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RESUMO:

Um dos principais problemas enfrentados, nos dias atuais, pelas empresas, sejam
as de producéo de bens ou as prestadoras de servicos, sdo os gargalos produtivos e
a formacdo de filas. Estas filas ou gargalos geralmente ocorrem devido a ma
organizagdo dos empreendimentos, distribuicdo dos servigos de forma inadequada
ou layouts deficientes. Logo, a Simulacdo em Logistica objetiva, com o0 uso de
softwares, propor melhorias nos layouts e nas estruturas dos processos. Assim, este
artigo tem como meta avaliar os beneficios de tal simulagéo, utilizando-se para isso
o software ARENA para qualificar o atendimento em um Posto de Combustivel, bem
como auxiliar na tomada de decisfes estratégicas da empresa em questdo. Para tal,
propds-se um estudo de caso em uma empresa do ramo acima citada, localizada na
cidade de Jau-SP. Inicialmente foram feitas observacfes e tabulacdes da situacéo
atual da empresa e, em seguida, ap6s a andlise do modelo atual e do modelo
proposto depois da simulacdo (com o intuito de avaliar as diferencas), foram
mostrados os principais beneficios da utilizacdo do software ARENA em simulagcées
em logistica.
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ABSTRACT:

One of the main problems faced by companies in these current days, whether the
production of goods or service providers are the production bottlenecks and queuing
formations. These queues or bottlenecks often occur due to poor organization of
enterprises, the improperly services distribution or disabled layouts. The Simulation in
Logistics aims, using softwares, to propose improvements in layouts and structures
processes. In this article, we evaluate the benefits of such an application in Logistics
Simulation using ARENA software to improve service at a Gas Station and assist in
strategic decision making (optimization).In order to do this, we proposed a case study
in a fuel company, located in Jau, SP. Firstly, were made observations and
tabulations of the current situation of the company. The observation and analysis of
the current model and the proposed after the simulation (in order to evaluate the
differences) model showed the main benefits of using ARENA simulation software in
logistics.

Keywords: Software; Arena; Simulation; Logistics; Bottleneck.



1. Introducéo

Nos dias atuais, com um mercado de produtos e servicos acirrado,
competitivo e exigente, a praticidade e rapidez no atendimento se tornaram itens
muito importantes para a sobrevivéncia das empresas, situando-se como
ferramentas imprescindiveis para a conquista e manutencao de clientes.

Processos rapidos e de qualidade séo diferenciais necessarios utilizados
pelas empresas para estarem sempre um passo a frente dos concorrentes. Logo, o
atendimento aos clientes, com o oferecimento de conforto e comodidades, deixou de
ser apenas um diferencial para se tornar um importante item de competitividade.

Gargalos em atendimento, atrasos e mau atendimento, entre outros, tomando
como andlise, neste caso, 0s postos de combustiveis, podem se tornar um
agravante para a perda de clientes, pois muitos ndo criam vinculos de fidelidade
com tais estabelecimentos devido a espera em filas, etc.

O bom atendimento é de fundamental importancia para os postos de servicos,
gue precisam atender aos clientes de forma adequada e dentro de prazos (tempos)
curtos, porém eficazes. Assim, este trabalho busca demonstrar como a utilizacao do
software ARENA, ao identificar os gargalos de atendimento, ajuda e direciona para a
tomada de decisbes na mudanca deste cenario, uma vez que a agilidade nos
servicos e a qualidade e eficacia dos mesmos proporcionam aos consumidores
satisfacdo, o que os traz de volta sempre ao lugar onde foram bem atendidos.

Desse modo, torna-se necessario as empresas organizarem-se a fim de
oferecer um alto nivel de servicos e a melhor forma de atendimento que satisfaca

aos clientes, evitando gargalos no atendimento.

2. Objetivos

O objetivo deste trabalho € demonstrar as finalidades e vantagens na
Simulacdo em Logistica a partir do uso software ARENA, avaliar simulagbes de
situacdes reais em um posto de combustiveis na cidade de Jau-SP, segundo a
utilizacdo de tal software; identificar as dificuldades da empresa analisada com
relacdo as origens dos gargalos, de forma a perceber quais sdo seus fundamentos;
analisar, estudar, discutir e propor solu¢cbes sobre os problemas encontrados a partir

da utilizac&o do software ARENA.



3. Metodologia

Foi realizado um estudo de caso em um posto de combustiveis na cidade de
Jau-SP, cujo objetivo era verificar eventuais gargalos e suas origens, bem como
simular como poderia ser otimizado este servic¢o, eliminando os gargalos e filas.

Avaliou-se, em primeiro lugar, atravées de observagbes e coleta de
informacdes in loco, a quantidade de automéveis que chegavam ao posto de
combustiveis, as escolhas dos clientes quanto aos tipos de combustiveis a
abastecer (alcool ou gasolina — comum ou aditivada) e, uma vez findo o servico,
verificou-se a forma de pagamento (dinheiro ou cartdo) escolhida pelos clientes. Os
tempos de execucdo dos servicos foram cronometrados em cada operacdo
individual. Apds isso, foi feita uma simulacdo no software ARENA, quando se inseriu
os tempos observados. De posse dos resultados obtidos nas simulacdes feitas pelo
software — que constatou o que havia sido verificado no local — foram discutidos
novos modelos de layouts e formas de atendimento, bem como foram produzidas

novas simulacdes, as quais serédo apresentadas ao longo deste artigo.

4. Revisdao bibliografica

4.1 Modelagem de sistemas e simulacéao

Existem muitas definicbes para a Modelagem de Sistemas e Simulagcdo. Em
regra geral, Modelagem de Sistemas e Simulacdo tratam da atividade que visa
construir modelos, sejam baseados em observacdo ou em deducdo de um sistema
considerado ideal, que “imite as respostas do sistema real numa sucessdo de
eventos que ocorrem ao longo do tempo” (SCHRIBER, 1974 apud FREITAS, 2008).
Isto €, baseado em uma situacao especifica, moldar-se-a um sistema considerado
ideal e sera avaliado em uma simulacdo efetuada por um software desenvolvido
para este fim.

Para uma boa modelagem, torna-se necessario descrever o comportamento
atual do sistema observado, estudar as teorias e as hipoteses possiveis, levando-se
em consideracdo as observacgOes feitas e usar esta modelagem para antever um
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comportamento futuro, posterior, isto é, prever o comportamento do sistema



modelado em decorréncia das alteracdes feitas nos sistemas de modelagem e/ou
nos métodos que foram empregados em sua operacdo (FREITAS, 2008).

Aplicavel aos diversos segmentos (administrativo, engenharia, biologia,
tecnologia da informacéo, etc.), a Modelagem de Sistemas e Simulacdo sédo cada
vez mais aceitas e utilizadas como método eficiente de andlise de situacdes
cotidianas por permitir aos analistas um resultado criterioso, o mais proximo possivel
da realidade e também por possibilitar a rapidez de execucdo dos estudos. Elas
respondem questdes como: “O que aconteceria se?”. Suas maiores vantagens
estdo em ter os resultados obtidos sem anélise emotiva dos analistas. Explica-se: o
computador ndo sofre perturbagcdes emocionais, nao apresenta “dias ruins”, apenas
calcula. Ja o ser humano pode tender a se deixar afetar pelas emoc¢des na hora de
efetuar alguma avaliacéo ou simulacdo (FREITAS, 2008).

Outra vantagem € que a Modelagem de Sistemas e Simulag&o possibilitam ao
analista fazer estudos de situacbes que ainda ndo existem, isto €, simular “o que
aconteceria se?”, antes que os projetos sejam executados fisicamente, o que evita
retrabalhos demorados, grandes gastos financeiros, situacdes de stress, etc.
(FREITAS, 2008).

Seus conceitos e técnicas sao de facil uso, de forma que podem ser feitas por
qualquer nivel hierarquico: Estratégico (Presidente da empresa, Sécios, Diretores),
Tatico (Gerentes, Coordenadores) e Operacional (Analistas, Programadores, etc.).
Segundo Prado (2009, p.20), “costuma-se dizer que tudo o que pode ser descrito

pode ser simulado”.

4.2 Teoria das filas e simulacéo

O estudo das filas e sua abordagem matematica remontam ao inicio do
Século XX (1908), quando em Copenhague, Dinamarca, A. K. Earlang® estudou os
problemas de redimensionamento das linhas de centrais telefénicas (PRADO, 2009).

As filas ocorrem quando a demanda por um servico € maior do que a
capacidade do sistema em prover atendimento (figura 1).

A Teoria das Filas €, em suma, “um método analitico que aborda o assunto

por meio de formulas matematicas” (PRADO, 2009).

'Agner Krarup Earlang foi um matematico dinamarqués (1878 — 1929) considerado o pai da Teoria das Filas.
Maiores detalhes podem ser obtidos em <http://www.erlang.com.br/brhistor.asp>.



Figura 1 — Elementos de uma fila
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Fonte: PRADO (2009).

Dentre as razfes para que 0s gerentes de estabelecimentos ndo aumentem
sua capacidade de atendimento estdo a inviabilidade econdmica, limitacdo de
espaco e sazonalidade na demanda.

Dentre as técnicas conhecidas para o estudo de sistemas das filas, podemos
descrever:

e A técnica baseada em modelos analiticos para a andlise do sistema;

e A técnica que se utiliza da modelagem computacional representando o
sistema em estudo.

Segundo Prado (2009), para o estudo da Teoria das Filas, devem ser
considerados indicadores, tendo como referéncias:

e Tamanho (comprimento e ‘entidades’) da fila;

e Forma de chegada das entidades;

e Disciplina e comportamento da fila;

e Estrutura oferecida pelo sistema (Demanda x Tempo de Atendimento).

A Teoria das Filas € um dos ramos da Probabilidade e, através de formulas e
analises matematicas precisas e mensuraveis, prové modelos que possam
demonstrar previamente como serd o comportamento de um determinado sistema
de servigcos onde a demanda cresce aleatoriamente e possibilita o dimensionamento
de tal sistema de servicos para satisfazer a demanda com viabilidade econdémica,

evitando ou minimizando, e muito, desperdicios e gargalos.



4.3 Etapas de simulagéo

A simulacio pode ser usada nas mais diversas areas. E possivel fazer uma
analise de sistemas sem necessidade de alterar o sistema real, pois todas as
mudancas ocorrem apenas no modelo. Trata-se de um estudo de baixo custo ja que
o trabalho de implementacdo/otimizacdo de processos e sistemas é testado
previamente no computador.

A simulacao € utilizada como base para novas estratégias e planos de uma
empresa. O gestor que utiliza dessa capacidade tem um grande aliado em méaos.

Desse modo, em um projeto de simulagdo, devem ser seguidas as etapas
citadas abaixo:

a. Construcdo do Esquema do Sistema,;

b. Definicdo dos modelos matematicos dos componentes;

c. Definigdo de Parametros;

d. Execucdo da Simulacao.

4.4 Sobre o software ARENA

Lancado em 1993 pela empresa americana Systems Modelling, é o sucessor
de outro software de simulagéo de sistemas, o SIMAM (PRADO, 2004). Foi, assim,
criado para atender ao sistema Windows da empresa Microsoft, uma vez que o
SIMAM foi desenvolvido para a plataforma IBM. Trata-se de um ambiente gréfico
integrado de simulacdo, onde ndo sao necessarios conhecimentos mais profundos
em Informéatica. Nao é necessario, por exemplo, escrever 0s codigos de
programacao para efetuar a simulacdo no software. Todos 0s processos de criagao
dos modelos a serem simulados sé&o feitos de forma intuitiva, integrada, utilizando-se
dos processos previamente programados e onde o mouse é o periférico do
computador mais utilizado.

Contém 0s recursos necessarios para se efetuar a modelagem, desenhos e
animacdo e emite analises estatisticas e dos resultados ap0s o0 processo de
simulagéo.

Seus conjuntos de médulos sédo utilizados para simular uma situagéo real de

forma simples, porém bem elaborada.



Para simplificar o processo de construcdo de modelos, o ARENA usa
uma Interface Grafica para o Usuario (ou GUI — Graphical User
Interface), que em muito automatiza o processo e reduz a
necessidade de teclado, pois 0 mouse é a ferramenta utilizada. Além
de permitir a construcdo de modelos de simulacdo, o ARENA possui
ainda ferramentas muito Gteis: Analisador de dados de entrada (Input
Analyzer) e Analisador de resultados (Output Analyzer) (PRADO,
2004, p. 28).

O Analisador de Entradas (Input Analyzer) proporciona ao usuario fazer uma
analise do real funcionamento do processo e “escolher a melhor distribuicdo
estatistica que se aplica a eles” (PRADO, 2009). Esta distribuicdo estatistica é
inserida no sistema a ser simulado no momento da elaboracdo do modelo em
estudo, o que permite manipular uma determinada funcdo e determinar seus
coeficientes. Ja o Analisador de Saidas (Output Analyzer) possibilita ao usuario
analisar os dados gerados durante a simulacao, em nameros ou graficamente.

Assim, este simulador visualiza, tal qual a maioria dos softwares de
simulacéo, o sistema como um conjunto de estacdes de trabalho prestando servicos
a clientes. Nessas estacdes de trabalhos, sdo inseridos dados como “quantidade de
operadores”, “tempo de operacao”, “tipo de operacao”, entre outros.

Pode-se, assim, simular pessoas em um supermercado, na fila de um banco;
processos fabris (fabricacdo de automoveis, moveis, eletrodomésticos, etc.);
processamento de documentos em uma reparticdo (stations), entre muitas outras
situacdes, incorporando valores para tempos, distancias, recursos disponiveis, etc.

Em seu display, também é possivel ao operador do sistema inserir janelas
como Date(data da simulacao),Time(duragédo da simulacao), Gréficos entre outros (o
que permite ao usuario um melhor controle de suas atividades de verificacdo
estatistica).

O software ARENA fornece relatérios completos sobre as simulacdes
efetuadas.

Neste trabalho, focamo-nos nos 5 principais:

e Tipo de Simulacéo - o tipo de simulacéo a ser executada. Pode ser do tipo
Aleatdria (Random), Programacao (Schedule), Constantes (Constant) e Expressao
(Expression);

e NUmero de Saida — Numero de veiculos que sairam apds o processo de
abastecimento;

e Tempo de Espera — Tempo médio de espera na fila;



e Numero de Espera — Tamanho médio da fila;

e Utilizacdo Prevista — A taxa de utilizag&o do servico.
4.4.1 A tela do software ARENA

A tela do software ARENA divide-se em trés campos:

e Area de Templates? situada no lado esquerdo da tela, formada por um
conjunto de mddulos que serdo utilizados para a construcdo do modelo desejado
(figura 2);

e Area de Trabalho — local onde serdo inseridos os templates, € utilizada
para a construcdo dos modelos légicos (fluxograma) e de animacéo;

e Area de Planilha: Mostra o contetido do bloco da barra de templates que

esta ativado na area de trabalho.
Na figura 2, uma visao geral da tela do software Arena e seus trés campos de

trabalho: Area de Templates, Area de Trabalho e Area de Planilha.

Figura 2 — Exemplo de Tela do ARENA
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Fonte: Autores (2014).

2 Templates

: gabaritos, modelos. No software ARENA refere-se aos icones utilizados para modular o layout.




5. Estudo de Caso

Nesta secdo, apresentamos e analisamos os dados relativos ao caso
estudado, ou seja, a logistica de abastecimento e pagamento de um posto de
combustiveis localizado no municipio de Jau — SP. Logo, descrevemos as etapas de
simulagdo do estudo, o modelo (fluxograma) construido no software Arena, 0S
valores coletados nas observac¢des no local pesquisado e os nimeros gerados nas

simulacdes.

5.1 Etapas de simulacéo e caracteristicas do local pesquisado

1) Construgdo do Esquema do Sistema: utilizando-se da observagdo e
anotacdes efetuadas previamente em um posto de combustiveis da cidade de Jau —
SP, de posse de todos os dados levantados, foi construido o modelo do sistema.

2) Definicdo dos modelos mateméaticos dos componentes: definiu-se o nivel
de complexidade de cada um dos modelos observados. Durante a observacao,
feitas em dias e horarios distintos, foram verificados quais veiculos que ao chegar ao
posto, abasteciam com Alcool (Alcool) ou Gasolina (tipo comum ou aditivada) e a
forma de pagamento pretendida (dinheiro ou cartdo). Os tempos de cada veiculo,
que adentrava ao posto de combustiveis para abastecer, foram cronometrados.

3) Definicdo de Parametros: Uma vez concluidas as etapas anteriores, e feita
a simulagéo no software ARENA com a situacéo atual do Posto de Combustiveis, de
posse do relatério obtido, foram feitas novas simulacdes e avaliacbes de
parametrizagdes que seriam viaveis no atendimento. Uma vez notado que o gargalo
(geracdo de filas) era causado principalmente na hora do pagamento do
combustivel, definiu-se estudar as variaveis com o aumento e/ou modificacdo nas
formas de cobrar o servigo/produto (abastecimento/gasolina).

4) Execucédo da Simulacao: De carater apenas teorico, este estudo de caso
se propbs a avaliar a situacdo, simular novas parametrizacbes e relatar uma
conclusao, uma vez que ainda nao foi aplicado na realidade. Todavia, foi observado,
ser possivel concluir que, com a ajuda e utilizacdo de um sistema de simulacéo
como o ARENA melhorias significativas podem ser obtidas na pratica.

Este trabalho se propds a pesquisar, simular e avaliar as operacdes de um

posto de combustiveis da cidade de Jau. Neste posto, é recorrente a formacéo de



filas e gargalos no atendimento e se buscou averiguar as razdes de tais problemas
ocorrerem.

A priori, verificou-se o layout do posto de combustiveis, bem como a forma de
atendimento, que foram considerados dentro do padrdo comumente utilizado pelas
empresas.

Observou-se também que, dentre os clientes que chegavam ao posto de
combustiveis, alguns abasteciam com alcool enquanto outros optavam por gasolina.
Os clientes que optavam por alcool perfizeram, nas analises, 45% do total de
clientes que abasteceram em tal estabelecimento nos dias verificados. Dos 55% que
optaram por gasolina, 80% optou por gasolina do tipo comum contra 20% que optou
pela gasolina aditivada.

O posto de combustiveis possui atualmente duas bombas para abastecimento
com alcool e 4 bombas para abastecimento com gasolina, sendo trés bombas para
gasolina do tipo comum e uma bomba para gasolina aditivada.

Os atendimentos se deram num tempo médio de 81,67 segundos (tempo de
chegada, deciséo sobre o tipo de combustiveis e espera na respectiva fila, conforme
observacdo). Para o pagamento, o tempo foi de 32,06 segundos para dinheiro e
entre 180 a 300 segundos para pagamentos em cartdo (pois foi notada a
necessidade do motorista sair do automovel e se dirigir ao caixa para a efetivacédo
do valor a ser pago. Quanto aos pagamentos em dinheiro, estes eram feitos
diretamente com o frentista, ndo havendo necessidade de paradas e locomocao do
cliente, o que tornava o processo mais rapido).

Os dados foram coletados em dias e horéarios distintos: No dia 15/07/2014, a
coleta das informacg@es se deu das 11h as 13h; ja nos dias 21/07/2014 e 23/07/2014,
esta foi executada no periodo da tarde, das 17h as 19h. Os dados tabulados
resultaram em um tempo médio de chegada de automOveis ao posto para
abastecimento a cada 93,33 segundos. Ressalte-se que esses dias de observacao
corresponderam a dias comuns de trabalho do posto de combustiveis, ndo tendo
sido feita a avaliacdo em dias de maiores movimentos, como vésperas de feriado ou
vésperas de final de semana.

Considerando o tempo de chegada de um novo veiculo para abastecer como
sendo menor que o tempo de atendimento e tempo de pagamento somados (113,73

segundos no total quando efetuavam o pagamento em dinheiro, e 270 a 390



segundos quando efetuavam o pagamento em cartdo de débito ou crédito), estava
havendo gargalos e consequentemente formacao de fila.

5.2 Dados para as simulagfes, modelos construidos e cenarios analisados

Para a simulagéo, foram simulados 86.400 segundos (24 horas), e 0 modelo

desta primeira simulacao ficou como apresentado na figura 3:

Figura 3 — Modelo do Software ARENA: simulag&o do atendimento inicial
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Fonte: Autores (2014).

O modelo acima representa as seguintes atividades observadas no posto:

Primeiro, decidiu-se o tipo de simulacdo: ficou definida a chegada com
distribuicdo exponencial Random (aleatéria) em tempos de 45 segundos.

Os clientes chegam ao posto de combustiveis (bloco denominado “Chegada
ao posto”) e decidem qual tipo de combustiveis irdo abastecer (representado na
figura pelo bloco denominado “Alcool ou Gasolina”).

Os que optam por alcool dirigem-se para as respectivas bombas e aguardam
sua vez no atendimento. Os que optam por gasolina estdo representados no bloco

“Normal ou Aditivada”.



No bloco “Abastecer Gasolina Comum”, foram inseridas, para simulagao, trés
bombas de abastecimento, conforme verificado no posto de combustiveis, tempo de
atendimento triangular com trés funcionarios e tempos de atendimento de cada
estacdo, sendo o minimo de 40 segundos, o0 médio de 90 segundos e 120 segundos
como tempo maximo (tais tempos foram observados durante a avaliacdo no local).

No bloco “Abastecer Gasolina Aditivada”, foi inserida uma bomba e tempo de
atendimento triangular com um funcionario, com o tempo minimo de 40 segundos,
meédio de 90 segundos e 120 segundos como tempo maximo.

No bloco “Abastecer Alcool”, foram inseridas duas bombas de abastecimento
com dois funcionarios e tempo de atendimento triangular minimo de 40 segundos,
meédio de 90 segundos e 120 segundos como tempo maximo.

Nos trés blocos “Dinheiro ou Cartdo”, da sequéncia, foram inseridos valores
como Dinheiro (70%) e Cartdo — Débito ou Crédito (30%), conforme apurado nas
andlises.

Uma vez abastecidos e decidida a forma de pagamento, seguem para o bloco
“Pagamento em Dinheiro” (sequenciais aos blocos anteriores) com valores
triangulares: minimo de 10 segundos, médio de 30 segundos e maximo de 60
segundos, com um funcionério por bloco. No caso de pagamento em Cartdo, o
software ARENA recebeu instrugao para simular o “Pagamento em Cartao”, com um
funcionéario (um caixa, conforme verificado no posto de combustiveis deste estudo) e
tempo triangular (minimo) de 70 segundos, 150 segundos (médio) e 300 segundos
(maximo).

Apbés esta sequéncia, os veiculos saem do posto de combustiveis,
representados pelo template Saida.

No cenario real observado e inserido no software para simulacdo, entraram no
sistema 1.857 veiculos e sairam 1.811, ou seja, em 24 horas da simulacdo, 46
veiculos enfrentavam fila, sendo que 6 veiculos estavam em processo de
abastecimento/movimento dentro do posto de combustiveis, e 40 veiculos
encontravam-se na fila de espera no caixa do posto de combustiveis (figura 4).

O relatério do ARENA apontou que neste ponto (Pagamento em Cartdo) a
utilizagcéo prevista do ponto estava em 99,45% da efetividade, ou seja, trabalhando
no limite. Problemas como queda de energia, queda de conexdo ou auséncia de
funcionario aumentariam exponencialmente o gargalo. Nos demais processos, a

efetividade dos processos mostrou-se dentro de uma normalidade aceitavel.



Figura 4 — Simulagéo e verificagao do gargalo
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Fonte: Autores (2014).

Apo6s observado no software ARENA o ponto de gargalo (pagamento em
cartdo de débito ou crédito), simulou-se uma forma de atendimento buscando sanar
este problema: a hora dos clientes efetuarem os pagamentos.

Quando o pagamento se dava em dinheiro, isto era feito diretamente aos
frentistas, operacdo que levava em média 30 segundos.

Quando optavam pelo pagamento em cartdo (crédito ou débito), os clientes
tinham que sair dos veiculos, dirigir-se ao caixa, efetuar o pagamento e retornar ao
veiculo. Esta operacédo levava em média 300 segundos (minimo de 290 segundos e
maximo de 336 segundos) e mostrou ser o principal motivo da formacéo de filas.

Sugeriu-se que fossem disponibilizadas mais maquinas para recebimento em
cartdo, as quais seriam entregues diretamente aos frentistas, que efetuariam o
recebimento diretamente nos veiculos, ndo havendo necessidade da saida dos
clientes de seus automoveis.

Elaborou-se entdo, apos discussdo e analise, no software, um novo layout
acrescentando tais melhorias. Este novo modelo segue as mesmas coordenadas do
modelo anterior quanto ao tempo de atendimento nas bombas de combustiveis e
qguanto ao tipo de andlise (triangular), apenas acrescentando as maquinas para

recebimento, como pode ser visto na figura 5:



Figura 5 — Modelo de Simulacdo com disponibilizacdo de maquinas de

recebimento
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ApoOs analises, com o acréscimo das maquinas de cartdo, usando-se dos
mesmos tempos de chegada e atendimento nas bombas de combustiveis, chegou-
se aos seguintes valores: entram no sistema 1.934 veiculos e saem dele 1.930
veiculos, sem formacdo de filas para o pagamento, apenas filas normais que
ocorrem durante o processo.

Houve reducdo nas filas devido a diminuicdo do tempo no processo de
pagamento e também, consequente aumento de veiculos no fluxo do processo. A
fila que se formava no caixa para pagamento em cartdo (débito ou crédito) deixou de
existir e a taxa de utilizacao verificada caiu de 99,45% para 60% em média.

Esta mudanca, para a qual seriam necessarios pequenos investimentos que
implicam na aquisicdo de 3 maquinas de cobranca por cartéo, totalizaria um gasto
de R$ 380,70 mensais para empresa. O valor individual cobrado por maquina
atualmente é de R$ 126,90 mensais.

Com relagdo a banda movel utilizada para o funcionamento das maquinas,
independentemente da quantidade, ndo haveria aumento de preco, segundo a
operadora consultada. Todavia, a banda poderia ficar mais lenta devido ao aumento



de usuarios do sistema, algo praticamente irrelevante, conforme observado na figura
6.

Figura 6 — Simulacéo apos identificacdo do gargalo e sugestao de melhoria

'AGAMENTO EM

| =

AGAMENTO EM
CARTAO 1

0

AGAMENTO EM
— T || DINHERO2Z2

ABASTECER
_ GASOLINS _

\ 1070
CHEGADA AD ALCOOL Ou
POSTO COMUM

I GASOLINAT
1934 884/ e 0 261

ABASTECER
BASOLINS _—
ADITIADA

61 U
0 %AIDA DO POSTO
AGAMENTO EM

m : 1930

G AMENTO EM

DINHERO 3

) 148
L1

CARTAOD 3

1

DINHEIRD OU
CARTAD? 1

ADITNAD

DINHEIRD 0OU
CARTAD? 2

ABASTECER
ALCOOL

DINHEIRO QL
CARTAD? 2

Fonte: Autores (2014).

Quanto a taxa mensal e aos valores cobrados sobre as transacoes,
continuariam as mesmas porcentagens sobre os pagamentos feitos com cartdo:
4,2% sobre as operacdes em cartdo de crédito, e 3,2% nas operacdes em cartdo de
débito.

Como havera aumento de veiculos abastecendo no posto, uma vez que o
tempo de operagdo serd menor e mais rapido, o servigo torna-se item atrativo a
novos clientes, ocasionando um relativo aumento de valores a serem repassados a
operadora. Porém, isso aconteceria devido ao aumento das vendas pela melhoria no
fluxo geral e no processo de cobrancga, o que dentro de uma proporcionalidade néo
acarretaria prejuizo, e sim lucro. Logo, 0 mesmo pode ser concluido com relacdo as
novas maquinas adquiridas, numa relacdo custo x beneficio (maquinas adquiridas x
maior numero de clientes). Vale ressaltar, no entanto, que originalmente o gasto com
relacdo aos encargos do equipamento (manutencdo e taxas mensais) era de R$
234,80.

Com estas modificagdes, os custos totais seriam de R$ 615,50 (referentes a
aquisicdo de 3 maquinas e mais a maquina ja existente que continuaria no caixa

para atendimento da Loja de Conveniéncias), representando um aumento mensal de



R$ 380,70 nos custos totais, 0 que se torna vantajoso quando comparado a
contratacao de mais méao de obra para uma tentativa de melhoria no atendimento.
Com relacdo ao layout do estabelecimento, — mesmo havendo a diminui¢ao
das filas e aumento do numero de veiculos a ser atendidos pela empresa, devido a
melhoria dos servicos — este, em teoria, n&o ficaria, de maneira alguma, prejudicado,
dado o pequeno tempo de espera (apontado pelo software nas simulagdes) e/ou
devido a sazonalidade nos abastecimentos, que sao geralmente maiores em

volumes nos finais de tarde e finais de semana.

6. Consideracdes Finais

Atualmente, os clientes em geral (sejam de prestadoras de servigcos ou de
produtos) requerem qualidade, precos baixos e rapidez. Ficar muito tempo
aguardando é algo desagradavel, por menor que seja o tempo, de modo a afetar a
maneira que o cliente vé e qualifica o servico da empresa. Desse modo, muitos
jamais voltam a tais empresas devido a falha em alguns dos itens citados
(qualidade, preco, agilidade).

De fato, a Simulacdo em Logistica permite a construcdo de muitos cenarios,
possibilitando também a alteragdo de parametros de atendimento (tempo,
guantidade de funcionarios etc.).

Assim, verificamos, neste estudo, que este software, o0 ARENA, trata-se de
uma ferramenta muito Gtil por permitir a simulacdo de diversas estratégias de
negécios e cenarios. E, pois, um software intuitivo, de facil utilizacdo, compreenséo
e com relatorios gerados bem explicativos.

Sobre a analise, notou-se que 0 aumento de maquinas para recebimento em
cartdo proporcionou um atendimento mais rapido, diminuindo assim o gargalo geral
do posto de combustivel.

Uma vez que clientes requerem agilidade, em nossas simulacdes, houve, nos
mesmos tempos de chegada, aumento de clientes e — muito mais importante —
aumento na saida dos veiculos e atendimento bem mais rapido e eficaz. Isso
significa que, uma vez aceita esta proposta de melhoria pela empresa, o fato de se
tornar conhecida, por ser um local onde n&do ha formacéo de filas, faz dela um local

visado por futuros clientes, que poderéo passar a utilizar os seus servigos.



Conclui-se, portanto, que através de um baixo custo, o tempo no atendimento,
pagamento e saida diminuem. O gargalo diminui de um total de 46 veiculos em fila
de espera para apenas 4 veiculos, diminuindo, consequentemente, o0 proprio tempo
de espera.

Logo, pode-se observar que com pouco investimento a empresa (0 posto de
combustivel) poderd ter um aumento relativamente significativo na prestacdo de

Servico e, por conseguinte, a valorizacdo da sua imagem perante seus clientes.
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