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RESUMO

O objetivo do presente trabalho se constitui em utilizar o software ARENA para simulacdo e
otimizacdo de tempo total gasto com a atividade de abastecimento de refrigerantes em uma
rede de supermercados no municipio de Bebedouro (SP). Com a finalidade de otimizar a
atividade logistica e diminuir o tempo de atendimento aos clientes, fez-se necessério a
cronometragem de todo o processo laboral de um funcionario colaborador para esse estudo,
desde a saida de sua residéncia para o inicio do expediente, até o término do ultimo
abastecimento previsto para 0 mesmo dia, no total de 19 dias cronometrados, com o proposito
de conhecer bem o funcionamento de toda cadeia de transporte, a fim de que se consiga
realizar um bom planejamento que atenda as necessidades da empresa, a0 mesmo tempo em
que seja capaz de reduzir os custos de execucéo da atividade de abastecimento e obtenha éxito
em atender as expectativas dos seus clientes. A distribuicdo fisica dos produtos deve ser
realizada sempre buscando abastecer, no tempo certo e com a qualidade desejada (ou acima
do esperado) clientes finais do varejo, no caso uma rede de supermercados para 0 municipio
de Bebedouro (SP). Conseguir manter um padrdo de exceléncia e de qualidade entre todas as
etapas da cadeia de abastecimento sera um diferencial almejado e que resultara na fidelidade
para com 0s servicos prestados.

Palavras-chave: Abastecimento. Distribui¢do. Otimizagdo. Transporte.

ABSTRACT

The objective of this work is to use the software ARENA to simulate and optimize the total
time spent with the supply activity of soft drinks in a supermarket chain in the municipality of
Bebedouro (SP). In order to optimize logistic activity and shorten customer service time, it
was necessary to timing the entire labor process of a collaborating employee for this study,
from the time of leaving his residence to the beginning of his Work, until the end of the last
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supply scheduled for the same day, in the total of 19 timed days, in order to know well the
functioning of the entire transportation chain, in order to achieve a good planning that meets
the needs of the company, at the same time as it is able to reduce the costs of executing the
supply activity and is successful in meeting the expectations of its customers. The physical
distribution of the products must always be carried out in order to supply, at the right time and
with the desired quality (or higher than expected) the final customers of the retail, in this case
a supermarket chain of the municipality of Bebedouro (SP). Achieving a standard of
excellence and quality among all stages of the supply chain will be a desired differential and
will result in loyalty to the services provided.

Keywords: Supply.Distribution. Optimization. Transport.

1 INTRODUCAO

O segmento de bebidas se constitui em um mercado muito dinamico no Brasil,
justificado por um clima tropical e com calor na maior parte do ano, contribuindo assim para a
demanda por bebidas geladas. Ao se analisar 0 segmento de refrigerantes no Brasil, nota-se
que ele se encontra existente em praticamente todos os municipios do pais. Nesse mercado
cada vez mais competitivo, muitas empresas optam por oferecer um servico de transporte que
proporcione, como um diferencial competitivo, uma entrega com maior rapidez, seguranca e
agilidade, assegurando aptiddo e pontualidade em suas atividades de abastecimento de
refrigerantes em estabelecimentos comerciais (AMORIN, 2014).

O objetivo do presente trabalho se constitui em utilizar o software ARENA para
simulacdo e otimizagdo de tempo total gasto com a atividade de abastecimento de
refrigerantes em uma rede de supermercados no municipio de Bebedouro (SP), justificado
pelo fato de um dos autores desse artigo trabalhar na empresa analisada e, assim, facilitar a
coleta de dados para o estudo em questao.

A escolha pelo segmento de refrigerantes se justifica pelo fato de as empresas que
atuam nesse ramo possuirem algumas caracteristicas particulares, como uma grande
quantidade de produtos ofertados, elevada concorréncia, precos baixos para esse tipo de
produto oferecido e a questdo da importancia da marca para o cliente (DANTAS, 2000).
Dessa forma, a descricdo das etapas relacionadas a roteirizacdo para 0 abastecimento dessa
rede de supermercados permite que a empresa analisada possa saber quais serdo 0s seus
pontos a melhorar e, junto com isso, busque otimizar seu desempenho.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Cadeia de abastecimentos e o setor de refrigerantes

Segundo Araujo (2008), a cadeia de abastecimento diz respeito ao agrupamento dos
procedimentos requeridos para a aquisicdo de materiais, adicionando-lhe valores segundo a
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concepcao dos consumidores e disponibilizando-os no lugar e na data desejada pelos mesmaos.
A cadeia possui modelos que divergem segundo critérios do produto, do negdcio e das
estratégias usadas pelas empresas para que consigam realizar a entrega de um determinado
bem para seus consumidores (BALLOU, 2006).

Otimizar a eficiéncia de uma cadeia de abastecimento corresponde a otimizar a
eficiéncia da estrutura interna de uma empresa que a utiliza, assim como de suas ligacOes
produtivas (relagcbes entre duas ou mais empresas subseqlientes em um mesmo processo
produtivo). Para isso, a construgdo dessa estrutura necessita de uma compreensao profunda
dos procedimentos e de suas varidveis relacionadas, como por exemplo o conhecimento dos
padrdoes de comportamento do mercado (com suas demandas especificas), os tipos de
transporte usados, 0s canais de distribuicdo geografica, a constituicdo dos custos associados a
execuco dessa atividade e outros itens de igual importancia (ARAUJO, 2008).

O segmento de refrigerantes é estabelecido tanto pelas circunstancias de demanda
guanto de oferta. A demanda é influenciada por aspectos demograficos, econdmicos,
socioculturais, ambientais e pelas circunstancias de oferta. Os principais aspectos da demanda
sdo habitos de vida, producdo de eventos, clima, renda per capita, género, idade e
acessibilidade aos pontos de venda de bebidas (DONATO, 2013). J& sobre a oferta, as
principais empresas desse segmento visam conseguir diversificagdo e diferenciacdo de
produtos, como por exemplo o lancamento de refrigerantes com niveis de calorias, cafeina e
acucar baixos ou mesmo a apresentacao de novos sabores para esses produtos (0 que ajuda,
com atitudes como essa, a fortalecer a marca perante os consumidores ao atender a uma maior
variedade de gostos individuais).

A logistica para esse ramo é dividida em trés partes: dos fornecedores de matérias-
primas, embalagens e insumos para as engarrafadoras; destes para centros de distribuicdo e
revendedores (que podem fazer parte da prépria industria ou serem terceirizados); e destes
para os locais finais de vendas (sejam varejistas ou atacadistas), como por exemplo
supermercados, lojas de conveniéncia, mercearias ou hipermercados (DONATO, 2010). Para
Mentzer et al (2001), a concorréncia entre empresas hoje se define baseada em qualidade e
tempo, ou seja, adquirir um produto sem defeitos, entregando-o0 ao consumidor da forma mais
eficiente e rapida possivel, ndo é mais visto como um diferencial competitivo, e sim como
uma exigéncia do proprio mercado aonde a empresa atua. Dessa maneira, € fundamental que
as empresas consigam responder as vontades do mercado no instante certo e na qualidade
desejada.

Para Bertaglia (2003), muitos modelos de cadeia de abastecimento sdo complexos e
isso torna essencial a identificagdo da quantidade de fornecedores e clientes na cadeia em
questdo. E importante localizar cada um deles para a execucdo das operacBes de
abastecimento, assim como verificar a importancia de cada um nos critérios de quantidade de
compras e vendas. Uma boa gestdo para a cadeia de abastecimento apresenta como objetivo
final a otimizag&o do processo produtivo para qualquer empresa que busque melhora-la, ou de
acordo com Van der Vorst et al (2007), mostrar uma relacdo entre demanda e oferta cujo
proposito sera o de adicionar valor a mercadoria ao menor custo viavel de producao.
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2.2 Simulacéo e o seu desenvolvimento historico

A utilizacdo moderna da simulacdo remonta sua origem para o Método de Monte
Carlo (1940). Para Saraiva Juanior et al. (2011), esse método consiste em utilizar niUmeros
aleatdrios e probabilisticos para a analise e resolucéo de problemas. O uso desse método para
simulacdo pode ser empregado em problemas de tomada de decisdo em que estejam inclusos a
incerteza e 0 risco, ou seja, circunstancias nas quais o desempenho das variaveis relacionadas
com o problema ndo é de natureza deterministica (FRANCISCHETT]I, 2015).

Com o surgimento dos primeiros computadores, em meados dos anos 50, a idéia do
Método de Monte Carlo foi ampliada para a solugdo de problemas probabilisticos de natureza
mais ampla, como por exemplo a existéncia de filas de espera. Dessa forma, nascia a
simulacdo de Monte Carlo (SALIBY, 1989). A partir de entdo, a simulacdo passou a ser uma
area de estudo cada vez mais usada nas mais diversas areas de conhecimento. Dois motivos
influenciaram para isso: o aumento da complexidade dos problemas a serem solucionados e a
uma maior oferta de recursos computacionais.

Com o advento do desenvolvimento tecnoldgico observado, opta-se entdo pelo uso do
recurso computacional da simulacdo como ferramenta para 0 estudo das respostas de um
sistema, sem que seja necessario a construcao deste ou mesmo altera-lo (FERREIRA, 2006).
Com isso, se torna frequente a utilizacdo de softwares computacionais como Arena, Flexsim,
Promodel, Simio, dentre outros, para a elaboracdo de um cenario virtual propicio para o
estudo pretendido.

Para fins do presente artigo, um software bastante usado e muito eficiente, e que sera
abordado nesse trabalho, é 0 ARENA. Esse software possui todos os recursos fundamentais
para animacdes, modelagem de processos e analise de resultados. A elaboracdo do processo
de simulacéo € visual, o que facilita bastante a modelagem. Uma das vantagens em utilizé-lo,
segundo Paragon (2005) € que, além da elaboracdo do modelo e o alcance dos dados
pertinentes ao processo de simulagdo, é possivel também elaborar animagdes (um recurso
fundamental que simplifica a divulgacdo do modelo concebido e também a visualizacdo do
processo).

2.3 O software arena e a teoria de simulacéo

Toda simulagdo exige a concep¢do de um modelo com o qual serdo realizados 0s
experimentos. Um modelo matemético compreendido por meio da simulacdo é denominado
de modelo de simulagdo (SALIBY, 1989).

Para Barton (1970), um modelo de simulac&o possui as seguintes caracteristicas:

1. Objetivo de reproduzir a totalidade ou parte de um sistema;

2. Viabilidade de ser realizado ou alterado;
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3. Possuir o tempo ou um contador de repeticdes como uma de suas variaveis;
4. Apresentar um argumento que auxilie na compreensdo de um sistema como um
todo.

O software ARENA, que sera usado no presente artigo, é composto pela unido dos
recursos de uma linguagem de simulagdo a facilidade de utilizacdo de um simulador, em um
cenario grafico incluso. A concepc¢do de simulacdes no ARENA é um trabalho geralmente
facil, pois basta a formulacdo de um modelo Idgico-matematico para a representacdo do
sistema que esta sendo compreendido. Para esse modelo, devem existir valores para a
denominacdo de distancias, recursos e 0s tempos que estdo disponiveis para a simulacédo
(PAULA; HAIDUKE, 2015).

H& duas categorias de modulos no ARENA, que sdo o médulo de fluxogramas e os
maodulos de dados.

De acordo com Prado (2014) o modulo de fluxogramas € utilizado para a construcao
dos modelos Idgicos e de animacéo

A estruturacio do modulo Basic Process se inicia pela Area de Templates (localizada
no lado esquerdo da tela). Para ativar algum template, basta clicar com o mouse no modelo
desejado, e arrasta-lo até a area de trabalho.

A programacdo logica é concebida na area de trabalho através dos modulos e
conectores, formando, desta forma, um fluxograma do sistema. Cada bloco do fluxograma
retrata uma ocorréncia (por exemplo: inicio, operacdo e término) e este equivale a um médulo
de um dado (template) para 0 ARENA 15.0.

Ja 0 mddulo de dados consiste na reunido de dados referentes ao modelo, mas que ndo
sdo inseridos no processo operacional (PRADO, 2014). Dessa forma, nesse médulo se
encontram as seguintes informacdes principais de suporte para analise:

e ENTITIES - agrupa as definices e fatores relacionadas a todas as formas de

entidades utilizadas no modelo. A insercdo de dados é executada por meio de
uma caixa de dialogo ou area de planilha;

e QUEUE - permite a prioridade para uma tarefa por meio do valor conferido a
mesma;

e RESOURCE - determina os recursos no sistema de simulagdo, com a inclusédo

de dados sobre custos e disponibilidade de recursos.

E por fim, apds concluido o fluxograma, porém antes de pedir a execu¢do do modelo,
deve-se oferecer as opgOes de controle da execucdo. Para tal propdsito, deve-se clicar em
Rodar e ir no menu Configurar, completando adequadamente os seguintes campos:

e Delimitar o numero de replicacdes desejadas para 0 modelo em questdo na

opcdo "Numero de Replicacbes”, que se encontra disponivel na aba

"Parametros de Replicagdo".
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e Poder escolher que haja a execucdo do modelo por um determinado periodo de
tempo sem coleta de dados estatisticos na op¢ao "Periodo de Aquecimento”.

e Determinar que o modelo seja interrompido depois de transcorridos um
determinado periodo de tempo na opgdo "Duracdo da Replicacdo™.

e Ponderar quantas horas por dia serdo levadas em consideracdo no modelo na
opcao "Horas por Dia".

e Delimitar qual serd a unidade de tempo base em que sera baseada a
apresentacdo dos relatérios de simulacdo na opgao "Unidade de Tempo Base™.

Como complemento, deve-se ressaltar a importancia do Input Analyzer (IA) como
ferramenta dentro do software ARENA que viabiliza o estudo dos dados reais do andamento
de um processo e opta pela melhor distribuicdo estatistica que se enquadre a eles (PRADO,
2010). O recurso pode ser acessado por meio da opgdo Ferramentas, e selecionando em
seguida a opg¢éo Input Analyzer.

Para conceber um arquivo com dados a serem examinados pelo IA, deve-se coletar 0s
tempos aleatoriamente no processo escolhido para ser gera a simulagéo.

Apds isso, deve-se copiar tempos coletados em um programa de edi¢do de textos,
como o bloco de notas por exemplo e salva-los em uma pasta.

Ao voltar para o IA, acesse a opcdo Novo, em seguida selecione Use Arquivo de
Dados Existente e procure pelo arquivo salvo em formato do programa de edicdo de textos (o
formato ser4d o ".txt"). Em seguida, acesse a op¢do Fit e selecione Fit All (esse item ira
mostrar a distribuicdo que melhor se adapta aquela concebida pelos dados). Assim, devera ser
encontrado a curva de distribuicdo desejada para a atividade de simulacdo em questdo.

E, por fim, na parte abaixo do painel, ir4 aparecer as informacdes sobre essa curva de
distribuicdo encontrada (seu nome e seus parametros). Serdo esses dados entdo que irdo ser
utilizados como dados de entrada para 0 modelo de simulacdo em questdo no software
ARENA.

3 MATERIAIS E METODOS

Com o objetivo de mensurar o tempo gasto na atividade de abastecimento em uma
rede de supermercados para 0 municipio de Bebedouro (SP), no intuito de averiguar possiveis
problemas logisticos com relagdo a possibilidade de melhoria de tempo total gasto com a
execucao dessa atividade, o grupo utilizou de pesquisa exploratéria, de carater qualitativo,
tendo como base o acompanhamento in loco da operagdo de abastecimento desses
estabelecimentos por uma distribuidora de refrigerantes em dezenove dias laborais e uma
pesquisa bibliografica sobre esse tipo de atividade. Com os dados obtidos, propds-se a utilizar
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o0 software ARENA para compreensao de resultados e sugestdes de melhorias que propiciem a
otimizacdo da atividade de abastecimento em questéo.
De inicio, as somatdrias dos tempos coletados para 0s respectivos dias se encontram
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Tabela 1 — Somatéria dos tempos cronometrados para a atividade de abastecimento em supermercados no municipio
de Bebedouro (SP)

Tempos de Cronometragem entre os dias 30/08 ao 20/09 (Supermercados de Bebedouro) - Em Minutos

Laranjao S. Extra Laranjao | Savegnag Savegnag | Iquegami S. Sesé lquegami
(Rodoviéria | Supermercad S. 0S. (Loja | Freitas S. | 0 S. (Loja | (Centenério | Supermercad | S. (Vila
) 0 (Centro) 21) 18) ) 0 Paulista)
45.62 52.72 3242 37.47 14.73 29.13 29.87 39.85 125.00
22.90 27.65 27.65 27.20 15.03 25.18 27.65 25.33 54.02
65.13 58.72 58.72 25.38 20.3 65.22 38.83 64.03
52.62 22.58 22.58 21.80 22.03 25.35 27.33 51.02
17.85 52.47 52.47 30.03 20.68 54.05 24.27 88.13
67.13 27.15 27.15 32.50 3242 67.22 70.38 270.13
46.80 30.20 32.18 28.53 127.03
22.98 47.43 42.35 59.75 59.20
64.02 16.77 17.13 64.38 46.03
32.03 22.68 45.28 81.13
35.35 35.27 273.35
24.05 26.05 50.32
56.28 51.62 64.37
21.03 22.23 51.17
29.72 19.97 89.20
29.15 15.35 267.42
142.53

Fonte — Autoria Prdpria

Utilizando-se a ferramenta do Input Analyzer, disponivel no software ARENA,
obteve-se as seguintes expressdes para cada processo, conforme a tabela 2:

Tabela 2 — Expressdes de entrada dos processos

Savegnago Loja 21 Bebedouro

16 + GAMM(7.41, 2.03)

Supermercado Freitas Bebedouro

147 + 0.36 * BETA(0.596,
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0.618)

Savegnago Loja 18 Bebedouro 15 + EXPO(12.2)

Iquegami S. Centenario Bebedouro 25 + 43 * BETA(0.546, 0.59)

Sesé Supermercado Bebedouro 24 + EXPO(13.7)

Iquegami S. Vila Paulista Bebedouro 46 + 228 * BETA(0.336, 0.562)

Laranjdo S Loja 1 Rodoviaria 17 + 51 * BETA(0.64, 0.56)
Extra Supermercado 22 + 37 * BETA(0.487, 0.474)
Laranjdo S. Loja 2 Centro 22 + LOGN(19.7, 46.7)

Fonte — Autoria Prépria

E, por fim, o fluxograma para a atividade de abastecimento realizada para cada
supermercado se estruturou de acordo com a figura 1:

Figura 1 — Fluxograma para a atividade de abastecimento nos supermercados do municipio de Bebedouro

S | |
I \ |
Inicio \._|_. Laranjae 5 Loja 1 Extra Laranjao 3. Loja 2 4|
I Rodoviaria 4| Supermercado Centro — 5231\( ;gelaemb:éa “—l—
Supermercado

Freitas Bebedouro ’—‘
) .
: Sesé e i
Savegnano Loja lquegami § lquegami 3. Vila i
[ L Supermercado ——r7p i ermino de Jornada
18 Bebedours 1| Cenfeniro  pb—1 || “Beperouro BP;ugsta de Trabahe
Bebedouro Ebedoura

Fonte — Autoria Prépria
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Figura 2 — Relatorio do Tempo das Filas (Queues)

Replication 1 Start Time: 0.00 Stop Time 480,00 Time Units: Minutes I

Queue Detail Summary

Time

Extra Supermercado Queue 3.15
lquegami S.Centenario BebedouroQueue 515
lquegami 3. Vila Paulista Bebedouro.Queue 2472
Laranjao 5 Loja 1 Rodoviaria Queue 59.00
Laranjao S.Loja 2 Centro.Queue 10.86
Savegnano Loja 18 Bebedouro Queue 10.48
Savegnano Loja 21 Bebedouro Queue 9.87
Sesé Supermercado Bebedouro.Queue 9.49
Supermercado Freitas Bebedouro Queue 0.00

Fonte — Autoria Prépria

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apobs a simulagdo realizada no software ARENA, verificou-se a existéncia de
gargalos nos supermercados Laranjao (Rodoviaria) e lquegami (Vila Paulista), conforme os
tempos de filas na figura 2, o qual relatou filas de 59 minutos e de quase 25 minutos,
respectivamente:

A observacdo constatada de um maior tempo destinado ao abastecimento nos
supermercados Laranjdo (Rodoviaria) e Iquegami (Vila Paulista) é justificada pelos
respectivos estabelecimentos comerciais apresentarem um maior quantidade de produtos,
além dos refrigerantes, para serem abastecidos nesses lugares. No supermercado Laranjdo
(Rodoviaria), os produtos se encontram inicialmente no subsolo, aonde necessitam utilizar um
elevador para os icar até a loja, o que demanda um tempo extra associado a demora ao
abastecimento deste estabelecimento comercial. E, ao verificar o supermercado Iquegami
(Vila Paulista), notou-se que a grande distancia a ser percorrida do depdsito para a loja em si
faz com que se agregue um tempo extra para a atividade de abastecimento deste
estabelecimento comercial, com a possibilidade deste tempo ainda ser elevado devido a
grande quantidade de produtos a serem abastecidos nesse local, além dos refrigerantes, o que
ocasiona a demora averiguada na execucao da atividade em questao.

Como sugestdo de melhoria, ambos os estabelecimentos comerciais necessitam de
investimentos em sua estrutura, para que assim, agilizem o abastecimentos, reduzindo a
espera dos funcionarios da empresa distribuidora e dos respectivos estabelecimentos, tornado
esse processo mais agil e consistente com os padrdes de logistica mundial (ARAUJO, 2008).
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5 CONCLUSAO

Com o uso do software ARENA para a simulacdo da atividade de abastecimento nos
supermercados do municipio de Bebedouro (SP), identificou-se a existéncia de gargalos
operacionais para a execucdo desta respectiva atividade nos supermercados Laranjéo
(Rodoviaria) e lquegami (Vila Paulista).

A solucéo para os problemas identificados passaria por se utilizar maiores recursos
tecnoldgicos para a diminuicdo do tempo gasto na execucdo da atividade (como, por exemplo,
0 uso de tablets ou aplicativos de celulares para a minimizacdo de tempo gasto com
burocracia), o que levaria, consequentemente, a uma reducdo do tempo de espera no
reabastecimento desses supermercados. E, alem disso, a criacdo de roteiros flexiveis para o
abastecimento, mediante as necessidades mais urgentes de demanda, propiciaria uma
economia de custos operacionais junto com minimizacdo dos tempos de execucdo da
atividade em questao.

Os resultados desta analise expdem a relevancia de se utilizar a simulagdo em um
processo logistico, a fim de encontrar possiveis gargalos operacionais e viabilizar uma
otimizacdo que proporcione um melhor uso dos recursos disponiveis, considerando as
limitacGes de cada processo. Assim sendo, pode-se concluir dizendo que os objetivos para o
estudo em questdo foram atingidos, obtendo-se éxito na compreensdo da dinamica de
funcionamento para o segmento de refrigerantes, assim como em oferecer um melhor
planejamento para a empresa estudada neste presente trabalho, que busca a sua consolidacéo
nesse ramo de negocios.
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