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RESUMO

Em um cenario que as organizagdes estdo inseridas em um mercado tdo competitivo, a gestao
de estoques se torna ferramenta estratégica no processo de diferenciacdo, visto que, gerenciar
os ativos ¢ crucial para o sucesso empresarial. Apesar de sua diversa contribui¢ao, essa fungdo
¢ desafiadora para os gestores, nesse sentido, o uso de software para modelagem e simulagdo
se apresenta como um facilitador no processo de compreensdo do comportamento das
atividades produtivas, formulagdo das hipdteses e previsao dos efeitos oriundos das alteragdes
realizadas eventualmente. Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo identificar os
softwares de simulacdo mais utilizados no ambiente empresarial para resolucao de problemas
em estoques. Para isso, a literatura ¢ explorada seguindo as diretrizes de uma revisao
sistematica da literatura, a fim de reforcar os beneficios empresariais, assim como académicos,
que a ligacdo entre gestdo de estoque e a simulacdo computacional proporcionam no processo
produtivo. Como resultado do estudo, ¢ possivel afirmar que at¢ o0 momento dessa pesquisa,
os softwares de simulagdo mais utilizados para sanar problemas de gestdo de estoques sdo:
Arena (32,5%), FlexSim (10%) e Vensim (5%). Os inimeros estudos reforgam a relevancia
dos softwares de simulagdo, assim como, as modelagens mistas para a otimiza¢do em
ambientes de estoques, essa afirmacao ¢ validada pelas aplicagdes encontradas na literatura,
que sugerem ferramentas vantajosas para a replicacdo no ambiente de estoque. Por fim, o
estudo se diferencia dos demais, por apresentar uma agenda de pesquisa, para aprofundamento
de estudos na area, visto que, uma lacuna identificada foi a escassez de trabalhos no Brasil e

no mundo.

Palavras-chaves: mapeamento de software de simulagdo; revisdo sistematica; gestdo de

estoque; simulagcdo computacional.



ABSTRACT

In a scenario where organizations are inserted in such a competitive market, inventory
management becomes a strategic tool in the differentiation process, since managing assets is
crucial to business success. Despite its diverse contribution, this function is challenging for
managers, in this sense, the use of software for modeling and simulation presents itself as a
facilitator in the process of understanding the behavior of productive activities, formulating
hypotheses and predicting the effects arising from changes. eventually carried out. In this
sense, the present study aims to identify the simulation software most used in the business
environment to solve inventory problems. To this end, the literature is explored following the
guidelines of a systematic literature review, in order to reinforce the business, as well as
academic, benefits that the link between inventory management and computer simulation
provide in the production process. As a result of the study, it is possible to state that at the time
of this research, the simulation software most used to solve inventory management problems
are: Arena (32.5%), FlexSim (10%) and Vensim (5%). Numerous studies reinforce the
relevance of simulation software, as well as mixed modeling for optimization in inventory
environments. This statement is validated by applications found in the literature, which suggest
advantageous tools for replication in the inventory environment. Finally, the study differs from
others by presenting a research agenda to deepen studies in the area, given that a gap identified

was the scarcity of work in Brazil and around the world.

Keywords: simulation software mapping; systematic review; inventory management;

computer simulation.
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1 INTRODUCAO

Analisando o mercado competitivo atual, em que as disputas por comercializa¢do sio
acirradas, o estoque se torna um item crucial para a diferenciacdo, dessa forma, gerenciar os
ativos armazenados sdo um desafio para os gestores, responsaveis por buscar melhorias em
processos logisticos (Dias, 2014; Gapski, 2003).

Mattar (2011) enfatiza que, o ndo gerenciamento dos estoques ¢ a ma gestao desses
ativos produz inumeros problemas a organizacdo, como a obsolescéncia em produtos,
indisponibilidade de itens acabados, excesso de recursos em armazenamento, além dos danos
em financeiro (imobilizacdo de recursos financeiros e custos desnecessarios gerado por perdas),
retrabalho e armazenamento.

Considerando a complexidade das demandas geradas pelo estoque dentro das
organizagoes, o sistema de producao deve ser flexivel, baseado nos avangos tecnologicos. Nesse
sentido, uma ferramenta crucial ¢ a industria 4.0 (14.0) por meio de sistemas computacionais,
aprimorados para automatizacao e integragao da cadeia de valor (Schwab, 2016).

Ainda conforme Schwab (2016), a aplicagdo dos conceitos da 4.0 no contexto de gestao
de estoque, tem o propdsito de minimizar os custos de producdo sem afetar o faturamento, de
modo que, essa melhoria deve impactar principalmente as organizagdes de pequeno porte, uma
vez que, sdo as principais afetadas pelas mudangas constantes no mercado.

Todavia, nem todas as alteragdes no processo podem ser facilmente realizadas, uma
ferramenta que auxilia nessa lacuna ¢ simula¢do computacional, que através da relagdo logica
e a ilustragdo de um modelo produtivo consegue reproduzir qualquer operagao real (Pegas,
2017; Schwab, 2016).

Conforme Mossavi e Hosseini (2021) a tarefa de adaptar o cenario idealizado ao real,
por meio de testes e analises competitiva, ¢ realizada por meio de softwares de simulacao
(Arena, FlexSim, Anylogic, Vensim), na qual podem ser elaborados diversos aspectos para um
unico problema, fornecendo informagdes valiosas para a tomada de decisdo.

Tendo em vista, um cenario construido pelos softwares citados anteriormente, os
processos de alteragdes e analises dos resultados sdao facilitados, € possivel afirmar que a
simulagdo ¢ uma ferramenta ampla que engloba tanto a modelagem de sistemas quanto os
apontamentos que sucedem ao modelo, visando entender seu comportamento, formular
hipdteses e prever os efeitos oriundos das alteracdes realizadas posteriormente (Moosavi;

Hosseini, 2021).
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Nessa perspectiva, a ligacdo entre a gestao de estoque e a simulacdo computacional,
proporcionam vantagens significativas aos negocios, desde a minimizagdo de prejuizos, até a
integracdo dos recursos, gerando uma cadeia integrada, na qual os gestores conseguem ter
acessos as entradas e saidas de maneira automatica, controlando o processo, identificando os
erros, assim como se precavendo de variacdes indesejadas (LEAO, 2022).

Levando em consideragdo todos os fatores e argumentos citados acerca da importancia
da gestdo de estoques, simulacdo computacional, bem como as vantagens de sua ligagdo, a
presente monografia se propde a responder o seguinte problema pesquisa: Como sdo
categorizados os softwares de simulagdo relacionados a gestdo de estoque? Quais os mais

utilizados no meio académico e empresarial?

1.1 OBJETIVOS

A fim de contribuir com a produ¢@o de material cientifico, a presente monografia tem seu

proposito listados nas se¢des 1.1.1 e 1.1.1.1.

1.1.1 Objetivo Geral
+ Identificar os softwares de simulagdo mais utilizados no ambiente empresarial para

resolugdo de problemas em estoques;

1.1.1.1 Objetivos especificos

+ Mapear softwares de simulagdo aplicados no contexto da gestdo de estoques;

+ Agrupar ferramentas computacionais de apoio a decisao na area de gestdo de estoques;

+ Elaborar uma agenda de pesquisa para a unido das temadticas (Gestdo de estoques e

simulacdo computacional);
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1.2 JUSTIFICATIVA

Com os avancgos tecnologicos, o uso de software para modelagem e simulagdo se
apresentou como uma ferramenta fundamental aos processos, permitindo prevenir intervengoes
necessarias, possibilitando a andlise de diversos cenarios (Rego; Mesquita, 2011).
Especialmente na gestdo de estoque, o uso dessa ferramenta auxilia no processo de tomada de
decisdo, minimizando os desperdicios e tornando as atividades mais eficientes (Rego; Mesquita,
2011; Mendes, 2015; Leao, 2022).

Na literatura, existe uma gama de estudos que avaliam o potencial de unir a gestdo de

estoque com simulacao computacional (Rego; Mesquita, 2011; Mendes, 2015;
Amaral; Lima; Miranda, 2020; Querino; Miranda; Beraldo, 2021; Martins; Alcantara, 2022), em
sua maioria com foco empirico de revisdo da literatura, enquanto outros, atestam as vantagens de
aplicar essa pratica em sistemas de manufatura. Considerando tantos avangos nessa area,
atualmente existem inimeros softwares que realizam modelagem e simula¢ado, todavia, existe uma
lacuna de qual deles ¢ o mais adequado para resolu¢ao de um problema pesquisa.

Nesse sentido, o presente estudo se justifica por apresentar uma atualizacdo na revisao
da literatura envolvendo essa tematica, definindo o software mais utilizado na atualidade e as
vantagens de sua aplicacdo. Além disso, o estudo visa contribuir com uma lacuna apresentada
por Harley (2011) e atestada por Querino, Miranda e Beraldo (2021), a necessidade de mapear
pesquisas, identificando publicagdes relevantes, assim como autores engajados na tematica de
simulagdo na gestao de estoque.

Ademais, esse topico € pouco abordado em trabalhos académicos, em grande maioria as
aplicagdes sdo de campo ou realizadas em meio empresarial. Tendo em vista que ha poucos
estudos semelhantes na literatura que tratam de maneira globalmente essa tematica, Amaral,
Lima e Miranda (2020) avaliam sistematicamente a aplicacao dos softwares de simulagao
computacional na cadeia de suprimentos do petroleo, em contrapartida, Feitoza (2022) realiza
uma revisao das ferramentas de simulagdo ¢ otimizagdo no contexto de definicdo de uma
localizagdo 6tima para centro de distribuigdes.

Melo-Junior (2022) foca em mapear os softwares de gestao da produgao e operagdes,
buscando identificar como essas ferramentas auxiliam nas atividades de planejamento e
controle da producao, citando instrumentos como ERP ¢ MRP. O estudo de Martins e Alcantara
(2022) se concentra em avaliar como a pesquisa operacional auxilia na gestdo da cadeia de
suprimentos, citando algumas aplicagdes de simulagdo para resolver problemas de producao e

distribuicao.
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Nas revisoes ja realizadas na literatura, Rego e Mesquita (2011) se limitam a avaliar a
bibliografia dos modelos de controle de estoque e previsdo de demanda, seguida de um de
estudo de caso do modelo, todavia, essa pesquisa ndo foca em softwares computacionais.
Enquanto Mendes (2015) se aprofunda no uso da modelagem e simulagdo na manufatura,
determinando os seus beneficios para o processo, sem focar na gestdo de estoque, utilizando
seu estudo para recomendando novas pesquisas nessa tematica.

Em sua pesquisa Amaral, Lima e Miranda (2020) atestam que a simulacdo
computacional ¢ uma ferramenta crucial para modelagem de operagdes na cadeia de
suprimentos, por meio de uma analise da literatura focada em uma industria de petréleo. Tendo
como base, a unido de todos os estudos citados anteriormente, a presente pesquisa nao se limita
em analisar apenas pesquisas e artigos publicados no Brasil como recomenda Querino, Miranda
e Beraldo (2021), também sdo analisados estudos de bases de dados internacionais, como ¢ o
caso da Scopus, a fim de comparar os avangos na area de gestao de estoque e atestar o impacto

dessa inovagao.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

A presente monografia € constituida por cinco sessdes, embasada nos principios da
gestao de estoque e simulagdo, assim como, seus beneficios e os prejuizos de sua ndo aplicacao,
ndo esquecendo de avaliar estudos que envolvem a aplicacdo computacional. Na Figura 1 ¢
ilustrado um apanhado de todos os topicos desenvolvidos no presente material cientifico.

A primeira se¢ao desse estudo, tem como intuito apresentar uma contextualizacdo acerca
do tema escolhido para abordagem, objetivos gerais e especificos a serem alcangados com o
desenvolvimento da pesquisa, além de apresentar os argumentos que justificam a producao
desse material cientifico.

Como base teodrica, a secdo 2 ¢ responsavel por apresentar os conceitos, vantagens e
relevancia dos temas que foram direcionados, como a gestdo de estoque, os desafios desse
gerenciamento, abrangendo também a simulagcdo computacional, sua relagdo com a organizagao

em estoques, finalizando com exemplo de softwares que unem essas duas tematicas.
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Figura 1 - Estrutura do trabalho.

[ 1. INTRODUCAO l

«Objetivo geral e especifico;
«Justificativa;
« Estrutura do trabalho.

[ 2. FUNDAMENTACAO TEORICA l

«Gestdo de estoque e seus desafios;
«Simula¢do computacional;
. Software de simulacdo aplicados a gestdao de estoques.

[ 3. MATERIAIS E METODOS l

« Caracterizag@o da pesquisa;
«Fluxo metodologico.

[ 4. RESULTADOS E DISCUSSOES l

«Revisdo sistematica da literatura;

[ 5. CONSIDERACOES FINAIS l

Fonte: Autoria Propria (2023).

Os materiais, métodos e fluxo metodologico para elaboragdo da pesquisa sdo expostos
na se¢do 3, baseado no conceito de revisdo da literatura, o desenvolvimento da presente
monografia seguiu identificando de maneira sistematica a relacao entre a gestao de estoques e
a simulagdo computacional, por meio de softwares que fornecem suporte as operagoes.

Na sequéncia, os procedimentos de analise, enquadramento e avaliacdo dos estudos
realizados sdo expostos na secdo 4, na qual os resultados obtidos por meio da pesquisa sio
apresentados por meio quadros e apresentacdes ilustrativas.

Por fim, a secdo 6 conecta todos os topicos expostos anteriormente, apresentando as
consideracdes finais do trabalho, lacunas na pesquisa, sugestdes para trabalhos futuros e

contribuigdes do estudo para o meio académico, assim como empresarial.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Quanto aos conceitos utilizados para fundamentar a presente pesquisa, estdo utilizadas
defini¢des como: gestdo de estoques e os seus desafios, a relacdo entre a simulagdo e a gestao

de estoque, por fim, os softwares mais utilizados nesse gerenciamento de recursos.

2.1 GESTAO DE ESTOQUE

SLACK et al (2009) conceituam o estoque como um acumulo armazenado de recursos
materiais em um sistema de transformacao, em alguns casos, qualquer recursado armazenado
pode ser descrito como estoque. Na maioria dos negbcios, o estoque ¢ um ativo circulante
indispensavel para que os processos produtivos e de venda ocorram com o menor risco de
paralisag¢ao (Chiavenato, 2005).

Em seus estudos, Tubino (2004) cita os varios tipos de estoque, os quais podem ser de
matéria-prima, recursos transformados e transformadores, pecas em manutengao, dentre outros.
Dessa forma, ¢ possivel afirmar que os tipos de estoques viram conforme a organizacdo, com
isso, precisam ser administrados de maneira singular em cada negécio. Em alguns casos essa
gestdo ¢ centralizada em almoxarifados, enquanto que em outros € realizada a distribuigdo em
alguns pontos da empresa.

Para Ritzman e Krajewski (2004) um dos principais desafios de gerenciar estoques em
uma organizacdo ¢ minimizar a quantidade desses ativos, a fim de satisfazer a demanda
diretamente enquanto reduz custos, possuindo apenas a quantidade necessaria para alcangar as
prioridades competitivas. De acordo com Reichenback e Karpinski (2010) a gestdo de estoque
se baseia no principio de compensar os erros ocorridos na previsdo de demanda e no tempo de
ressuprimento, todavia, sem monitoramento eficaz, ¢ improvavel que a organizagdo consiga

alcancar seus objetivos, ter lucratividade e se apresente competitiva.

2.1.1 Desafios da Gestao de Estoque

De acordo com Lopes et al (2019, a maior lacuna nas organiza¢des ¢ minimizar os custos
envolvidos em estoque, uma vez que, a tarefa de conciliar o atendimento imediato da demanda
e a racionaliza¢do dos recursos em estoques ¢ um desafio, na qual os gestores devem se atentar
em encontrar a quantia 6tima a ser comprada no intuito de balancear as diversas necessidades

dos envolvidos no processo.
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Considerando que o gerenciamento de estoques estd atrelado a todos os setores da
organizacdo, a gestdo tem o papel crucial de reduzir os custos de aquisicdo e transporte,
mantendo um estoque de produtos eficaz para atender as demandas solicitadas (ALI, 2011).
Além das melhorias financeiras, o impacto operacional também deve ser uma prioridade.

A otimizacdo de estoques ¢ amplamente discutida na literatura, algumas pesquisas unem
essa tematica com a simulacdo computacional, apresentando valiosos insights para a
organizagdo. Carvalho, Lima e Ichihara (2019) atestam que a simulagdo computacional ¢ uma
importante ferramenta de andlise e suporte a tomada de decisdo, visto que, através dela, o
comportamento de um processo real pode ser estudado em diferentes cendrios sem a
necessidade prévia de interferir na operagado real, e mesmo assim obter resultados proximos a

realidade apresentada no modelo.

2.2 SIMULACAO COMPUTACIONAL

Sendo descrita como a criagdo de um modelo funcional que replica um sistema, seja ele
real ou idealizado, a simulacao fornece suporte a diversas areas de atuagdo, pois possibilita uma
visualizagdo prévia em um projeto, facilitando a compreensao do problema em estudo
(SALIBY, 1999). Consoante a Perera e Lyanage (2000) a simulagdo computacional pode ser
considerada uma ferramenta de suporte a tomada de decisdo, fornecendo aos gestores
informagdes necessarias para estruturar estratégias relacionadas as grandes mudangas, como
expansao, redefinicdo de layout e grandes investimentos. A simulacdo computacional age por
meio da aplicagdao em softwares, Grigoryev (2015) afirma que a sua aplicacao ocorre seguindo
um fluxo de quatro etapas:

+ Etapa 1: Dentro da primeira etapa, as atividades a serem desenvolvidas envolvem o
estudo do comportamento e funcionalidade do sistema a ser simulado e dessa forma,

sao coletados os dados necessarios para recriacao do ambiente a ser estudado;

+ Etapa 2: Conhecendo ¢ idealizando o cendrio de simulagdo, o modelo comeca a ser

construido no software;

+ Etapa 3: Considerando que existem varias alternativas para aplicagdo, os decisores
devem ponderar qual o software mais adequado para tal atividade. Nesse sentido, a

simulagao ¢ realizada, tendo como resultado o modelo gerado dentro da plataforma,;
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+ Etapa 4: O modelo resultante da simulagdo ¢ analisado, comparando com o cenario
real, ideal e desejado, gerando consideragdes relevantes e caso necessario, sao
planejadas mudancas no sistema.

A modelagem de processos, sistemas e operagdes ¢ uma ferramenta de suporte as
organizagdes, possibilitando a resolu¢do de conflitos no ambiente real, por meio da construcao
de um modelo teste podem ser realizados, com uma complexidade menor, ndo esquecendo da
viabilidade econdmica, tendo em vista que, algumas mudangas requerem investimento
consideravel (GRIGORYEYV, 2015).

A simulagdo permite que os decisores ultrapassem as limitagdes dos modelos analiticos,
uma vez que permite modelar o comportamento dos sistemas com elevado nivel de
complexidade, a0 mesmo tempo que testa alternativas de melhorias, identifica gargalos no
processo produtivo, ndo esquecendo de possibilita a modelagem de fatores aleatorios (PIDD,

2003; BANKS et al., 2005).

2.3 SOFTWARES DE SIMULACAO

Com os avangos tecnologicos, estudos e andlise de problemas organizacionais, a
simula¢do cresceu em sua linha de pesquisa, desenvolvendo software para aplicacdo em
diversas areas de atuacao.

Saliby (1997) cita que uma desvantagem dessa evolucao sdao os investimentos de alto
custo, pois € necessario adquirir uma licenga de uso variando o valor conforme o software de
simula¢do escolhido para aplica¢do. No entanto, o valor agregado e as vantagens de aplicacao,
se apresentam superiores ao investimento, visto que os softwares sdo essenciais em projetos de
modelagem, garantindo a qualidade na operagdo em questdo. Além disso, existem inimeras
alternativas no mercado computacional, as mais utilizadas pelas empresas, estudos académicos
e aplicagdes praticas sdo: Anylogic, Arena e FlexSim.

O Anylogix ¢ uma ferramenta utilizada para criar ambientes virtuais tendo como
protétipo o cenario real, desenvolvido e ofertado pela The Anylogic Company, € considerado
uns softwares mais completos no mercado. Por meio de suas fungdes de modelagem, assim
como simulacao multicritério, atua em trés modelos de aplicacdo: eventos discretos, agentes e
sistemas dinamicos, englobando desde os desenhos simples a comportamentos complexos

(ANYLOGIC COMPANY, 2022; WANG et al., 2013).
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Muito empregado no mercado, outro exemplo ¢ o sofiware Arena, concentrado em
modelagem e simulagdo discreta de sistemas, utilizando para aplicacao em diversas areas desde
comércios varejistas a logistica de grandes aeroportos, nao se limitando a pequena escala
(ROCKWELL AUTOMATION, 2022).

Diferente das outras alternativas presentes no mercado, o FlexSim permite que os
sistemas sejam modelagens e visualizados em outras dimensdes, sendo elas 2D e 3D, focado na
simulagdo discreta, o software pode ser aplicado em industrias, operacdes de transporte, assim
como, em estudos cientificos, considerando que em seu site, os idealizadores disponibilizam

uma versao gratuita para estudantes (FLEXSIM, 2022).



18

3 MATERIAIS E METODOS

O presente topico tem o intuito de expor os métodos utilizados para realizagao do estudo,
da mesma forma que, a caracterizagdo da pesquisa e as etapas para aplicacdo dos conceitos

utilizados como base para andlise dos dados.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Uma pesquisa ¢ formada pela unido de quatro aspectos, seguindo essa premissa, o0 presente

estudo pode ser enquadrado nas caracteristicas ilustradas na Figura 2.

Figura 2 - Caracterizacdo da Pesquisa.

( Pesquisa Cientifica )

1
[ [ 1 1

Natureza Abordagem Objetivos Procedimentos

- - o Pesquisa
Aplicada Qualitativo Exploratéria bibliogrfica

Fonte: Autoria Propria (2023).

Quanto a natureza, esse estudo se enquadra em aplicada, tendo em vista que possui o intuito
investigar periddicos de maneira sistematica, envolvendo a geragdo, bem como a aquisi¢cao de
conhecimento, a fim de solucionar o problema de lacunas académicas na area de gestdo de
estoque (NASCIMENTO; SOUZA, 2016).

De acordo com Gil (2008), com relagdo a abordagem, o estudo € qualitativo, pois a
metodologia utilizada envolve dados, andlise subjetivas e descritivas, assim como a
categorizacao de pesquisas. Tendo como base a identificacao de evidéncias, a proximidade com
os periddicos da area e a construcdo de hipdteses por meio dos dados, a presente pesquisa possui
um carater exploratorio, uma vez que seleciona dados bibliograficos, para o entendimento de

um tema e solugdo problematica (MIGUEL et al., 2018).
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No que se refere aos procedimentos técnicos, a monografia se classifica como pesquisa
bibliografica, visto que abrange o material desenvolvido e publicado em periddicos cientificos,

e em livros, a fim de ter contato direto com o tema pesquisado (LAKATOS; MARCONI, 2007).

3.2 FLUXO METODOLOGICO

O fluxo metodoldgico do presente estudo foi realizado seguindo os parametros da
revisdo sistematica da literatura, uma abordagem com etapas estabelecida e estruturadas
previamente, a fim de aplicar a técnica de investigacdo cientifica, por meio da selecdo de
material cientifico e analise deles (Azevedo, 2016).

Na delimitacdo e busca da literatura, o procedimento metodologico adotado por essa

pesquisa se baseia em quatro etapas proposta por Seuring e Muller (2008), como ilustrado na

Figura 3.
Figura 3 - Fluxo metodologico.
Coleta de Analise Selecao de Analise de
material descritiva categorias material

Fonte: Autoria Prépria (2023).

+ Coleta de material: Na primeira etapa acontecem duas agdes dependentes, na qual, sdo

determinados os parametros limitantes para coleta dos artigos a serem coletas em
periddicos cientificos como revistas, jornais, anais de eventos e livros, logo em seguida

esse material € coletado no banco de dados escolhido;

+ Anilise descritiva: Apos agrupado, todo o material encontrado ¢ avaliado, conforme

os aspectos estabelecidos, considerando os critérios de numero de publicagdes,
distribuicao ao logo do tempo, tema abordado, autores € ano de publicacdo, dentre

outros;

+ Selecao de categoria: Seguido do processo de analise, os artigos sdo categorizados e

agrupados em tabelas, caso o material ndo se encaixe nos parametros da pesquisa €

excluido;
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+ Avaliacdo do material: Na fase final, seguindo as selecdes anteriores, as pesquisas

estritamente selecionadas sdo reconhecidas como material relevante, possibilitando

alcangar o resultado esperando no planejamento da revisao.
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4 REVISAO DA LITERATURA

Os resultados obtidos com o desenvolvimento da pesquisa, por meio da revisdo
sistematica da literatura, mapeamento e analise de estudos, serdo expostos nos topicos 4.1 ¢ 4.2
que compdem essa se¢do. Por fim, o topico 4.3 apresenta sugestdes para novas pesquisas €

resultados de novas aplicacdes.

4.1 SELECAO DA AMOSTRA

Para inicio da revisdo sistematica da literatura, o material utilizado como base foi
coletado por meio da base de dados Scopus e Google Scholar, para sele¢do foram empregadas

’

as seguintes palavras-chaves: “inventory management simulation” or “computer inventory
simulation” or “anylogic inventory simulation” or “arena inventory simulation” or ‘flexsim
inventory simulation” or “simulation software”. Seguindo essa linha de raciocinio, foram
selecionados 40 artigos entre os anos de 2000 e 2022, seguindo os critérios de exclusdo expostos

no Quadro 1 e o fluxo de filtragem ilustrado na Figura 4.

Quadro 1 - Critérios de sele¢do da amostra.
Critérios de Inclusiao

Artigos e revisdes em periddicos (Jornal ou revistas)
Documentos que abordem simultaneamente, em seus contetidos, pelo menos 2 das palavras-chave,
entre as consideradas
Documentos que seja possivel identificar as palavras-chaves no titulo, resumo e/ou palavras-chave
selecionadas pelo autor
Materiais publicados na linguagem inglés ou portugués (apenas no caso do Google Scholar)
Critérios de Exclusiao
Materiais que tratem somente de pesquisas sobre apenas 1 das palavras-chave
Materiais com acesso restrito ou limitado pela base
Fonte: Autoria Propria (2023).
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Figura 4 - Selecdo de artigos relevantes.
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Fonte: Autoria Propria (2023).

Para que o processo de coleta de dados fosse eficiente, a triagem do material coletado foi

realizada seguindo trés etapas, como ilustrado anteriormente e, descrito a seguir:

+ Coleta de dados: Por meio de pesquisas no banco de dados, por meio de palavras

chaves, assim como tema de pesquisa, foram agrupados todos os artigos, periédicos e

revistas encontrados entre os anos de 2000 ¢ 2022;

+ Analise quanto ao titulo: Apds agrupado o material, o primeiro filtro foi realizado por

meio da analise de titulos e tema da pesquisa, caso o estudo envolvesse gestdo de
estoque, simulacdo ou sobre a relacdo desses temas, seria selecionado para avaliagdo
seguinte;

+ Anadlise quanto_ao_texto: Considerando a analise de titulo, leitura superficial do

resumo, o material era direcionado a ser avaliado de maneira profunda, por meio da
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leitura e andlise dos procedimentos metodoldgicos, assim como os resultados

alcancados com sua aplicagao.

Durante o procedimento de filtragem de material, os documentos incluidos precisam
explorar softwares ou modelos de simulagao aplicados a gestdo de estoque em uma determinada
organizagdo, seja ele empirico ou pratico, de forma que, sdo excluidos todos os artigos que nao
envolvem essa tematica ou nao a exploram diretamente.

Um critério de exclusdo importante a se destacar, foi o realizado durante a coleta de
dados, na qual, s6 foram selecionados os documentos publicados em versdo final, linguagem
em inglés, submetidos em periodicos de relevancia durante o periodo de 2000 a 2022.

Assim, o material extraido das bases de dados forma avaliados de maneira bibliométrica,
com foco do material obtido pela Scopus, considerando que era a base que possuia a maior
quantidade de estudos e pesquisas de maiores impactos, se comparada as demais fontes obtidas.

Para essa andlise, foi utilizado o software Vosviewer que proporciona a interpelagao
entre os dados do documento, autor, nimero de cita¢des, pais de origem e departamento de
producdo. A avaliagdo de qualidade, foi criteriosamente realizada por meio da investigagdo de
conteudo, na qual, todo o estudo foi minuciosamente estudado.

Além disso, os materiais sdo identificados conforme o seu tipo de abordagem,
categorizados na secdo 4, na qual, os resultados sdo detalhados de acordo com o fluxo de
filtragem do material e as etapas de selegdo apresentada acima, o material eleito como relevante

para a pesquisa ¢ agrupado, distribuido e exposto por meio de ferramentas ilustrativas.

4.2 ANALISE DESCRITIVA

A primeira etapa da exploracao dos estudos foi uma analise bibliométrica, para isso, foi
utilizado o software VOSviewer que auxiliou na exposicdo de maneira ilustrativa das
informagdes obtidas com suas anélises. Considerando a limitacdo dessa ferramenta de estudo,
de trata apenas uma base de dados por vez, a base escolhida foi a Scopus, considerando a sua
amplitude em material € o menor numeros de documentos duplicados se comparada as outras

bases.
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Figura 5 - Principais termos encontrados na literatura.
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Fonte: Autoria Propria (2023).

Quando tratado os dados, os termos mais empregados na pesquisa sdo “computer
software”, “computer simulation”, “simulation software" e “computer software" (Figura 5),
atestando a relevancia da simulagdo, dos estudos de softwares e aplicacdes computacionais,
resultado do avangado tecnologico, das aplicacdes empresariais, assim como, em meio
académico. Além da recorréncia de citacdo, uma analise interessante de extrair ¢ a aplicagdo
temporal, apresentando que os termos mais utilizados atualmente sugeriram em um curto

periodo de tempo.

Figura 6 - Paises com a maior quantidade de publicacdes.
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Fonte: Autoria Propria (2023).
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Quanto ao investimento em pesquisas na area de simulacao computacional, os Estados
Unidos da América (EUA) ¢ o pais com destaque em publicagdes envolvendo essa tematica
(Figura 6). Esse fator pode ser justificado pela evolugdo tecnoldgica constante no pais, desde o
surgimento da industria 4.0 (I4.0) com suas ferramentas de integracdo, o meio académico e
empresarial, comecaram a estudar a viabilidade de sua aplicacao. Outros fatores intrinsecos ao
pais também podem ser apontados, como o seu desenvolvimento constante, investimento em
ensino e pesquisa, assim como o fato de ser uma das poténcias mundiais.

Além disso, paises como China, comecaram a dispor de interesse pela area, apos a
revolucdo tecnologica, de modo que a utilizacdo de software e plataforma integradas se
tornaram atratividade, apesar do custo de investimento. Outros paises como Reino Unido,
Alemanha e Espanha, comecam a crescer gradativamente nesse cendrio de pesquisa, investindo
em pesquisas internacionais a partir dos resultados contemplados por outros paises.

No meio académico, as pesquisas mais citadas € o maior numero de documentos ainda
sdo dos EUA, quando avaliamos individualmente os autores mais citados na literatura, com
acima de cinco documentos citados, contamos com estudos relativamente antigos, como o de
Cochran (2005) e Azadeh (2010) que se correlacionam entre si.

Estudo mais atuais, como o de Fumaga (2019), Samanlioglu (2019) e Guimaraes (2018),
comecam a ser mais relevantes na literatura, espelhando novas pesquisas a explorarem a
simulagdo computacional e sua aplicagdo, também afirmam uma lacuna de quase uma década

em pesquisas relevantes na area, um alerta para novos pesquisadores.

Figura 7 - Autores mais citados na literatura.
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Fonte: Autoria Propria (2023).
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De maneira global, os dados bibliométrico apontaram que a simulagao computacional e
as aplicagdes de software possuem o interessante do meio académico em continuar explorando
essa tematica, todavia, o estudo objetiva foca em uma area de aplicagdo especifica, a gestdo de
estoque. Desse modo, foram realizados filtros de titulo, resumo e corpo do texto, na qual, as

pesquisas sdo categorizadas na secdo 4.3.

Figura 8 - Distribui¢cdo temporal das publicacdes.
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Fonte: Autoria Propria (2023).

Considerando todo o material coletado e analisado, apds as etapas de filtros, foram
analisados de maneira minuciosa cerca de 40 estudos, envolvendo gestao de estoque, simulagao
e aunido desses dois conceitos. Acerca da distribuicao temporal, as publica¢des analisadas estao
envolvidas em uma faixa de vinte anos de producgdo, apresentando uma tendéncia de
crescimento no periodo entre os anos de 2015 a 2019, como apresentado na Figura 8.

Selecionados os estudos e analisada a distribuicao temporal das publicagdes, a andlise
de contetido detalhada é o proximo passo para a categorizacao dos métodos de gestao de estoque
mais utilizadas, os softwares de simulagdo que auxiliam nessa atividade e a unido de ambos, a

fim de destacar potencializar os resultados de uma organizagao.

4.3 SOFTWARES MAIS UTILIZADOS NA LITERATURA

Como exposto anteriormente, existe uma gama de software de simulacdo, desde
aplicagdes em 3D, até complexas linguagens de programacao, considerando essa amplitude, as

organizagdes devem se atentar ao método utilizado e qual pode apresentar mais vantagens ao
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longo prazo. Visto isso, foram categorizados os métodos de modelagem e simulagdo em gestao
de estoque (Quadro 2), considerando os mais encontrados na literatura, de forma que, os mais
citados foram: Arena (32,5%), FlexSim (10%) e Vensim (5%), enquanto os métodos mais
utilizados eram mistos (25%), envolvendo analise multicritério, algoritmos genéricos, assim

como, outros softwares de simulagdo (22,5%).

Quadro 2 - Distribui¢cao dos métodos por autores.
METODOS / SOFTWARES AUTORES

Filho (2006); Liu e Zhang (2007); Wadhwa et al (2008); Santos e Grander
(2012); Carvalho, Lima, Ichihara (2019); Ekren e Arslan (2019); Al-Fandi

ARENA (32,5%) et al (2019); Alsolami (2020); Wang, Dang e Nguyen (2020); Sridhar,
Vishnu e Sridharan (2021); Kim et al (2022); Chen et al (2022); Rachih,
Mhada e Chiheb (2022);

Cao et al (2003); Daniel e Rajendran (2005); Schwartz, Wang e Rivera
METODO MISTO (25%) (2006); Zabawa e Mielczarek (2007); Pergher (2010); Junior ¢ Anzzanello
(2016); Tsai e Chen (2017); Silverio et al. (2017); Zhao ¢ Wang (2018).

Gomes ¢ Wanke (2008); Knezevic (2011); Shen, Qingmin ¢ Yingwu
(2013); Giiller, Uygun e Noche (2015); Janssen et al (2018); Lie Li
(2019); Perez et al (2021); Kurvinen et a/ (2021); Paulino et al (2015);

Jalali e Van Nieuwenhuyse (2015); Srinivas (2019); Jebbor et al (2021);

OUTROS SOFTWARES DE
SIMULACAO (22,5%)

FLEXSIM (10%)

Ortiz et al (2021);
VENSIM (5%) Buschiazzo, Mula e Campuzano-Bolarin (2020); Morales e Andrade-
Arenas (2021);
ANYLOGIC (2,5%) Sutanto e Sarno (2015);

Fonte: Autoria Propria (2023).

De maneira grafica, as publicagdes se distribuem temporalmente na Figura 9, na qual, ¢
possivel observar a vasta aplicacao do software Arena (29%) que corresponde a unido de todos
os outros utilizados ou desenvolvidos internamente pelas organizagdes, seguida por outras
abordagens tedrica (20%). Em geral, as abordagens teodricas envolviam principalmente os
modelos de algoritmos genéricos e modelagem de simulagao monte carlo.

Se comparado com RSL realizadas anteriormente, no contexto nacional, a pesquisa de
Feitoza (2022) poderia rebater a afirmagdo de que o software Arena € um dos mais utilizados
mundialmente, considerando as analises realizadas pelo autor que selecionou o Anylogic foi o
escolhido para a aplicagdo. Todavia, o estudo supracitado se limita a priorizagdo de local para
um centro de distribui¢cdo, na qual o objetivo de pesquisa impactou diretamente na escolha do

software, de modo que, o filtro realizado na RSL foi a ferramenta selecionada.
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Figura 9 - Aplicacdes em software.
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Fonte: Autoria Propria (2023).

Considerando que a comparacao com outros estudos possibilita novas pesquisas, foram
selecionados os documentos mais citados atualmente, classificados entre os mais citados,
independente do seu ano de publicag¢do, com o intuito de facilitar a compreensao do avango da
tematica no meio académico. No Quadro 2 s3o categorizados por ano de publicacao, os
documentos e o seus respectivos numeros de citagdo, apresentando de maneira subjetiva que o
tema ainda € pouco explorado, uma vez que o artigo mais citado apresente apenas 47 citagoes,
apesar de ter sido publicado hé 13 anos.

Ainda sobre os documentos mais relevantes encontrados na literatura, dos nove
materiais mais citados atualmente, trés foram publicados antes de 2019, reforcando a afirmacao
realizada na Figura 8, na lacuna de publicacdes entre os anos de 2005 e 2015, além do
crescimento elevado apds o periodo pandémico.

A gestdao de estoque, simulagao computacional, cadeia de suprimentos e logistica sao
grandes temadticas exploradas nesse contexto, cruciais para o desenvolvimento organizacao e
aquisicdo de vantagem competitiva. Nesse sentido, apds a andlise documental de todos os
documentos, ambos foram categorizacdo conforme o seu tema abordado, apresentando suas

respectivas contribuigdes para o meio académico e empresarial (Quadro 4).
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Quadro 3 - Relagdo dos estudos mais citados.
Ano Autores Titulo Citacao

Effects of information transparency and cooperation on supply

2010 Wadhwa et al chain performance: A simulation study 47
Simulation-based lateral transshipment policy optimization for s,
2020 Ekren e Arslan S inventory control problem in a single-echelon supply chain 29
network
. Production batch sizing and inventory level control using
2021 Battissacco et al . . 28
simulation software
Wang, Dang e A computational model for determining levels of factors in
2020 Nguyen inventory management using response surface methodology 17
Morales ¢ Inventory Management Analysis under the System Dynamics |
2021 AndradeArenas Model 7
2019 LieLi Simulation Optimization Under Random Conditions TG Business s
tetd Model of Spare Parts Inventory
Sridhar, Vishnu e Simulation of inventory management systems in retail stores: A
2021 . 15
Sridharan case study
2003 | D deM . . | Visualisation of a stockyard layout simulator "SimStock": A case 13
awood ¢ Varasin study in precast concrete products industry
2013 Belhajali e System Dynamics Simulation to Determine Safety Stock for a 13
Hachicha Single-Stage Inventory System

Fonte: Autoria Prépria (2023).

Considerando os estudos analisados e categorizados, ¢ possivel afirmar que a utilizagdo
de simulag¢do computacional, assim como, sofiware de simulagdo ¢ crucial para a otimizagao de
estoques, seja por meio de modelo proposto ou por estruturas ja presentes na literatura. Nisso,
as contribuigdes empresariais adquiridas apés a aplicagdo dessa tematica sdo: controle de
estoque em diferentes niveis, considerando a incerteza da cadeia de suprimentos (PAULINO et
al.,2015; ZHAO; WANG, 2018; JANSSEN et al., 2018; AL-FANDI et al., 2019; KURVINEN
et al., 2021), gerenciamento de recursos compativeis com a demanda estipulada pelo mercado
(GOMES; WANKE, 2008; CARAVALHO; LIMA; ICHIHARA, 2019; ALSOLAMI, 2020),
determinacdo de solugdes para problemas de estoque multiobjetivos (GULLER; UYGUN;
NOCHE, 2015; LOPES, 2019), otimizacdo na tomada de decisdo, por meio de solugdes mais
assertivas e estratégicas (ZHAO; WANG, 2018; LI; LI, 2019; MARTINS, 2020; WANG;
DANG; NGUYEN, 2020; SRIDHAR. VISHNU; SRIDHARAN, 2021).



Quadro 4 - Distribuicao temporal das publicacdes.
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TEMA ~

ABORDADO CONTRIBUICOES AUTORES
O modelo desenvolvido, testado e aplicado, apresenta uma contribui¢do para a literatura de otimizag¢ao organizacional, apresentando .
o0s custos totais considerando a capacidade de estoque do projeto. Liu ¢ Zhang (2007)
Os dados obtidos da aplicagdo de cadeias de Markov possibilitaram estipular o consumo e a politica de estoque das pecas de reposicéo, Gomes e Wanke
a partir de um método estocastico migrado para simulagdo computacional. (2008)
A aplicagdo do MOPSO possibilitou solugdes 6timas de multiplos objetivos, na qual, o algoritmo fornece uma otimizagdo capaz de Giiller, Uygun e
obter solugdes ndo dominadas do problema de estoque multiobjetivo. Noche (2015)
A aplicag@o possibilitou controlar o estoque em diferentes niveis, de modo que, foram otimizados pelas estratégias mix de produtos, Zh 2018
considerando os efeitos da incerteza na cadeia de suprimentos. 20 e Wang ( )
Focando no problema de gerenciamento de pecas em reposicao, seguida pela classificagdo e controle do estoque em estudo, a pesquisa Lie Li(2019
contribui para a organizagdo por meio de uma proposta de estratégia. feLi( )
O modelo de simulagdo desenvolvido mede o desempenho das politicas de gestdo vigentes, além de contribuir com o aumento das
taxas de preenchimento de estoque enquanto minimiza os custos. De modo que, a proposta contribui ndo apenas para a area médica, = Al-Fandi et al (2019)

GESTAO DE podendo ser aplicado em outras areas.

ESTOQUES Com a aplicagdo da modelagem no software Arena, a empresa conseguiu atender cerca de 90% das demandas, de modo que, os niveis Carvalho, Lima,

de estoque foram compativeis com os estipulados.

O modelo de simulagdo proposto auxilia na otimizagdo de estoques, por meio de modelo de valores dinamicos da demanda, de modo
que, a técnica de simulagdo utilizada atesta e valida o modelo.

O estudo apresenta um modelo de simulagdo reprodutivel e capaz de antecipar alteragdes na cadeia de suprimentos, de modo que os
custos totais acerca do estoque sdo otimizados ¢ a taxa de confiabilidade garantida.

A aplicagd@o do software possibilitou identificar os valores dos pedidos em atrasado, valor médio de estoque e custo. Ademais, com a
estratificacdo dos dados, sdo identificados pontos de melhorias, facilitando o processo de tomada de decisdo.

O modelo desenvolvimento e aplicado em uma empresa varejistas, possibilita melhorias no processo, assim como, na tomada de
decisdo informada.

O estudo atesta que QuantiSTOCK contribui para a gestdo sustentavel de estoques de edificios, combinando abordagens semelhantes,
aplicadas na avaliagdo das necessidades habitacionais e na analise de mortalidade.

Ichihara (2019)

Alsolami (2020)

Buschiazzo e

Campuzano-Bolarin
(2020)

Wang, Dang ¢
Nguyen (2020)

Sridhar, Vishnu e
Sridharan (2021)

Kurvinen et al (2021)
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O estudo de caso, contribui para espelhamento na automatizagdo ¢ integracdo dos sistemas de gestdo de estoques, assim como, fornece
melhorias na reposigdo hospitalar, tornando a cadeia de suprimentos inteligente.

A pesquisa configura os cenarios e os niveis de estoque, para que os custos sejam minimizados, assim como, a qualidade permanecida,
considerando o mix de produgéo.

O modelo proposto auxilia na redugdo de custos envolvendo a politica de reparo e armazenamento, de modo que, eleva a capacidade
de reparo no nivel, assim como, a velocidade de transporte de média.

A utiliza¢do do modelo monte carlo possibilitou encontrar politicas de estoques que se aproximam da solugdo 6tima, minimizagao os
custos enquanto preza pela qualidade do estoque.

O projeto fornece componentes de software reutilizaveis para futuras extensdes e até mesmo outras aplicagdes em modelagem e
simulacdo de processos de negocios.

A pesquisa apresenta um framework baseado em simulagdo para otimizar essas politicas em um ambiente estocastico e incerto usando
o conceito de aproximacgao estocastica de perturbagdo simultanea.

A aplicagdo da simulacdo computacional possibilitou identificagdo de oportunidades de reducdo de custos operacionais.

Utilizando as técnicas do software ProModel, foi determinada a eficiéncia do modelo de estoque de seguranga de determinada matéria
prima de uma unidade fabril.

A aplicacdo de conceitos de simulagdo potencializa a utilizada de itens rapidamente pereciveis e com vida util fixa para empresa que
operam com dias de fechamento semanais.

A aplicagdo de técnicas de pesquisa operacional para gerenciamento de estoques testado em pequenas empresas do setor farmacéutico,
potencializou a eficiéncia do investimento em estoque, consequente o desempenho financeiro.

O modelo proposto prever analisar a viabilidade de possiveis alteragdes no processo, sem que seja necessario testa-las no sistema real,
potencializando o processo de tomada de decisdo.

Até entdo, este € o Unico estudo de caso que verificou o efeito da politica de gerenciamento de estoque considerando um banco de
matrizes por meio de simulag@o na industria sul-coreana de semicondutores.

O custo médio de estoque foireduzido em 55%, enquanto o volume médio de estoque foi reduzido em 68%. O método proposto pode
melhorar a eficiéncia da gestdo e os custos de estoque de farmacias hospitalares sem afetar o atendimento ao paciente e aumentar a
taxa de rotatividade de estoque dos medicamentos.

Os resultados dos experimentos de Monte Carlo foram confrontados e revisados e, em seguida, 0 modelo foi usado para encontrar o
custo minimo de estoque.

A pesquisa atesta que gerenciamento dos niveis de estoque desempenha um papel significativo na minimizagdo do custo total nos
sistemas de logistica reversa.

Fonte: Autoria Propria (2023).
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Também ¢ possivel pontuar as constituigdes que envolvem: melhorias no controle de
custos totais considerando a capacidade de estoque do projeto (LIU; ZANG, 2007; ZABAWA;
MIELCZAREK, 2007; PERGHER, 2010; SANTOS; GRANDER, 2012; SHEN; QINGMIN;
YINGWU, 2013; AL-FANDI et al., 2019; BUSCHIAZZO; CAMPUZANO-BOLARIN, 2020;
MANSUR; MAR’AH; AMALIA, 2020; CHEN ef al., 2022; RACHIH; MIHADA; CHIHEB,
2022), integracdo do sistema de gestdo de estoques com os demais setores da organizagao,
tornando a cadeia de suprimentos inteligente (JEBBOR et al., 2021), ndo esquecendo de,
produzir um processo modelado de facil replicagdo em outras areas (CAO et al., 2003;

SCHWARTZ; WANG; RIVERA, 2006; KIM et al., 2022).

4.4 PROPOSTA PARA TRABALHOS FUTUROS

Agrupando todas as contribuicdes realizadas atualmente na literatura, surgem novas
propostas de pesquisas, seja pela replicagdo das aplicagdes realizadas ou pelo preenchimento
das limitagdes dos estudos anteriores. Nesse sentido, o Quadro 5, apresenta as lacunas de
pesquisa encontrada nos artigos analisados.

De maneira geral, todos os estudos analisados apresentam modelos que podem ser
replicados, seja na mesma area do objeto em estudo ou em dreas distintas, quanto a area da
saude, Chen et al (2022) apresenta diferencas politicas de estoque que podem se estender as
outras industrias farmacéuticas, aplicado em hospitais. Além da relevancia de organizagdo em
suprimentos, melhorias nesse setor sdo cruciais, visto que envolvem a sobrevivéncia humana.

Morales e Andrade-Arenas (2021) também sugere replicagdo do modelo proposto em
outras areas, um assunto que pode ser aprofundado em diversos tipos de cadeia de suprimentos,
integradas, sustentaveis e do setor de servigcos. Quanto as cadeias de suprimentos integradas, o
modelo pode ser explorado em organizagdes que utilizam o modelo de Industria 4.0 ou 5.0,
como ¢ o caso de multinacionais e representantes tecnologicas. J4 em negdcios sustentaveis, a
modelagem e simulacdo sdo cruciais nos elos integrados da cadeia, apresentando vantagens
competitivas, além de atestarem os cumprimentos de agdes voltadas a economia circular.

O setor de servicos, geralmente envolvendo pequenas e médias empresas, ¢ um
interessante ramo para estudar modelos e meta-heuristicas emergentes, visto que, as aplicagdes
s30 menos comuns, apresentam mais fatores a serem medidos, ou seja, a complexidade se torna

maior. Ademais, a maioria das pesquisas envolvem industria de manufatura
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Quadro 5 - Lacunas na literatura.
Sugestdes de pesquisas futuras

Liu e Zhang (2007)

Wadhwa et al (2008)

Wang, Dang e
Nguyen (2020)

Morales e Andrade-

Arenas (2021)

Kurvinen et al

(2021)

Kim et al (2022)

Chen et al (2022)

Rachih, Mhada e
Chiheb (2022)

Determinar parametros especificos do modelo de inventario multi-escaldo, bem como simulago e otimizagdo de inventario mais proxima da
realidade.

Explorar o efeito da cooperacdo e transparéncia da informagao ao longo da Cadeia de Suprimentos;

Estudar o desempenho do CS devido a aplicagdo simultanea de adiamento e cooperagdo entre os nos horizontais e verticais do CS.
Considerar o problema de gerenciamento de estoque sob demanda estocéstica e lead-time;

Utilizar a simulag@o pode ser usada como uma ferramenta de programagdo de chdo de fabrica.

Aplicar o modelo proposto em outros softwares de simulagdo, apresentando e comparando como cada um ¢ utilizado, quais os mais
recomendados em cada sistemas especificos.

Apresentar uma avalicdo mais robusta e critica do modelo, usando um horizonte de tempo mais longo e dados de outros paises;

Aplicacdo do modelo QuantiSTOCK, desde a avaliacdo da demanda por moradias em nivel regional até o fornecimento de insumos para a
defini¢do de caminhos sustentaveis rumo as metas climaticas e de uso da terra;

Incluir modelos de gerenciamento de estoque para Fabs e bancos de matrizes capacitados;

Desenvolver politica de gerenciamento de estoques em ambientes industriais, considerando a correlagdo de demandas, ndo esquecendo de avaliar
o problema de estoque multinivel, também for estudada em conjunto.

Aplicac¢do do método proposto em um sistema estendido serd mais pratico e referencial em outras empresas farmacéuticas;

Explorar outras politicas de estoque de medicamentos, como o sistema de pedido quantitativo, sistema de pedido regular e sistema de pedido
abrangente;

Apresentar as diferengas de cada politica de estoque de medicamentos e determinar a politica de estoque de medicamentos mais adequada para
o hospital de casos.

Considerar o custo de manutencao separado o custo de carteira de produtos novos e remanufaturados pode tornar o modelo mais realista;

Tentar outros tipos de codificagdo dos individuos e o ajuste dos parametros do Algoritmo Genético, comparar o desempenho de ambos os
algoritmos, a fim de afirmar qual o mais eficiente;

Analisar diferentes cenarios e testes numéricos para o modelo podem levar a outras politicas 6timas;
Utilizar outras meta-heuristicas, ou hibridizagdo de multiplas meta-heuristicas e outros métodos de otimizagao.
Fonte: Autoria Propria (2023).
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Além de replicacdo dos estudos ja presentes na literatura, Liu e Zhang (2007), Wadhwa
et al (2008), Wang, Dang e Nguyen (2020), recomendam analise em novos cenarios,
desenvolvimento de novas simulagdes, ampliando os setores de atuagdo, podendo aderir a
pesquisa no setor téxtil, como a moda fast fashion, na qual os estoques sdo cruciais para a
atender a demanda, além de, serem vantagens competitivas ao mercado e principal lacuna no
controle de custos, ou seja, a aplicacdo de um modelo nesse ramo pode proporcionar inimeras
contribuigdes empresariais, assim como, académicas.

Se tratando de contribui¢des ao meio empresarial, os sofiwares de simulagdo sdo um
investimento crucial, por serem uma ferramenta de facil aplicacdo e que apoia a tomada de
decisdo, todavia, algumas organizagdes apresentam limitacdo quanto aos recursos financeiros,
além de apresentarem critérios personalizados. Nesses casos, Kurvinen et a/ (2021) e Kim et al
(2022), aconselham pesquisas a ampliarem os estudos nessa area, apresentam ferramentas de
modelagem matematicas e otimizagao de estoques, agregando valor aos avangos tecnologicos,
enquanto incentivam mudangas sustentaveis no negocio.

Por fim, envolvendo as questdes financeiras dessa tematica, Rachih, Mhada e Chiheb
(2022) recomendam que estudos futuros se aprofundem nessa tematica, estudando de maneira
singular os custos de manutengao e de carteira de produto, de modo que, sejam andlises diversos

cenarios envolvendo o investimento financeiro nessa ferramenta.



35

5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente monografia seguiu os parametros da revisdo sistematica da literatura,
baseando nas quatro etapas proposta por Seuring e Muller (2008), a fim de categorizar os
softwares de simulagdo relacionados a gestao de estoque e determinar os mais empregados no
meio académico e empresarial. Para isso, foram avaliados artigos publicados entre os anos de
2000 e 2022, filtrados por titulo, resumo, assim como, analise de conteudo, resultando em 40
estudos, envolvendo gestdo de estoque, simulacao e a unido dos conceitos.

Nesse sentido, a andlise sistematica de estudos que aplicavam ferramentas
computacionais de apoio a decisdo na area de gestdo de estoques, possibilitou afirmar que
atualmente os softwares mais utilizados sdo Arena (32,5%), FlexSim (10%) e Vensim (5%),
enquanto os métodos mais utilizados eram mistos (25%), envolvendo anélise multicritério,
algoritmos genéricos, assim como, outros softwares de simulagdo (22,5%).

Além disso, essa temadtica apresenta vantagens organizacionais de maneira ampla
envolvendo a gestdo de estoque, como controle de recursos em diferentes niveis, considerando
a incerteza da cadeia de suprimentos. Ademais, facilitam na determinacdao de solugdes para
problemas de estoque multiobjetivos, proporcionando solugdes mais assertivas e estratégicas.
Contribuem também para as melhorias no controle de custos totais considerando a capacidade
de estoque do projeto e participam do processo de integragdo do sistema de gestdo de estoques
com os demais setores da organizacao, tornando a cadeia de suprimentos inteligente.

Dessa forma, ¢ possivel afirmar que, o presente estudo ¢ relevante para o meio
empresarial, por apresentar inimeras aplicacoes e selecdo de ferramentas vantajosas para a
replica¢do no ambiente de estoque. Outrossim, a pesquisa contribui com o surgimento de novos
projetos, por apresentar um compilado de materiais relevantes acerca da tematica de gestdo de
estoque e simulagdo computacional, fornecendo indicagdes de novas temadticas a serem
abordados, por fim, os estudos que apresentam modelos de facil replicagdo em outras areas sao
apontados, a fim de que a metodologia eficiente seja replicada.

Todavia, ainda assim, a pesquisa apresenta limitacdes, coletando material apenas de
duas bases de dados, filtrando os documentos por ano e lingua inglesa, além de analisar apenas
estudos que contavam com aplicagdo de softwares de simulagdo na area de gestao de estoque,
assim como modelagens envolvendo otimizagdo nesse setor. Nesse sentido, como sugestdo para
trabalhos futuros, o subtdpico 4.3 explora os estudos analisados, ademais, a ampliagdo da

presente pesquisa também ¢ recomendada.
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