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Resumo

Este trabalho tem como objetivo demonstrar a aplicacdo da simulagdo, técnica da Pesquisa
Operacional, em um estudo de caso. Para isto, foi escolhido um food truck de producdo de
Guarana da Amazonia, situado na cidade de Maraba, no estado do Para. O estudo foi baseado
na coleta de dados como tempos de atendimento, intervalo de chegada de clientes, tempos
médios de execucdo de cada atividade, nimero de funciondrios, entre outros. Com isso, foi
possivel simular o sistema de atendimento do food truck, visando encontrar a distribui¢do
ideal dos funciondrios, para assim ndo haver sobrecarga de nenhum funciondrio e,

consequentemente melhorar o atendimento prestado aos clientes.

Palavras-Chaves: Simulacdo, Teoria das Filas, Arena.

1 Introducao

A regido Amazdnica é bastante conhecida por seus marcantes pratos/comidas tipicas, um
destes € o Guarand. Este € o produto tipico da biota amazOnica mais conhecida no Brasil e no
exterior, ainda € um produto exclusivamente brasileiro e muito apreciado por suas qualidades

energéticas e gastrondmicas (SUFRAMA, 2003).

De acordo com o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE,
2016), grande parte ou praticamente toda a produgdo do guarand € consumido no mercado
interno, onde estima-se que cerca de 70% dessa producdo € levada para os fabricantes de

refrigerantes. Conquanto, o guarana ainda pode ser comercializado como: xarope, bastdo, po,



extrato, dentre outros subprodutos. Nesta perspectiva, segundo a Superintendéncia da Zona

Franca de Manaus (Suframa, 2003):

Os produtos finais de maior difusdo e aceitagcdo pelos mercados brasileiro e
estrangeiro ainda sdo os refrigerantes gaseificados a base de guarand. Porém, a
transformacdo industrial do guarand em xarope, basto, artesanato e, principalmente,
em po, abre amplas perspectivas mercadolégicas para investidores com foco no
crescente mercado regional e brasileiro.

Neste contexto, muitas lanchonetes, restaurantes ou pontos de comercializacdo especificos do
produto, fazem uso do p6 do guarand para producdo de bebida de Guarand, ou utilizam o
mesmo adicionalmente a outras bebidas, como o agai, morango, laranja, abacate e etc.; sendo
estas, grandes fontes energéticas. Com isso, nas regides Norte e Nordeste, a bebida é bastante
conhecida, chamada popularmente, “Guarana da Amazonia”, onde se faz o uso do xarope e o
p6 do Guarand para a producdo da bebida, esta é vendida, em sua maioria, por ambulantes ou
microempreendedores, sendo caracterizada por ser um produto de baixo custo, com fécil e

rapida producao.

Toda empresa que deseja manter-se no mercado, mesmo diante de mudangas subitas e
imprevisiveis, deve estar em uma busca constante por melhorias. Em alguns casos, essas
melhorias pedem uma mudanga brusca na forma com que executam os processos da empresa,
0 que exige um Otimo planejamento. Uma boa forma de conseguir uma visualizacdo prévia do
cendrio desejado € com o uso da simulagdo, que além de uma visdo geral, informa dados
quantitativos do grau de melhoria, o que possibilita o desenvolvimento de um cenério

hipotético melhor, claramente auxiliando no processo de tomada de decisao.

Esse artigo apresentard o embasamento tedrico da pesquisa, que trata sobre Simulacdo, Teoria
das Filas e, sobre o software de simulacio ARENA, utilizado na execucdo do trabalho.

Posteriormente abordard a metodologia, o estudo de caso, as conclusdes e as referéncias.

2 Fundamentacao Teérica
2.1 Simulacao

Rabelo (2007) define que a simulagdo proporciona uma melhor visualizacdo de um sistema
antes de aplicar ao sistema real, possibilitando explorar todas as varidveis em diversos

cendrios, permitindo analisar os efeitos das mudangas em um sistema virtual.



Para haver uma simulagdo é necessdria a construcdo de um modelo, que segundo Chwif e
Medina (2006), o modelo caracteriza o comportamento do sistema, sendo mais simples do que
o sistema real. Rezende Filho (2006) contextualiza a simulagdo de um sistema como a
operacdo de um modelo que representa um determinado sistema, levando em consideracao
todas as regras e condi¢des reais que influenciam e englobe o sistema real, geralmente este

modelo e simulacdo sdo executados em computadores.

A simulagao € uma ferramenta de andlise de sistemas mais realistas, podendo ter resultados de
dificil interpretacdo por causa dos multiplos processos aleatérios no modelo (FILHO, 2008).
Para alcancar o efeito esperado da simulacdo, que é a manipulacdo das varidveis que seriam
invidveis em um sistema real, Norato e Duarte (2011) afirmam que para descrever com
precisdo um sistema real € preciso entender a natureza da simulacdo que envolve a
aleatoriedade e a variabilidade, por isso a necessidade de avaliar com cuidado os dados de

saida da simulagdo, pois s6 assim proporcionard uma andlise adequada dos resultados.

2.2 Teoria das Filas

A formacdo de fila é decorrente de um processo que demande mais tempo em sua execucao
do que o tempo de chegada das entradas neste processo (MOREIRA, 2010). Mediante a esta
situacdo fez-se necessdrio um estudo, que é o estudo de sistema de filas, que cont€m os
seguintes elementos: populacdo, processo de chegadas de clientes, organizacdes da fila,
disciplina de atendimento e processo de atendimento de clientes (MARINS, 2011). Segundo
Prado (2004) a criacdo do sistema de filas se da por uma fonte de origem, ou populacio, que é
a entrada dos clientes que irdo formar a fila, obedecendo a ordem de atendimento ao aguardar
pela prestacdo de servico, realizado por um ou mais servidores, apds o atendimento desligar-

se-a do sistema.

Moraes, Silva e Rezende (2011) apontam que a mudanca de uma estrutura € oriunda das
variacdes nos numeros de elementos do sistema de fila, sendo as principais variagdes
definidas como Fila tnica e um servidor (cliente aguarda em apenas uma fila pelo
atendimento e ha apenas um servidor); Fila Unica e multiplos servidores em paralelo (os
clientes aguardam em uma tnica fila pelo atendimento que pode ser realizado por mais de um
servidor, em que a escolha serd definida pela disponibilidade destes servidores); Multiplas
filas e multiplos servidores em paralelo (hd mais de um servidor apto a realizar o atendimento,

e com mais de uma fila, dedicadas a cada servidor) e a Fila inica e multiplos servidores em



série (definido pela existéncia de uma unica fila, no entanto, os clientes passaram por mais de

um atendimento em sequéncia, podendo existir novas filas entre cada servidor).

A disciplina de fila mais adotada é a de atendimento de primeiro a entrar - primeiro a sair
(FIFO — First in First out), porém hd algumas situagdes em sistemas reais que tornam
necessdrias a adocdo de regras diferentes, tais como a atendimento prioritidrio a idosos,

gestantes e pessoas portadoras de necessidades especiais (MOREIRA, 2010).

Prado (2014) diz que a Teoria das Filas ¢ um método analitico que aborda o assunto através
de férmulas matematicas e dados mensuraveis, com coleta direta de dados reais, devendo ser
aplicada em um contexto que visa a otimizacao do sistema ou o processo do meio, resultando

em uma fila satisfatéria para o cliente, com controle dos custos e um processo mais eficiente.

2.3 Software Arena

O ARENA € um software estatistico, no qual a modelagem acontece em um ambiente que
engloba l6gica e animacdo com ferramentas de andlise estatistica. De acordo com o site da
Paragon (2019) o software Arena é uma ferramenta para andlise de cendrios e realiza
simulagdes dos processos. A medida que aumenta a complexidade, a aleatoriedade passa a ser
um componente essencial para entender o desempenho do sistema. Ndo sendo necessario
escrever linhas de cédigo (programagao), pois os projetos sao modelados através da utilizacao

de fluxogramas.

2.4 Microempreendedor Individual (MEI)

Foi criado por meio da Lei Complementar (LC) n° 128/2008, o Microempreendedor
Individual (MEI) como uma politica publica com o intuito de reduzir a informalidade e
fortalecer/formalizar os microempreendimentos ou mesmo estimular a criacdo de
micronegbcios, além da inclusdo previdencidria dos trabalhadores por conta prépria

(CONSTANZI, 2018).

De acordo com o SEBRAE (2016), Microempreendedor Individual é designado pelo termo
MEI, essa modalidade de negdcio possui algumas singularidades, para se enquadrar é
necessario faturar até R$ 81.000,00 por ano, ndo ter participa¢do em outra empresa como
socio ou titular e ter no maximo um empregado contratado que receba o saldrio minimo ou
piso da categoria. Segundo Laurentino (2012) as pessoas que se inscrevem neste programa

possuem os mesmos direitos assegurados as microempresas, como também beneficios como



auxilio-maternidade, auxilio-doencga, aposentadoria, na drea trabalhista, na area de licitagao,

acesso a crédito, acesso a justica, entre outros.

O pagamento € unificado e simplificado pelo chamado DAS/MEI o qual implica em uma
reducdo considerdvel da carga de impostos e contribui¢des. Outro ponto marcante deste
programa é a reducdo da burocracia no processo de obtencdo do CNPJ, assim como a
inscri¢do, o registro, a licenca e o cadastro sdo facilitados e livres de custos, estas facilidades
também abrangem a alteracdo de dados cadastrais e o pedido de baixa do registro de MEI
(CONSTANZI, 2018). Junior (2017) destaca que as micro e pequenas empresas (MPE)
contribuem para o crescimento do PIB (Produto Interno Bruto) do pais, pois possuem a

capacidade de levar bens e servicos aos clientes em qualquer lugar contribuindo para o

crescimento econdmico, visto a sua contribui¢do na geracao de emprego e renda.

Os pontos que necessitam de melhorias nas micro e pequenas empresas em se tratando da
prestacdo de servicos € a acessibilidade (cadeirantes, deficientes visuais), nos quais a
aglomeracdo no balcdo torna-se um transtorno que poderia ser evitado se o local fosse maior
ou o espaco melhor organizado, este problema gera outro que é a formacdo de fila para
pagamento no caixa, ou na espera para pegar o produto adquirido apés o pagamento, entre
outras situagdes que podem fazer com que o cliente gaste mais do seu tempo no local do que

inicialmente pretendia contribuindo para a insatisfacdo do cliente (JUNIOR, 2017).

Para o mesmo autor, na perspectiva econdmica, para o pais as MPE ao buscar por
oportunidades de negdcios fortalecem a produtividade e a geracdo de trabalho e renda, de
maneira agregada, as micro e pequenas empresas por conta do grande nimero, tornam-se

grandes centros sendo uma das melhores formas de distribuicdo de renda (JUNIOR, 2017).

3 Metodologia

Para demonstrar a aplicacdo da técnica da simulagdo foi utilizada uma abordagem de estudo
de caso, tendo como objeto de estudo um food truck de guarand da Amazonia, devido a

popularidade da bebida nas regides norte e nordeste, especialmente no sudeste do Para.

Para realizacdo da pesquisa, primeiro foi feita a coleta dos seguintes dados num periodo de 2
horas (das 15 as 17 horas) de um dia normal de atendimento: tempo de atendimento, tempo de
espera, intervalo de chegada de clientes e os tempos para execucdo de cada funcgdo

(atendimento inicial ao cliente, unido de ingredientes na jarra do liquidificador, mistura de



ingredientes no liquidificador e entrega do pedido). A partir dos dados coletados, usamos o
software Arena para representar o cendrio atual dos processos da empresa e observar gargalos.

Com a andlise desenvolvemos novas simulacdes e apresentamos melhorias para o processo.

4 Estudo de Caso

A empresa em estudo realiza a producdo de guarand da Amazodnia, e estd no mercado ha 4
anos, localizada na cidade Maraba-PA, no bairro Cidade Nova. Oferece 3 tipos de produto:
Guarand, Vitamina e Suco de diversos sabores, nos valores de R$ 8,00, R$ 6,00 e R$ 5,00
respectivamente. O funcionando ocorre das Sh as 22:45h, de Domingo a Sexta, sendo que aos
sédbados o local ndo abre. O negdcio, que funciona em um trailer, conta com trés funciondrios.
Um recebe o pedido e pagamento (atividade 1), outro funcionario “quebra” a polpa congelada
€ a insere juntamente com os outros ingredientes na jarra do liquidificador (atividade 2), outro
bate os ingredientes no liquidificador e entrega o pedido para um outro funcionério (atividade
3), geralmente o mesmo que fez o atendimento inicial, para que esse faca a entrega do pedido
e recolha a ficha (atividade 4). Estas fichas apresentam a informacdo de qual sabor foi pedido
pelo cliente, sendo que a quantidade de fichas entregues varia de acordo com a quantidade de

Guarands da Amazonia que € pedido.

O estabelecimento em estudo possui uma média de chegada de 3 clientes a cada 5 minutos.
Esses clientes apds escolherem o que vao pedir, realizam o pagamento e recebem uma ficha
que € devolvida quando os pedidos sdo entregues. Apds receberem a ficha, os clientes
aguardam sentados ou em pé. Os tempos de atendimento observados seguem uma distribui¢ao
exponencial (EXP), que significa que existe um tempo médio para a execugdo de cada fungdo,

nesse caso a EXP que corresponde as atividades estardo representadas na tabela a seguir.

Tabela 1 — Média de cada atividade (segundos)

Atividades Valores Médias
Atividade 1 6/15/10/45/56 26
Atividade 2 81/59/55/57/112 73
Atividade 3 321/177/234/213/96 208
Atividade 4 20/24/80/46/45 43

Fonte: Autores (2019)



Para a determinacdo dessas médias, foram coletadas cinco amostras de cada atividade. Os
valores das médias foram arredondados para melhor manipulacdo dos valores. As médias
correspondentes ao tempo de atendimento resultaram que no periodo de 2 horas de coleta
chegaram ao sistema 51 clientes, onde apenas 1 ndo conseguiu ser atendido, ou seja, no
periodo de coleta de dados ele nao foi atendido. O tempo médio para o atendimento foi de
aproximadamente 11 minutos. Com o auxilio do Excel organizou-se os dados e encontraram-

se os valores das médias das atividades e do atendimento.

4.1 Simulacao do sistema no Arena

Com a amostra de duas horas, simulamos no software Arena os resultados para um dia normal
de funcionamento, o estabelecimento funciona das 9 as 22:45 horas, para esse periodo 354
clientes entraram no sistema onde 342 foram atendidos. O sistema para representar o

funcionamento da empresa no software ficou descrito como indica a imagem a seguir:
Figura 1 — Processo de funcionamento da empresa no software Arena
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Fonte: Autores (2019)

Apés rodar o sistema o programa gerou varios relatérios e informagdes, as quais serdao
abordadas posteriormente. A taxa de ocupacdo de cada funciondrio estd representada na figura

a seguir:



Figura 2 — Taxa de Ocupagdo

Usage
Instantaneous Utilization Minirum Maxirmum
Average Half Width Value Value
Atendente_R 0.3201 0,047909206 0.00 1.0000
Funcionario 1 0.6951 (Insufficient) 0.00 1.0000
Funcionario 2 0.3850 0,058966679 0.00 1.0000

Fonte: Autores (2019)

Esse relatério em imagem e os outros sdo fornecidos pelo préprio software Arena apds rodar o
sistema. O atendente representa o funciondrio responsdvel pelas atividades 1 e 4, o
funciondrio 1 corresponde a atividade 2 e funciondrio 2 a atividade 3. Observa-se que o mais
sobrecarregado € o funciondrio 1 com 69,51% de ocupacdo, responsdvel por inserir os

ingredientes na jarra do liquidificador.

Figura 3 — Tempo de fila

Other
Number Waiting Minimmum Mairmum
Average Haif Width Value Value

Atendimento.Queue 0.1503 {Insufficient) 0.00 7.0000
Preparo dos 2.7688 {Correlated) 0.00 14.0000
Ingredientes.Qusue
Process Entrega. Queue 0.08581898 {Insufficient) 0.00 6.0000
Processo de Mistura 0.02337708 (Insufficient) 0.00 3.0000
Acai.Queue
Processo de Mistura 0.00552746 (Insufficient) 0.00 2.0000
Guarana.Queus
Processo de Mistura Outros 0.00449213 (Insufficient) 0.00 1.0000
1.0usue
Processo de Mistura Outros 0.00029885 (Insufficient) 0.00 1.0000
2. Queue
Processo de Mistura Outros 0.00045496 {Insufficient) 0.00 1.0000
3. Queue

Fonte: Autores (2019)

Com o relatério acima observa-se que a maior fila corresponde a atividade 2, de distribui¢do
dos ingredientes na jarra do liquidificador, chegando a uma espera de 3 pedidos

aproximadamente.



Figura 4 — Tempo de espera

Time
Wailing Time Minirmuim Mairmim
Average Haif Width Value Value

Atendimento.Queue 0.2548 0104261765 0.00 2.8447
Preparo dos 4.6682 1,92627 0.00 21.2445
Ingredientes.Queue
Process Entrega. Queue 0.1506 0,136815460 0.00 2.4525
Processo de Mistura 0.06978232 (Insufficient) 0.00 2.1496
Acai.Queus
Processo de Mistura 0.03251450 (Insufficient) 0.00 0.9412
Guarana.Queue
Processo de Mistura Outros 0.2073 (Insufficient) 0.00 2.1928
1.Queue
Processo de Mistura Outros 0.01280764 {Insufficient) 0.00 0.1783
2.Queue
Processo de Mistura Outros 0.02099798 (Insufficient) 0.00 0.2730
3.Queue

Fonte: Autores (2019)

Neste ultimo relatério temos mais uma confirmacdo que identifica a atividade 2 como o
gargalo do processo produtivo por apresentar um tempo de espera de aproximadamente 5

minutos.
4.2 Propostas de Melhorias

A primeira proposta de melhoria foi relacionada ao aumento da capacidade produtiva do
gargalo, no caso da atividade 2 trabalhando com a capacidade dobrada. Obtivemos como
resultado que a sobrecarga foi removida, mas aumentou-se o tempo ocioso, se tornando assim
um investimento invidvel, como pode ser observado na comparagdo dos resultados com os do

cenario real.

Figura 5 — Taxa de Ocupacgdo II

Usage
Instantaneous Utilization Minirum Maxirmum
Average Half Width Value Value
Atendente_R 0.3324 0,061677249 0.00 1.0000
Funcionario 1 0.3630 0,078606868 0.00 1.0000
Funcionario 2 0.4085 0,085988881 0.00 1.0000

Fonte: Autores (2019)

O novo cendrio mostrou uma taxa de ocupacdo de 36,30% do gargalo. Na atividade de
preparo de ingredientes o tempo de fila e o tempo de espera cairam para aproximadamente

meio minuto 0,4032 e 0,6834, respectivamente.



Pelo primeiro relatério fornecido apds rodar o sistema com o cendrio atual, verificou-se que o
Funciondrio 1, responsavel por bater todos os ingredientes no liquidificador e entregar para a
atendente, obteve uma taxa de utilizacdo de 69,51%, enquanto os demais estdo abaixo de
40%, diante disso sugere-se que seja realizado um rodizio entre os funciondrios para realizar

esta fungdo, para que haja uma melhor distribuicdo da carga de trabalho.

Foi observado durante a coleta de dados que, alguns clientes precisavam aguardar ou
consumir em pé por ndo haver bancos suficientes para todos, nessa perspectiva, propde-se
como sugestdo de melhoria também, a disposi¢do de um nimero maior de bancos que

contemplem toda a demanda, melhorando dessa maneira a qualidade do atendimento.

S Consideracoes Finais

O objetivo do estudo foi atingido uma vez que foi demonstrado a aplicacdo da técnica da
simulacdo em um food truck de producido de guarand da Amazdnia e como esta pode ser
utilizada para avaliar tanto o cendrio atual quanto possiveis cendrios. E vilido ressaltar que,
embora tenha sido simulado um sistema com aumento de capacidade para a realizacdo da
atividade 3, o cendrio atual € o mais ideal. Logo, acredita-se que a pesquisa venha ser uma
fonte de conhecimento para atuais e futuros gestores de microempresas, para a busca da
melhoria e otimizacdo do seu processo produtivo, podendo assim auxiliar na tomada de

decisao.

Por fim, como proposta para estudos futuros, recomenda-se que faca outras andlises no local,
como uma andlise ergondmica, pois foi observado que durante todo o tempo analisado os
colaboradores estavam em pé. E também, propdem-se realizar outras simulagdes, como no
aumento de nimero de funciondrios, para poder observar como essa mudanca iria impactar no

processo produtivo do guarand da Amazodnia.
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