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Resumo: O presente trabalho trata do estudo das filas em caixas rapido de um Supermercado
por meio da simulagdo computacional. O estudo teve por objetivo verificar o0 comportamento
das filas nos caixas rapidos do Supermercado X localizado na cidade de Campo Mouréo -
PR. Esta pesquisa classifica-se, quanto aos fins, como descritiva e explicativa e, quanto aos
meios como bibliografica, de campo e estudo de caso. A coleta de dados foi realizada em
horarios de pico, devido ao congestionamento dos caixas rapidos nesse horario. Com a
pesquisa, foi possivel verificar que, ao operar com um namero maior de caixas, ocorrera uma
mudanca significativa em relacdo ao numero de clientes na fila, ao tempo médio de clientes
na fila e no sistema. Sugere-se 0 reposicionamento dos caixas, para formacdo de filas
individuais, bem como também alocacdo de colaboradores extra, para empacotamento de
mercadorias, para melhor atendimento dos clientes.
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1 Introdugéo

Dentre as diversas Areas de conhecimento da Engenharia de Producéo, encontra-se a
Pesquisa Operacional (PO). Segundo a ABEPRO (2008) a PO é a area da Engenharia de
Producdo que trata da resolucdo de problemas reais envolvendo situacbes de tomada de
decisdo, através de modelos matematicos habitualmente processados computacionalmente
(ABEPRO, 2008).

A PO é uma abordagem cientifica para tomada de decisdes, seu objetivo é determinar
como melhor projetar e operar um sistema, utilizando modelos matematicos (ARENALES et
al., 2011). Uma das subareas da PO de acordo com a ABEPRO (2008) é a Modelagem,
Simulagdo e Otimizagédo, foco deste trabalho. A Simulagdo, que permite transcrever o
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funcionamento de um sistema real, admitindo montar um modelo que melhor represente o
sistema em estudo (PRADO, 1999).

A simulacgéo pode ser utilizada em diferentes locais e nas areas mais diversificadas no
mundo atual, tanto na producdo, quanto na manufatura. Dentre os setores de aplicacfes da
simulacdo, Prado (1999) destaca supermercados, bancos e escritérios. A simulacdo em
supermercados pode ser empregada para “dimensionar o nimero de caixas de modo que as
filas se mantenham abaixo de um valor especificado” como também, “avaliar o uso de caixas
especiais tais como caixas rapidos” (PRADO, 1999, p. 19). O estudo de filas, segundo Taha
(2008) visa quantificar o fenébmeno da espera em filas usando medidas representativas de
desempenho como o tamanho médio de uma fila, o tempo médio de espera em fila e a taxa
média de utilizagdo das instalacdes.

Diante do exposto, o trabalho aqui apresentado teve como objetivo realizar um estudo
do comportamento da fila dos caixas rapidos do Supermercado X, situado na cidade de
Campo Mourao/PR, por meio da Simulacdo Computacional. A pesquisa caracteriza-se quanto
aos fins, como descritiva e explicativa e, quanto aos meios, como bibliogréfica, de campo e
estudo de caso. Para a realizacdo deste trabalho, utilizou-se o método de abordagem
qualitativo e quantitativo. Para a modelagem e simulacdo do sistema de filas dos caixas
rapidos do Supermercado X, cujos propdésitos foram apenas académicos, foi utilizada a versao
Training/Evaluation Mode do Software Arena 14.0 da Rockwell Software.

O presente artigo encontra-se estruturado em cinco se¢des. A primeira secdo, a
introducdo, contextualizacdo do problema investigado e expdem o objetivo do estudo. Logo
em seguida encontra-se o referencial tedrico, que apresenta conceitos acerca de sistemas de
filas e simulacdo computacional. Na terceira secdo apresenta-se a revisdo de literatura. Na
guarta se¢do, o estudo de filas nos caixas rapidos do Supermercado X é apresentado. Por fim,
na quinta secdo apresentam-se as consideracdes finais, seguida das referéncias bibliogréaficas
utilizadas.

2. Referencial Teorico
2.1 Sistemas de Filas

Um sistema de filas € um processo de nascimento-morte com uma populacdo
composta de usuarios esperando para serem atendidos e sendo atendidos, entretanto um
nascimento ocorre quando um usuério chega no estabelecimento de prestacdo de servigos,
uma morte ocorre quando um usudrio deixa este estabelecimento (BRONSON, 1985; TAHA,
2008).

Aguardar em filas é algo comum, tanto para realizar compras no supermercado, pagar
uma conta no banco, esperar uma consulta nos hospitais, esperar para entrar no cinema ou
teatro, entre outros. Filas sdo situacBes inevitaveis, e estdo em nosso cotidiano e em uma
classe muito grande de sistemas (MOREIRA, 2007; ELLENRIEDER, 1971).

Entretanto ndo apenas pessoas esperam em filas, em industrias este fato ocorre com
frequéncia, pecas e produtos podem estar aguardando processamento. Como também navios
podem estar esperando para entrar nos portos e avides podem estar aguardando autorizacdo
para aterrissar (MOREIRA, 2007).

Estudos de Filas tratam de problemas de congestionamento de sistemas, onde a
caracteristica principal é a presenca do cliente em busca de servigos. De forma geral um
sistema de filas € composto por elementos que querem ser atendidos e por um posto de
servigo que eventualmente deve esperar até que este posto esteja livre (ANDRADE, 2000).



Conforme Pereira Junior (2010), as filas apresentam as seguintes caracteristicas:
Clientes e tamanho da populagdo; Processo de chegada representado pelo intervalo de
chegada (IC) e ritmo de chegada (A); Processo de atendimento; Capacidade dos recursos,
sejam maquinas, atendentes, entre outros; Disciplina da fila; Ndmero de filas; Tamanho
médio da fila, ou seja, 0 numero médio de clientes em fila (NF); Tamanho maximo da fila;
Tempo médio de espera na fila: Y TF(Tempo em fila)/N° clientes atendidos ( PEREIRA
JUNIOR, 2010; MORAIS, 2013).

Existem vérios fatores que limitam a operacdo de um sistema, isto €, sua interferéncia
é tanta que o desempenho do sistema passa a ser funcdo deles (ANDRADE, 2002). Esses
fatores sdo classificados em quatro itens: forma de atendimento, modo de chegada, disciplina
da fila e estrutura do sistema.

Geralmente, os postos de atendimento sdo constituidos por pessoas, instalaces e
equipamentos que necessitam atuar em sintonia, de modo a proporcionar um bom servigo ao
cliente. Dessa maneira, existem diversos meios que aprimoram o desempenho do sistema, tais
como: dimensionamento da capacidade, treinamento de atendentes, rotinas administrativas,
sistemas de informagdes, entre outros (ANDRADE, 1989).

A forma de chegadas de clientes em um sistema ocorre, na maioria das vezes de modo
aleatorio, isto €, o numero de clientes que chegam por unidade de tempo varia conforme o
comportamento do fluxo de chegadas. Para isso, € importante fazer um levantamento
estatistico com objetivo de verificar o processo de chegadas dos clientes (ANDRADE, 1989;
MORAIS, 2013).

A disciplina da fila é constituida por regras que caracterizam a sequéncia em que 0s
clientes serdo atendidos, esse atendimento pode ocorrer “pela ordem de chegadas (o primeiro
que chegar € o primeiro a ser atendido), pela ordem inversa de chegada (o Gltimo a chegar é o
primeiro a ser atendido), pelo atendimento com prioridade para certas classes” (ANDRADE,
1989, p. 193; MORAIS 2013).

Os sistemas de filas possuem estruturas variadas, e cada caso demanda um estudo
analitico diferente. As estruturas podem classificadas como: um sistema de uma fila e um
canal, um sistema de uma fila e diversos canais e um sistema complexo de filas e canais em
série e em paralelo (ANDRADE, 1998). A Figura 1 ilustra um sistema de uma fila e trés
canais.
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FIGURA 1- Sistema de uma fila e trés canais. Fonte: Andrade (2002).
2.2 Simulagéo Computacional

Miyagi (2006, p. 2) define a simulagdo como sendo a imitacdo de sistema do mundo
real que envolve a criacdo de uma “historia artificial de um sistema para a analise de suas
caracteristicas operacionais”.



Conforme Assis (2010, p. 2) a simulacdo imita “a realidade sem correr 0s riscos, 0S
custos ¢ 0 tempo que resultariam se tivéssemos de experimentar”. Para isso é necessario criar
“um modelo matematico que descreva o comportamento ao longo do tempo do sistema que
vamos estudar”.

De acordo com Brighenti (2006) o processo de simulacdo segue um método cientifico,
onde s&o apresentadas etapas a serem seguidas, como podemos observar na Figura 2.
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FIGURA 2 - Método Cientifico aplicado a simulagdo. Fonte: Harrell (200 apud Brighenti, 2006).

A simulagdo possui a capacidade de fornecer resultados para as analises mais
elaboradas a respeito do sistema de modo que a interpretacdo desse sistema seja mais
profunda e abrangente (BRIGHENTI, 2006).

Na area de modelagem e simulacéo, de acordo Sampaio e Oliveira (2013) os softwares
mais conhecidos e utilizados s&o: Automod, Micro Saint, Witness, Arena, SImPy e Promodel.
Especificamente para este trabalho foi utilizado Software Arena versdo 14.0.

2.2.1 O Software Arena

O Software Arena é uma ferramenta bastante empregada na simulacdo de processos. O
Arena possui diversas ferramentas e funcionalidades que sdo utilizadas para descrever uma
aplicacdo real, por meio dele é possivel ter uma maior visualizagdo do “sistema a ser
modelado como constituido de um conjunto de estacdes de trabalho que prestam servicos a
clientes, que se movem através do sistema” (PRADO, 1999, p. 26).

De acordo com Prado (1999) e Silveira, Silva e Berlamino (2006), o Software Arena,
possui ferramentas muito Uteis, tais como: Analisador de dados de entrada (Input Analyser),
Analisador de resultados (Output Analyser), Visualizador de Simulacdo (Arena Viewer) e
Execucdo de Lotes (Scenario Manager). Dentre os citados, no estudo de aqui apresentado,
faz-se apenas uso do Input Analyser.

O Input Analyser “permite analisar dados reais do funcionamento do processo e
escolher a melhor distribuicdo estatistica que se aplica a eles e essa distribuicdo pode ser
incorporada diretamente ao modelo” e o Output Analyzer “¢ uma ferramenta com diversos
recursos que permite analisar dados coletados durante a simulacdo, sendo que esta analise
pode ser gréafica, ¢ tem ainda recursos para efetuar importantes comparagdes estatisticas”
(PRADO, 1999, p.26).

A linguagem de simulacdo incorporada no Software Arena é a Siman V, onde o0s
sistemas a serem modelados podem pertencer a tais areas: manufatura, servigos, sistemas de
transportes, logistica, computadores, etc (MORAIS, 2013). A Figura 3 mostra a tela inicial do
Software Arena.
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FIGURA 3 - Tela Inicial do Software Arena versao 14.0.

O diferencial do Software Arena € a tecnologia utilizada, ou seja, os templates,
definidos como “uma colecdo de objetos/ferramentas de modelagem, que permitem ao
usuario, descrever o comportamento do processo em analise, através de respostas as perguntas

pré-elaboradas de maneira visual e interativa” (PARAGON, 2006 apud SILVEIRA, SILVA e
BELARMINO, 2006, p. 33).

Cada template € composto por varios blocos e cada bloco tem uma funcéo. Os blocos
do template basic process sdo 0s seguintes: create, dispose, process, decide, batch e assign.
(SILVEIRA, SILVA e BELARMINO, 2006). Esses blocos podem ser visto na Figura 3
acima. Os blocos utilizados nesse trabalho foram create, process e dispose.

3 Revisdo de Literatura

Na literatura especializada foram pesquisados trabalhos publicados nos Gltimos 6 anos,
ou seja, no periodo compreendido entre os anos de 2007 a 2014. Estudos de filas orientados a
Supermercados foram verificados em Rinaldi (2007), Alencar et al (2010), Schneiders,

Desconzi e Ruppenthal (2012) e Scarp, Torres e Silva (2013). O Quadro 1 explicita 0s
objetivos destes trabalhos.

Referéncia Objetivo
Mostrar que o tempo de espera na fila de caixas de
Rinaldi (2007) supermercados assume grande importancia na rapidez de

atendimento e, portanto, para o nivel de servigo dos clientes.
Problematica das filas nos caixas rapidos de um supermercado,
Alencar et al (2010) por intermédio da modelagem matematica fundamentada em

teoria das filas.
Verificar o nimero de clientes & espera por atendimento e a taxa
Schneiders, Desconzi e Ruppenthal (2012) de ociosidade de um supermercado no municipio de Doutor
Mauricio Cardoso/RS
Representar o sistema dos caixas de atendimento de um
Scarp, Torres e Silva (2013) supermercado da cidade de Vi(_;osa, MG, por me~i0 da simulagé}o,
comparando os resultados obtidos pela simulacdo com a Teoria
das Filas.

QUADRO 1 - Trabalhos orientados ao estudo de filas em Supermercados. Fonte: Elaborado pelos autores.

4 Estudo de Filas nos Caixas Rapidos do Supermercado X
4.1 O Supermercado X

Fundado em 25 de marco de 1964 por dois irmdos, sendo assim caracterizada por ser
uma empresa familiar, o Supermercado X vem crescendo nos Gltimos anos e ganhando



credibilidade e fidelidade dos seus consumidores, que sdo caracteristicos das classes media e
baixa.

O Supermercado X conta com 52 funcionarios, divididos em duas equipes que
trabalham de Segunda-Feira a Sdbado. A primeira equipe trabalha das 8h00min as 18h00min,
e a segunda, trabalho das 9h30min as 19h30min.

Os caixas sdo separados em caixas normais e caixas rapidos, distribuidos
respectivamente em 9 e 4 caixas. Geralmente, a empresa opera apenas com 2 caixas rapidos,
atendendo exclusivamente consumidores com até 10 itens, sendo o operador do caixa
responsavel por embalar as mercadorias.

4.2 Coleta e Tratamento dos Dados

Verificando que o horario de maior afluéncia de clientes ao Supermercado X
concentra-se entre 17h30min e 18h30min, os tempos para analise do sistema de filas dos
caixas rapidos foram coletados neste intervalo de tempo, nos dias 23/10/2013 e 30/10/2013.
Foram coletadas 150 amostras para 0s tempos entre chegadas de clientes na fila dos caixas
rapidos (TABELA 1) e 150 amostras para os tempos de atendimento dos clientes nos caixas
rapidos (TABELA 2).

TABELA 1 — Tempos entre chegadas de clientes (segundos) na fila dos caixas rapidos.

46 50 6 21 13 18 68 27 119 24
60 39 72 54 0 5 2 14 2 206
16 41 34 93 170 13 1 30 201 71
41 9 36 102 45 4 56 3 43 8
10 59 67 59 24 16 33 13 48 56
20 3 1 28 39 33 41 89 5 7
8 58 0 27 13 66 78 4 131 41
12 13 55 2 78 58 14 18 31 7
72 29 69 77 52 24 48 98 32 100
4 1 17 61 24 3 8 159 57 21
34 55 41 120 68 115 28 28 26 33
0 10 1 1 115 61 13 48 9 25
138 26 85 118 25 44 1 12 16 20
143 54 13 71 74 126 70 4 25 19
132 22 14 16 36 10 42 5 8 134
Fonte: Elaborado pelos autores.
TABELA 2 — Tempos de atendimento (segundos) dos clientes nos caixas rapidos.
67 99 44 29 48 96 70 58 56 80
95 38 47 108 54 122 42 50 93 117
25 58 28 22 63 29 35 29 130 33
20 127 45 51 108 88 59 41 21 58
105 84 40 101 83 53 35 92 28 56
32 34 87 124 52 176 57 368 66 70
74 31 40 189 46 28 61 40 77 74
33 52 67 86 40 46 27 54 126 76
73 50 82 89 41 24 126 99 21 15
45 36 45 57 32 60 210 44 55 65
81 86 55 50 39 165 32 161 76 67
61 34 40 73 42 73 60 132 61 52
110 46 59 71 100 74 39 38 111 44
35 79 182 76 65 94 59 56 79 8
46 76 45 45 55 60 106 53 42 85

Fonte: Elaborado pelos autores.




Assumindo que os tempos de atendimento seguem uma Distribuicdo Exponencial e
que os tempos de atendimento seguem uma Distribuicdo Normal, foi utilizada a ferramenta
Input Analyzer do Software Arena, para identificar os parametros associados a distribuicdo de
probabilidade. Os resultados dos ajustes das distribuicdes de probabilidade fornecidos pelo
Input Analyzer confirmam que as distribuicdes de probabilidade Exponencial adere aos dados
referentes aos entre chegadas, no entanto a Distribuicdo Normal ndo se apresentou adequada
para os dados referentes aos tempos de atendimento, sendo neste caso utilizada a op¢éo Fit All
do Input Analyzer para identificar a distribuicdo que melhor adere aos dados coletados,
conforme por ser visualizado no Quadro 2.

Tempos entre Chegadas Tempos de Atendimento
Distribution: Exponential Distribution: Normal Distribution: Gamma
Expression:-0.001+EXPQO(43.4) Expression: NORM (66.2, 35.9) Expression:8 +GAMM (25.9, 2.25)
Square Error: 0.002565 Square Error: 0.020862 Square Error: ~ 0.005908
Chi Square Test Chi Square Test Chi Square Test
Number of intervals = 6 Number of intervals = 7 Number of intervals = 7
Degrees of freedom = 4 Degrees of freedom = 4 Degrees of freedom = 4
Test Statistic = 2.96 Test Statistic = 23.9 Test Statistic = 6.71
Corresponding p-value = 0.569 Corresponding p-value  <0.005 Corresponding p-value  =0.167
Kolmogorov-Smirnov Test Kolmogorov-Smirnov Test Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0384 Test Statistic =0.17 Test Statistic =0.0719
Corresponding p-value > 0.15 Corresponding p-value  <0.01 | Corresponding p-value  >0.15
Data Summary: Data Summary: Data Summary:
Number of Data Points =150 Number of Data Points =150 Number of Data Points =150
Min Data Value =0 Min Data Value = 8 Min Data Value = 8
Max Data Value = 206 Max Data Value =210 Max Data Value = 210
Sample Mean = 43.4 Sample Mean = 66.2 Sample Mean = 66.2
Sample Std Dev = 42.1 Sample Std Dev = 36 Sample Std Dev = 36
Histogram Summary Histogram Summary Histogram Summary
Histogram Range=-0.001 to 206 Histogram Range = 8 to 210 Histogram Range = 8 to 210
Number of Intervals = 12 Number of Intervals = 12 Number of Intervals = 12

QUADRO 2 — Ajuste das distribuicGes de probabilidade. Fonte: Input Analyzer.

Diante do exposto, tomamos para a modelagem do sistema de filas dos caixas réapidos,
0S seguintes parametros: i) Tempos entre Chegadas: -0.001 + EXPO (43.4) segundos; e ii)
Tempos de Atendimentos: 8 + GAMM (25.9, 2.25) segundos.

4.3 Modelagem e Simulacdo Computacional do Sistema de Filas

Como o sistema de filas estudado, consiste em clientes entrando na fila, aguardando
caso 0s caixas estejam ocupados, sendo entdo atendidos e deixando o sistema, para a
modelagem do mesmo no Software Arena foram utilizados os mddulos de fluxograma Create,
Process e Dispose, conforme ilustrado na Figura 4.

Create 1 \-—- Frocess 1 ——— Disposs 1

/

FIGURA 4 - Templates utilizados na modelagem do sistema de filas. Fonte: Arena 14.0

De modo a representar o sistema em estudo, o moédulo Create foi denominado
Chegada de Clientes, 0 médulo Process foi denominado Atendimento de Clientes e 0 modulo
Dispose foi denominado Saida de Clientes, conforme ilustrado na Figura 5.
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FIGURA 5 - Sistema de Filas dos Caixas Rapidos do Supermercado X. Fonte: Arena 14.0

Definidos e nomeados os mddulos necessarios para a representacdo do sistema no

Software Arena, partiu-se para a configuracdo dos mesmos, conforme segue:

Na configuragdo do modulo Create foram considerados 0s seguintes pardmetros: i)
Entity Type: Cliente; ii) Time Between Arrivals: Expression -0.001 + EXPO(43.4)
segundos; iii) Entities per Arrival: 1; iv) Maximal Arrivals: infinite; e v) First
Creation: 0,0. A Figura 6 ilustra a configuragdo do Mddulo Create.

Create l. _I—J@ et G
M ame: Entity Type:
Chegada de Clientes na Fila - LCliente -
Time Between Amrrals
Type: E xprezzion: LI nit=:
Entities per Arrival: Max Arrivals: Firgt Creation:
1 Irfinite 0o
[ 0K ] [ Cancel ] [ Help ]

[= y

FIGURA 6 - Configuracdo do Mddulo Create. Fonte: Arena 14.0

Na configuracdo do mddulo Process, nomeado Atendimento de Clientes, foram
considerados 0s seguintes parametros: i) Type: Standard; ii) Action: Seize-Delay-
Release; iii) Priority: Medium; iv) Resources: Caixa e 2 Operador de Caixa; v) Delay
Type: 8 + GAMM (25.9, 2.25) segundos. A Figura 7 a seguir ilustra a configuracéo
do Modulo Process. Foi utilizado o modulo de dados Resource para informar o
namero de caixas atendendo no periodo simulado. A configuracdo do modulo Resouce
por ser visualizada na Figura 8.

- -
Process [ 2 _I—Jiz-
M ame: Type:
Atendimento nos Caitas -
Logic
Action: Friority:
Seize Delay Release - ] Medium(2] -

Fesources:

Reszource, Operador de Caiza, 1
Resource, Caixa, 1

<End of ligts m
Delete
Delay Type: Urits: Allocation:
[Expressien v] [Secends V] [Value Added -
} L |
Expression:
8+ GAMM(25.9, 2.25) -

Report Statistics

ll [ ok [ canesl ][ Hee ]_Il

FIGURA 7 - Configuragdo do Modulo Process. Fonte: Arena 14.0



Resource - Basic Process

Name Type Capacity | Busy /Hour | Idle / Hour | Per Use | StateSet Name | Failures | Report Statistics
1 Caixa Fixed Capacity 2 0.0 0.0 0.0 Drows [V
2} |Operadorde Caixa  Fixed Capachty 2 =f 00 0.0 0.0 Drows [V

Double-click here to add a new row.

FIGURA 8 - Configuragdo do Mddulo Resource. Fonte: Arena 14.0

e Por dltimo adiciona-se o0 bloco Dispose que é apenas renomeado como Saida dos
Clientes, conforme Figura 9.

¥ N
Dispose T |-
|
M arne:
Saida de Clientes -

Record Entity Statistics

[ Ok ] ’ Cancel ] ’ Help

N

FIGURA 9 - Configuracdo do Médulo Dispose. Arena 14.0

As configuracdes gerais da simulacdo, para um periodo 3600 segundos podem ser
visualizadas na Figura 10.

Run Setup @
| Run Speed | Run Coritrol | Reports | Project Parameters
Replication Parameters | Aray Sizes I Arena Visual Designer

Number of Replications: Initialize Between Replications

1 Statistics System
Start Date and Time:

[ sdbade . 7de junho de 2014 09:43:12 B~
Wam-up Period: Time Units:

0.0 [Hours v]
Replication Length: Time Units:

3600 [Seconds -
Hours Per Day:

]

Base Time Units:

Seconds -

Temninating Condition:

[ OK ][ Cancelar ] Aplicar

\

FIGURA 10 - Configuragdes Gerais da Simulacdo. Fonte: Arena 14.0.
4.4 Resultados e Discussdes da Simulagéo do Sistema de Filas

O Supermercado X conta com 4 caixas rapidos, mas geralmente opera com 2 caixas.
No entanto, para avaliar o comportamento do sistema de filas dos caixas rapidos, foi
executada 1 replicacdo da simulacdo do sistema em estudo operando durante um periodo de 1
hora (3600 segundos), para as seguintes configuracdes: 1) 2 caixas rapidos; ii) 3 caixas
rapidos; e iii) 4 caixas rapidos.

Na simulagdo do sistema de filas com 2 caixas rapidos operando em um periodo de
3600 segundos, entraram em fila 78 clientes e deixaram o sistema 76 clientes, sendo




verificada uma taxa de ocupacdo dos caixas igual a 80,92%. Os demais resultados da
simulacdo para este cenario sdo apresentados no Quadro 3.

Medidas de Efetividade (Unidade de Medida) Média Minimo Maximo
Tempo na Fila (Segundos) 64,42 0,00 266,83
Tempo no Atendimento (Segundos) 72,12 15,63 231,33
Tempo no Sistema (Segundos) 140,56 21,16 393,20
Tamanho da Fila (NGmero de Clientes) 1,36 0,00 8,00

QUADRO 3 — Resultados da simulacdo para operacéo de 2 caixas rapidos.

Na simulagdo do sistema de filas com 3 caixas rapidos operando em um periodo de
3600 segundos, entraram em fila 72 clientes e deixaram o sistema 71 clientes, sendo
verificada uma taxa de ocupacdo dos caixas igual a 48,90%. Os demais resultados da
simulacdo para este cenario sdo apresentados no Quadro 4.

Medidas de Efetividade (Unidade de Medida) Média Minimo Maximo
Tempo na Fila (Segundos) 5,01 0,00 59,14
Tempo no Atendimento (Segundos) 72,99 13,84 207,56
Tempo no Sistema (Segundos) 78,08 15,63 207,5
Tamanho da Fila (Numero de Clientes) 0,10 0,00 2,00

QUADRO 4 — Resultados da simulacdo para operacao de 3 caixas rapidos.

Na simulacdo do sistema de filas com 4 caixas rapidos operando em um periodo de
3600 segundos, entraram em fila 72 clientes e deixaram o sistema 71 clientes, sendo
verificada uma taxa de ocupacdo dos caixas igual a 36,89%. Os demais resultados da
simulacdo para este cenario sdo apresentados no Quadro 5.

Medidas de Efetividade (Unidade de Medida) Meédia Minimo Maximo
Tempo na Fila (Segundos) 0,79 0,00 21,13
Tempo no Atendimento (Segundos) 73,38 13,84 207,56
Tempo no Sistema (Segundos) 74,17 15,63 207,56
Tamanho da Fila (Numero de Clientes) 0,015 0,00 2,00

QUADRO 5 — Resultados da simulacdo para operacéo de 5 caixas rapidos.

Com base nos resultados da simulacao apresentada no Quadro 3 podemos verificar que
existem periodos na simula¢do em que ndo ocorre formacao de filas e outros periodos em que
0 tempo que um cliente permanece em fila quase 5 vezes o tempo de que leva seu
atendimento no caixa. Por se tratar de um estudo probabilistico, estes valores podem sofrer
alteracdes a medida que novas rodadas (replicacdes) de simulacdes sejam executadas. No
entanto, 0 nimero médio de clientes em clientes em fila pode ser considerado pequeno,
guando comparado com o nimero de clientes que chegam ao estabelecimento em uma hora.

Os resultados do Quadro 4 mostram uma reducdo nas medidas de desempenho do
sistema, quando comparados o cenario com 2 e 3 caixas rapidos em operacdo. Verificamos
uma reducdo de 32,02% na taxa de ocupacdo dos caixas. Verificamos também que houve uma
reducdo de 92,22% no tempo médio dos clientes em fila, 94,44% no tempo médio dos clientes
no sistema e 92,64% do nimero médio de clientes na fila. Este cenario pode ser adotado em
momentos em que a afluéncia de clientes ao Supermercado X torna-se maior, como por
exemplo, vesperas de feriados.

Os resultados do Quadro 5 mostram uma reducdo nas medidas de desempenho do
sistema, quando comparados o cenario com 3 e 4 caixas rapidos em operacdo. Verificamos
uma reducdo de 32,02% na taxa de ocupagdo dos caixas. Verificamos também que houve uma
reducdo de 84,23% no tempo meédio dos clientes em fila, 5,00% no tempo médio dos clientes
no sistema e 85,00% do numero médio de clientes na fila. No entanto, o cenario com 4 caixas
rapidos pode ndo ser 0 mais adequado para o Supermercado X, devendo portanto, ser efetuada
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uma analise dos custos relacionados a operacao do sistema com 4 caixas, uma vez que deve
haver um equilibrio entre a satisfacdo dos clientes e 0s custos pagos para obter tal satisfacéo.

5 Consideracdes Finais

Atualmente esperar em filas € muito comum, seja para realizar compras no
supermercado, pagar uma conta no banco, esperar uma consulta nos hospitais entre outros. O
estudo das filas trata dos problemas de congestionamento de sistemas, onde a caracteristica
principal é a presenca de clientes em busca de servicos.

O Supermercado X tem ao todo 4 caixas rapidos, mas em geral opera com apenas 2.
Se 0 Supermercado X operar com 3 caixas, ao invés de 2 caixas, 0 nimero médio de clientes
na fila passard de 1,36 para 0,10, o tempo meédio dos clientes na fila passara de 64,42
segundos para 5,01 segundos e o tempo médio dos clientes no sistema passara de 140,56
segundos para 78,08 segundos.

Operar com 4 caixas, pode nao ser economicamente vidvel para o Supermercado X,
portanto, sugere-se para estudos futuros, que sejam efetuadas as andlises dos custos de
operacdo do sistema de filas com 2, 3 e 4 caixas.

O sistema de atendimento dos caixas rapidos apresenta fila Unica, sendo que foi
verificada nas observacGes in loco a existéncia de um pilar que faz com que a fila fique
posicionada a esquerda dos caixas, fazendo com que muitos clientes fiqguem esperando para
serem atendidos pelo Caixa 1 pois ndo veem o Caixa 2 desocupado, 0 que provoca atraso no
tempo de atendimento. Sugere-se para esta disfuncéo, reposicionar os caixas, para que o pilar
fique entre os caixas, e que sejam formadas filas individuais para cada caixa em operacao.
Depois de efetuada esta alteracdes, sugere-se que sejam efetuadas novas coletas de dados para
realizar simulacdo com este novo cenario.

Uma vez que nos caixas rapidos o operador do caixa € responsavel por embalar as
mercadorias, sugere-se que em periodos de maior afluéncia de clientes no Supermercado X,
seja colocado um colaborador extra para empacotar as mercadorias, de modo que ndo ocorram
aumentos consideraveis nos tempos de atendimento dos caixas.
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