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Resumo Palavras-chave
Este presente artigo tem como objetivo realizar um estudo de caso para Processo
obter o utilizando como cenario toda a movimentagdo de processos e tempo  Simulagdo
equivalente de cada processo em um estoque pertencente ao centro de Tempo
distribuicdo logistica de uma empresa do ramo varejista. O objetivo se
propde a aplicar métodos de simulacdo e em conjunto com a analise de
processos ilustrados e executados no software arena a fim de extrair dados
importantes para o artigo e resolver a problematica proposta. O resultado
desta analise foi um ajuste interno em conjunto com a inclusdo de entidades
que trouxeram uma melhoria para o processo.

Abstract Keywords
This article aims to carry out a case study to obtain, using as a scenario, all  Process
the movement of processes and equivalent time of each process in a stock Simulation
belonging to the logistics distribution center of a company in the retail sector.  Time
The objective is to apply simulation methods and, together with the analysis
of illustrated processes executed in the Arena software, in order to extract
important data for the article and solve the proposed problem. The result of
this analysis was an internal adjustment together with the inclusion of
entities that brought an improvement to the process.

Andlise de um Centro de Distribuicdo com o Software Arena
Analysis of a Distribution Center with Arena Software



Revista Brasileira de Logistica & Gestéo | RBL&G €11686
[2025] V.1 N. 1| e-ISSN 0000-0000 DOI: http://dx.doi.org/10.5281/zenod0.20402407

1.Introducio

A empresa escolhida em questdao é um centro de distribuicdo de produtos em
geral e foi decidida em conjunto com as informacdes cruciais a serem utilizadas no artigo,
tendo as informacdes fundamentadas na empresa estudada e o gerenciamento de
tempo de processos dela. Para a andlise de processos, é necessario utilizar métodos de
simulagdao que executem os processos de acordo com os tempos determinados para
tarefa em que a entidade, sendo neste caso a mercadoria que passa por cada estagao
desde sua origem até seu destino.

Um centro de distribui¢ao lida com a gestdao dos processos de tempos e recursos
desde o inicio das operagGes logisticas, sendo desde a ordem de pedido que fora
realizada e enviada ao fornecedor e retornada em recebimento da mercadoria. A
simulacdo possibilita caminhos que promovam a andlise e o encurtamento de tempo
para a execuc¢do de processos e assim obter ganhos de tempo, buscando aperfeicoar
processos de recebimento, armazenagem, separagao, expedicdo e saida de mercadorias
para as prateleiras comerciais.

Cada processo é executado por uma entidade (responsavel) que executa a
atividade correspondente e o tempo médio necessario para a saida daquele processo e
a continuidade do processo seguinte. A problematica que este tema traz, é de como
melhorar significativamente este processo, reduzindo tempos e aumentado a
produtividade?

A construcdo deste questionamento e o objetivo desta pesquisa, tem como
principais objetivos: a obten¢dao de uma visualizagdo tedrica e analitica, destrinchando
dados acerca do processo internos do centro de distribuicdo estudado, em conjunto com
coleta de tempos e resultados obtidos, tendo como ndo menos importante, apresentar
uma solucdo que esteja engajada no tema sem sair das possibilidades do cendrio, tendo
como justificativa uma melhoria significativa do processo no que tange a reducdo do
tempo de determinados processos e o aumento da produtividade.

2.Fundamentagio Tedrica

No cenario estudado em questdo, temos um centro de distribuicdo varejista que
trabalha 24 horas com trés turnos de trabalho, sendo cada um de 7 horas e 20 minutos,
gue se transformados em minutos, formam um total de 440 minutos por jornada. Neste
cendrio, temos um conjunto de processos, que sdo tarefas executadas por recursos
humanos que trabalham de maneira sincronizada com as entidades, que no caso sao as
mercadorias, de variados tipos e tamanhos que adentram o centro de distribuicdo.

2.1 O Ramo Varejista

Para uma melhor definicdo deste termo, KOTLER (2000), menciona que o varejo
sdo todas atividades de vendas de bens e servicos para os consumidores ou clientes
finais, para uso pessoal préprio ou de terceiros que sejam vendidos por até pequenos
estabelecimentos do comércio.
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Conforme Silva; Silva e Baptista (2018), mencionam de acordo com escritores
Churchill e Peter (1996) que a classificacdo do varejo se da de acordo com a prioridade
ou preferéncia do consumidor alvo, podendo ser varejo do tipo com loja que
comercializam alimentos e mercadorias em geral, como também varejos sem loja que
oferecem servicos de venda direta como por propagandas de televisao, televendas e
marketing de produtos.

No cenario estudado, foi analisado um ramo varejista do tipo loja, com unidades
espalhadas pelo estado de Sao Paulo, interligadas no centro de distribuicdo em questao,
qgue recebe ordens de pedidos de suas unidades e realiza os processos internos para
enviar as mercadorias em conformidade com a ordem de pedido.

2.2 Recursos utilizados

Para a execugdao de suas operagdes logisticas, o ramo varejista conta com
recursos de funciondrios devidamente capacitados para a execuc¢do de tarefas. Lima e
Bueno (2024) deixam por explicito a necessidade de uma gestdo eficiente destes
recursos, que envolvam processos de comunicagdo, suprimento e agrupamento correto
de recursos, a fim de evitar falhas operacionais em armazéns e setores produtivos.

Ao mencionarem Franzini (2019), Lima e Bueno (2024) argumentam sobre o
beneficio de uma gestdo de circulagdo interna nas empresas, obtendo uma reducdo de
custos com ganhos em agilidade e seguranca nas operacoes logisticas, sendo necessario
para este fator, a implementacdo de treinamentos capacitores para as equipes de
recursos desempenharem suas funcdes de maneira produtiva e minimizando erros com
foco na movimentacdo de recursos em diversas areas.

2.3 Entidades trabalhadas (mercadorias)

Ao adentrar na fila dos processos, a mercadoria passa por etapas iniciais, como
seu recebimento na area externa, sendo movida para a darea interna, e tendo sua
conferéncia realizada, é direcionada para a armazenagem eficaz a fim de torna-la
disponivel para os seguintes processos. Apds sua armazenagem, a empresa, informa
seus clientes (unidades filiais) da disponibilidade de determinado produto em seu
estoque e assim, recebe ordens de pedidos deles, que se transformam em requisi¢des
direcionadas para a etapa de separacao da mercadoria, a fim de destina-la para o
requerente.

Apéds a ultima etapa intermediaria, temos a conferéncia das mercadorias em
conformidade com a ordem de pedido e paletizacdo das mercadorias, que visa adequa-
las em um palete para um ultimo processo de transporte seguro, a fim de que nao sofram
danos durante o trajeto que percorrerem até os destinatarios. O fluxograma a seguir
representa ilustradamente de maneira resumida, todo o processo padrao didrio que
ocorre no centro de distribuicdo da empresa estudada.

3. Procedimentos Metodolégicos

Para a analise dos processos internos na empresa estudada, foi necessaria a
utilizacdo de
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InformacgGes obtidas no artigo “Simulagdo com o Software Arena: Um Estudo de
Caso em uma Empresa de Armazenagem de Frios” (BIANQUINI; 2024), no qual é descrito
como utilizar o software arena para implementar métodos e simulacdo ilustrados e a
execucdo de processos numéricos em forma de expressdes simultaneas.

O software Arena possibilita a construcdo de expressdes que viabilizem a
otimizacdo de processos por meio de anadlises registradas em tabelas de resultados, que
foram obtidos por meio da alimentacdo com recursos, base de cdlculos e
posicionamento de cada processo, o niumero de replicacdes em que o mesmo é realizado
e o tempo estimado.

O objetivo principal desta andlise é definir qual processo que possibilita obter o
maior tempo necessdrio para ser executado, tendo a problematica da reducdo
consideravel deste tempo e sugestdes eficazes para obter o efeito desejado. Assim,
possibilitara a diminuicdo do gargalo e o aumento de producao.

3.1 Software Arena

Conforme o artigo publicado pela empresa Paragon (2023) o software arena
permite a simulacdao da execugdo de processo sem esta¢des de servigos, ilustrando em
detalhes as operag¢des didrias, por meio da programacao de esta¢des interligadas que
em conjunto, formam fluxogramas detalhados que possibilitem a analise necessdria para
a otimizacdo de cada processo e a melhor tomada de decisdo de cada gestor ou
responsavel pelo processo. O artigo deixa claro que o software possibilita a analise para
a tomada de decisGes que vao desde a instalacdo de uma nova fabrica até a busca do
aumento da capacidade de um processo de producdo. O software também possibilita o
mapeamento de informacdes de recursos, sistemas, variabilidades e demais métodos
gue possam alcancar um resultado positivo do término do processo.

Biaquini (2024), deixa claro em seu artigo que o software arena é formado por
maodulos que se iniciam no processo do fluxograma, em conjunto com o mddulo de
dados, sendo este segundo, o responsavel por alimentar o sistema para a execucao da
simulacdo. Cada moéddulo de fluxograma encontrado no Arena tem uma funcdo
especifica, que se origina desde a chegada das entidades, até a chegada final do
processo. A Figura 2 mostra um exemplo dos médulos mais comuns em processos.

Figura 1-Modelo Arena

Create 1 — = Processl » - Process2 » o Decide 1 T Dispose 1

Fonte: Os Autores (2025)

O software arena também possibilita a utilizacdo de configuragdes e inclusdo de
estacdes que representem maquinas como por exemplo o Material Handling configura
a execucao de maquinas, também sdo realizadas animacodes figurativas com o Animation
e decisGes de cursos como explicado acima pelo Decisions. A ferramenta Grouping
viabiliza a separacdo de entidades e o agrupamento delas. Ainda temos também o
Imput-Output que configura os processos por estagdes, o Discrete Processing que
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servem para incluir as estacbes de processos em verde e os procedimentos de
construcdo de expressdes de tempo da ferramenta Imput Analyser.

O centro de distribuicdo estudado enfrenta desafios na gestdo do tempo de
processos, desde o recebimento de mercadorias até a expedicdo, o que pode gerar
gargalos significativos e reduzir a eficiéncia operacional. O objetivo principal desta
analise é utilizar o software Arena para simular e aperfeicoar os processos internos,
identificando o processo com maior tempo de execucdo e propondo solucdes eficazes
para reduzir esse tempo, diminuir gargalos e aumentar a producao.

4. Resultados e Discussio

4.1 Estudo de Caso: Fluxo do Centro de Distribuicao

Para atingir um nivel de servico desejado, a empresa necessita que todos os
processos internos e externos estejam funcionando sem que possiveis divergéncias que
possam ocorrer durante tais processos, tragam uma reducdo considerdvel para as metas
estabelecidas. O artigo em questdo estudou a execucdo visual do processo real,
possibilitando assim um entendimento preciso de cada etapa interna e externa, tendo
também acesso a dados quantitativos de tempo e recursos, evitando dados superficiais
e de maneira expressiva.

Visando um melhor entendimento, temos a descricdio e a
responsabilidade que acerca cada processo do centro de distribuicdo estudado,
contendo a coleta de tempo especifica para e o nimero de recursos utilizados em cada
tarefa (Figura 2).

Figura 2-Processos em centro de distribuicdo de mercadorias varejista.
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Fonte: Autores, 2025

4.2 Chegada de mercadorias

E a chegada de mercadorias realizada por pedidos previamente realizados por
agendamento. O fato tem como entidade de entrada no sistema as mercadorias, e seu
procedimento leva até 120 minutos, dependendo bastante da quantidade estipulada do
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pedido e das dimensdes das mercadorias. Em média mais de 30 entidades entram por
transportadora.

4.3 Dimensoes das Caixas

E a definicio das dimensdes de diferentes tipos de entidades que entram no
sistema, e influenciam a direcdo de saida conforme o tamanho e dimensdes das
entidades tendo em média, trés dimensdes diferentes das maiorias das entidades.

4.4 Recebimento

E o primeiro processo, que realizado por recursos humanos (Conferentes
externos), que visa a conferéncia das mercadorias por meio de notas fiscais e ordem de
pedidos, checando a conformidade do que fora entregue com o que foi pedido. Esse
processo é realizado por 2 conferentes internos e tem como propdsito destinar as
mercadorias para a armazenagem e integra-las no sistema de estoque da empresa. Este
processo leva um tempo médio de 30 até 90 minutos, dependendo da quantidade e das
caracteristicas do produto.

4.5 Armazenagem

Apds a conferéncia da chegada das mercadorias e devidamente registradas no
sistema, as mercadorias sao destinadas ao processo de armazenagem, que é executado
por Armazenadores como recurso de execugao. Conforme o planejamento do setor de
inteligéncia da empresa, as mercadorias sao destinadas a um local especifico de acordo
com a capacidade de espaco do estoque e ali armazenados, prontos para serem utilizado
para os seguintes processos. Este processo leva de 60 até 120 minutos, tendo como fator
dependente as dimensdes e quantidades das mercadorias e é realizado em média por
até 5 armazenadores.

4.6 Separacao de mercadorias

Com as ordens de pedidos devidamente destinadas para o setor de inteligéncia
da empresa, estas ordens sdo agrupadas em requisicdes que sdo destinadas aos
separadores, que realizam a separacdo de mercadorias em conformidade com as
entidades, sendo este processo realizado em torno de 15 até 60 minutos, pois depende
de fatores de procura, localizacao e disponibilidade da mercadoria, sendo em muitos
casos, a necessidade do uso de empilhadeiras para a movimentacdo e separacao da
mercadoria desejada. Cerca de 10 entidades de separadores sdao, no minimo, sado
necessarias para um processo produtivo.

4.7 Conferéncia de mercadorias
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Terminado o processo de separag¢ao, as mercadorias sdao destinadas ao processo
de conferéncia interna, onde com o recurso de conferentes internos, as mercadorias sdo
checadas em conformidade com as requisi¢des utilizadas pelo processo anterior, tendo
em base sua quantidade e caracteristica solicitada pelas ordens de pedidos. Este
processo leva cerca de 10 até 30 minutos por requisicdo, dependendo da quantidade
gue estiver no palete correspondente ao pedido e das dimensdes de cada item
determinando a quantidade que ira ser alocada em cada palete da carga. Ao menos 5
conferentes sdao necessarios para a eficiéncia deste processo.

4.8 Paletizacao

Apds a conferéncia das mercadorias, as mesmas sdo destinadas para a
paletizacdo, que sendo realizada por pelo menos de um auxiliar de expedicdo. A
mercadoria é alocada em um palete e filmada com plastico a fim de manter a mercadoria
segura ao adentrar nos caminhdes para o transporte da mercadoria. Este processo leva
até 30 minutos.

4.9 Carregamento da mercadoria

Este é o Ultimo processo, em que a mercadoria ja alocada e filmada nos paletes,
é movimentada para o bau dos caminhdes, sendo responsabilidade dos transportadores
esta movimentacgao. Tal processo leva até 30 minutos. Apds este processo, a mercadoria
é transportada e enviada para os destinatarios, terminando assim com a saida da mesma
do centro de distribuicdo. Em média, 5 transportadores sdao possiveis conforme a
capacidade da expedicao.

Tabela 1 — Expressdes de coletas de tempo e recursos de cada processo

Processos Expressao Recursos N2 Recursos P-vallue

Recebimento 30.5 + 60 * BETA(0.786, 1.02) Conferente Externo 2 0,8664(86,64%)
Armazenagem  UNIF(59.5, 121) Armazenador 5 0,1587(15,87%)
Separacdo 14.5 + 45 * BETA(1.28, 1.45) Separador 10 0,8185(81,85%)
Conferéncia 9.5+ 21 * BETA(0.982, 1.05) Conferente Interno 5 0,6247(62,47%)
Paletizacdo 0.5+ 30 * BETA(1.08, 0.867) Aucxiliar de Expedicdo 1 0,8400(84%)

Carregamento  -0.5+ 31 * BETA(0.826, 0.828) Transportador 5 0,9771(97,71%)

Fonte: Os Autores (2025)

A construcao dos processos real foi montada e executada no software arena, em
conformidade com os dados de tempo, processos e recursos mencionados na
fundamentacdo tedrica e executado com os processos metodoldgicos, obtendo
resultados quantitativos de andlise. O modelo foi replicado 3 vezes em conformidade
com os trés turnos operacionais (manh3, tarde e noite) em um tempo de 24 horas por
dia.
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Tabela 2-Tempo total de cada processo por entidade.

Processo Total time per Entity Half-width
Recebimento 59,61 +12,85
Armazenagem 682,03 + 56,51
Separagao 35,40+ 3,61
Conferéncia 20,15+ 2,18
Paletizacdo 1 23,65 +£9,95
Paletizacdo 2 22,24 +7,18
Paletizacdo 3 13,40 + 30,24
Carregamento 1 17,38 £ 28,40
Carregamento 2 17,55 +10,23
Carregamento 3 17,63 £ 24,12

Fonte: Os Autores (2025)

A tabela 2 nos mostra o tempo de execugdao de cada processo, tendo como
destaque os processos de carregamento como os processos de menores unidades de
tempo, contudo com variabilidade maiores que seus tempos médios.

Na paletizacdo, com excecdo do terceiro processo, os tempos estdo mais
proximos do que se espera em seu tempo médio, representando uma baixa variabilidade
de unidades de tempo registradas.

Os processos de recebimento, armazenagem e conferéncia tiveram um tempo
médio bem fixo pela variabilidade bem baixa em relagdo com os tempos médios
registradas, mantendo determinado padrao.

Tabela 3-Numero de entidades que entraram e sairam do sistema.
Entidade Entrada Half-width Saida Half-width
Mercadoria 450,33 + 546,34 79,66 + 14,97
Fonte: Os Autores (2025)

O sistema identificou uma entrada de uma média de 450 entidades de
mercadorias no sistema, com uma variabilidade maior de 546 unidades, demonstrando
uma ndo padronizacdo de quantidades que adentram no sistema durante o periodo
estudado. O processo também demonstrou uma saida das cargas de mercadorias de 79
unidades com uma variabilidade média de 14 entidades.

Tabela 4-NUmero de entidades que permaneceram no sistema modelo.
Entidade Work in process Half-width
Mercadoria 213,86 + 315,67
Fonte: Os Autores (2025)

Conforme visto anteriormente o nimero de entidades que adentraram e sairam
do sistema ao fim de sua execucdo operacional, se obteve uma quantidade 213,86
entidades ainda para no processo em espera para serem executadas para sua saida para
o destino, com um intervalo de confianca de 315,67 pontos, resultando em quase 102
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pontos de diferenca da quantidade identificada, demonstrando uma variabilidade alta
de mercadorias paradas no sistema.

Tabela 5-Indentificagdo do Gargalo (maior tempo de utilizacdo)

Processo Recurso (quantidade) Instantaneous Utilization  Half-Width
Recebimento Conferente externo (2) 0,28 £0,33
Armazenagem Armazenador (5) 0,96 £ 0,02
Separagao Separador (10) 0,18 £ 0,04
Conferéncia Conferente interno (5) 0,20 £ 0,02
Paletizacdo Auxiliar de expedicdo (1) 0,08 £ 0,02
Carregamento Transportador (5) 0,01 £ 0,001

Fonte: Os Autores (2025)

Com base nos dados coletados, o processo de armazenagem foi o de maior
tempo de utilizagdo de seus recursos humanos, com uma pontuac¢do de tempo de 0,96
em um intervalo de confianca de 0,024. Este dado se da pela chegada de uma
quantidade consideravelmente grande de entidades apds o processo de recebimento, o
gue representa uma sobrecarga aplicada nos recursos utilizados, resultando também na
guantidade de entidades que permaneceram no sistema.

Tabela 6-Registro de saida de entidades de acordo com suas dimens&es (tamanhos)

Tamanhos (entidade) Média de Valores Half-Width Menor valor Maior valor
Tamanho 1 19+12,90 16 25
Tamanho 2 78,66 + 31,94 64 88
Tamanho 3 40+ 15,51 33 45

Fonte: Os Autores (2025)

Foi identificado no sistema uma saida maior de entidades com o valor de
tamanho 2, com o maior intervalo de confianca entre os trés listados e também
liderando nas quantidades de menor e maior valor saidas do sistema. Em compensacao,
as entidades de tamanho 1 foram a menor quantidade de dados registrada, apenas 19
unidades sairam com uma variabilidade baixa, mas com uma diferenca pequena.

As entidades de tamanho 3, (maior tamanho) apresentaram
intermedidrias registrando uma boa quantidade de registros (40) com seu intervalo de
confianca de 15,51.

serem

Tabela 7- Tempo médio de espera por entidade (Wait time per Entity)

Processo Tempo médio de espera por entidade  Half-width
Recebimento 1,61+5,77
Armazenagem 592,54 + 51,59
Separagao 35,40+ 3,61
Paletizacdo 2 0,51+2,19

Fonte: Os Autores (2025)
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O sistema identificou um tempo médio de espera pela entidade no processo de
Paletiza¢dao de dimensdes 2 de entidades, no recebimento, armazenagem e separagao.
Ao analisarmos os dados, vemos um intervalo de confianca bem considerdavel no
processo de Paletizagdo para entidades de tamanho 2 e do processo de recebimento,
tendo estes uma variabilidade maior de tempo de espera pela entidade. O processo de
armazenagem teve o maior tempo registrado, mas com uma variabilidade bem baixa em
relacdo com seu tempo médio, valendo o mesmo fator para o processo de Separagao.

Tabela 8- Tempo total de espera acumulado em fila (Waiting Time)

Processo Tempo total de espera acumulado em fila Half-width
Armazenagem 631,24 + 53,69

Recebimento 0,51+2,19

Paletizacdo 2 1,48 £5,21

Fonte: Os Autores (2025)

Com base nos dados obtidos, o processo de Armazenagem foi o maior tempo de
espera em fila com um acumulado total de 631,24 unidades de tempo em que a entidade
permaneceu na fila do processo, enquanto o processo de recebimento teve o menor
registro dentre os trés processos registrados, mas com uma variabilidade maior que seu
tempo médio.

J4 o processo de paletizagdo de mercadorias de dimensdo 2, obtiveram uma
variabilidade muito alta em conformidade com seu tempo, com uma diferenca de
3,730708506 de variabilidade registrada em seu sistema.

5. Cendrio de Melhoria Proposto

O cenario proposto tem como procedimento direto, um acréscimo estratégico de
recursos nas areas que o sistema demonstrou maior acumulo de tempo levando em
conta as limitagcdes dos processos. O cendrio proposto teve como principais objetivos, a
redugdo nos tempos de processos, aumentar o niumero de entidades que sairam do
processo, reduzir o tempo de gargalo e reduzir os tempos de espera por cada entidade,

Para a execucdo deste cenadrio, foi necessdario realizar os seguintes ajustes no
sistema:

e Incluir 1 recurso no recebimento de mercadorias para auxiliar no

recebimento das entidades que adentrarem no sistema.

e Incluir dois recursos no auxiliar de expedicdo, a fim de suprir toda a operagao

de Paletizacdo de mercadorias do tipo 1, 2 e 3.
e Limitar o tamanho de lotes de mercadorias que chegam no recebimento de
30 para 20.

Apds a execucdo do procedimento, foram coletados em dados comparativos em
conjunto com o sistema principal coletado. Em tabelas quantitativas foram identificadas
a mudanca de cada processo.

Tabela 9-Tempo total de cada processo por entidade.
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Processo Total time Half-width Total time per Entity Half-width
per Entity (anterior) (anterior)
Recebimento 58,51+11,41 59,61+ 12,85
Armazenagem 676,42 + 65,94 682,03 + 56,51
Separagao 33,28 +1,52 35,40+ 3,61
Conferéncia 19,96+ 1,24 20,15+ 2,18
Paletizacdo 1 15,92 +7,91 23,65 +£9,95
Paletizacdo 2 19,91 + 18,90 22,24 +£7,18
Paletizacdo 3 24,39+ 4,41 13,40 £ 30,24
Carregamento 1 10,81 +£11,52 17,38 £ 28,40
Carregamento 2 14,71 £ 26,01 17,55 £10,23
Carregamento 3 9,90 + 26,63 17,63 £24,12

Fonte: Os Autores (2025)

O sistema proposto conseguiu reduzir consideravelmente o tempo do
processo de recebimento que caiu para 58,51 unidades de tempo, em comparagcdo com
seu registro anterior. A armazenagem teve uma reducdo drdstica, passando de 682,03
para 676,42, tendo o maior destaque dentro dos processos.

O processo de separacao teve uma queda de tempo em conjunto com seu
intervalo de confianca que também foi reduzido pela proposta, valendo ao mesmo
processo de conferéncia.

Nos processos de paletizacdo, houve ganhos de tempo, com o processo
de paletizacdo de mercadorias de dimensdes 1 e 2, com uma reducdo significativa de
intervalo de tempo do processo de paletizacdo 1, e introduzindo uma variabilidade baixa
no processo de paletizacdo de dimensdes 3, que no processo real demonstrava uma
variabilidade muito alta de mais de 17 unidades de tempo acima do tempo médio.

Os processos de carregamento obtiveram uma queda considerdvel, contudo suas
variabilidades aumentaram muito em comparacdo com o processo registrado
anteriormente.

Tabela 10-Numero de entidades que entraram e sairam do sistema.
Entidade Entrada Half-width Saida Half-width
Mercadoria 509,66 + 155,26 81+8,95
Fonte: Os Autores (2025)

A proposta conseguiu aumentar a quantidade de mercadorias que
adentraram no sistema, ao mesmo passo que também aumentou de 79,66 para 81
entidades que sairam do sistema, demonstrando um aumento da produtividade e
reduzindo o intervalo de confianca.

Tabela 11-Numero de entidades que permaneceram no sistema modelo.
Entidade Work in process Half-width
Mercadoria 259,10 + 160,54
Fonte: Os Autores (2025)

O sistema registrou um aumento consideravel no aumento de
mercadorias que permaneceram no sistema, com um intervalo de 160,54. Isto se valeu
pela quantidade de recursos utilizados e o tempo de cada processo, sendo este
acréscimo compensado pela quantidade de mercadorias maior que sairam do sistema.
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Tabela 12-Indentificagdo do Gargalo (maior tempo de utilizacdo)

Processo Recurso (quantidade) Instantaneous Utilization Half-Width
Recebimento Conferente externo (2) 0,30+0,20
Armazenagem Armazenador (5) 0,95 +0,04
Separagao Separador (10) 0,16 £ 0,01
Conferéncia Conferente interno (5) 0,19 £0,02
Paletizacdo Auxiliar de expedicdo (3) 0,02 £ 0,015
Carregamento Transportador (5) 0,009 + 0,010

Fonte: Os Autores (2025)

Na proposta, o gargalo continua sendo o processo de armazenagem, com
um indicativo de reducdo de duas unidades de tempo de 0,9628 para 0,9577, obtendo
também esta reducdo de tempo para os processos de carregamento, paletizacdo,
conferéncia e expedigado.

Tabela 13-Registro de saida de entidades de acordo com suas dimensdes (tamanhos)

Tamanhos (entidade) = Média de Valores Half-Width Menor valor Maior valor
Tamanho 1 19,33 £12,25 16 25
Tamanho 2 76 £9,93 72 80
Tamanho 3 41 + 8,60 39 45

Fonte: Os Autores (2025)

A proposta alterou a quantidade das dimensdes de mercadorias,
mantendo a mesma média das mercadorias de tamanho 1, subtraiu 2 unidades para as
mercadorias de tamanho 2, e as mercadorias paletizadas de tamanho 3 tiveram um
acréscimo 1 unidade registrada, tendo um aumento do menor valor registrado de 33
para 39. Com exce¢do das mercadorias de tamanho 1, as outras duas tiveram suas
variabilidades extremamente reduzidas, chegando mais precisamente a um valor padrao
de registros.

Tabela 14- Tempo médio de espera por entidade (Wait time per Entity)

Processo Tempo médio de espera por entidade  Half-width
Armazenagem 586,39 + 62,88
Recebimento 0,20 +0,88

Fonte: Os Autores (2025)

O processo de armazenagem reduziu deu tempo de espera pela chegada
da entidade em um valor consideravel, reduzindo de 592,54 para 586,39 unidades de
tempo. Em conjunto, o processo de recebimento obteve uma reducao de 1,61 para 0,20
unidades de tempo de espera no sistema e por fim o tempo de espera na paletizacao foi
extinto, resultado pela inclusdao de dois recursos para suprir os trés tipos de cargas de
mercadorias.

Tabela 15- Tempo total de espera acumulado em fila (Waiting Time)

Processo Tempo total de espera acumulado em fila  Half-width
Armazenagem 626,85 + 71,28
Recebimento 0,20+ 0,88

Fonte: Os Autores (2025)
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Os processos identificados pela proposta que obtiveram tempo de espera
acumulado da entidade na fila, foram os de armazenagem e de recebimento, obtendo a
extingdo deste tempo acumulado na paletizacdo de mercadorias de tamanho 2.

Além disto, os processos de armazenagem e recebimento tiveram quedas
significativas de seus tempos, contudo, o sistema também demonstrou uma
variabilidade maior destes processos em relacdo aos registros anteriores.

6. Conclusio

A proposta executada atingiu as metas necessarias para adequar o sistema
produtivo a uma reducdo de tempo considerdvel na maioria dos processos, tendo os
ajustes necessdrios para desempenhar uma produtividade maior sem grandes
alteragdes em seu sistema.

O primeiro objetivo a ser atingido foi a reducdo de tempos de processos,
ainda que o processo de paletizacdo 2 tivesse um acréscimo de unidade de tempo. Os
principais processos que obtiveram uma reducdo alta, foram os de carregamento,
paletizacdo e armazenagem.

O numero de entidades que entraram no sistema foram de 509,66,
havendo um aumento na capacidade de entrada de mais de 50 unidade acima do valor
anterior, em conjunto com o acréscimo de 2 entidades a mais que sairam do sistema,
obtendo uma producdo melhor que a anterior, mesmo com o valor de entidades ainda
no sistema sendo maior que o anterior

Ainclusdo de 1 recurso no processo de recebimento e a delimitacdo de entidades
gue adentram no sistema, obteve uma reducdo no tempo de gargalo, baixando de 0,96
para 0,95 unidades de tempo.

A média das mercadorias de diferentes dimensdes (tamanho 1, 2 e 3) foram
alteradas, de maneira a demonstrar um equilibrio maior entre as trés, com uma pequena
redugdo nos registros de mercadorias dos tamanhos 1 e 2, com reducgao significativa em
seus intervalos de confiang¢a, obtendo melhor discernimento de quantidade real de carga
para cada mercadoria, enquanto e média de cargas com mercadorias de tamanho 2
obtiveram um acréscimo de 1 ponto de unidade registrada.

Os tempos de espera por entidade (wait time per Entity) e tempo de fila (waiting
time) foram reduzidos pela proposta, conseguindo também extinguir os tempos de
paletizacao registrados no processo estudado, influenciando diretamente no nimero de
entidades que adentraram e sairam do sistema, ilustrando uma agilidade maior em que
a proposta construida trouxe.

Em resumo, as definicdes de ajustes necessarios para uma melhoria no centro de
distribuicdo varejista, foram a inclusdo de entidades em um determinado processo que
necessitava de um reforco operacional em conjunto com uma delimitacdo de entidades
gue adentram ao sistema, visando uma reducao de tempo consideravel dos processos e
um acarretando um melhor desempenho produtivo.
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