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RESUMO

A simulag&o computacional de processos tem como objetivo realizar a analise de
sistemas sem a necessidade de interferéncia no ambiente real. O processo da
logistica é fundamental para a sobrevivéncia de uma empresa em tempos de grande
competitividade. Devido a esses fatores a empresa X do setor sucroenergético,
realizou um mapeamento da logistica interna para verificar a eficiéncia do seu
sistema. Definiu em utilizar o software de simulacdo ARENA, pois abrange todos os
recursos para a modelagem de processo, andlise estatistica, graficos, animacao e
analise de resultado. Foram realizadas 30 medi¢cdes de tempo, em cada etapa do
processo: entrada da producéo, paletizacdo, armazenamento e expedicdo. Apos
simular os processos atuais no ARENA, foi verificado que n&o houve fila, mas foi
constatado que o recurso das duas empilhadeiras disponibilizava de tempo ocioso,

assim foi definido retirar uma empilhadeira do processo. Simulado o processo futuro,
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foi constato que seria necessario somente a utilizacdo de uma empilhadeira,
otimizando os custos no departamento da logistica.

Palavras-Chave: Simulacéo, logistica, software arena, otimizando, custos.

ABSTRACT

The computational simulation of processes aims to perform the analysis of systems
without the need of interference in the real environment. The logistics process is
fundamental to the survival of a company in times of great competitiveness. Due to
these factors company X of the sugarcane sector, carried out a mapping of the
internal logistics to verify the efficiency of its system. Defined in using the ARENA
simulation software, because it covers all the resources for process modeling,
statistical analysis, graphics, animation and result analysis. Thirty measurements of
time were taken at each step of the process: production entry, palletizing, storage
and shipment. After simulating the current processes in the ARENA, it was verified
that there was no queue, but it was verified that the two forklifts provided idle time, so
it was defined to withdraw a forklift from the process. Simulated the future process, it
was noted that it would only be necessary to use a forklift, optimizing costs in the
logistics department.

Keywords: Simulation, logistics, software arena, optimizing, costs.

1 INTRODUCAO

A simulagdo constitui na utlizagdo de certas técnicas matematicas,
empregadas em computadores, as quais permitem repetir o funcionamento real,
efetivamente em qualquer tipo de operacgéo, ou seja, € o estudo do comportamento
de sistemas reais através do exercicio de modelos.

Conforme Robison et al. (2003), o uso da simulacdo apresenta diversos
beneficios entre os quais: a possibilidade de ideias de complexidades de um sistema

de producédo, confrontar projetos, formar as competéncias necessarias onde o
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conhecimento é deficiente, desenvolver as habilidades especifica como cognitivas e
capacidade critica, desenvolver ambiente econdémico, ampliar a criticidade nas
decis@es, estimular a alteracdo da aprendizagem.

Os pioneiros a utilizar a modelagem e simulagcdo em operacdes e logistica
foram as areas de mineragdo, siderurgia e transportes maritimos. Atualmente,
devido as facilidades decorrentes do crescimento da TI, praticamente encontramos
aplicacdes de modelagem e simulacdo em todas as cadeias de suprimentos
(SALIBY, 1989).

Ripoli eRipoli (2004) asseguram que o dimensionamento da frota canavieira,
exige um grande conhecimento, para medir com exatiddo a quantidade e tipo de
veiculos mais convenientes. Com o apoio do sistema de simulacdo essa estimativa
se aproxima mais proximo do real, evitando falhas no planejamento. No Brasil,
diversas empresas vém desenvolvendo softwares para auxiliar os centros de
processamento de dados das usinas na elaboracdo de programas dedicados a
logistica de sistemas de transporte.

Atualmente a Empresa X do setor sucroenergético, vem utilizando métodos
de simulagcdo para melhorar seu desempenho logistico, onde foi contratado uma
consultoria especializada em simulacdo, com o objetivo de mapear todo o0 processo
de logistica, e apresentar alternativas que possa vir melhorar a performance na
movimentac¢éo de cargas.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho, é simular através do software
ARENA possiveis filas e utilizagdo dos recursos, visando melhorias das ac¢des que
compBe a rotina diaria de movimentacdo de carga, no setor logistico de uma

industria do segmento sucroenergético.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Teoria da Simulacéo

Para Prado (2006), a simulacdo constitui-se em uma técnica da pesquisa
operacional que demonstra reproduzir o funcionamento de uma operacéao real. Com
0 apoio de um modelo é possivel apresentara simulacdo de um sistema. Este
método esta inserido em inlmeras aplicacdes realizadas no processo real. Discute-
se gue tudo que pode ser descrito pode ser simulado.

A teoria da simulacdo € uma ferramenta importante de analise, que objetiva
indicar a melhor opcdo na melhoria do sistema, permitindo avaliar os efeitos de
varias oscilacdes no sistema, sendo aplicado em situacdes em que o investimento e
muito alto ou complexo na experiéncia em situagao real. Existem diversos software e
linguagens conhecidas mundialmente, como ARENA, AUTOMOD, GASP, GPSS,
SIMAN, SIMIO, PROMODEL, WITNESS, entre outros (CAMELO, 2010).

De acordo com Frigeri, Bianchi e Backes (2007), a simulacao, por se basear
em variaveis instaveis e permitir a mudanca de parametros para adaptacdo as
modificagdes de volumes de vendas, preco, matérias-primas, producdo entre outros.
Desencadeia definir a melhor alternativa e as conclusbes de cada decisdo no
conjunto de indices que formam o planejamento operacional da organizacéao. Ainda,
permite que certas condi¢cbes possam ser evidenciadas no inicio da execucdo do
planejamento e que outras possibilidades existam, para efetuar futuras mudancas
nos parametros na procura de novas solucdes, por intermédio de novas simulacdes
para detectar com maior exatiddo, 0s recursos necessarios para conseguir melhor
resultado econémico ou na procura de novas metas.

A simulagéo pode apontar alguns pontos falhos, tendo em vista, que a criagcao
dos modelos, conforme a sua complexidade, pode envolver grandes investimentos e
prolongar meses para sua elaboracdo. Seguindo estd linha de pensamento, as
principais desvantagens sao: a necessidade de grandes valores na concepcédo e

verificagdo, a complexidade do modelo, o tamanho; e a necessidade de modernas
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maquinas de software e hardware para a reproducéo e validacdo do modelo (DIAS;
CORREIA, 1998).

Segundo Prado (2009), os principais objetivos da simulacdo e equalizar as
filas, qualquer pessoa j& perdeu tempo em fila de espera, seja no atendimento ou
em qualquer outro processo. Podem ocorrer as filas em qualquer atividade
desenvolvida pela humanidade, devido as experiéncias do cotidiano. Portanto, as
filas é o principal indicativo de deficiente de um sistema.

Mesmo sendo evidenciado o prejuizo, e inevitavel a convivéncia com as filas
na vida real, dado que € inviavel um investimento dimensionado a um sistema para
gue nunca ocasione filas. A intencdo é atingir o equilibrio, chegar ao nivel de
satisfacao aceitavel, que estabeleca um atendimento que traga uma boa relacdo de
custo e beneficio (PORTUGAL, 2005).

Conforme Goldbarg e Luna (2000), a simulagdo permite estabelecer
melhorias apreciaveis na operacdo dos sistemas; identificar gargalos e automatizar
processos; estabelecer o tamanho da capacidade das partes constituinte de um
sistema, o grau de utilizacdo; oferecer pontos de referéncia para analise e parecer
de planos operacionais e estratégicos; definir escopo adequado para as tarefas;
avaliar o cronograma de tarefas e de solugcéo do sistema; aplicar os resultados da
simulacdo com cenarios distinto para avaliacbes comparativas de performance
organizacional; e definir valores de referéncia para produtos em diferentes etapas da

cadeia de producdo, estocagem, transporte e desenvolvimento.
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2.2 Teoria do Arena

O Arena é um conjunto de blocos (ou modulos) utilizados para se retratar uma
aplicacao real e funcionam com ordem de uma linguagem de programacéo. Os
componentes basicos da modelagem em Arena sdo 0s elementos que representam
as pessoas, objetos, transacdes. Que se movimenta em torno do sistema; 0s
periodos de trabalho que apresenta onde sera executado algum servico ou
mudancas, finalmente, o fluxo que representa a direcdo que a entidade ir& percorrer
ao longo do periodo. (PRADO, 1999).

Como os principais softwares de simulacdo, o Arena idealiza o sistema a ser
modelado como composto de um conjunto de periodo de trabalho que servem
servigos aos clientes. O Arena tem sido aplicado para simular inUmeros ambientes,
desde ambientes logisticos, linhas de producao, trafego nas ruas, minas, trafegos

em geral.

2.2.1 Origem do Arena

O Arena se originou da juncdo de dois outros programas, SIMAN e CINEMA.
SIMAN é uma linguagem de simulacédo, em 1983 deu nome ao primeiro programa de
simulacdo para computadores pessoais. Em 1984 surgiu o CINEMA, foi o primeiro
programa para animacdo e simulacdo em computadores pessoais. Onde em 1993
os programas foram unificados em um dnico software, dando origem ao Arena
(PRADO, 1999).

O programa mostra um ambiente grafico integrado de simulacdo, e possui um
contetdo com todos os recursos para modelagem, estatistica, animacao e analise
de resultados e emprega a abordagem por processos para realizagado da simulacao.
A técnica de simulacdo pode ser apontada uma situacdo onde componentes
estéticos, estabelecendo um ambiente bem determinado com suas regras e
propriedades, comunica-se com elementos dinamicos, que transcorre dentro desse
ambiente. (SILVA; PINTO, 2007).
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2.2.2 Modelos Béasicos

De acordo com Paragon (2005), o Arena € composto por varios modulos, que
também s&o chamados de templates,sdo elementos que irdo compor o fluxograma
simulando o cenario correspondente. Segundo Prado (2014), os médulos tém a
funcdo de construir o fluxograma dentro da area de trabalho. Dentro destes moédulos

encontramos os modelos basicos: Create, Process, Decide e Dispose.

Figura 1 - MAdulos de processos béasicos do Arena

\
Create . . Dispose D Process > . Decude\' :
| 0 0 rame

Fonte: Autoria prépria

O modulo Create inicia a criagdo das entidades que serdo processadas no
modelo, permite que o nome do mddulo seja editado, sempre Unico. Também é
possivel definir o tipo de fluxo de chegada pode ser aleatério, constante,
programado ou uma expressao. Na chegada pode ser representada pela frequéncia
gue acontece o fluxo na entidade, deve ser definido o atraso caso exista.

Process € o médulo de atividade principal em uma simulacdo, permite
evidenciar o nome do processo e caracteristicas, que pode ser padronizada ou
submodelo. As logicas podem ser definidas com tipos de processamento de
entidades que sucederdo no modulo, como Delay, Seize Delay, Seize Delay Release
e Delay Release, todos os tipos de entidade sdo aplicados atrasos, que podem ser
do tipo de distribuicdo constante, normal, triangular, uniforme e expressao.

O mddulo Decide é o processo de decisdo, que podem ser de dois tipos ou
definir mais caminhos por possibilidades, também pode ser por condi¢cdo. Se for
escolhido o tipo de deciséo por possibilidade, obtém a definicdo da porcentagem de

decisfes verdadeira. A decisdo por condicdo necessita uma especificacdo de uma
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determinada condi¢&o. Os indices de saidas dependem dos nimeros de alternativas
definido no tipo da deciséao.

O moddulo Dispose € o término de uma entidade em um modelo de simulacéo,
proporciona o armazenamento dos dados estatisticos de cada entidade antes dela
ser encerrada pelo médulo. O nimero apresentado préximo ao modulo aponta a
guantidade de entidades concluidas (FREYTAG, 2016).

2.2.3 Relatério do Arena

A simulacdo ARENA fornece ferramentas que apresenta oito tipos de
relatorios: Category Overview, Entities, Process, Queues, Resources, Transfers,
Userspecified e Frequencies. Os relatérios sdo mostrados os calculos estatisticos,
gue levam em consideragdo o numero de replicacbes aplicado na simulacao
(LEITAO, 2012).

De acordo com Prado (2014), quando a simulacdo é realizada e o modelo
rodado, relatérios estatisticos sdo gerados em diversos formatos, exibindo

resultados e solucdes. Os relatérios usualmente mais utilizados séo:

e Category Overview: Enuncia uma visdo geral da camada, ou seja, quantas
entidades sairam do sistema,;

e Queues: Informa os tempos de filas e a quantidade de entidades média, maxima e
minima de cada fila;

e Resources: Certifica a utilizagdo média, maxima e minima dos recursos em cada

processo.
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido com base nos conhecimentos adquiridos durante o
curso de engenharia de producdo, realizado na instituicAo centro universitario
UNIFAFIBE, com apoio de estudos teoricos e do professor orientador, em uma
empresa do seguimento sucroenergético, pertencente a multinacional francesa, a
unidade em questéo esta situada na cidade de Olimpia estado de Sao Paulo.

Essa unidade foi fundada ha 32 anos, e esta entre as dez maiores unidades
do industrial do Brasil. Os dados para desenvolvimentos deste estudo foram
coletados em trés dias seguidos durante o periodo de oito horas de producdo do
produto aclcar refinado granulado, embalagem 50 kg, o qual se seguiu os
procedimentos abaixo:

O acucar é envasado nas sacarias com capacidade 50 kg, posteriormente é
transportada por uma esteira de 250 metros até a area de paletizacdo. A operacéo
de paletizacéo e automatizada, cada sling comporta 32 sacas, num total de 1600 kg,
apos paletizado e retirado por duas empilhadeiras, parte € movimentada para o
bloco de aclUcar em galpfes de estocagem parte é expedida para o carregamento
direto nos veiculos.

Para afericdo dos tempos, foi utilizado o crondmetro de um celular, modelo
Motorola G4, e os dados coletados foram aplicados em um computador com o
software ARENA verséao 15.

O método utilizado foi através de afericdo dos tempos de atendimento a
producdo e expedicdo para verificacdo se apenas uma empilhadeira atende a
producao, trazendo assim reducdo de custo para a empresa, realizando simulacdes
com a ajuda do software ARENA.

Foram coletadas trinta amostras com o tempo de producgdo, retirada para o

bloco e retirada para expedicéo (Tab. 1)
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Tabela 1 - Tempos cronometrados no processo em andlise

Entrada da
Producdo | Paletizagao Armazenamento Expedicéo
(seg.) (seg.) (seg.) (seg.)
163 59 95 128
166 50 120 62
168 43 105 64
163 49 107 56
166 57 111 97
163 50 110 55
166 59 138 99
163 50 100 66
163 43 88 79
166 49 100 84
163 57 80 63
163 50 118 63
163 59 87 89
163 50 105 83
166 43 107 72
163 49 112 92
166 57 110 100
163 50 138 86
163 59 100 95
166 50 88 120
163 43 100 105
166 49 80 107
163 57 118 111
166 50 87 110
163 59 105 138
163 50 107 100
166 43 112 88
163 49 80 100
166 57 118 80
166 50 87 118

Fonte: Autoria propria

Com a cronometragem acima realizada, os dados foram inseridos na
ferramenta Input Analyzer do Arena para obtencdo das distribuicfes estatisticas que
representam a realidade do setor para cada um dos processos (entrada producéo,
paletizagdo, armazenamento e expedi¢ao).
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Para aplicar as devidas melhorias proposta no departamento de logistica,
sera utilizado o software ARENA para realizar a simulacao, iremos gerar relatorios
primeiramente no processo atual (AS-IS), e analisar possiveis gargalos ou filas.

Apds a analise do processo atual, o grupo ira criar solu¢des para otimizar as
filas e a utilizagdo dos recursos, novamente sera utilizado o ARENA na simulacdo
para o processo futuro (TO-BE), e verificar se houve melhoria no carregamento do

produto.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O departamento de logistica interna da empresa sucroenergético, ao realizar
um trabalho de simulacdo na movimentacdo de carga, criou-se um questionamento
sobre a necessidade da utilizacado de duas empilhadeiras no processo de retirada da
producao de acglcar na embalagem de 50 kg.

Logo apos realizar a simulacdo no software ARENA, verificou-se que nao
houve nenhum tipo de fila no sistema produtivo, mas ao analisar os resultados das
utilizacbes dos recursos, mostrou que as empilhadeiras estavam com um baixo nivel
de utilizac&o.

Na figura 2, mostra a simula¢do do modelo atual da empresa sucroenergético,
mostrando que efetivamente ndo houve nenhum tipo de fila, a figura 3 apresenta o
relatério gerado para verificacdo da utilizacdo dos recursos, 0 mesmo confirma que
as empilhadeiras estdo com demanda de tempo ocioso, com 23% de utilizagdo para
a empilhadeira 1, e 16% para a empilhadeira 2.

Depois de analisar a simulacdo do modelo atual, chegou a conclusédo em
reduzir uma empilhadeira no processo de carregamento e armazenamento, e
verificar através de uma nova simulacdo do modelo futuro os seus respectivos

resultados.
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Figura 2 - Modelo do processo de logistica atual de uma empresa sucroenergético
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\

¢
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U

Fonte: Autoria propria

Figura 3: Relatério de recursos do modelo atual do processo de logistica de uma usina

20:21:11 Resources junho 7, 2017
Unnamed PI'DjEBt Replications: 1
Replication 1 Start Time: 0,00 Stop Time: 400,00  Time Units Minutes

Resource Detail Summary

Usage
Inst Uil Mum Busy Mum Sched Num Seized Sched LHil
empilhadeira 0,59 0.59 1.00 145,00 0,59
Empilhadeira 1 0.23 0.23 1.00 85.00 023
empilhadeira 2 0.16 0.16 1.00 60,00 0,16
robo 0,65 0,65 1.00 146,00 0,65

Fonte: Autoria prépria

Conforme a figura 4, foi realizado a simulagcdo do processo futuro, onde
apresentou resultados positivos, ao reduzir uma empilhadeira o sistema se mostrou
mais produtivo, conseguiu melhor o fluxo do carregamento a ponto de reduzir o

namero de fila.
De acordo com a figura 5, mesmo com a reducdo de uma empilhadeira, o

relatorio apresenta um crescimento da utilizagdo do recurso, com utilizagdo de 39%,

préximo do tempo estimado como ideal pela empresa.
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Figura 4 - Modelo do processo de logistica aplicado as melhorias em uma usina
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Fonte: Autoria prépria

Figura 5: Relatdrio do modelo aplicado as melhorias no processo de logistica de uma usina

[ 20:26:02 Resources junho 7, 2017
Unnamed Project Replications: 1
Replication 1 Start Time 0,00 Stop Time 400,00 Time Unitss Minutes
Resource Detail Summary
Usage
Inst Util Num Busy Num Sched Num Seized Sched Util
empilhadeira 0.57 0.57 1.00 145,00 0,57
Empilhadeira 1 0,39 0,39 1,00 146,00 0,39
robo 0,65 0,65 1,00 146,00 0,65

Fonte: Autoria prépria

5 CONCLUSAO

Conforme resultados obtidos nas simulacdes realizadas, concluiu-se que o

cenario que melhor atende a operacdo, foi com a utilizagdo de uma empilhadeira,
tendo em vista que aumentou o fluxo de escoamento da produc&o tanto para

expedicdo como para 0 armazenamento.
Com a modificacdo no recurso utilizado na movimentagcao da producéao de 50

kg, a empresa obteve uma reducdo mensal dos custos de R$ 5.000,00 referente ao
custo com o operador, R$ 6.500,00 pelo aluguel da empilhadeira, R$ 2.500,00 de

gas GLP utilizado pela empilhadeira na operacao, totalizando uma reducdo de R$
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14.000,00 mensais, de acordo com 0s objetivos iniciais propostos, as simulacdes

geradas pelo software ARENA, alcancaram os resultados esperados.
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