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RESUMO: O presente trabalho trata do estudo das filas emaseapido de um Supermerca-
do por meio da simulagdo computacional. O estude p®r objetivo verificar o comporta-
mento das filas nos caixas rapidos do Supermer¥ddoalizado na cidade de Campo Mou-
réo - PR. Esta pesquisa classifica-se, quantoia®scbmo descritiva e explicativa e, quanto
aos meios como bibliografica, de campo e estudmade. A coleta de dados foi realizada em
horarios de pico, devido ao congestionamento dossaapidos nesse horario. Com a pes-
quisa, foi possivel verificar que, ao operar com nimero maior de caixas, ocorrera uma
mudanca significativa em relacdo ao numero detelgena fila, ao tempo médio de clientes
na fila e no sistema. Sugere-se o reposicionantwgaaixas, para formacéo de filas indivi-
duais, bem como também alocacéo de colaboradones para empacotamento de mercado-
rias, para melhor atendimento dos clientes.

Palavras-Chave:Pesquisa Operacional, Filas, Simulacdo Computaki&upermercado.

ABSTRACT: This paper deals with the study of the queues habidxes of a Supermarket
by computer simulation. The study aimed to verifg behavior of the rows in boxes of fast X
Supermarket located in Campo Mourdo - PR. Thisarebeis classified, as to the purposes,
such as descriptive and explanatory, and as teontens as literature, field and case study.
Data collection was carried out during peak hodtg to congestion of rapid boxes at this
time. Through research, we found that when opegatiith a larger number of cases, there
will be a significant change in the number of castes in the queue, the average time cus-
tomers in the queue and the system. It is suggespeExsitioning of boxes, to form individual
lines and allocating extra staff for packing godads better customer service.
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RESUMEN: Este articulo se ocupa del estudio de las coladady@nte cajas de un super-
mercado por simulacion por ordenador. El estudigo tcomo objetivo verificar el
comportamiento de las filas en cajas de rapido peBuercado ubicado en Campo Mourao -
PR. Esta investigacién se clasifica, en cuantsdih@s, como descriptivo y explicativo, y en
cuanto a los medios como la literatura, el campbgstudio de caso. La recoleccion de datos
se llevo a cabo de las horas pico, debido a laesirin de las cajas rapidas en este momento.
A través de la investigacion, se encontré que an@edopera con un mayor nimero de casos,
habra un cambio significativo en el nUmero de téisren la cola, los clientes de tiempo
promedio en la cola y el sistema. Se sugiere rejposimiento de cajas, para formar lineas
Individuales y también la asignacion de personaiaaial para el embalaje de mercancias,
para un mejor servicio al cliente.

Palabras-Clave:Investigacion Operativa, Colas, Simulacion Comgiotsal, Supermercado.

1 INTRODUCAO

Dentre as diversas Areas de conhecimento da Engarde Produgdo, encontra-se a
Pesquisa Operacional (PO). Segundo a ABEPRO (200€) € a area da Engenharia de Pro-
ducéo que trata da resolucéo de problemas reamvendo situactes de tomada de deciséo,
através de modelos matematicos habitualmente mades computacionalmente (ABEPRO,
2008).

A PO é uma abordagem cientifica para tomada des@@ks;i seu objetivo € determinar
como melhor projetar e operar um sistema, utilivamdelos matematicos (ARENALES
al., 2011). Uma das subareas da PO de acordo conE®RB (2008) é a Modelagem, Simu-
lagdo e Otimizacéo, foco deste trabalho. A Simwaagiie permite transcrever o funciona-
mento de um sistema real, admitindo montar um noogleé melhor represente o sistema em
estudo (PRADO, 1999).

A simulacdo pode ser utilizada em diferentes loeaimgs areas mais diversificadas no
mundo atual, tanto na producéo, quanto na manafaRentre os setores de aplicacdes da
simulagdo, Prado (1999) destaca supermercadospda@&nescritorios. A simulacdo em su-
permercados pode ser empregada para “dimensiam@anero de caixas de modo que as filas
se mantenham abaixo de um valor especificado” dambéem, “avaliar 0 uso de caixas espe-
ciais tais como caixas rapidos” (PRADO, 1999, p). I® estudo de filas, segundo Taha
(2008) visa quantificar o fenbmeno da espera e fisando medidas representativas de de-
sempenho como o tamanho médio de uma fila, o tengmbo de espera em fila e a taxa mé-

dia de utilizacao das instalacoes.
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Diante do exposto, o trabalho aqui apresentado der® objetivo realizar um estudo

do comportamento da fila dos caixas rapidos do iBugreado X, situado na cidade de Cam-
po Mourdo/PR, por meio da Simulacdo Computaciohgesquisa caracteriza-se quanto aos
fins, como descritiva e explicativa e, quanto a@sos) como bibliografica, de campo e estu-
do de caso. Para a realizacao deste trabalh@outiie o0 método de abordagem qualitativo e
quantitativo. Para a modelagem e simulacdo donséstie filas dos caixas rapidos do Super-
mercado X, cujos propoésitos foram apenas académimdsutilizada a versaoTlrai-
ning/Evaluation Mode do Software Arehd.0 daRockwell Software

O presente artigo encontra-se estruturado em si@gdes. A primeira secéo, a introdu-
céo, contextualizagéo do problema investigado &é&xpo objetivo do estudo. Logo em se-
guida encontra-se o referencial tedrico, que aptasmnceitos acerca de sistemas de filas e
simulacdo computacional. Na terceira secdo ap@senti revisdo de literatura. Na quarta
secdo, o estudo de filas nos caixas rapidos dor@epeado X € apresentado. Por fim, na
quinta secdo apresentam-se as consideracdes faegigida das referéncias bibliogréficas

utilizadas.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Sistemas de Filas

Um sistema de filas € um processo de nascimentternom uma populacdo composta
de usuarios esperando para serem atendidos e a@mmttdos, entretanto um nascimento o-
corre quando um usuario chega no estabelecimentcedeacao de servicos, uma morte ocor-
re quando um usudrio deixa este estabeleciment@REFON, 1985; TAHA, 2008).

Aguardar em filas é algo comum, tanto para reakkbanpras no supermercado, pagar
uma conta no banco, esperar uma consulta nos aigsgsperar para entrar no cinema ou
teatro, entre outros. Filas sao situacdes inevgaeeestao em nosso cotidiano e em uma clas-
se muito grande de sistemas (MOREIRA, 2007; ELLENDER, 1971).

Entretanto ndo apenas pessoas esperam em filasgéstrias este fato ocorre com fre-
quéncia, pecas e produtos podem estar aguardandespamento. Como também navios po-
dem estar esperando para entrar nos portos e godesn estar aguardando autorizacdo para
aterrissar (MOREIRA, 2007).

RelAInEP - Revista Latino-America de Inovagao e Engenharia de Producdo, Curitiba, PR, Brasil, v. 3,
n. 4, p. 203-221, 2015.

205



ReLAInkP3

Estudos de Filas tratam de problemas de congest&ma de sistemas, onde a caracte-

ristica principal é a presenca do cliente em bdscservicos. De forma geral um sistema de
filas € composto por elementos que querem seridtEnd por um posto de servico que even-
tualmente deve esperar até que este posto estejdANDRADE, 2000).

Conforme Pereira Junior (2010), as filas apresemaseguintes caracteristicas: Clien-
tes e tamanho da populacéo; Processo de chegadaemeiado pelo intervalo de chegada (IC)
e ritmo de chegada) Processo de atendimento; Capacidade dos recsejam maquinas,
atendentes, entre outros; Disciplina da fila; Ntord filas; Tamanho médio da fila, ou seja,
o numero médio de clientes em fila (NF); Tamankiximo da fila; Tempo médio de espera
na fila: YTF(Tempo em fila)/N° clientes atendidos ( PEREIRANJOR, 2010; MORAIS,
2013).

Existem varios fatores que limitam a operacao desistema, isto €, sua interferéncia é
tanta que o desempenho do sistema passa a seo fieled (ANDRADE, 2002). Esses fato-
res séo classificados em quatro itens: forma dedateento, modo de chegada, disciplina da
fila e estrutura do sistema.

Geralmente, os postos de atendimento sdo consstyior pessoas, instalacdes e equi-
pamentos que necessitam atuar em sintonia, de m@doporcionar um bom servigo ao cli-
ente. Dessa maneira, existem diversos meios qu&@pm o desempenho do sistema, tais
como: dimensionamento da capacidade, treinameniaetaelentes, rotinas administrativas,
sistemas de informacdes, entre outros (ANDRADE9).98

A forma de chegadas de clientes em um sistemaeyamarmaioria das vezes de modo
aleatério, isto é, o nimero de clientes que chegamunidade de tempo varia conforme o
comportamento do fluxo de chegadas. Para issopériemte fazer um levantamento estatisti-
co com objetivo de verificar o processo de chegaldasclientes (ANDRADE, 1989; MO-
RAIS, 2013).

A disciplina da fila é constituida por regras qaeacterizam a sequéncia em que os cli-
entes serdo atendidos, esse atendimento pode rotjmete ordem de chegadas (o primeiro
qgue chegar é o primeiro a ser atendido), pela oideersa de chegada (o ultimo a chegar é o
primeiro a ser atendido), pelo atendimento comriglaale para certas classes” (ANDRADE,
1989, p. 193; MORAIS, 2013).
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Os sistemas de filas possuem estruturas variadaslaecaso demanda um estudo anali-

tico diferente. As estruturas podem classificadaaa um sistema de uma fila e um canal,

um sistema de uma fila e diversos canais e utmsast®mplexo de filas e canais em série e

em paralelo (ANDRADE, 1998). A Figura 1 ilustra siatema de uma fila e trés canais.
Figura 1- Sistema de uma fila e trés canais.

Canais de Servico

-
N4
_— = — Saida de Clientes
Chegada de Clientes — I ——— 7
p N y N \ = ~ \ /J —
|:; ( ) ( ) | To——""-""
\__/ AN S —
Fila de Clientes g
-
N

Fonte: Andrade (2002).

2.2 Simulacdo Computacional

Miyagi (2006, p. 2) define a simulacdo como sendhnitacao de sistema do mundo re-
al que envolve a criacdo de uma “historia artifideum sistema para a analise de suas carac-
teristicas operacionais”.

Conforme Assis (2010, p. 2) a simulacéo imita ‘@idade sem correr os riscos, 0s cus-
tos e o tempo que resultariam se tivessemos deimgrgar’. Para iSSo € necessario criar
“um modelo matematico que descreva o comportamamtiongo do tempo do sistema que
vamos estudar”. De acordo com Brighenti (200fjaresso de simulacdo segue um método

cientifico, onde sdo apresentadas etapas a segemia&® como podemos observar na Figura
2.
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Figura 2 - Método cientifico aplicado a simulagéo.

FORMULAGAO DO SISTEMA |«

it

DESENVOLVIMENTO DO
MODELO

i

TESTANDO O MODELO

Fonte: Harrell (2000 apud Brighenti, 2006).

A simulac&o possui a capacidade de fornecer remgtpara as analises mais elabora-
das a respeito do sistema de modo que a interpretigsse sistema seja mais profunda e a-
brangente (BRIGHENTI, 2006).

Na &rea de modelagem e simulagéo, de acordo Samaigeira (2013) os softwares
mais conhecidos e utilizados s@utomod, Micro Saint, Witness, Arena, Singlromodel

Especificamente para este trabalho foi utilizadiiv@re Arena verséao 14.0.

2.2.1 O software Arena

O Software Arena é uma ferramenta bastante empegmadimulacédo de processos. O
Arena possui diversas ferramentas e funcionalidgdessao utilizadas para descrever uma
aplicacéo real, por meio dele € possivel ter umamvisualizacdo do “sistema a ser modela-
do como constituido de um conjunto de estacfesalalho que prestam servigos a clientes,
gue se movem através do sistema” (PRADO, 199%)p. 2

De acordo com Prado (1999) e Silveira, Silva e &eiho (2006), o Software Arena,
possui ferramentas muito Uteis, tais como: Anatisatk dados de entradimgut Analysey,
Analisador de resultado®©gtput Analyser Visualizador de Simulacadifena Viewey e

Execucdo de LotesS¢enario Managér Dentre os citados, no estudo de aqui apresentado

ReLAInEP - Revista Latino-America de Inovacao e Engenharia de Producao, Curitiba, PR, Brasil, v. 3,
n. 4, p. 202-220, 2015.

208



ReLAInEP3

faz-se apenas uso tlput Analyser

O Input Analyser‘permite analisar dados reais do funcionament@rdoesso e esco-
Iher a melhor distribuicéo estatistica que se a@ieles e essa distribuicdo pode ser incorpo-
rada diretamente ao modelo” eDutput Analyzeré uma ferramenta com diversos recursos
que permite analisar dados coletados durante aeagjfm sendo que esta andlise pode ser
grafica, e tem ainda recursos para efetuar impmsacomparacoes estatisticas” (PRADO,
1999, p.26).

A linguagem de simulacao incorporada no SoftwarenAré a Siman V, onde 0s siste-
mas a serem modelados podem pertencer a tais Ara@asfatura, servicos, sistemas de trans-
portes, logistica, computadores, etc. (MORAIS, 2023Figura 3 mostra a tela inicial do
Software Arena.

Figura 3 — Tela Inicial do Software
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O diferencial do Software Arena é a tecnologiaza#da, ou seja, agmplates defini-
dos como “uma colecdo de objetos/ferramentas delageim, que permitem ao usuario, des-
crever o comportamento do processo em analisevéatrde respostas as perguntas pré-
elaboradas de maneira visual e interativa” (PARAGQB0D6 apud SILVEIRA, SILVA e
BELARMINO, 2006, p. 33).

Cadatemplateé composto por varios blocos e cada bloco temfungio. Os blocos do
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template basic processdo 0s seguintegreate, dispose, process, decide, batcassign
(SILVEIRA, SILVA e BELARMINO, 2006). Esses bloco®gem ser visto na Figura 3 aci-

ma. Os blocos utilizados nesse trabalho foram erpabcess e dispose.

3 REVISAO DE LITERATURA

Na literatura especializada foram pesquisados llrabgublicados nos ultimos 6 anos,
ou seja, no periodo compreendido entre os anof@eé & 2014. Estudos de filas orientados a
Supermercados foram verificados em Rinaldi (208#®ncaret al. (2010), Schneiders, Des-
conzi e Ruppenthal (2012) e Scarp, Torres e SR043). O Quadro 1 explicita os objetivos
destes trabalhos.

Quadro 1 - Trabalhos orientados ao estudo deditasupermercados

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

para o nivel de servigo dos clientes.

Problematica das filas nos caixas rapidos de urerswgrcado, poy
Alencar et al (2010) | intermédio da modelagem matematica fundamentadéeeria dag
filas.

. Verificar o nimero de clientes a espera por ateadime a taxa de
Schneiders, Descongi_ . . - .

ociosidade de um supermercado no municipio de Dddsauricio
e Ruppenthal (2012)

Cardoso/RS

Representar o sistema dos caixas de atendimentmdgipermercyg
do da cidade de Vigosa, MG, por meio da simulagéamparando o
resultados obtidos pela simulagcdo com a Teoridlas.

Scarp, Torres e Silva
(2013)

\°Z

Fonte: Elaborado pelos autores

4 ESTUDO DE FILAS NOS CAIXAS RAPIDOS DO SUPERMERCADO
4.1 O Supermercado X
Fundado em 25 de marco de 1964 por dois irmaososassim caracterizada por ser
uma empresa familiar, o Supermercado X vem crescead Ultimos anos e ganhando credi-
bilidade e fidelidade dos seus consumidores, qoea@cteristicos das classes média e baixa.
0] Supermercado X conta com 52 funcionarios,
divididos em duas equipes que trabalham de Sedueida-a Sabado. A primeira equipe tra-
balha das 8h00min as 18h00min, e a segunda, tabdath9h30min as 19h30min.
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Os caixas sao separados em caixas normais e capia®s, distribuidos respectiva-

mente em 9 e 4 caixas. Geralmente, a empresa apenas com 2 caixas rapidos, atendendo
exclusivamente consumidores com até 10 itens, senajwerador do caixa responsavel por

embalar as mercadorias.

4.2 Coleta e Tratamento dos Dados

Verificando que o horéario de maior afluéncia derties ao Supermercado X concentra-
se entre 17h30min e 18h30min, os tempos para arddisistema de filas dos caixas rapidos
foram coletados neste intervalo de tempo, nos28480/2013 e 30/10/2013. Foram coletadas
150 amostras para os tempos entre chegadas deglienfila dos caixas rapidos (TABELA
1) e 150 amostras para os tempos de atendimentdidoges nos caixas rapidos (TABELA
2).

Tabela 1 — Tempos entre chegadas de clientes @egjuna 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

Assumindo que os tempos de atendimento seguem istréblicdo Exponencial e que
os tempos de atendimento seguem uma Distribuicdmdlpfoi utilizada a ferramentaput
Analyzerdo Software Arena, para identificar os paramesissociados a distribuicdo de pro-
babilidade.
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Tabela 2 — Tempos de atendimento (segundos) dogedi 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

Os resultados dos ajustes das distribuicdes dealpitaade fornecidos pelmput A-
nalyzerconfirmam que as distribuicbes de probabilidadpdBencial aderem aos dados refe-
rentes aos entre chegadas, no entanto a Distrdbdigdmal ndo se apresentou adequada para
os dados referentes aos tempos de atendiment@ sestk caso utilizada a opdaid All do
Input Analyzerpara identificar a distribuicdo que melhor adere @ados coletados, conforme

por ser visualizado no Quadro 2.
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Quadro 2 — Ajuste das distribuicdes de probabikdad

Tempos entre Chegadas Tempos de Atendimento
Distribution: Exponential Distribution: Normal Distribution: Gamma
Expression:-0.001+EXPO(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 Corresponding p-value =0.167
<0.005
Kolmogorov-Smirnov Test Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statisticc 0.0384 Kolmogorov-Smirnov Test Test Statistic= 0.0719
Corresponding p-value > 0.15 | Test Statistic= 0.17 Corresponding p-value > 0.15
Corresponding p-value <
Data Summary: 0.01 Data Summary:
Number of Data Points = 150 Number of Data Points =150
Min Data Value= 0 Data Summary: Min Data Value= 8
Max Data Value= 206 Number of Data Points = 150 | Max Data Value= 210
Sample Mear 43.4 Min Data Value= 8 Sample Mear 66.2
Sample Std Dev = 42.1 Max Data Value = 210 Sample Std Dew 36
Sample Mear 66.2
Histogram Summary Sample Std Dev = 36 Histogram Summary
Histogram Range-0.001 to 206 Histogram Range 8 to 210
Number of Intervals 12 Histogram Summary Number of Intervals = 12
Histogram Range 8 to 210
Number of Intervals 12

Fonte: input analyzer

Diante do exposto, tomamos para a modelagem dansstle filas dos caixas rapidos,
0S seguintes parametros: i) Tempos entre Chege@l@91 + EXPO (43.4) segundos; e ii)
Tempos de Atendimentos: 8 + GAMM (25.9, 2.25) selpsn

4.3 Modelagem e Simulagcdo Computacional do Sisterda Filas

Como o sistema de filas estudado, consiste emtefieantrando na fila, aguardando ca-
SO 0s caixas estejam ocupados, sendo entdo atsrelideixando o sistema, para a modela-
gem do mesmo n8oftware Arendoram utilizados os médulos de fluxografeeate Pro-

cesse Dispose conforme ilustrado na Figura 4
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Figura 4 - Templates utilizados na modelagem dersia de filas

Create | \-_- Process |

Fonte: Arena 14.0

De modo a representar o sistema em estudo, o mQde&iefoi denominado Chegada
de Clientes, o médulBrocessfoi denominado Atendimento de Clientes e 0 modhikpose
foi denominado Saida de Clientes, conforme ilustrzal Figura 5.

Figura 5 - Sistema de filas dos caixas rapidosugersnercado x

Chegada de \ Atendimento nos
Clientes na Filal Caias

il
W |

aida de Clientes

Fonte: Arena 14.0

Definidos e nomeados os modulos necessérios pa@mesentacdo do sistema no Soft-
ware Arena, partiu-se para a configuracao dos mgscooforme segue:

Na configuracdo do médulGreateforam considerados os seguintes parametr@n-i)
tity Type Cliente; ii) Time Between Arrival€Expression0.001 + EXPO(43.4) segundos; iii)
Entities per Arrival 1; iv) Maximal Arrivals: infinite e v) First Creation 0,0. A Figura 6
ilustra a configuracdo do Médulereate
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Figura 6 - configuracdo do médulo create

Create L _I—J‘E1J e e
Marme: E rtity T ype:
Chegada de Clientes na Fila - Cliente -

Time Between Arrivals

Type: E #pression: Units:
Entities per Armival: baw Arrivals: Firzst Creation:
1 Irfinite: 0.0

[ 0K J [ Cancel ] [ Help ]

Fonte: Arena 14.0

Na configuragdo do modulerocess nomeado Atendimento de Clientes, foram consi-
derados os seguintes parametro3ype Standard; ii)Action Seize-Delay-Releasdi) Prio-
rity: Medium; iv) ResourcesCaixa e 2 Operador de Caixa;D¢lay Type8 + GAMM (25.9,
2.25) segundos. A Figura 7 a seguir ilustra aigardcdo do Moéduldrocess Foi utilizado
o modulo de dados Resource para informar o nineraikas atendendo no periodo simula-
do. A configuracdo do moduResouceor ser visualizada na Figura 8.

Figura 7 - Configuracdo do médulo process

Process l X

MName:; Type:

Atendimento nos Caixas -
Logic
Action: Priority:
[SEizE Delay Release v] M edium(2) -
Resources:

Resource. Operador de Caiva, 1 Add..

Resource. Caixa, 1

<End of st

Delay Type: Unitz: Allocation:

[Expresslnn VI lﬁecnnds V] [Va\ue Added V]

E xprezsion: "
8+ GAMM(25.9, 2 25) -

Report Statistics

“ [ ok ][ concel |[ Hep ]ﬂ

Fonte: Arena 14.0
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Figura 8 - Configuragdo do médulo resource

Name Type Capacity | Busy / Hour | ldle / Hour | Per Use | StateSet Name | Faiures | Report Statistics
1 Caixa Fixed Capacity 2 0.0 0.0 0.0 Drows {[v
2} |Operadorde Caia  :Fixed Capacity 2 i 0.0 0.0 ] Drows {[v

Double-click here to add a new row.

Fonte: Arena 14.0
Por ultimo adiciona-se o blodisposeque € apenas renomeado como Saida dos Clien-
tes, conforme Figura 9
Figura 9 - Configuracdo do modulo dispose

Dispose ‘_” B

Hame;

Saida de Clientes v

Record Ertity Statistics

| 4 H Cancel H Help ‘

Fonte: Arena 14.0

As configuracfes gerais da simulacéo, para um ¢@r3600 segundos podem ser vi-
sualizados na Figura 10.

Figura 10 - Configuracdes gerais da simulagao

Run Setup &
[ RunSpeed | RunCortrol | Reports | Proiect Parameters |
Replication Parameters | Array Sizes | Arena Visual Designer |

Number of Replications: Initizlize Between Replications
1 - [¥] Statistics [¥] System

Start Date and Time:

Ei sébado . Tde jurho  de 2014 09:43.12 i D;
Warm-up Period: Time Units:

[ [Hous -|
Replication Length: Time Units:

— [Secmd_s -l
Hours Per Day:

8

Base Time Units:
Seconds -

Teminating Condition:

I— DK ]l Cancelar I HAplicar
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4.4 Resultados e Discussoes da Simulacao do Sisteta Filas

O Supermercado X conta com 4 caixas rapidos, masngente opera com 2 caixas. No
entanto, para avaliar o comportamento do sistenfdadedos caixas rapidos, foi executada 1
replicacdo da simulacéo do sistema em estudo apedurante um periodo de 1 hora (3600
segundos), para as seguintes configuracdes: i)xasceapidos; ii) 3 caixas rapidos; e iii) 4
caixas rapidos.

Na simulacdo do sistema de filas com 2 caixas odpaperando em um periodo de
3600 segundos, entraram em fila 78 clientes e dwix® sistema 76 clientes, sendo verifica-
da uma taxa de ocupacao dos caixas igual a 8002%emais resultados da simulacao para
este cenario sdo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 — Resultados da simulacéo para operacacaigas rapidos

Medidas de Efetividade (Unidade de Medida) Média niMb 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 (NUmero de Clientes) 1,36 0,00 8,00

Na simulacdo do sistema de filas com 3 caixas odpaperando em um periodo de
3600 segundos, entraram em fila 72 clientes e deix@ sistema 71 clientes, sendo verifica-
da uma taxa de ocupacao dos caixas igual a 4808%emais resultados da simulacdo para
este cenario sdo apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 — Resultados da simulacéo para operacaaaigas rapidos

Medidas de Efetividade (Unidade de Medida) Média nimvio 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 (Niumero de Clientes) 0,10 0,00 2,00

Na simulacdo do sistema de filas com 4 caixas odpaperando em um periodo de
3600 segundos, entraram em fila 72 clientes e dwix® sistema 71 clientes, sendo verifica-
da uma taxa de ocupacao dos caixas igual a 3688%emais resultados da simulacdo para
este cenario sdo apresentados no Quadro 5.
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Quadro 5 — Resultados da simulagéo para operacacagas rapidos

Medidas de Efetividade (Unidade de Medida) Média nimo 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 (Nimero de Clientes) 0,015 0,00 02,0

Com base nos resultados da simulagéo apresenta@aauyo 3 podemos verificar que
existem periodos na simulacdo em que ndo ocom@afgio de filas e outros periodos em que
o tempo que um cliente permanece em fila quaseé&sve tempo de que leva seu atendimen-
to no caixa. Por se tratar de um estudo probabdiséstes valores podem sofrer alteragcfes a
medida que novas rodadas (replicagfes) de simdagam executadas. No entanto, o nu-
mero médio de clientes em clientes em fila podesesiderado pequeno, quando comparado
com o namero de clientes que chegam ao estabel@cire uma hora.

Os resultados do Quadro 4 mostram uma reducao edslas de desempenho do sis-
tema, quando comparados o cendrio com 2 e 3 caipaios em operacdo. Verificamos uma
reducao de 32,02% na taxa de ocupacao dos caigrafic¥mos também que houve uma re-
ducéo de 92,22% no tempo médio dos clientes emOlat4% no tempo medio dos clientes
no sistema e 92,64% do numero médio de clientddandste cendrio pode ser adotado em
momentos em que a afluéncia de clientes ao Supesid@iX torna-se maior, como por e-
xemplo, vésperas de feriados.

Os resultados do Quadro 5 mostram uma reducéo edslas de desempenho do sis-
tema, quando comparados o cendrio com 3 e 4 cdipaios em operacdo. Verificamos uma
reducdo de 32,02% na taxa de ocupacgdo dos cairafic®imos também que houve uma re-
ducéo de 84,23% no tempo médio dos clientes enbiil®% no tempo médio dos clientes no
sistema e 85,00% do numero médio de clientes aa filo entanto, o cenario com 4 caixas
rapidos pode ndo ser o mais adequado para o

Supermercado X, devendo, portanto, ser efetuadaandlese dos custos relacionados a
operacdo do sistema com 4 caixas, uma vez quehderss um equilibrio entre a satisfacao

dos clientes e o0s custos pagos para obter talaggitts
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5  CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente esperar em filas € muito comum, seja pealizar compras no supermerca-
do, pagar uma conta no banco, esperar uma comggthospitais entre outros. O estudo das
filas trata dos problemas de congestionamentostensas, onde a caracteristica principal é a
presenca de clientes em busca de servigos.

O Supermercado X tem ao todo 4 caixas rapidos,emageral opera com apenas 2. Se
0 Supermercado X operar com 3 caixas, ao invésaexas, o numero meédio de clientes na
fila passara de 1,36 para 0,10, o tempo médio lileses na fila passara de 64,42 segundos
para 5,01 segundos e o tempo médio dos clientestema passara de 140,56 segundos para
78,08 segundos.

Operar com 4 caixas, pode ndo ser economicameatel ygara o Supermercado X, por-
tanto, sugere-se para estudos futuros, que segtnadas as analises dos custos de operacao
do sistema de filas com 2, 3 e 4 caixas.

O sistema de atendimento dos caixas rapidos apaeleninica, sendo que foi verifi-
cada nas observacdes in loco a existéncia de amquie faz com que a fila fique posicionada
a esquerda dos caixas, fazendo com que muitogedifiquem esperando para serem atendi-
dos pelo Caixa 1 pois ndo veem o Caixa 2 desocygagoe provoca atraso no tempo de a-
tendimento. Sugere-se para esta disfungao, repnaicos caixas, para que o pilar fiqgue entre
0s caixas, e que sejam formadas filas individuaia pada caixa em operac¢éo. Depois de efe-
tuada estas alteracdes, sugere-se que sejam efetnadas coletas de dados para realizar
simulacdo com este novo cenario.

Uma vez que nos caixas rapidos o operador do éaigaponsavel por embalar as mer-
cadorias, sugere-se que em periodos de maior eituéa clientes no Supermercado X, seja
colocado um colaborador extra para empacotar asach@tas, de modo que nao ocorram
aumentos consideraveis nos tempos de atendimestoad@s.

Os autores deste trabalho externam a sua gratittiina os assessores do Sistema Li-
der A, pelo trabalho primoroso no ambito da sustahtiade na construcdo. Agradecemos
também o apoio financeiro do Programa de Educag&aridl - PET e do programa Ciéncia

sem Fronteiras, ambos do Governo Federal, comaess@o de bolsas de estudo.
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