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Resumo

Este trabalho propde melhorar o nivel de servico de uma empresa de autopecas por meio da
gestdo de estoques dos produtos mais demandados. Os produtos em estudo foram selecionados
por meio da classificacdo ABC e suas disponibilidades em estoque avaliadas com base no
consumo mensal em um modelo de simulagdo computacional desenvolvido no software
Arena®. A partir dos resultados da simulacdo, um estoque minimo foi determinado para cada
produto com objetivo de reduzir reposicdes ndo programadas e atendimentos emergenciais.
Além disso, foram avaliados e determinados pontos de estocagem Otimos para reduzir o
deslocamento necessdrio para acessar estes produtos. O nivel de estoque obtido a partir da
andlise da simulagdo computacional — considerando um grau de atendimento de 90% — foi
satisfatorio, pois ndo houveram demandas ndo atendidas no modelo de simulacdo
computacional. Constatou-se também que os novos pontos de estocagem obtidos no modelo
promoveram uma reducdo de 1370 metros de deslocamento mensal para acessar aos produtos

em analise.
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1. Introducao

As empresas, principalmente de pequeno porte, sofrem grandes impactos com um mercado que
enfrenta constantes transformagdes. Para manter um ajuste vidvel entre objetivos, habilidades,
recursos e oportunidades, o planejamento estratégico se faz essencial, de modo a dar forma aos

negdcios e produtos da organizacao (KOTLER, 2000).

A vista disso, uma alternativa para a reducio de custos é a pratica correta da gestio de estoques.
Tal gerenciamento pode ter grande influéncia no retorno sobre o ativo (SLACK et al, 2015).
Entretanto, poucas empresas organizam seu estoque da forma mais adequada, sendo necesséaria
a utilizacdo de ferramentas que possam auxiliar nesse processo. Uma ferramenta amplamente
util para a avaliacdo de dados e tomada de decisdes € a curva ABC, sendo um método adequado

para planejar a distribui¢dao dos produtos a partir do volume de vendas (POZO, 2010).



Dentro deste contexto encontra-se a empresa Renoservice Autopecas, localizada em Natal/RN
e atua no ramo de pecgas e servicos automotivos. Apds autorizacdo pelo proprietdrio para
realizacdo do estudo, verificou-se que a empresa possui estoques excessivos de alguns produtos

e que estes estdo localizados em pontos distantes, dificultando o acesso pelos balconistas.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho é desenvolver um modelo de simulagdo
computacional para identificar alternativas de melhoria na disponibilidade dos produtos mais

relevantes da loja com base no consumo mensal destes produtos dentro do periodo de andlise.

Com base nos resultados do modelo, serd possivel determinar um nivel de estoque minimo de
seguranca desses produtos, bem os pontos de estocagem mais adequados, ou seja, os locais em

que possam ser facilmente acessados pelos funcionérios da empresa.

A solucdo de problemas em qualquer empresa pode implicar em investimentos e tecnologias,
além de custos adicionais com tempo de projeto e execucao. Tal decisdo deve ser realizada de

forma cautelosa e assertiva de modo a minimizar o impacto destes custos.

Dessa forma, a utilizagdo da simulacdo computacional de processos é uma importante
ferramenta de andlise e suporte a tomada de decisdes, visto que o comportamento de um
processo real pode ser estudado em diferentes cendrios sem necessidade de intervencio prévia
nos processos e os resultados serdo tao préximos da realidade quanto o modelo representar o

processo real.

2. Referencial teorico

2.1. Nivel de servico logistico

Ballou (2006) relaciona o nivel de servico com o fluxo de bens servi¢os e o tempo necessario
para atender aos requisitos do cliente, sendo assim, um somatorio das atividades fundamentais
para gerar um grau de atendimento eficiente. Dessa maneira, os componentes estratégicos do
nivel de servigo envolvem o relacionamento com o cliente, atuando no gerenciamento de suas

expectativas; e relacionamento entre distribui¢do e gestao de estoques e de localizagdo.

Para Lambert (1998), o nivel de servico nao determina somente se os atuais clientes irdo
perdurar, mas também de estabelecer quantos clientes em potencial se tornardo clientes

efetivamente.



Para possibilitar o atendimento ao mercado com maior ou menor nivel de atendimento, Pozo

(2010) propde comparar valores através do coeficiente de grau de atendimento (Tabela 1).

Tabela 1 - Valores do coeficiente k para percentuais de grau de atendimento.

Grau de Grau de
Atendimento i Atendimento K
(%) (%)
55 0,126 80 0,842
60 0,253 85 1,036
65 0,385 90 1,233
70 0,524 95 1,645
75 0,674 99,9 3,090

Fonte: Adaptado de Pozo (2010)

2.2. Gestao e custo de estoques

Para Slack et al (2015), estoque € um termo utilizado para descrever o acimulo de matérias,
clientes ou informacdes que fluem por meio de processos ou redes. O inventdrio pode ser
definido como a acumulacdo de materiais fisicos e filas sdo acumulacdes de clientes. Segundo

os autores, o gerenciamento dessas acumulagdes pode ser denominado como gestdo de estoque.

O estoque minimo € definido como uma quantidade minima de pecas que deve haver no estoque
para suprir eventuais mudangas de demanda, atrasos de fornecedores ou problemas com lotes
de compra. Prioriza-se um estoque minimo que otimize 0s recursos € minimize os custos de
modo a atender ocasides previsiveis no plano de producio e a politica de nivel de atendimento

(POZO, 2010).

Segundo Pozo (2010), o estoque minimo € determinado conforme a equagao:
Emin=056 ok

Tal que:

Emin = Estoque minimo;

8 = Desvio padrao de consumo;



k = coeficiente de grau de risco.

2.3. Curva ABC

Viana (2002) define a curva ABC como um instrumento que possibilita a identificac@o de itens
que necessitam tratamento e atencdo adequados no seu gerenciamento. Ele acrescenta que a
implementacgao da classificagdo ABC pode ocorrer por tempo de reposicdo, valor de demanda,

inventdrio, aquisicoes ou classificacdo por valor de consumo, sendo esta dltima a predominante.

Segundo Martins e Laugeni (2005), a curva ABC se subdivide em trés classes:

a) Classe A: representa 10 a 20% dos itens em que o valor de consumo estd entre 50 a 80%.

Geralmente sdo os itens mais importantes e devem ser cuidados com atencao.

b) Classe B: representa os itens intermedidarios, cerca de 20 a 30% dos itens e possuem valor

de consumo em média de 20 a 30%.

c) Classe C: possui um grande nimero de itens, representando mais de 50% e possuindo

valor de consumo médio entre 5 € 10%.

2.4. Simulacio computacional

Segundo Kelton et al (2007), a simulacdo computacional se refere a métodos utilizados para
estudar uma variedade ampla de modelos reais através de avaliacdo numérica feita por meio de

um software capaz de imitar as caracteristicas das operagdes do sistema.

Santos et al estabelece que a pesquisa operacional (PO) € utilizada para resolver problemas
reais através do desenvolvimento de modelos matemaéticos e 16gicos. Desse modo, a simulacdo
computacional é uma técnica da PO que auxilia a tomada de decisdo, agindo como ferramenta
para avaliar solucdes. Tal técnica se apresenta como um ambiente inteligente, reproduzindo o
que acontece no mundo fisico através de processos virtuais, se caracterizando por uma grande

capacidade de aprendizado e inovacdo.

Para a constru¢do do modelo de simulacdo computacional por eventos discretos, o software
utilizado serd o Arena®. Através do seu ambiente grafico, € possivel a modelagem de processos,

fluxos e andlise dos resultados obtidos em graficos, estatisticas e relatorios.



As entidades sdo os elementos basicos da modelagem no Arena®. Elas representam as pessoas,

0s objetos ou transagdes que se movem ao longo do sistema. As estagdes de trabalho definem

onde serd realizado cada processo. O fluxo € a representacdo do caminho a ser percorrido pela

entidade ao longo das esta¢des. (PRADO, 2003).

Os moédulos Arena® utilizados neste trabalho estdo descritos no Quadro 1.

Quadro 1 - Descri¢do dos mddulos do Arena® utilizados no trabalho.

Moédulo Funcio Moédulo Funcio
Introduz as entidades no modelo em ) Define os valores iniciais das
Create ) o Variable o
intervalos de tempo definidos. varidveis do modelo.
) Ocupa um recurso e faz a entidade Coleta estatisticas nos pontos
Seize Record .
aguarda-lo. do modelo escolhidos.
Relaciona todos os recursos Libera um recurso ocupado
Resource - Release _
utilizados no modelo. anteriormente.
. Permite a tomada de decisdes
Define a programacao de ) .
Schedule Decide baseado em condi¢des
exploracao e duragdo dos recursos. _
estabelecidas.
‘ Representa uma agdo no
) Associa valores e pardmetros as _
Assign o ) ] Process sistema que leve um tempo
varidveis e atributos de entidades. _
para ser cumprida.
Causa uma espera, fazendo a . .
' ) Retira as entidades do modelo,
Delay entidade aguardar no médulo até | Dispose

que o tempo seja transcorrido.

encerrando o sistema.




Fonte: Adaptado de Paragon (2005)

3. Metodologia

Neste trabalho, o trajeto seguido para sua realizag¢do estd baseado em um estudo de caso, método
no qual sdo levados em consideracdo: a amostragem, a coleta e andlise de dados, com

abordagem especifica para a empresa em estudo.

A estratégia de pesquisa de um estudo de caso, de acordo com Yin (2001), trata de contextos
reais, em especial, aqueles em que ndo se tem o controle dos fendmenos. Desta forma, os passos

para execucao do estudo de caso sdo:

a) Identificar os produtos mais relevantes para estudo utilizando a curva ABC com base no

consumo mensal;

b) Medir as distancias dos produtos mais relevantes dos pontos de estocagem atual e pontos

alternativos ao balcao de atendimento;
c) Identificar o fluxograma do processo de atendimento e coletar informagdes pertinentes:
— Intervalo de chegada de clientes;
— Consumo mensal por produto relevante;
— Tempo de atendimento nos postos de trabalho.
d) Construir o modelo de simulacdo computacional no Arena®;

e) Analisar os resultados da simula¢do computacional para definir os pontos de estocagem

e quantidades minimas de produtos em inventario;

f) Analisar o nivel de ocupacgdo dos colaboradores no modelo de simulacdo computacional.

4. Desenvolvimento
4.1. Identificacao dos produtos relevantes

No banco de dados da Renoservice Autopecas, identificou-se 5 itens como mais relevantes com
base no consumo mensal no periodo de janeiro a outubro de 2019, conforme Tabelas Tabela 2

e Tabela 3.



Tabela 2 - Consumo mensal dos produtos.

Oleode  Velade Filtro de Agua Kit Outros
Consumo )
Motor Ignicao Oleo Destilada ~ Amortecedor ~ Produtos
Total 10335 4439 2608 2204 1995 46864
Meédio 1034 444 261 220 200 4686
Desvio-
102 89 25 31 22 729
Padrao

Fonte: Banco de dados da Renoservice Autopecas. Dados tratados pelos autores (2019)

Tabela 3 - Percentual de consumo dos produtos.

Produtos Consumo Total Percentual Consumo
Oleo de Motor 10335 15,1%
Vela de Ignicao 4439 6,5%
Filtro de Oleo 2608 3,8%
Agua Destilada 2204 32%
Kit Amortecedor 1995 2,9%
Demais Produtos 46864 68,5%

Fonte: Banco de dados da Renoservice Autopegas. Dados tratados pelos autores (2019)

Os produtos em anélise correspondem a aproximadamente 30% dos produtos mais consumidos

conforme curva ABC, esquematizado no Gréfico 1.



Grifico 1 - Curva ABC dos produtos da Renoservice Autopecas.
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Fonte: Banco de dados da Renoservice Autopegas. Dados tratados pelos autores (2019)

4.2. Medicao dos pontos de estocagem

Com a identificacdo dos produtos mais relevantes, foi elaborada uma planta baixa para melhor
visualiza¢@o dos locais onde se situam esses produtos, assim como dos pontos alternativos para

alocacao dos itens (Figura 1).

Figura 1 - Localizag@o dos produtos relevantes e dos pontos alternativos de estocagem.

Kit
Amortecedor
P1 @
o @
Filtro_|
de éleo @f—r2
P5 1@ | vela de_|
ignigédo
r3 @
i Oleo de
Agua destilada motor —|__|

Ponto de medigido

Legenda:

@ rontos alternativos

Fonte: Autores (2019)



As distancias atuais dos produtos relevantes em estudo foram obtidas a partir de um ponto de

medicdo central no balcido de atendimento, conforme Tabela 4.

Tabela 4 - Distancias atuais dos produtos em estudo ao balcio de atendimento.

Produtos Distéancia ao balcdo
(metros)
Oleo de motor 4.6
Vela de igni¢do 6.6
Filtro de 6leo 5,2
Agua destilada 0,6
Kit amortecedor 6,6

Fonte: Autores (2019)

Também foram medidas as distancias de cada um dos pontos alternativos até o ponto de

medicdo do balcdo de atendimento, conforme Tabela 5.

Tabela 5 - Distancia do balcdo aos pontos alternativos de estocagem.

Pontos Distancia ao balcao
Alternativos (metros)

Ponto 1 6.5

Ponto 2 4.6

Ponto 3 3,8

Ponto 4 55

Ponto 5 6,6

Fonte: Autores (2019)



4.3. Processo de atendimento dos clientes

O processo contém basicamente duas atividades: atendimento no balcdo de pedidos e

pagamento no caixa, conforme Figura 2.

Figura 2 - Fluxograma do processo de atendimento da Renoservice Autopecas.
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Fonte: Autores (2019)

O fluxograma da Figura 2 servird como base para coleta de dados dos parametros do modelo

de simulacdo computacional.

Para determinacdo do intervalo entre chegadas dos clientes, foram cronometrados tempos

durante dez dias, de acordo com a Tabela 6.

Tabela 6 - Tempo médio entre chegadas dos clientes.

Média entre chegadas

Data
(minutos)
01/08/2019 5,42
02/08/2019 5,24
03/08/2019 6,14
05/08/2019 7,04
06/08/2019 6,00
07/08/2019 6,97

08/08/2019 5,59



09/08/2019 6,00

10/08/2019 4,66

Média geral 5,90

Fonte: Autores (2019)

O tempo médio para atender os clientes e desvio padrao foram levantados a partir dos

dados coletados durante sete dias (Tabela 7).

Tabela 7 - Tempo atendimento no balcido (minutos).

Data Média de Atendimento Desvio-Padrao
07/10/2019 3,73 1,38
08/10/2019 4,65 1,27
09/10/2019 4,43 1,35
10/10/2019 4,22 1,80
11/10/2019 4,13 1,62
14/10/2019 4,07 1,47
15/10/2019 4,50 1,57
Média geral 4,25 1,49

Fonte: Autores (2019)

Foram coletados também os tempos médios e desvio padrdo do atendimento no caixa

(Tabela 8).

Tabela 8 - Tempo de atendimento no caixa (minutos).

Data Média de Atendimento Desvio-padrao
18/11/2019 1,33 0,66
19/11/2019 2,32 0,54

20/11/2019 1,27 0,94



21/11/2019 1,89 0,73

22/11/2019 2,16 0,65
23/11/2019 2,33 1,02
Média Geral 1,88 0,76

Fonte: Autores (2019)

4.4. Desenvolvimento do modelo no software Arena®

O modelo de simulagdo no Arena® (Figura 3) foi construido de acordo com os dados dos
processos desde a chegada do cliente até a sua saida. Dentro de cada médulo, foram implantados

os dados coletados na empresa.

Figura 3 - Modelo de simulagdo Arena® da Renoservice Autopecas.
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Fonte: Autores (2019)

Para representar a escolha do produto pelo cliente, foi utilizado o moédulo “Decide” (Figura 4),

onde foram definidas as probabilidades de escolha de cada item, de acordo com os percentuais



calculados (Tabela 3). Caso sejam escolhidos os demais produtos da empresa, que

correspondem aos 68,5% restantes, o fluxo seguird pelo caminho “Else” (Figura 3).

Para configurar a demanda e o deslocamento até os produtos, foi utilizado um moédulo “Assign”
para cada item. Para o primeiro produto (Figura 5) foi inserida a varidvel “Oleo_Motor. Como
o consumo didrio deste item varia entre 3 e 4 unidades por cliente, foi adotada uma distribui¢ao
uniforme para representar esta demanda, de forma que estes limites t€ém igual probabilidade de

ocorrer.

Figura 4 - Configuracdo do médulo Decide no Arena®.
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Fonte: Autores (2019)

Também foi inserido um atributo (Nao_Atendido) para identificar as demandas nao atendidas.
Para o produto em questdo, ela recebe o valor do teste 16gico (Oleo_Motor < 0). Esta légica
retorna 1 quando o resultado € verdadeiro, ou seja, quando ndo ha 6leo de motor em estoque.

Caso contrario, o atributo “Nao_Atendido” recebe valor 0, indicando que o cliente foi atendido.

Ainda no modulo “Assign”, foi adicionado um atributo que também obedecerd a uma légica
(Figura 5) para contabilizar o deslocamento em metros nos casos da demanda atendida. Se o
item estiver disponivel, a distancia (Tabela 4) serd somada a contagem da varidvel
“Deslocamento_Total” (Figura 3). Desse modo, a distincia de cada produto serd multiplicada

por dois, para representar o percurso de ida e volta.



Figura 5 - Configuracdo do médulo Assign no Arena®.
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Fonte: Autores (2019)

As configuragdes da vela de ignicdo, do filtro de 6leo, da dgua destilada e do kit amortecedor

seguirdo a mesma légica, resumidas na Tabela 9.

Tabela 9 - Configurag@o do consumo e distancia dos demais produtos em estudo.

PRODUTOS CONSUMO DESLOCAMENTO
Vela de igni¢ao Vela_Ignicao — 4 13.2*(Vela_Ignicao >= 0)
Filtro de 6leo Filtro_Oleo — 1 10.4*(Filtro_Oleo >= 0)

Agua destilada  Agua_Destilada — ANINT(UNIF(3.,4)) 1.2*(Agua_Destilada >= 0)

Kit amortecedor Kit_Amortecedor — ANINT(UNIF(1,2)) 13.2*(Kit_Amortecedor >= 0)

Fonte: Autores (2019)

Na realizacdo do pagamento, foi incluido um “Process” (Figura ), sendo na sua ldgica,
selecionada a agdo “Seize Delay Release”. Para esse modulo foi adotada uma distribui¢io de
probabilidade normal com média de 1,88 minutos e desvio padriao de 0,76 minutos, de acordo

com a coleta listada na Tabela 8.



Figura 6 - Configuracdo do médulo Process no Arena®.
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Fonte: Autores (2019)

5. Resultados
5.1. Primeira simulacao

Para dar inicio a primeira simulacdo, os estoques iniciais de cada produto foram ajustados para
a média de demanda do periodo de janeiro a outubro de 2019, de acordo com a Tabela 2, e as

distancias utilizadas de cada item até o balcao foram os valores presentes na Tabela 4.

O periodo de simulacido do modelo foi de 24 dias, uma vez que a empresa funciona de segunda
a sexta em expediente normal (22 dias tteis) e aos sdbados meio expediente. Como em um mes
costumam haver 4 sdbados, foram adicionados 2 dias para simular esse comportamento. A partir
disso, o modelo foi simulado e o relatério Arena® das varidveis e atributos inseridos nos
moédulos  “Record” (“User Specified” — “Tally”), nivel de ocupacdo dos colaboradores
(“Resource” — “Usage™) e tempos de fila nos processos (“Queue” — “Waiting Time’) sdo

esquematizados na
Figura .
Assim, os resultados obtidos na primeira simulagcdo foram:

a) Os estoques do 6leo de motor, da vela de igni¢do e da d4gua destilada ficaram negativos
em 266, 152 e 52 itens, respectivamente;
b) Os estoques do filtro de 6leo e do kit amortecedor excederam em 154 e 98 itens,

respectivamente;



c) De todos os clientes que entraram na loja, 129 ndo realizaram o pedido por falta de
estoque;

d) O deslocamento total dos balconistas no periodo foi de 6256 metros.

Figura 7 - Sintese do relatério da primeira simulagdo do modelo Arena®.

User Specified
Tally
Expression ) Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Deslocamento_Balconistas 3772.21 (Correlated) 0.00 6256.00
Estoque_Agua_Destilada 89.2791 (Correlated) -52 220.00
Estoque_Filtro_Oleo 206.94 (Correlated) 154.00 261.00
Estoque_Kit_Amortecedor 144.01 (Correlated) 98.0000 200.00
Estoque_Oleo_Motor 337.90 (Correlated) -266 1034.00
Estoque_Vela_lgnicao 136.05 (Correlated) -152 444.00
Counter
Count
Value
Pedidos_Sem_Estoque 129.00
Resource
Usage
Number Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Balconista 0.7367 0,033980112 0.00 4.0000
Caixa 0.3045 (Correlated) 0.00 1.0000
Queue
Time
Waiting Time ) Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Atendimento no Balcao.Queue 0.08243981 (Correlated) 0.00 5.3949
Pagamento.Queue 0.4062 0,062940780 0.00 8.3347

Fonte: Autores (2019).

Quanto ao nivel de ocupagdo dos recursos, nota-se que os balconistas ficaram ocupados 73,67 %
do tempo de simulacdo, ao passo que o caixa ficou 30,45% do tempo ocupado. Este ultimo
valor estd associado a especificagdo do modelo, que explora os produtos mais relevantes que

representam aproximadamente 30% do total demandado.



Por fim, verifica-se que o tempo de espera em fila dos clientes foi baixo, com valor médio de
0,08 minutos e tempo mdximo de 5,39 minutos para o atendimento no balcdo. Para o
atendimento no caixa, o tempo médio de espera foi de 0,41 minutos, com valor maximo de 8,33

minutos.

A partir do relatério de filas, nota-se que os recursos tém alta disponibilidade para os produtos
relevantes. O relatério de recursos apresenta um nivel de ocupacio acima de 70%. Portanto,

nao ha alteracdes a serem realizadas nos recursos.

5.2 Segunda Simulaciao

Na segunda simulacdo, deve-se corrigir a disponibilidade mensal dos produtos por meio da
subtracdo dos valores iniciais e finais de estoque de cada produto, obtidos na primeira
simulacdo. Em seguida, soma-se o resultado com o estoque minimo, obtido pelo produto do
desvio-padrao do consumo (Tabela 2) pelo coeficiente do grau de atendimento desejado para a

loja.

O grau de atendimento foi definido junto ao proprietario da loja de autopecas. Para garantir alto
nivel de servico, adotou-se 90% de grau de atendimento, que implica em k = 1,233. Assim,

tém-se:

a) Nivel de estoque do 6leo de motor:
1034 - (-266) + 102 » 1,233 = 1425 unidades;
b) Nivel de estoque da vela de igni¢ao:
444 - (-152) + 89 » 1,233 = 705 unidades;
¢) Nivel de estoque do filtro de dleo:
261 - (-154) + 25 » 1,233 = 137 unidades;
d) Nivel de estoque da dgua destilada:
220 - (-52) + 31 « 1,233 = 310 unidades;
e)  Nivel de estoque do kit amortecedor:

200 - 98 + 22 « 1,233 = 129 unidades.

Realizada a correcdo na disponibilidade dos produtos, realizou-se uma segunda simulagao, cujo

relatdrio € esquematizado na Figura .

Os resultados indicam que ndo houveram demandas ndo atendidas e o nivel de estoque final

dos produtos ficou préximo ao desvio-padrao do consumo da Tabela 2.



Devido a grande disponibilidade dos itens nesta simulacdo, o deslocamento total dos balconistas
aumentou em aproximadamente 1444 metros em relacdo a primeira simulacdo, totalizando

7699,6 metros.

Figura 8 - Relatério da segunda simulagdo do modelo Arena®.

User Specified
Tally
Expression ) Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Deslocamento_Balconistas 3928.44 (Correlated) 0.00 7699.60
Estoque_Agua_Destilada 179.52 (Correlated) 51.0000 310.00
Estoque_Filtro_Oleo 83.5020 (Correlated) 24.0000 137.00
Estoque_Kit_Amortecedor 72.2147 (Correlated) 19.0000 129.00
Estoque_Oleo_Motor 725.51 (Correlated) 81.0000 1425.00
Estoque_Vela_lgnicao 399.70 (Correlated) 101.00 705.00
Counter
Count
Value
Pedidos_Sem_Estoque 0.00

Fonte: Autores (2019)

5.3. Correcao dos pontos de estocagem

Garantidos os niveis de servico dos produtos em estudo, os pontos de estocagem destes produtos
foram modificados utilizando os pontos alternativos da Tabela 5.

Para esse modelo, os produtos foram alocados de acordo com a demanda. Assim, os itens com
maior frequéncia de pedidos foram posicionados nos pontos alternativos de menor distincia,

como mostrado na Tabela 10.

Tabela 10 - Novos pontos de estocagem dos produtos em analise.

Produtos Distancia Inicial (m) Posicao final Distancia final (m)
Oleo de motor 4,6 ponto 3 3,8
Vela de igni¢do 6,6 ponto 2 4,6
Filtro de 6leo 5,2 mesma posi¢ao 5,2
Agua destilada 0,6 mesma posi¢ao 0,6
Kit amortecedor 6,6 ponto 4 5.5

Fonte: Autores (2019)

Realizadas as modificagdes, o relatdrio da terceira simulagdo é esquematizado na Figura .



Figura 9 - Relatério da terceira simulagdo do modelo Arena®.

User Specified
Tally
Expression ) Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Deslocamento_Balconistas 3223.16 (Correlated) 0.00 6329.80

Fonte: Autores (2019)

6. Conclusoes

Sabe-se que existem varios métodos para determinagdo de estoque minimo, como férmulas
utilizando em sua base o desvio padrdo e o Lead Time do processo. Ao valer-se de um modelo
de simulacdo Arena®, o comportamento do estoque dos produtos mais relevantes da empresa
Renoservice Autopecas pode ser avaliado com base no consumo de cada item. Todos estes

dados sdo obtidos do banco de dados da empresa e em medig¢des realizadas in loco.

Para avaliar o estoque desta forma, alterou-se o comportamento natural da empresa de atender
de forma emergencial a uma demanda, simplesmente ignorando este atendimento para
contabilizar quantas vezes isto ocorreu. Assim, demandas ndo atendidas sdo representadas por

estoques negativos.

Os niveis de estoque obtidos para os produtos relevantes foram satisfatorios, visto que nao
houveram demandas ndo atendidas para o modelo de simulacdo em andlise e a quantidade de
produtos em estoque estdo compativeis com a variagdo de demanda verificada para cada item,

considerando o grau de atendimento desejado pelo proprietério.

Foram selecionados e simulados os pontos de estocagem de cada produto de acordo com
frequéncia de pedidos de cada item, possibilitando identificar as alocacdes de menor distancia
ao balcdo. Desse modo, o deslocamento total — incialmente em 7699,6 metros — foi reduzido
em aproximadamente 1370 metros, satisfazendo o objetivo de definir os pontos de estocagem

adequados.

Ainda sobre 0o modelo Arena®, é possivel perceber que ele traz para a empresa beneficios, pois
simula de forma virtual e muito préxima da realidade casos que poderiam trazer altos custos
para a empresa, visto que mudangas seriam planejadas e recursos ocupados, como funciondrios

e espaco fisico para realiza-las.



Este modelo auxilia também na reposicao do estoque, visto que as quantidades planejadas para

cada més deve ser a diferenca do que ficou em estoque e o valor minimo definido na simulag3o.

Por fim, como sugestio de trabalho futuro, é possivel estipular periodos de reposi¢des, ao ser
mapeado exatamente 0 momento em que faltou o produto, por meio de um submodelo dedicado
a avaliac@o dos itens e programacao da reposi¢do do estoque antes deste atingir a margem de

seguranga.
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