planejado e, quando necessério, a
realizag@o de ajustes ate atingir o resultado desejado.

O projeto final é também chamado de go live de producéo, no qual foram realizados
experimentos, gerando alguns cenérios para ser analisados. Nessa etapa foi definido o
tamanho da amostra de seis meses do cenario da simulacéo e trinta replicagdes.

O tamanho da amostra foi definida, com base que no periodo de seis meses, pois é possivel
observar o comportamento dos dados. Nesse periodo foi verificado se os dados possuiam
algum outlier, que pudesse atrapalhar os resultados.

Inicialmente 0 modelo foi rodado uma vez com o tamanho da amostra: 30, com base no
teorema do limite central. Bussad et al. (2002) afirma que quando o tamanho da amostra
aumenta, a distribuicdo amostral da sua média aproxima-se cada vez mais de uma distribuicéo
normal.

Seguintes aos cendrios gerados foram feitas as andlises dos resultados dos dias, na qual pode
ser levantada a necessidade de gerar outros cenarios ou a verificacdo de que ndo é possivel
existir um resultado ideal para responder o objetivo.

A seguir na comparagéo de sistemas e identificacdo das melhores solugdes, as propostas dos
melhores cenarios serdo analisadas detalhadamente, através de calculos estatisticos como, por
exemplo, teste T, para garantir estatisticamente que a resposta do modelo represente a melhor
alternativa.

Apos a conclusdo do projeto é importante gerar documentacdo do modelo construido, com
todos os passos e dados, para que sirva de guia para que alguém que conhega 0 processo ou
ndo, possa fazer uso do mesmo e dos resultados ja produzidos.

No ultimo passo é feita a apresentagdo dos resultados e implementagdo do modelo, ela deve
ser realizada para todos envolvidos no projeto e para os gestores que solicitaram, para que
possa ocorrer & aprovacdo para implementacéo.
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4. Resultados e analises

A seguir serdo apresentados os resultados e analises aplicando os passos da simulagdo e
modelagem.

Conforme apresentado o objetivo principal da modelagem e simulagcdo é a definicdo do
volume ideal de estoque para cada material em um centro de distribuicéo.

Ap0s foi feito a construcado do modelo conceitual:

Material— Cabo RG6

v

Transporte Credenciado Instalacdo

Intervalo que o Intervalo que o Frequéncia que o Frequéncia que o
material chega. De material sai do material chegano material sai do
quanto em guanto estoque. Solicitagdo do credenciado . estogue. Instalagdo
tempo. cliente. Solicitacdio do cliente feonsumo.

Enguanto o material Enquanto o material

ndo sai efica nafila, ndo sai fica e nafila,

ou seja, aguardando ou seja, material em

do estoque [ transito

Momento que afilaé
zero, ndo hd material
no estogue

Figura 4 — Modelo conceitual. Fonte: (DO AUTOR, 2014)

O modelo conceitual representa parte da cadeia de suprimento, no qual os processos definidos
influenciam diretamente no calculo do resultado. Desta forma, foram definidos os processos
que possuem relagdo direta com a gestdo do estoque.

A entrada representa a entrada no material no estoque. O CD € o centro de distribui¢do, no
qual o material fica estocado aguardando ate sua saida. O transporte representa o transito do
material ate o seu destino. O credenciado representa o estoque do parceiro Sky®, que
realizara o servigo para o cliente. E finalmente na instalacdo ocorre a prestacdo do servico
para cliente, o consumo do material e a finalizagdo do processo.

Nesse modelo a fila representa o estoque, o tamanho da fila representa o volume disponivel
no estoque. Para esse caso nao ter uma fila é ruim, pois representa a ruptura de estoque, em
contrapartida também é ruim ter muita fila, uma vez que indica um excesso de estoque.

A intencdo do desenvolvimento de um sistema simples é justamente para facilitar um usuério
de negdcio. Em alguns dos casos, o usuario do negocio pode deter maior facilidade de acesso
e tratamento dos dados, pois possui maior conhecimento no dia-a-dia do processo.

Conforme apresentado, uma forma de representar o volume de estoque é em dias. Desta forma
foi realizado um calculo para representar o volume em dias, com base no consumo mensal de
material. No modelo computacional somente é possivel utilizar uma Unica expressdo, para
atender essa limitagdo foi feito um calculo da frequéncia dos dias de entrega divido pelo
volume entregue ja transformado em dias.

Nessa etapa também foi levantado o estoque inicial de cada processo, que foi colocado no
modelo, por meio de mddulos especificos inseridos no modelo, para ser considerado antes de
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todas as replicacdes, ja que a amostra dos dados levantados ndo considerava essa informacao.

No passo seguinte, na inferéncia foi possivel gerar a expressao da distribuicdo dos dados de
cada processo no periodo de 6 meses, conforme Figura 5.
mlnwtmﬂ

MBI File Edn wiew Ft Optiens Window Help

DEH SR & fa@ W

1.4, 2.6%)

€.33

For Help, press FL

Figura 5 — Inferéncia dos dados no Input Analyser. Fonte: (DO AUTOR, 2014)

A Figura 5 representa a distribuicdo dos dados de entrada, que serd inserido no modelo
computacional, na expressdo no processo de entrada. Todos 0s outros processos foram
gerados expressdes, que também serdo inseridas no modelo da mesma forma, mas cada
expressao correspondente ao seu processo. Neste processo a distribuicdo € do tipo beta com a
expressdo: 18 * BETA(1.49, 2.69).

A traducdo do modelo é a codificacdo do modelo conceitual para 0 modelo computacional,
conforme Figura 6.

O modelo foi construido com os blocos do modulo do fluxo bésico. A entrada do material foi
representado pelo moédulo Create, os processos do CD, do Transporte e do Credenciado foram
representados pelo médulo Process, e finalmente o processo de instalagdo o ultimo processo
da cadeia de suprimento foi representado pelo médulo Dispose.
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Figura 6 — Modelo Arena®. Fonte: (DO AUTOR, 2014)

A verificagdo e a validacdo do modelo foram feitas com base na comparagédo do sistema real
existente, no qual foi feito através da codificacdo do modelo de simulacdo utilizando o
Excel®.

Através dessa simulagdo foram gerados alguns resultados, que também foram comparados aos
resultados gerados pelo sistema real existente do Excel®.

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da replicacdo utilizando o tamanho da amostra:
30. Os numeros foram normalizados, devido a necessidade pela restricdo dos dados, pois sdo
confidenciais da SKY®. A Tabela 1 ilustra uma resposta da simulacdo que apresenta o
tamanho médio das filas (NumberInQueue) nos diferentes elos da cadeia de suprimentos da
qual a empresa em questdo faz parte. O resultado mostra que, para o cenério testado, ndo
houve um ruptura do estoque o indica, nesse caso, que o tamanho do estoque de adotado no
cenario simulado foi suficiente para atender a demanda definida no cenario.

Descrigéo Média de dias
CD.Queue.NumberInQueue 1
Transporte.Queue.NumberInQueue 0,25
Credenciado.Queue.NumberinQueue 0,37

Tabela 1 — Resultados do relatério do Arena®. . Fonte: (DO AUTOR, 2014)

Os resultados demonstram o volume média do material disponivel em cada estoque do
processo. Apesar de ter havido estoque suficiente, ndo se pode afirmar que representa o
volume ideal pois pode representar um excesso de estoque.

Conforme apresentado na Figura 6, ilustrado pelo comportamento dos graficos que
representam as filas, o estoque em nenhum momento chega a ficar zerado.

5. Conclusbtes

Este trabalho apresentou o desenvolvimento e a aplicacdo de um modelo de simulagéo para o
processo de controle de estoque em uma empresa de Servigos.

Com a simulagéo € possivel acompanhar a evolugdo das variaveis do modelo, relacionadas ou
ndo as filas, observar em que condigdes ocorre ruptura ou excesso de estoque e identificar a
melhor opg¢do de compra para um dado cenario de demanda e previsao de vendas.

Como perspectiva futura, pretende-se simular diferentes outros cenarios, assim como utilizar
0 modelo em aplica¢cdes de otimizacdo como, por exemplo, o Opquest que é uma ferramenta
utilizada para otimizar um modelo ja existente.

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



E importante destacar a importancia da apresentacdo aos envolvidos no projeto, aprovagio
dos gestores para implementacdo e apds gerar a documentagdo final do projeto, com os
processos e atividades para ser utilizado futuramente por qualquer usuério da simulagéo.

Finalmente a pesquisa bibliogréafica realizada indica caréncias de trabalhos de gestdo de
estoque em empresas de operagdes de servigos.
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