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SIMULAGAO E AVALIAGAO NO PROCESSO DE UM CAIXA DE
SUPERMERCADO ATRAVES DO SOFTWARE ARENA.
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RESUMO

No presente trabalho, foi realizada a modelagem de fila de espera para o atendimento no
caixa rapido de uma das unidades do supermercado Alfa, localizado na cidade de Monte
Azul Paulista. Para este estudo, foram coletados os espagos de tempo, chegada de
clientes e atendimento no caixa rapido, esses foram utilizados para criar simulagdes e
analisar o processo. O software escolhido para a realizagdo do trabalho foi o Arena,
embora para esta anadlise tenha sido usada uma versdo do sistema universitario, que
possui limitagbes. A simulacao trouxe a percepcgédo de que esse tipo de atendimento vem
sendo subutilizado, como também permitiu proposta de melhorias.

Palavras chave: Caixa. Cliente. Supermercado.

ABSTRACT

In the present work, the queuing model was performed for the service in the fast box of
one of the units of the Alfa supermarket, located in the city of Monte Azul Paulista. For this
study, the customer arrival and attendance times, in the fast box, were collected and used
to create simulations and to analyze the process. Arena was the software chosen for this
study, although it was used a version from the university system which has limitations. The
simulation brought the perception that this type of service has been underutilized and also
allowed a proposal for improvements.

Key Words: Cashier. Customer. Supermarket.
INTRODUCAO

Segundo Paragon (2005, p. 7), “Simulacdo € uma das mais poderosas
ferramentas de analise disponiveis para os responsaveis por projeto e operagao

de processos complexos ou sistemas”. A simulagdo computacional pode ser
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aplicada a todos os tipos de negdcios, como fabricas, lojas, armazéns, escolas
etc. Em supermercados, a simulagao também € necessaria. Assim, ao estudar o
caso de um supermercado, tem-se o software de simulagdo chamado de Arena
como uma poderosa ferramenta organizacional. O Supermercado “Alfa”, tem nove
lojas espalhadas pelas cidades de Bebedouro, Severinia, Guaraci e Monte Azul
Paulista - SP. A empresa leva este nome por causa do sobrenome de sua
proprietaria. Como praxe nas empresas deste ramo, atender cada vez melhor
seus clientes, existe um padrdo em seus caixas denominado “caixa rapido”, para
que aqueles clientes que tenham poucas mercadorias separadas, nao fiquem em
filas imensas, que é proporcionada geralmente por clientes que fazem compras
mensais. Durante a analise, o grupo cronometrou os tempos deste caixa rapido
para que fosse avaliado sua utilizagdo e eficiéncia. Portanto, o objetivo deste
artigo é simular os processos do caixa rapido do Supermercado Alfa, analisar

esses processos e propor melhorias.

MATERIAL E METODOS

A metodologia aplicada ao trabalho, busca, inicialmente, conhecimentos
através de bibliografias sobre o conceito de simulagao e caracteristicas que se
nomeia uma fila. Em seguida, foram estudadas as caracteristicas do Software
ARENA, nas quais obteve-se conhecimento das maneiras que poderiam simular o
atendimento de um caixa rapido de um supermercado. Enfim, apds estar ciente do
que poderia ser feito, o processo de simulagcdo comegou com a coleta de dados
em um dos supermercados, para obter dados reais de um atendimento. Depois de
coletados, os dados foram inseridos no Software citado para obter informacdes a
respeito do processo, a fim de que, em seguida, fossem feitas alteragdes no
programa, que sao permitidas para procurar uma melhoria no procedimento. O
Software ARENA, permitiu fazer simulagbes de melhorias, para que assim fossem
propostas essas mudangas significativas no processo de atendimento aos

clientes.
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1. EMBASAMENTO TEORICO

1.1 FILAS

Definisse como filas, uma fileira de pessoas que se colocam uma atras das
outras pela ordem cronoldgica de chegada a um ponto de embarque, ou também,
uma estrutura de organizagdo de dados, na qual estes sdo recuperados na
mesma ordem em que foram inseridos (AURELIO, 2009).

O estudo das filas foi iniciado com uma abordagem matematica em 1908. De
acordo com Ferreira (1998), os modelos de filas sdo motivados por situagées em
que o processo de chegada a um servico e/ou o0 processo de servico sao
probabilisticos, o que resulta possivelmente em uma fila de espera. Pode-se
imaginar inumeras situacées da vida real, no qual existe um fluxo de clientes
(pessoas ou materiais) em busca de um servico como o0s caixas de
supermercados. Nos sistemas de filas, sabe-se que o0s congestionamentos
ocorrem largamente devido a flutuagdes aleatérias no processo de chegada e nos
tempos de servigo.

Filas sdao uma forma de organizagcdo de pessoas/ou objetos onde se
identifica a chegada para que seja atendido. Este sistema de ordem, geralmente é
utilizado em lugares que nao existe sistema de identificacdo de chegada
automatizada. Ex: senhas. Estes processos, mesmo sendo um modo de
organizacao, gera desconforto e impaciéncia nas pessoas, caso sejam demorados

ou mal organizados.

1.1.1 ORDEM DAS FILAS

A ordem, também conhecida como disciplina nas filas, € um sentido que os
usuarios de um estabelecimento tém que seguir para que nao haja conflito entre
0s mesmos. Isso pode ocorrer na base do primeiro a entrar - primeiro a sair

(PEPS) e na base de o ultimo a entrar — primeiro a sair (UEPS), ou seja, o usuario
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que chega por ultimo é o primeiro a ser atendido, em uma base aleatéria ou em
uma base de prioridades (BRONSON, 1985). Geralmente nessas filas, existe
somente um atendente, conforme ela aumenta, o numero de operadores também,

para que clientes nao fiquem muito tempo esperando e causando aborrecimentos.

1.1.2 TAMANHO MAXIMO DAS FILAS

O tamanho maximo da fila define a area de espera que deve existir para os
clientes ficarem, o que na vida real é feito, geralmente, com base na experiéncia
(PRADO, 1999). Em um supermercado, a fila é definida diretamente pelo cliente
que escolhe, na maioria das vezes, o caixa que tenha menor fluxo de pessoas

para que possa ser atendido em um curto espago tempo.

1.1.3 TEMPO MEDIO DE ESPERA NA FILA

O tempo médio de espera na fila, tal como o tamanho médio da fila, depende
dos processos de chegada e atendimento para ser definido (PRADO, 1999).
Observa-se que em horarios especificos, existem filas nesses caixas, mesmo que
seja para poucos volumes, pois geralmente ha um congestionamento quando as
pessoas utilizam o servico para efetuar o pagamento de compras pequenas
durante o dia-a-dia, que na maioria dos casos, se referem a alimentacdes diarias,

como o café-da-manha ou até mesmo o almocgo.

1.2 SIMULACAO

Com o surgimento do computador na década de 50, a modelagem de filas
pode ser analisada através da simulagdo, que consiste em um processo que
permite a obtencdo de conclusdes sobre o comportamento de um sistema a partir

da tentativa de imitar o funcionamento do sistema real por meio de um modelo.
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Em posse da simulacédo, é possivel a analise de cenarios e assim a verificagao de
solugdes de problemas do cotidiano com profundidade (PRADO, 1999).

Ao se fazer a descricdo de um sistema por um modelo, as vezes descobre-
se que o sistema €& complexo demais para ser descrito, ou que o modelo, uma vez
desenvolvido, ndo pode receber solugcdo analitica. Nesse caso, a simulacédo pode
tornar-se uma ferramenta valiosa na obtengcdo de uma resposta a um problema
particular (SHAMBLIN, 1979).

Na era moderna da tecnologia, existem varios programas cuja utilizagao é
simplificada, pois o programa permite, além da construcdo do modelo de
simulacao, analisar os dados de entrada (através do modulo Input Analyser), os
resultados (através do Output Analyser) e visualizar a simulagao (através do Arena
Viewer) (PRADO, 1999).

A simulagdo € um procedimento utilizado para analisar a reacédo de um
processo quando aplicado, ou até mesmo de um produto fabricado, a fim de saber
qual a sua resposta durante a operagcado do equipamento. Ex: Quando um modelo
de avido é fabricado, antes que comece a operar sua fabricacdo e logo as
viagens, é realizada uma simulagao de um protoétipo, com o intuito de observar sua
reagcao a possiveis ambientes que enfrentara, evitando assim, que vidas sejam
perdidas, porque nao existe a probabilidade de sair pelos ares executando testes
em avides como se fossem carros. Nesse caso do aviao, a simulagcédo tem que ser

feita premeditadamente, pois ndo ha margem de corregao caso haja erro.

1.3 SOFTWARE ARENA

No enfoque de Prado (2004), cada software de simulagdo possui uma
caracteristica basica que o diferencia dos outros. O termo usado para essa
caracteristica é “visdo do mundo” e significa a forma com que o software foi
concebido, ou como ele vé um sistema a ser simulado.

Devido a este fato, a maneira como os dados serdo fornecidos a cada

software é diferente dos outros e os relatérios gerados também tém caracteristicas
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peculiares, além de conter indicadores. E um sistema de simulagdo que pode ser
utilizado no processo de confecgao do modelo, o presente estudo adotara o
programa Arena da Rockwell Softwares.

No Brasil, o Arena é representado pela Paragon Tecnologia Ltda. O software
€ uma ferramenta para simulacédo de eventos discretos mais utilizado no mundo.
Com um ambiente grafico integrado, o software possui recursos para analise
estatistica, modelagem de processos, animacgao, e analise de resultados. Tem se
mostrado uma poderosa ferramenta para analise de cenarios e realizacdo de
simulacdes dos seus processos. A medida que aumenta a complexidade, a
aleatoriedade passa a ser um componente essencial para entender o desempenho

do sistema.

2. DESENVOLVIMENTO DA TEMATICA

O trabalho é composto por resumo, introdugdo, embasamento tedrico,
cronometragem dos tempos para estudos, resultados e discusséo, consideracdes
finais e referéncias. Foi desenvolvido com base nos conhecimentos adquiridos,
principalmente, na matéria de Simulagdo em Logistica. Tem por base de coleta de
dados praticos a unidade do Supermercado Alfa da cidade Monte Azul Paulista.

Para desenvolver o trabalho, buscou-se uma forma de analisar a qualidade do
servico prestado no supermercado, no que tange ao atendimento efetuado pelo
caixa rapido da unidade. Para tal, depois de analisar a maneira de trabalhar da
empresa, foi decidido cronometrar os tempos de chegada de clientes até a
unidade e, posteriormente, os tempos de atendimento aos clientes nos caixas de

passagem rapida.
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Dessa forma, para o presente trabalho, houve uma coleta de 32 tempos de

chegada de clientes ao supermercado, comegando no horario das 8:00 horas,

conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Entrada de clientes no Supermercado (minutos). Fonte: Elaborada pelo autor.

N° Amostra de tempo N° Amostra de tempo
1 00:05 17 00:14
2 00:04 18 10:04
3 00:06 19 05:38
4 00:55 20 02:30
5 00:45 21 01:51
6 04:23 22 02:05
7 01:05 23 00:09
8 02:48 24 00:19
9 00:14 25 11:25
10 03:54 26 03:02
11 02:43 27 03:02
12 00:33 28 00:25
13 00:12 29 04:25
14 01:15 30 01:07
15 00:24 31 01:57
16 01:35 32 02:02

Também foram coletados 32 tempos de atendimento no Caixa Rapido, ou

seja, o tempo que levou para cada cliente passar seus produtos e concluir a

compra, conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Tempo de atendimento no Caixa Rapido (minutos). Fonte: Elaborada pelo autor.

N° Amostra de tempo N° Amostra de tempo
1 01:23 17 01:35
2 02:17 18 02:02
3 00:48 19 01:17
4 01:19 20 01:25
5 01:45 21 00:26
6 01:51 22 01:19
7 03:18 23 01:02
8 00:49 24 02:24
9 01:32 25 02:24
10 02:45 26 01:05
11 00:13 27 03:17
12 02:13 28 01:10
13 03:08 29 00:39
14 01:16 30 02:50
15 00:52 31 00:53
16 01:09 32 01:42
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Depois de coletados os tempos, estes foram inseridos no software Arena,

cuja disposicao ficou conforme a figura 1.

Figura 1 - Fluxograma da Simulagcado Real. Fonte: Elaborada pelo autor.

Ertrada de \ \ 1 i
clientes l T L& vai a0 CxRapide? p————————|| CaixaRapido |——— o
14 .
N Ve— | 1§

§5
|

A simulagao foi feita com os dados medidos em minutos, sem replicagdes e

pelo periodo de 8 horas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentro da simulagdo, houve um processo de decisdao e definicdo de se o
cliente passara ou néo pelo Caixa Rapido. Foi observado na amostra, que 60%
dos clientes que entraram no supermercado escolheram o Caixa Rapido, com o
restante se dirigindo a um caixa convencional ou saindo sem adquirir nenhum
produto. Com isso foi obtido o relatério da simulacéo a seguir:

Figura 2. Relatorio da Simulagéo Real. Fonte: Elaborada pelo autor.

14:45:03 Category Overview junho 2, 2017
Unnamed Project
Replications: 1 Time Units Minutes
Queue
Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Caixa Rapido.Queue 16830 (Insufficient) 0.00 116440
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Caixa Rapido.Queue 0.3964 (Insufficient) 0.00 6.0000
Resource
Usage
Instantaneous Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Operador de Caixa 0.4255 (Insufficient) 0.00 1.0000
Number Busy B Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Operador de Caixa 0.4255 (Insufficient) 0.00 1.0000
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Percebe-se que o tempo médio de espera na fila foi de 1,68 minutos, com o
maximo de 11,64 minutos com 6 pessoas esperando, € 0 minimo de zero minuto
de fila. Quanto a utilizacdo de recurso, no caso o operador de caixa, o resultado foi
uma média de 42,55%, um pouco longe da considerada boa.

Pelo resultado obtido na simulacéo, tem-se a percepg¢ao de que o operador
do Caixa Rapido vem sendo subutilizado, com menos de 50% de eficiéncia na
utilizagdo deste recurso. Também ha ocorréncia de um baixo tempo médio de
espera na fila, que justifica a pouca utilizacao do operador e também da margem
para mudancas em busca de mais eficacia.

Para melhorar a eficiéncia de utilizacdo do operador de caixa rapido, é
necessario aumentar o limite de itens que podem ser passados, fazendo com que
clientes que nao superam em muito a limitagao atual, possam optar por passar
pelo caixa rapido. Outra solugao, € a diminuigdo dos caixas normais, ja que alguns
clientes, com compras dentro do limite de itens, ao verem o caixa normal vazio,
preterem o caixa rapido. Ou concomitante as duas solugdes, com base na baixa
utilizacdo do operador de caixa rapido e também no fato de a proporgdo dos
clientes que utilizam o caixa normal ser relativamente baixa (levando-se em conta
que ha mais quantidades destes).

Dentro de um desses cenarios de melhoria, uma solugdo considerada foi
fazer alteragdes com relagao ao limite de itens no caixa rapido, de modo que a
proporcao dos clientes que escolhem este método de pagamento, e os que

escolhem caixa normal ou ndo consomem nada, fique em 75/25%.
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Colocando essa alteracéo para ser simulada o software Arena, o diagrama

de processos ficou conforme mostra a figura a seguir:

Figura 3 - Fluxograma da Simulacdo de Melhoria. Fonte: Elaborada pelo autor.

Entrada de \ & \ b1 if
clientes I T < Vaiao CxRapido?p ——————— || CaixaRapido Saida
20 / !
| W— Y
15 t

Analisando a Figura 3, podemos observar que o numero de clientes
atendidos passou de 113 (vide Figura 2) para 161, demonstrando uma melhoria
bastante significativa em numeros absolutos, conforme o estudo feito através do
software Arena.

Neste novo cenario, foi gerado um novo relatério, que pdde-se notado

mudancas no atendimento, conforme figura 4 a seguir:

Figura 4. Relatério da Simulagao de Melhoria. Fonte: Elaborada pelo autor.

Replications 1 Time Units: Minutes
[Queue |
Time
Waiting Time . Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Caixa Rapido.Queue 3.2570 (Insufficient) 0.00 12.5247
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Caixa Rapido.Queue 1.0869 (Insufficient) 0.00 7.0000
Resource |
Usage
Instantaneous Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Operador de Caixa 0.6527 (Insufficient) 0.00 1.0000
Number Busy ) Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Operador de Caixa 0.6527 (Insufficient) 0.00 1.0000
Number Scheduled B Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Operador de Caixa 1.0000 (Insufficient) 1.0000 1.0000
Scheduled Utilization
Value
Operador de Caixa 0.6527
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Pelo novo relatorio, constata-se uma grande melhora na utilizacdo de
recurso, no caso o operador do caixa rapido, passando de pouco mais de 42%
para uma média de 65,27% de uso. Houve aumento no numero de pessoas na fila
e também no tempo médio de espera. Porém, o tempo maximo de espera nao
subiu de maneira tdo grande, fazendo com que a solugao proposta seja atraente

para uma possivel tomada de decisao do gestor.

CONCLUSAO

ApoOs a coleta de dados e aplicacdo no sistema, foi possivel obter um
resultado proximo da realidade executada, registrando o comportamento que
ocorre na fila de um caixa rapido de um supermercado. O Objetivo deste trabalho
foi mostrar a importancia e mensurar a eficiéncia do Caixa Rapido dentro de um
Supermercado, dando condigbes ao gestor de avaliar o funcionamento e buscar
melhorias da operagao. No caso analisado, ficou constatado que o caixa rapido
pode ter uma utilizacdo mais eficiente, além de serem apresentadas duas
propostas de melhoria. E dentro da 6tica do gestor, o tamanho da melhoria de
utilizacdo do operador proposta pela simulagdo, torna-se atraente face ao

aumento de tempo de espera na fila.
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