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RESUMO

As células de tratamento manuais de encomendas sdo componentes essenciais nos centros
logisticos, realizando a separagdo e organizagdo de volumes de caracteristicas especiais de forma
a viabilizar o encaminhamento das encomendas para seus respectivos destinos. Nesse contexto,
este artigo apresenta a aplicagdo de simulagdes computacionais em células de tratamento manual
de encomendas, utilizando o software FlexSim e sua ferramenta Experimenter. Com base em um
modelo simulado de um centro de tratamento de encomendas, foram testados cenarios com
diferentes parametros operacionais, modificando-se o niimero de operadores por célula e a
quantidade de encomendas tratadas por CDL (Contéiner Desmontével Leve). Os resultados obtidos
revelam diferengas significativas entre os cenarios simulados, que, quando transpostos para
ambientes reais, podem representar ganhos significativos em produtividade e reducdo do tempo
ocioso dos operadores. Essas analises alinham-se as evidéncias teéricas que apontam a simulagao
como uma ferramenta eficaz para decisdes logisticas.

PALAVRAS CHAVE: FlexSim. Experimenter. Simulacio de Eventos Discretos.
Intralogistica.

Topicos: Simulacio; Logistica e Transportes.
ABSTRACT

Manual parcel handling cells are essential components in logistics centers, performing the
separation and organization of volumes with special characteristics in order to enable the
forwarding of parcels to their respective destinations. In this context, this article presents the
application of computational simulations in manual parcel handling cells, using the FlexSim
software and its Experimenter tool. Based on a simulated model of a parcel handling center,
scenarios with different operational parameters were tested, modifying the number of operators per
cell and the number of parcels handled per CDL (Lightweight Demountable Container). The results
obtained reveal significant differences between the simulated scenarios, which, when transposed
to real environments, can represent significant gains in productivity and reduction of operator
downtime. These analyses are in line with theoretical evidence that points to simulation as an
effective tool for logistics decisions.
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1. Introducio

A popularizagdo do comércio eletronico tem aumentado significativamente as demandas
logisticas. Isso ocorre pois, diante de um mercado cada vez mais competitivo, cresce também a
necessidade de entregas mais rapidas e eficientes, levando muitas empresas a investirem em
tecnologias que contribuam para a melhoria continua dos seus processos internos [Canipa et al.,
2021]. Nesse contexto, centros de tratamento manual de encomendas se destacam como ambientes
especialmente desafiadores, visto que lidam com alta variabilidade dos fluxos de trabalho,
dependéncia de mao de obra e frequéncia de gargalos operacionais, afetando a eficiéncia da cadeia
logistica.

O fluxo de um centro de tratamento inicia-se pela chegada das encomendas em veiculos
de coleta, em que sdao descarregadas em areas especificas ¢ logo apds passam por uma etapa de
triagem. Nessa fase, elas sdo identificadas e direcionadas para as células de tratamento conforme
caracteristicas como peso, volume e destino. As células fazem a separagao por regido de entrega,
normalmente agrupando os volumes em CDLs (Contéineres Desmontaveis Leves). Ao fim, os itens
seguem para a area de expedigdo e, entdo, sdo distribuidos.

Considerando a complexidade desse tipo de operacao e a necessidade de testar diferentes
configuragdes sem causar impactos diretos no sistema real, a simulagdo de eventos discretos surge
como uma ferramenta estratégica. Essa abordagem permite analisar cenarios variados com
segurancga, apoiando decisdes mais assertivas € com menor risco [Chwif e Medina, 2014]. Além
disso, reduz custos com testes fisicos e proporciona ganhos em agilidade [Chwif, 1999; Orozco-
Crespo et al., 2019]. A simulagdo vem sendo cada vez mais utilizada na area logistica justamente
por permitir a representacao de aspectos dinadmicos e aleatérios dos processos [Bateman et al.,
2013], como variagdes no tempo de processamento e distribui¢do de tarefas entre operadores.

Entre os softwares disponiveis, o FlexSim se destaca por sua capacidade de modelagem
3D detalhada, facilmente aplicada para sistemas logisticos. Com ele, ¢ possivel representar
visualmente o fluxo de materiais e pessoas, acompanhar ciclos de trabalho e analisar a interagao
entre operadores, equipamentos e recursos. Uma de suas funcionalidades mais relevantes é o
Experimenter, que permite modelar e comparar cenarios de forma automatizada, viabilizando ainda
a coleta de dados de saida e suporte nas analises estatisticas [Pawlewski et al., 2019].

Diversos estudos demonstraram os beneficios do uso da modelagem e simulacio
computacional de eventos discretos na simulacido de operacdes logisticas, apontando melhorias
como aumento da produtividade, reducdo de deslocamentos desnecessarios, melhor balanceamento
de tarefas e uso dos recursos disponiveis [Enami et al., 2019; Morais et al., 2017; Zhu et al., 2014].

No presente artigo, é apresentado um estudo aplicado a uma célula de tratamento manual
de encomendas, usando o Experimenter do FlexSim para avaliar diferentes configuragdes
operacionais. As simulagdes consideram variaveis como o niimero de operadores por célula e o
volume de encomendas por CDL, com base em indicadores como ocupagdo média dos operadores
e nimero total de encomendas expedidas. Os resultados demonstram o potencial da simulaggo para
apoiar decisdes praticas e contribuir com ganhos relevantes de produtividade e eficiéncia em
centros logisticos.

2. Metodologia

A metodologia adotada neste estudo baseia-se na simulagdo computacional de eventos
discretos aplicada a andlise de células de tratamento manual de encomendas em um centro
logistico. O objetivo é testar diferentes cenarios operacionais por meio da plataforma FlexSim
2024, utilizando sua ferramenta Experimenter para geracao automatizada de experimentos e analise
estatistica dos dados coletados. O modelo construido foi inspirado em cé€lulas reais utilizadas para
triagem de volumes por regido de destino, sendo adaptado a partir dos parametros operacionais
encontrados e observacdes praticas do centro de tratamento de encomendas.
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O estudo foi estruturado em cinco etapas principais: (i) elaboracdo do modelo conceitual;
(i1) construcao do modelo simulado do centro de tratamento de encomendas; (iii) definicdo dos
fatores e variaveis a serem testados no Experimenter; (iv) execucao dos experimentos; ¢ (v) analise
estatistica dos resultados.

2.1. Modelo conceitual

Figura 1 — Fluxograma do modelo conceitual do tratamento de encomendas
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

O modelo conceitual elaborado para a simulagdo foi estruturado a partir do fluxo
operacional tipico de um centro de tratamento manual de encomendas. Conforme ilustrado na
Figura 1, o processo se inicia com a chegada dos volumes provenientes de uma entrada de
recebimento (ER).

A partir do buffer, as encomendas sdo encaminhadas para a célula principal de tratamento
manual. Nesta etapa, cada encomenda ¢ avaliada quanto a integridade da sua embalagem, caso a
embalagem apresente danos, o volume ¢ imediatamente desviado para um carrinho de
recondicionamento, a fim de ser reparado ou reembalado antes de prosseguir no fluxo.

Se a embalagem estiver em condi¢des adequadas, a encomenda ¢ entdo analisada para a
definicdo do destino final. Quando o destino ¢ identificado e validado, o volume ¢ direcionado
diretamente para o CDL correspondente, que representa o agrupamento final das cargas para
expedi¢do.

Por outro lado, caso o destino nio possa ser determinado de imediato, a encomenda ¢
encaminhada para a célula secundaria de tratamento manual. Nesta nova célula, uma triagem
complementar ¢ realizada para garantir a correta identificacdo do destino.

Apos serem devidamente triadas, todas as encomendas seguem para as areas de expedigao
apropriadas, a saida de expedi¢do (SE) para as encomendas com identificacdo definida do destino
¢ a saida de recondicionamento (SR) para as embalagens danificadas, encerrando assim o ciclo
logistico. Esta estrutura conceitual foi fundamental para a criagdo do modelo dindmico no FlexSim,
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servindo como base para a definicdo da loégica de movimentacdo dos operadores, das paleteiras e
da alocagdo dos volumes entre as diferentes células e destinos.

2.2. Modelo simulado

O cenario simulado construido representa uma area operacional tipica de um centro de
tratamento de encomendas, composta por diferentes setores que refletem a estrutura real observada
em CTEs. O fluxo se inicia em um buffer primario, que simula o local de chegada das encomendas
oriundas de veiculos de coleta. A partir desse ponto, os volumes sao distribuidos entre sete células
primdrias, incluindo 15 CDLs cada, responsaveis pela triagem inicial de grandes regides. Em
seguida, se houver a necessidade, as encomendas seguem para uma das seis células secundarias,
onde sdo classificadas, geralmente por estados ou regioes.

Por fim, os volumes organizados sdo direcionados ao setor de expedi¢do, onde sdo
alocados nos respectivos destinos logisticos. Cada célula, tanto primaria quanto secundaria, opera
com dois operadores, responsaveis pela movimentacdo manual das encomendas entre as filas e os
pontos de triagem. Além disso, foram incluidos operadores com paleteiras, simulando a
movimentacdo consolidada dos CDLs entre as células e a 4area de expedi¢do. Esses operadores
atuam de forma complementar, deslocando os volumes em trajetos otimizados, de acordo com o
acumulo das encomendas nos CDLs e os ciclos operacionais definidos na l6gica do modelo.

Para o desenvolvimento do modelo de simula¢do no FlexSim, foram utilizados diversos
recursos nativos da plataforma para representar com fidelidade o funcionamento de uma célula de
triagem manual. As “Queues” foram utilizadas para representar as filas de entrada e de destino das
encomendas, permitindo organizar e armazenar os volumes de maneira ordenada.

Figura 2 — Exemplo de duas células primarias

i,
'lli

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Conforme ilustrado na Figura 2, os “Task Executers” foram empregados para modelar os
operadores, simulando a movimenta¢do entre as areas de coleta e células de tratamento. As
paleteiras foram representadas como recursos moveis utilizados para movimentacdo consolidada
de volumes entre as células e o local da expedigdo, sendo acionadas automaticamente ao atingir
determinados limites nas filas. Esses recursos foram definidos como “Resources”, controlados por
logica de alocagdo e liberagdo com os blocos “Acquire” ¢ “Release”, garantindo exclusividade no
uso.

A logica operacional foi programada utilizando o Process Flow, ferramenta visual do
FlexSim que permite definir, em fluxograma, a sequéncia de agdes dos operadores e dos eventos
do sistema. Para controle espacial, foram empregadas zonas, delimitando areas da célula para
monitoramento de trafego e layout. Para a orientacdo das logicas, foram utilizados “Decides” que
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direcionam o operador para diferentes agdes com base em regras como a regido da encomenda e se
ha a necessidade do envio da encomenda para a célula secundaria.

Essa combinagdo de recursos possibilitou a constru¢do de um modelo flexivel, podendo
representar a dindmica operacional do centro de tratamento manual de encomendas utilizado como
referéncia para a observacao das variaveis envolvidas.

A modelagem seguiu uma légica operacional, onde o ambiente simulado ¢ composto por
uma entrada de encomendas constante, com estoque minimo de 150 encomendas. Os operadores
retiram as encomendas da area de entrada, levam para a célula para efetuar a inspegao, identificam
sua origem e direcionam o volume ao CDL correspondente. Em seguida, os CDLs sdo
transportados por meio de paleteiras até o local de preparacdo para a expedigao final.

O tempo de execugdo do tratamento da encomenda foi modelado utilizando uma
distribuicao johnsonbounded (0.90, 62.86, 0.637, 0.33) segundos, representando principalmente a
variabilidade natural do trabalho humano decorrente de fatores imprevisiveis como variagdes no
tamanho e formato das encomendas, além de outras condi¢des operacionais inerentes ao ambiente
logistico. Essa distribuicdo estatistica foi gerada por meio da analise das amostras de tempo
coletadas in loco em uma célula de tratamento real.

2.3. Cenarios avaliados

Para a realizacdo dos testes, os parametros experimentais definidos foram o ntimero de
operadores por célula (com valores de 1, 2, 4 e 8) e o volume total de encomendas por CDL (com
valores de 10, 20 e 50). A cada combinagdo de fatores foi atribuido um cenario especifico,
totalizando 12 configuracdes diferentes. Cada cenario foi executado por um periodo simulado de
168 horas (representando uma semana completa), replicado 5 vezes com um intervalo de confianga
de 95%.

A escolha desses parametros justifica-se pela influéncia direta que o nimero de operadores
e o volume de encomendas exercem sobre o desempenho das células manuais de tratamento de
encomendas. O dimensionamento incorreto de recursos humanos ou a sobrecarga de volumes
podem gerar impactos significativos no tempo de processamento, na ocupacao dos trabalhadores e
no fluxo de expedicdo. Assim, a analise desses fatores ¢ fundamental para otimizar o
balanceamento das atividades e maximizar a capacidade produtiva em centros de tratamento de
encomendas.

A coleta dos dados foi realizada automaticamente pelo Experimenter, e os indicadores de
desempenho observados incluiram: a quantidade de CDLs enviados para expedi¢do, o tempo
ocioso acumulado por operador ¢ a quantidade de encomendas tratadas. Esses indicadores foram
escolhidos com base na relevancia para a avaliagdo da eficiéncia em células de triagem manual.

A analise estatistica foi conduzida pela comparagdo de cendrios, buscando identificar quais
combinagdes de fatores geraram os melhores resultados em termos de eficiéncia operacional. A
interpretagdo dos dados direcionou a atengdo para padrdoes como o impacto do aumento de
operadores, o aumento da capacidade produtiva e a reducdo do tempo ocioso, visando fornecer
insights nas tomadas de decisdo e no planejamento operacional de centros de tratamento manual
de encomendas.

3. Resultados e discussoes

Os resultados apresentados foram obtidos a partir da execugdo dos cenarios simulados
utilizando a ferramenta Experimenter do FlexSim. Essa plataforma permitiu a realizagdo de
multiplas combinagdes de pardmetros operacionais, com coleta automadtica dos principais
indicadores de desempenho definidos no estudo.

Para fins de organizagdo e analise dos dados, a apresentacdo dos resultados dos cenarios
simulados segue uma estrutura fixa em relacao ao numero de operadores por célula. Em cada grupo
de testes, o primeiro cendrio refere-se a simulagdo com 1 operador por célula, o segundo cenario
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corresponde a configuracdo com 2 operadores por célula, o terceiro cenario considera 4 operadores
por célula e o quarto cendrio representa a situagdo com 8 operadores por célula. Essa padronizagao
na disposi¢ao dos cenarios visa facilitar a comparagao direta dos impactos causados pela variagao
do efetivo de operadores sobre os indicadores de desempenho analisados.

Como pode ser observado na Figura 3, nos cenarios com 10 encomendas por CDL a
quantidade expedida foi alta, onde houve um aumento de 17,85% entre os cenarios extremos. O
nimero total de encomendas tratadas foi relativamente baixo devido ao pequeno volume
processado, mas que aumentou conforme o incremento da quantidade de operadores, atingindo um
total de 149.430 encomendas tratadas.

Figura 3 — Quantidade de CDLs enviados para expedicao considerando 10 encomendas por CDL
Saida_encomendas

14500

13600

13400 . . é
3200

11400

11200
11000
10800

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Como se evidencia na Tabela 1, conforme o nimero de operadores aumentava, a ocupagao
média diminuia, uma vez que a quantidade de operadores era mais que o suficiente para tratar as
encomendas disponiveis. Essa configuragdo demonstra que, para volumes baixos, o aumento do
numero de operadores pode reduzir a eficiéncia do trabalho.

Tabela 1 - Ocupacdo média dos operadores considerando 10 encomendas por CDL

Cendrios Quantidade de Operadores Ocupacao Média (%)
Cenario 1 1 99,99
Cenario 2 2 99,98
Cenario 3 4 99,42
Cenario 4 8 96,42

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Conforme apresentado na Figura 4, ao elevar a quantidade para 20 encomendas por CDL,
a dindmica se manteve semelhante: houve uma elevagdo no nimero total de encomendas tratadas
conforme o aumento da quantidade de operadores. A quantidade média do total de CDLs enviados
para a expedi¢@o teve um aumento de aproximadamente 30,52% entre os cendrios e a quantidade
total de encomendas tratadas chegou a 181.000 no cenario 8.
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Figura 4 — Quantidade de CDLs enviados para expedicao considerando 20 encomendas por CDL
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Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Analisando a Tabela 2, nota-se que a ocupagdo dos operadores aumentou em todos os
cenarios, se comparado com a simulagdo de 10 encomendas por CDL. Isso indica que volumes
moderados comecam a justificar a utilizagdo de mais operadores, mas ainda exige cautela para
evitar subutilizacdo da equipe.

Tabela 2 - Ocupacdo média dos operadores considerando 20 encomendas por CDL

Cendrios Quantidade de Operadores Ocupacao Média (%)
Cenario 5 1 99,99
Cenario 6 2 99,99
Cenario 7 4 99,99
Cenario 8 8 99,16

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Conforme ilustrado na Figura 5, nos cendrios de 50 encomendas por CDL a quantidade
expedida reduziu sensivelmente devido ao aumento do acimulo de volumes necessarios para o
preenchimento do CDL. A quantidade total de encomendas tratadas aumentou 16,57% entre os
cenarios.
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Figura 5 — Quantidade de CDLs enviados para expedicao considerando 50 encomendas por CDL
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Fonte: Dados da pesquisa, 2025.
Foi possivel analisar, a partir da Tabela 3, que em todos os cenarios desta simulacdo a
célula operou proximo do limite de capacidade, com uma baixa ociosidade dos operadores, mas

com risco de formagdo de filas internas em razdo da quantidade de encomendas tratadas por CDL.

Tabela 3 - Ocupacdo média dos operadores considerando 50 encomendas por CDL

Cendrios Quantidade de Operadores Ocupacao Média (%)
Cenario 9 1 99,99
Cenario 10 2 99,99
Cenario 11 4 99,99
Cenario 12 8 99,99

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

A Tabela 4 sintetiza o volume total de encomendas tratadas, o ganho percentual da
capacidade produtiva e a queda da produtividade por operador nos trés niveis de quantidade de
encomendas por CDL (10, 20 e 50 encomendas) e em todos os cenarios simulados.
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Tabela 4 — Quantidade de encomendas tratadas por cenario simulado, o aumento da capacidade
produtiva e a queda da produtividade por operador

Aumento Quantidade

e Cummiinse Quantasie MU T v
Cenarios de Capacidade Encomendas
Encomenda Encomendas . por Operador
Operadores s por CDL Tratadas Produtiva por (%)
(%) Operador

1 1 126.800 - 126.800 -
2 2 10 133.720 5,46 66.860 47,27
3 4 144.140 13,68 36.035 71,58
4 8 149.430 17,85 18.678,75 85,27
5 1 138.680 - 138.680 -
6 2 20 143.320 3,35 71.660 48,33
7 4 158.680 14,42 39.670 71,39
8 8 180.540 30,52 22.567,50 83,73
9 1 225.650 - 225.650 -
10 2 50 228.600 1,31 114.300 49,35
11 4 236.950 5,01 59.237,50 73,75
12 8 263.050 16,57 32.881,25 85,43

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Constatou-se que o maior ganho da capacidade produtiva foi nos cenarios com 20 volumes
por CDL, em torno de 30,52%, o que indica que ocorre um equilibrio ideal entre carga de trabalho
e utilizagdo da equipe.

A anélise dos cenarios com o mesmo numero de operadores revelou que, no terceiro caso,
a quantidade de encomendas tratadas do cendrio 1 foi de 225.650 encomendas e no teste anterior
foi de 138.680, indicando uma elevagdo de aproximadamente 62,71% na capacidade produtiva,
enquanto o aumento para o cenario de 8 operadores foi de 16,57%.

Nessa situacdo, o aumento da quantidade de encomendas tratadas por CDL exerceu um
impacto mais expressivo sobre o volume total de processamento do que a simples ampliacdo da
quantidade de operadores, o que pode ser explicado, por exemplo, pela diminui¢ao da frequéncia
dos transportes dos CDLs e da quantidade de fechamentos necessarios dos CDLs.
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Figura 6 — Quantidade de encomendas por operador em cada cenario simulado
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Embora a capacidade produtiva total tenha aumentado com a adi¢cdo de operadores, a
produtividade individual apresentou uma queda expressiva como demonstrado na Figura 6. Em
todos os cenarios simulados com 8 operadores, a produtividade por trabalhador caiu mais de 83%
em relagdo ao cenario com apenas 1 operador, essa redugdo reflete uma perda de eficiéncia
operacional, resultante do desequilibrio entre a demanda de encomendas € o nimero de recurso
humanos disponiveis.

Os cendrios simulados evidenciaram que, ao aumentar a quantidade de encomendas por
CDL, diminui-se o numero de CDLs expedidos, mas cresce significativamente o total de
encomendas tratadas. Essa dindmica justifica-se visto que, com volumes maiores concentrados em
cada CDL, ha uma maior eficiéncia na consolidacdo de encomendas, aumentando, no entanto, o
volume de trabalho da célula.

Em paralelo, a variagdo no nimero de operadores por célula também impactou de maneira
relevante os indicadores analisados. Mais trabalhadores ampliaram o volume processado, porém
elevaram a ociosidade em cenarios com baixa demanda. Esse comportamento esta correlacionado
com a saturacdo da célula: quando o fluxo é reduzido, a divisdo das tarefas entre muitos operadores
conduz a existéncia de periodos de espera entre as atividades. Por outro lado, em situagdes de alta
carga de trabalho, a disponibilidade de mais operadores é crucial para evitar a formagao de gargalos
e maximizar a produtividade geral.

Além dos impactos observados, a capacidade produtiva e a ocupacdo dos operadores nos
cenarios simulados, deve ser analisado também que a variagdo na quantidade de encomendas por
CDL também pode influenciar diretamente nos processos de movimentacdo interna e expedigdo.
Com mais encomendas agrupadas em cada contéiner, a frequéncia de deslocamentos necessarios
para transporte dos volumes diminui, resultando em maior eficiéncia logistica interna, menor
saturacdo das rotas de movimentagdo e redugdo do esforgo operacional.

Além disso, quando o ntimero de CDLs ¢ reduzido, diminui-se proporcionalmente a
quantidade das atividades auxiliares, como por exemplo a conferéncia do contetido e atualizagao
dos registros no sistema, liberando os operadores para tarefas mais produtivas, como a triagem e
separagdo de encomendas. Portanto, estratégias que busquem maximizar o nimero de encomendas
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por CDL, dentro dos limites operacionais viaveis, também podem trazer ganhos expressivos de
eficiéncia e de aproveitamento dos recursos logisticos.

4. Conclusao

Este estudo teve como objetivo analisar, por meio de simulagdes computacionais
utilizando o FlexSim e sua ferramenta Experimenter, o desempenho de células de tratamento
manual de encomendas sob diferentes configuragdes operacionais. O modelo conceitual
desenvolvido reproduziu o fluxo tipico de trabalho de centros logisticos, permitindo uma analise
mais fiel a realidade, com foco em variaveis como o numero de operadores por célula ¢ a
quantidade de encomendas tratadas por CDL.

Os resultados evidenciaram que embora o aumento no nimero de operadores eleve a
capacidade de processamento, essa estratégia pode gerar uma baixa produtividade, devido ao
aumento do tempo ocioso e o desperdicio operacional relacionado ao baixo aproveitamento dos
recursos disponiveis.

Por outro lado, o volume de encomendas por CDL mostrou-se um fator critico de
desempenho. O aumento da concentragdo de volumes por contéiner contribuiu ndo apenas para a
elevagdo da capacidade produtiva, mas também para a reducdo de deslocamentos das paleteiras e
da frequéncia de fechamento dos CDLs, otimizando o fluxo interno e minimizando atividades
administrativas.

Dessa forma, destacou-se a importancia de um balanceamento criterioso entre forca de
trabalho e volume de encomendas, tendo em vista o aumento da capacidade produtiva mantendo a
alta ocupagdo dos recursos disponiveis. A distribui¢ao equilibrada de volumes por célula favorece
o balanceamento de carga entre os operadores e a execugdo sincronizada de atividades paralelas,
resultando em ganhos expressivos de desempenho. Esses achados refor¢am a relevancia da
consolidagdo adequada de volumes e¢ da alocacdo eficiente de operadores como estratégias
essenciais para maximizar a eficiéncia operacional em ambientes de triagem manual.

Por fim, a utilidade do FlexSim foi indispensavel, cuja capacidade de modelagem
tridimensional, l6gica flexivel e recursos avangados de simulagdo foram fundamentais para
representar com realismo as operagdes de triagem, movimentacao de encomendas e formagao de
filas. A ferramenta Experimenter, em especial, foi essencial para a organizagdo e execugdo
sistematica dos testes, permitindo a variagdo automatizada de pardmetros e a coleta eficiente de
indicadores de desempenho, o que tornou o processo experimental mais robusto e confiavel.

Além da analise especifica para o centro de tratamento estudado, a metodologia proposta
pode ser replicada em outros contextos logisticos, permitindo que gestores avaliem o impacto de
diferentes configura¢des operacionais de forma virtual, antes de implementa-las no ambiente real.
Esse procedimento contribui para a tomada de decis@o baseada em evidéncias, alinhando o uso da
simulagdo a praticas de engenharia de producéo e logistica.
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