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RESUMO

Desde os primérdios do comércio, a gestao eficaz das filas tem sido uma preocupagao constante
para as empresas. A espera prolongada dos clientes nas filas ndo apenas gera insatisfa¢cao, mas
também acarreta custos significativos para as organizagdes e influencia diretamente nas vendas.
Ao longo da histéria, diversas estratégias foram empregadas para minimizar esse problema,
mas somente com o avango da tecnologia e o desenvolvimento de métodos analiticos mais
sofisticados, como a teoria das filas aliada a simulagdo computacional, € que se tornou possivel
uma abordagem mais precisa e eficiente na gestdo desses sistemas. Neste contexto, este estudo
se propoe a investigar ¢ modelar a complexa dinamica das filas de atendimento em uma rede
de supermercados na Paraiba, levando em consideragao ndo apenas a demanda variavel ao
longo do dia e do més, mas também os diferentes parametros que influenciam no tempo de
espera dos clientes e na eficiéncia dos recursos disponiveis. Através da analise detalhada desses
dados, busca-se identificar o numero ideal de operadores de caixa, visando oferecer um
gerenciamento eficiente do tempo de espera e, consequentemente, aprimorar a experiéncia dos
clientes no estabelecimento. Além disso, este estudo também se propde a demonstrar a
relevancia da gestdo de filas no ambiente comercial, destacando os desafios enfrentados pelas
empresas ao longo do tempo para conciliar a eficiéncia operacional com a satisfacao do cliente.
Ao compreendermos melhor as dificuldades e os avangos tecnoldgicos que moldaram essa area,
poderemos contextualizar de forma mais abrangente as solugdes propostas neste trabalho que
engloba variaveis como taxa de utilizagao dos recursos, tempo de espera dos clientes e tamanho
da fila, com o intuito de identificar solu¢des que otimizem o processo de atendimento,

contribuindo para uma gestao mais eficaz do supermercado.

Palavras-chave: AnyLogic; Dados, Simulagdo; Software; Supermercado.



COMPUTER SIMULATION WITH ANYLOGIC TO REDUCE WAITING TIME
AND MINIMIZE DOWNTIME IN CHECKOUT OPERATIONS: A CASE STUDY

ABSTRACT

Since the beginnings of commerce, effective queue management has been a constant concern
for companies. Customers' prolonged waiting in queues not only generates dissatisfaction, but
also causes significant costs for organizations and directly influences sales. Throughout history,
several strategies have been employed to minimize this problem, but only with the advancement
of technology and the development of more sophisticated analytical methods, such as queuing
theory combined with computer simulation, did a more precise and efficient approach become
possible. efficient in managing these systems. In this context, this study proposes to investigate
and model the complex dynamics of service queues in a supermarket chain in Paraiba, taking
into account not only the variable demand throughout the day and month, but also the different
parameters that influence the customer waiting time and the efficiency of available resources.
Through detailed analysis of this data, the aim is to identify the ideal number of cashiers, aiming
to offer efficient management of waiting time and, consequently, improve the customer
experience at the establishment. Furthermore, this study also aims to demonstrate the relevance
of queue management in the commercial environment, highlighting the challenges faced by
companies over time to reconcile operational efficiency with customer satisfaction. By better
understanding the difficulties and technological advances that have shaped this area, we will be
able to contextualize in a more comprehensive way the solutions proposed in this work, which
encompasses variables such as resource utilization rate, customer waiting time and queue size,
with the aim of identifying solutions that optimize the service process, contributing to more

effective supermarket management.

Keywords: AnyLogic; Data; Simulation; Software; Supermarket.
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1 INTRODUCAO

A crescente competitividade no mercado global exige que as organizagdes busquem
constantemente maneiras de aprimorar suas operagdes € servigos, pois esse ¢ um indicador pelo
qual o cliente tomar4 a decisdo de utilizar ou ndo os servigos da empresa (Giacobo, 2010). Um
dos desafios frequentes enfrentados por empresas de diversos setores ¢ a gestdo eficiente do
tempo de espera em filas. Seja em servicos publicos, como hospitais e repartigdes
governamentais, ou no setor privado, como em estabelecimentos comerciais, a otimizagdo do
tempo de espera ndo apenas melhora a satisfacdo do cliente, mas também contribui para a
eficiéncia operacional.

A simulagdo de sistemas em softwares ¢ uma abordagem crucial e versatil para modelar
o comportamento dindmico de sistemas complexos que chega para mitigar essa gestdo de
tempo, tal ferramenta ¢ amplamente utilizada em diversas areas, como engenharia, logistica,
economia e ciéncias da computagdo, assim, sua importancia pode ser atribuida em varios
setores. De acordo com Bicudo (2023), a implementacdo de uma simulagdo de gerenciamento
de filas em um centro de distribui¢do varejista traz uma série de beneficios, incluindo a redugao
do tempo de espera dos clientes, a melhoria da utilizagdo de recursos, o aumento da
produtividade dos funcionérios, o aprimoramento na previsdo de demanda e melhorias na
tomada de decisOes estratégicas.

Essa técnica de simulagdo envolve a criacdo de modelos computacionais que
reproduzem as caracteristicas e interagdes de um sistema real, permitindo a andlise de seu
desempenho em diferentes cenarios. Segundo Dos Santos (2020), a simulacdo fornece dados
mais precisos, além de ser mais simples e flexivel em detrimento as demais técnicas, ficando
mais evidente em fluxos de clientes nas filas de caixas de loja e na verificagdo da eficiéncia do
gerenciamento.

De acordo com Pegas (2017), o AnyLogic ¢ destacado como o Unico sofiware
profissional de programacao baseado em agentes que integra cartas de estado, cartas de agdo e
programacao orientada a objetos do JAVA. Além disso, oferece a capacidade de empregar
sistemas dinamicos e fluxogramas tanto dentro quanto fora dos agentes. Essa versatilidade
permite uma representacao mais precisa e abrangente dos sistemas em estudo.

Como mencionado por Banks ef al. (1984), a escolha de uma ferramenta de simulagdo
apropriada ¢ crucial para garantir a validade e a relevancia dos resultados obtidos, pois permite
o estudo e a experimentagao das interagdes de sistemas complexos e simples. O foco central do

estudo recai sobre a implementagdo de um sistema de sincronizag¢ao utilizando a ferramenta
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AnyLogic, visando a minimiza¢do do tempo de espera dos clientes e a maximiza¢do da
eficiéncia dos operadores de caixa, reduzindo, assim, a ociosidade destes ultimos.

De acordo com Medeiros (2016), a modelagem de processos implica na elaboragao de
um modelo que demonstra as interagdes crescentes entre atividades, pessoas, dados e objetos
na produgdo de um bem especifico. Ferreira (2001), descreve os passos essenciais para realizar
um estudo de simulagdo de forma abrangente e segura. Isso inclui a formulagdo do problema,
estabelecimento de objetivos claros, codificacdo do modelo, verificacdo, validagdo, projeto
experimental, execucdo e analise das execugdes, execugdes adicionais, documentacdo do
programa e elaboracdo de um relatério com os resultados.

Marquini (2007), sugere que a analise de um modelo por meio de simulagdo pode
antecipar a viabilidade técnica e econdmica no desenvolvimento de novos processos. No caso
de plantas ja em operagdo, a simulagao do processo pode contribuir para otimizar as condi¢des
operacionais, visando melhorar a qualidade dos produtos e reduzir o consumo.

Com isso, temos que a problematica central abordada refere-se ao elevado tempo de
espera em filas, aliado a disparidade de tempos ociosos ou sobrecarregados dos operadores de
checkout. Essa pesquisa revela-se de suma importancia para os gestores das empresas, pois
oferece subsidios para a compreensao e resolucao desses desafios operacionais, impactando
diretamente na satisfacdo dos clientes e na efici€ncia interna.

A simulacdo de sistemas ¢ uma ferramenta poderosa no campo da engenharia e gestao,
permitindo modelar e analisar o comportamento de sistemas complexos em ambientes
controlados. No contexto atual, onde a eficiéncia operacional ¢ crucial para o sucesso de
organizagOes em diversos setores, a simulagdo emerge como uma abordagem indispensavel
para otimizar processos € recursos.

Este trabalho de conclusdo de curso (TCC) pretende contribuir para a compreensao e
aplicacdo efetiva da simulacdo de sistemas, com foco na otimizacdo do tempo de espera em
filas. Ao utilizar o AnyLogic como ferramenta principal, busca-se oferecer uma abordagem
integrada que possa ser aplicada em diferentes contextos organizacionais.

A relevancia deste estudo reside na sua capacidade de proporcionar percepcdes valiosas
para aprimorar a gestdo de filas, otimizando processos e, consequentemente, elevando a
eficiéncia operacional da institui¢ao, podendo assim determinar o numero ideal de atendentes

para os dois tipos de filas existentes na empresa.
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1.1 PROBLEMA PESQUISA

Visando resolver o desafio da escolha apropriada de operadores de caixa em diferentes
dias, com o objetivo de otimizar o tempo de atendimento e reduzir a ociosidade dos
colaboradores, surge a necessidade crucial para a organizagdo tomar decisOes estratégicas
relacionadas a alocagdo de funciondrios. Diante desse contexto, tornou-se indispenséavel
conduzir um estudo que aborda a seguinte questdao de pesquisa: "Qual seria a quantidade ideal
de atendentes em dias e horarios especificos para uma empresa do setor de varejo e atacado
utilizar ao longo do més?"

E relevante destacar que a empresa esta empenhada em aprimorar a gestio do tempo de
atendimento. Nos cendrios que serdo apresentados, procurou-se simular as condi¢des ideais
com diferentes quantidades de operadores de checkout. O intuito € viabilizar a substitui¢ao do
modelo atual por uma op¢ao mais eficiente, considerando as melhores praticas para otimizagao

do atendimento ao cliente.

1.2 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma modelagem das interagdes dos clientes, com foco nas interagdes com

os operadores de caixa.

1.2.1 Objetivos Especificos

. Aplicar a teoria das filas para identificar e analisar as varidveis de desempenho
relevantes, como tempo médio de espera, taxa de ocupagdo dos caixas, etc.
Il.  Reduzir a ociosidade dos colaboradores e o tempo de atendimento dos clientes.
lll. Desenvolver um modelo detalhado no Anylogic que representa as dindmicas
operacionais dos supermercados.
IV.  Coletar dados reais dos supermercados para validar o modelo proposto no Anylogic.
V.  Quantificar a demanda por caixas e operadores em diferentes periodos do dia e més,
identificando assim os gargalos no processo e propor soluc¢des para o desenvolvimento
de processos mais fluidos das transacdes de compra.
VI.  Propor estratégias para ajustar o nimero de caixas e operadores com base nas variagdes

de demanda.
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1.3 JUSTIFICATIVA

A escolha do tema deste estudo foi impulsionada pela sua profunda importancia para
organizacdes, com foco especial nos supermercados varejistas. Conforme Do Nascimento
Junior (2018), a formacgao de filas demanda tempo e recursos, resultando em custos para as
empresas e gerando insatisfagdo entre os clientes. Com base nisso, a abordagem de
aprimoramento das filas ndo apenas tem o potencial de diminuir os custos operacionais, mas
também de aumentar a satisfagao dos clientes.

Conforme destacado por Grigoryev (2023), a presente pesquisa esta focada no
desenvolvimento de um projeto inovador de simulagdo destinado a otimizagdo dos processos
operacionais em supermercados, como mencionado por Bicudo. A escolha do software
AnyLogic como a ferramenta central para a simulagdo foi respaldada pela sua flexibilidade e
capacidade de modelagem em trés paradigmas distintos: eventos discretos, processos € agentes.

Contudo, as intricadas dificuldades inerentes aos desafios nessa drea representam
obstaculos significativos para os gestores, tornando imperativa a conducdo deste trabalho
dedicado a simula¢ao de sistemas.

Uma ilustragdo tedrica que fundamenta essa abordagem ¢ evidenciada por Souza e
Rodrigues (2022), que também conduziram uma simula¢@o de sistema em um supermercado,
visando otimizar o atendimento nas filas dos caixas, resultando na redu¢do do tempo médio de
atendimento, assim como na diminuicao tanto da fila média quanto da fila méxima.

O desenvolvimento do presente trabalho se justifica academicamente, como um
importante exemplo para casos de mudangas de processos, pois a simulagdo permite modelar e
testar cenarios complexos sem a necessidade de implementagdo pratica imediata. Isso
possibilita avaliar o desempenho, identificar potenciais problemas e otimizar processos antes
da implementagao real.

Como podemos observar no trabalho de Yang (2014) que otimizou dinamicamente o
numero de abertura de bilhetes de entrada na estagdo de metro de Hangzhou para otimizar o
processo. Dessa forma, reduz os riscos, custos e tempo; assegurando decisdes informadas e
eficientes na busca por solugdes que realmente funcionem na pratica.

Conforme destacado por Lopes ef al. (2022) em seu projeto, que aborda a relevancia do
emprego de simulagdes computacionais no desenvolvimento de projetos de moldes por
manufatura aditiva, observa-se que essa pratica viabiliza a constru¢do, reduz o tempo de
fabricagdo e facilita a realizacdo de testes, contribuindo para o avango da maturidade

tecnologica.
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Em face da complexidade na sele¢do da melhor abordagem visando a reducao de custos
e ao aumento da eficiéncia nos procedimentos, a simula¢do computacional emerge como uma
ferramenta essencial. Especificamente no contexto das filas de supermercado, essa ferramenta
demonstra eficacia particular.

A partir dessas perspectivas, surge este trabalho com o objetivo de aplicar técnicas de
simulacdo de sistemas no processo de atendimento de clientes. O intuito ¢ obter informagdes
que permitam uma gestdo eficaz de mudancas nas escalas dos operadores de checkout,
utilizando a ferramenta AnyLogic para a constru¢do e simulacao de painéis interativos.

Esses painéis tém como finalidade expor informagdes sobre o planejamento e controle
da qualidade de maneira concisa e objetiva. A intengdo ¢ subsidiar decisdes ageis e seguras,
garantindo assim a exceléncia e a melhoria continua dos processos de modificagdes

organizacionais.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho ¢ organizado em seis capitulos, cada um desempenhando um papel
fundamental na estruturagdo e apresentacao da pesquisa. A sequéncia logica destes capitulos
visa proporcionar uma compreensdo abrangente do estudo realizado.

O Capitulo 1, ¢ iniciado com a apresentagdo do projeto, abordando um panorama
historico das filas, desde sua organizacdo inicial até os modelos contemporaneos. Destaca-se
também a relevancia da simulagdo no contexto competitivo, juntamente com as ferramentas que
viabilizam esse processo. Por fim, delineamos os proximos passos para a compreensao do
projeto e situamos o leitor quanto ao conteudo que sera apresentado.

No Capitulo 2, foi desenvolvido o referencial tedrico que abrange conceitos essenciais,
gerenciamento de filas, simulagao de processos, computacional ¢ modelagem. Além disso, esta
sendo apresentada uma revisdo de literatura que contribuiu significativamente para a
fundamentagdo deste trabalho. Destacando, especialmente, a identificacdo dos softwares mais
adequados para lidar com os desafios associados ao elevado indice de espera em
supermercados.

No Capitulo 3, sao detalhados os materiais ¢ métodos adotados para a conducao deste
estudo. Esse capitulo proporciona uma visdo clara da abordagem metodologica utilizada,
fornecendo a base para a replicacdo e validacdo dos resultados obtidos.

O Capitulo 4, concentra-se na descrigdo do problema, apresentando uma analise

detalhada de todos os experimentos realizados. Aqui, sao explicitados todos os tipos de
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experimentos conduzidos, bem como os parametros especificos empregados para a realizagdo
destes, proporcionando uma visao aprofundada do escopo e da complexidade da pesquisa.

No Capitulo 5, serdo compartilhados os resultados provenientes das modelagens
realizadas. Esta secdo ¢ crucial para a compreensdo das descobertas alcangadas durante o
estudo, permitindo uma avaliagdo critica e a contextualizagdo dos dados obtidos em relagdo aos
objetivos propostos.

Finalmente, o Capitulo 6, apresenta a conclusdo do trabalho, consolidando os principais
achados e destacando sua importancia. Além disso, fornecemos sugestdes valiosas para
pesquisas futuras, indicando possiveis dire¢des e aprimoramentos que podem enriquecer ainda
mais o entendimento sobre o tema abordado.

Esta estrutura¢do cuidadosa visa proporcionar ao leitor uma experiéncia fluida e l6gica ao
percorrer os diferentes aspectos deste estudo, garantindo uma compreensao abrangente e

apropriada do trabalho desenvolvido
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo visa apresentar os conceitos referenciais essenciais adotados para a
composi¢ao da pesquisa. Para tanto, serdo contextualizadas informacdes pertinentes ao setor de
varejo e a simulagdo. Dentro desse contexto, serdo abordados os seguintes conceitos
fundamentais: notagdo de Kendall, modelos de chegada e de servigo além das métricas de
desempenho. Ademais, serdo exploradas defini¢des dos trabalhos relevantes nesta area,

juntamente com outros pontos de destaque para o entendimento abrangente do tema.

2.1 TEORIA DAS FILAS

Fogliatti e Mattos (2007), definem que um sistema com fila € aquele em que os usuarios
de uma populagdo especifica chegam para receber um servigo, permanecendo no sistema até
que o servico seja concluido, se necessario, e saindo assim que o servico ¢ completado. Essa
situacdo ocorre quando a demanda por um servigo excede a capacidade do sistema de atender
a todas as atividades solicitadas. Sendo assim, a fila de espera é composta por usuarios que
aguardam o mesmo procedimento ou servigo, cuja demanda € superior a oferta.

Diante disso, o responsavel por gerenciar os servicos prestados aos clientes, deve buscar
meios para lidar com as filas, de forma a reduzir o tempo de espera para realizagdo do
atendimento, uma vez que, se houver uma grande demora, pode-se ocasionar uma percepcao
negativa por parte dos clientes com relagdo a qualidade do servigo (DOILE, 2010). Em meio a
esse contexto, existem varias técnicas que podem ser aplicadas na organizagdo para nao
somente reduzir o tempo de espera, como oferecer uma experiéncia positiva para o cliente
através de agdes que distraiam e ocupem eles durante esse processo.

Conforme observado por Lira (2016), as filas nao apenas implicam em tempo de espera,
mas também podem representar um problema mais amplo que afeta a dignidade humana. Essa
situacdo exaustiva pode gerar ansiedade, preocupacdo, estresse, cansaco, sentimentos de
injustica e desconforto. Nesse sentido, a geracdo de filas pode contribuir para esses sentimentos,
pois os clientes podem estar inseguros com relagdo a conseguir ou nao serem atendidos.

Além disso, existe a possibilidade de apresentarem stress € cansago por permanecerem
sentados ou em pé, por um periodo longo de tempo e até mesmo se sentirem injustigados, em
casos onde chegam primeiro no local e ndo sdo atendidos na devida ordem.

A teoria das filas consiste em um método analitico, onde existe uma observagao

constante de cada etapa, para compreender a geragao de filas através de meios matematicos e
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utiliza modelos de filas para representacdo dos distintos sistemas de filas que aparecem na
pratica (WIESNER, 2016).
As medidas de desempenho que caracterizam a produtividade da organizagdo, sao

avaliadas por essa teoria. Diante disso, € possivel afirmar que:

Dentro desta problematica, a aplicagdo da Teoria das Filas na prestacdo de servigos
possibilita estudar e acompanhar, dentre outras métricas, o tempo de espera e
atendimento em filas, permitindo o controle ¢ dimensionamento da quantidade de
servidores, e consequentemente, ao aproveitar-se dos dados e informacdes obtidos,
uma melhor utilizagdo do tempo e processadores envolvidos em determinado sistema

(SILVA et al., 2014, p.5).

Identificar o tempo de espera e como sdo realizados os atendimentos das filas, sdo
fatores essenciais na classificagdo do atendimento e aplicacdo de meios que otimizem o periodo
de espera, para uma melhor experiéncia do cliente.

Com isso, existem algumas caracteristicas de desempenhos das filas que precisam ser
observadas antes de qualquer utilizagdo de meios matematicos. Sdo eles: clientes e tamanho da
populagdo, processo de chegada, processo de atendimento, nimero de servidores, disciplina da
fila, tamanho médio e maximo da fila e por fim, o tempo médio de espera na fila (PRADO,
2017), que sao especificadas a seguir:

e C(lientes e tamanho da populagdo: Um cliente provém de uma populacido. Se essa
populagdo for grande e a chegada de um novo cliente ndo impactar na chegada dos
clientes subsequentes, classifica-se entdo a populacdo como infinita. Por outro lado, se
essa variavel € pequena e os clientes que estdao na fila podem afetar os que estdo fora, a
populagdo € considerada finita.

e Processo de chegada: Consiste na determinagdo da taxa média de chegada dos clientes
e seu intervalo médio de chegadas. E importante salientar que, esses valores podem
variar quando esse processo € estocastico e por isso, calcula-se a média apenas como
um parametro para mostrar a distribuicao dos valores em torno dela. No estudo das filas,
o ritmo médio de chegada ¢ representado pela letra grega A e IC para o intervalo médio
de chegadas. Em casos raros, o processo de chegada ndo apresenta variagao, classificado
entdo como deterministico.

e Processo de atendimento: Engloba o tempo de atendimento de cada cliente, analisado
através de uma distribui¢do de probabilidade. Raramente a duragdo do atendimento sera
a mesma, na maioria das vezes sempre haverd uma variagao. Para isso, ¢ calculada a
média do ritmo médio de atendimento (i) e a duracdo média do atendimento (TA).

e Numero de servidores: O sistema de filas precisa ter o numero de servidores
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estabelecidos, onde o mais simples consiste em unico servidor atendendo um tunico
cliente de cada vez. O numero de servidores pode ser ampliado de acordo com o
aumento do ritmo de chegada dos clientes.

e Disciplina da fila: Consiste na determinagao de qual usuario serd o proximo a ser
atendido. Essa ordem pode acontecer de acordo com a disciplina FIFO (First In First
Out) onde o primeiro a chegar serd o primeiro a ser atendido, assim como pelo LIFO
(Last In First Out) quando o ultimo a chegar serd o primeiro a ser atendido, podera
seguir também uma ordem aleatoria ou de prioridade.

e Tamanho médio e maximo da fila: O tamanho médio da fila como o proprio nome ja
diz, demonstra a quantidade média de pessoas situadas nas filas. Desse modo, a
organizagdo deve direcionar os locais onde os servidores estdo situados, de modo que
os clientes nao se sintam desconfortaveis ao pegar uma fila. O tamanho maximo da fila,
esta diretamente relacionado com a quantidade méxima de clientes que podem estar
situados na fila de espera.

e Tempo médio de espera na fila: O tempo médio de espera depende dos processos de
chegadas e do atendimento. O interessante ¢ que ndo haja tempo de espera, mas em
muitos casos isso ndo traz um retorno econdmico favoravel. Nesse sentido, o tempo de
espera de uma pessoa ¢ igual a soma do tempo de atendimento dos clientes que estdo a

frente dela.

2.1.1 Estrutura de um Sistema de Filas

Um sistema de filas é composto por diversos elementos cruciais que desempenham
papéis especificos na sua operacdo, em sua grande maioria se caracteriza por incluir o servidor
e qualquer elemento que esteja sendo servido naquele momento (GAVIRA, 2003).

Segundo Camelo et al. (2010), entre os componentes essenciais destacam-se: o0s
clientes, que sdo os usuarios que demandam o servigo; os servidores, responsaveis por atender
as requisicoes dos clientes; a fila em si, que organiza e gerencia a ordem de atendimento dos
clientes; e o processo de chegada, que determina como os clientes entram no sistema.

Cada um desses componentes desempenha um papel fundamental na eficiéncia e na
operacao geral do sistema de filas. Como observado por Jesus et al. (2016), a eficacia de um
sistema de filas esté intrinsecamente ligada a intera¢@o dinamica entre seus componentes, desde
a chegada dos clientes até o momento em que sdo atendidos pelos servidores.

Existem diferentes tipos de sistemas de filas, cada um com suas caracteristicas e



24

aplicagdes especificas. Segundo Figueiredo (2010), os sistemas de fila Uinica sdo aqueles em
que todos os clientes aguardam em uma Unica linha para serem atendidos pelo proximo servidor
disponivel e efetuarem o pagamento das suas compras.

Por outro lado, Iglesias (2007), destaca que os sistemas de multiplas filas sdo
configurados de forma que uma fila individual é formada para cada guiché de atendimento.
Essa configuragdo possibilita que os clientes tenham a opgao de escolher entre varias filas, cada
uma delas levando a um servidor especifico.

Segundo Shortle ef al. (2018), ¢ comum encontrar situagdes em que os modelos e
técnicas de analise discutidos ndo conseguem representar de forma adequada um sistema de
filas especifico. Isso pode ser atribuido as caracteristicas dos mecanismos de entrada ou servigo,
a natureza da disciplina da fila ou a combinagdes de ambos. Assim, a sele¢do do tipo adequado
de sistema de filas € crucial para otimizar o desempenho e a satisfacdo do cliente em uma

variedade de contextos organizacionais.

2.1.2 Notacao de Kendall

A Notagdo de Kendall ¢ uma ferramenta valiosa na teoria das probabilidades e
estatisticas, frequentemente utilizada para comparar a concordancia entre diferentes
classificagdes ou ordens. De maneira geral, sistemas de fila sdo descritos por seis pardmetros

A/B/c/K/m/Z, (FERREIRA, 2017), que sdo especificadas a seguir:

e A: distribuicao do tempo de chegada;
e B: distribui¢do do tempo de servico;
e c:numero de servidores;

e K: niimero maximo de tarefas permitidas no sistema;

m: tamanho da populagdo de tarefas;

Z: disciplina da fila.
Definindo assim o modelo M/M/c como um sistema que possui uma unica fila de
clientes, onde os intervalos de tempo entre chegadas sucessivas seguem uma distribuicao
exponencial com média 1/[7, sendo [] a taxa de chegada ao sistema, e os tempos de atendimento
tém média 1/[1, onde [ é a taxa de servigo dos servidores.

De acordo com Da Silva et al. (2023), a Notagdo de Kendall proporciona uma sintese
da natureza fisica do sistema, seus processos ¢ a disciplina adotada. Isso permite a defini¢ao de

diferentes modelos de sistemas de filas com base nas caracteristicas observadas. Cada modelo
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possui uma modelagem matematica especifica para os indicadores de desempenho, sendo

crucial identificar inicialmente qual modelo de sistema esta sendo estudado.

2.1.3 Modelos de Chegada

Neves (2021), destaca que a fila de espera ¢ o local onde os clientes aguardam para
serem atendidos, caracterizada pelo nimero maximo de clientes suportados e pela disciplina da
fila. A chegada dos clientes no sistema ¢ um aspecto crucial na teoria de filas de espera,
especialmente quando se realiza analises dos servigos de filas.

Welter (2016), explica que a fila LIFO (Last In, First Out) ¢ definida pelo principio de
ultimo a chegar, primeiro a sair, enquanto a fila de prioridade (FP) opera com base na
preferéncia de atendimento ao cliente com a maior prioridade.

Ja Prado (2017, apud Rodrigues et al., 2022), apresenta o modelo utilizado nesse projeto
que ¢ o FIFO (First In, First Out) que opera com base no atendimento dos individuos pela

ordem de chegada, ou seja, o primeiro a chegar ¢ o primeiro a ser atendido.

2.1.4 Métricas de Desempenho

As métricas de desempenho executam um papel fundamental na compreensdo do
comportamento do sistema em diversos cenarios de uso, conforme destacado por Santos (2021).
Para o sistema em questdo, a métrica principal utilizada ¢ a eficacia do sistema, a qual envolve
a definicao de cendrios especificos e a verifica¢do se o sistema responde conforme o esperado
diante das a¢des identificadas.

Essa analise ¢ realizada considerando parametros essenciais, tais como o tempo médio
de espera na fila, o tempo médio de servico e o nimero médio de clientes no sistema, assim
como aborda Tarpinian (2023). Esses parametros proporcionam uma visdo abrangente do
desempenho do sistema, permitindo uma avaliagdo detalhada de sua eficicia em diferentes
contextos de uso.

Tarpinian (2023), explica que o tempo médio de espera ¢ a métrica que quantifica o
tempo que um cliente ou paciente permanece aguardando atendimento em uma fila ou sistema
de atendimento. Essa medida ¢é relevante em diversos contextos, como filas de banco, call
centers, hospitais, atendimento ao cliente em lojas fisicas ou virtuais, entre outros.

Silva (2022), destaca que, no ambiente de varejo, o tempo médio de atendimento € uma

medida que indica o tempo que o consumidor de uma empresa precisa aguardar para ter sua
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demanda solucionada, que sdo fatores essenciais nesta pesquisa.

2.2 GERENCIAMENTO DE SISTEMAS DE FILAS EM SUPERMERCADO

No que tange a simulagdo de sistemas em redes varejistas podemos explicar que alguns
fatores sdo importantes para andlise, como ociosidade dos caixas e tempo gasto no
estabelecimento, fatores esses que dificultam as simulagdes, mas que a imprevisibilidade nos
mostra uma perspectiva totalmente diferente.

Segundo Fogliatti e Mattos (2007), a variabilidade da demanda ao longo do dia resulta
em momentos de ociosidade nas caixas de atendimento, seguidos por periodos de insatisfagcdo
dos clientes devido a demora no atendimento. Pode-se dizer que para uma analise desse sistema
€ necessario selecionar um periodo de tempo no qual haja o funcionamento dos caixas, registrar
o numero de clientes que chega no sistema e o tempo de atendimento por caixa (FOGLIATTI
e MATTOS, 2007).

A simulagdo em rede de supermercados apresenta bastante relevancia para otimizacao
da reducdo de filas. Partindo do contexto em que as filas proporcionam aborrecimentos, estresse
e afeta na classificacdo do atendimento, ¢ de suma importdncia que os gestores busquem
fornecer uma experiéncia agradavel para seus clientes, principalmente nestes estabelecimentos,
uma vez que, esse setor apresenta uma forte concorréncia e ¢ altamente frequentado durante o
meés.

Existem alguns estudos voltados para a simula¢ao em supermercados, no qual pode ser
citado o estudo de filas em caixas rapidos utilizando simulagdo computacional através do
software Arena, realizado por Souza et al. (2015). O objetivo do trabalho supracitado, foi
observar o comportamento dessas filas, onde o horério da coleta de dados se deu em periodos
de pico, devido ao congestionamento desses caixas nesse intervalo. Com isso, através da
simulacdo realizada pode-se notar pontos de melhorias, incluindo o reposicionamento dos
caixas e adi¢do de mais um colaborador para realizar o empacotamento dos produtos, em
periodos com maior movimentagdo de clientes.

Diante disso, ¢ perceptivel o qudo esses estudos agregam valor para as organizagdes,
mas que infelizmente ainda existem uma quantidade inferior a respeito dessas simulagdoes em

rede de supermercados.
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2.3 SIMULACAO COMPUTACIONAL DE SISTEMAS DISCRETOS

A simulagdo de sistemas consiste na utilizacdo de certas técnicas matematicas,
empregadas em softwares de computadores, as quais permitem imitar o funcionamento de
praticamente qualquer tipo de operacdo ou processo do mundo real. Desse modo, para Prado
(2017), as simulagdes sdao procedimentos realizados para obten¢do de solugdes por meio de
analises de modelos que descrevem o comportamento dos sistemas usando um computador
digital. Conforme Prado (2017), um sistema ¢ definido como uma agregacao de objetos que
possuem alguma forma de interagdo ou interdependéncia entre si.

Desse modo, os modelos matematicos utilizados nas simulagdes sdo classificados em
estaticos ou dinamicos ou Monte Carlo, deterministico ou estocastico e discretos ou continuos
(PEREIRA; CUNHA; SILVA, 2015). Ainda segundo esses autores, eles podem ser
especificados da seguinte forma:

e Estaticos ou Dindmicos ou Monte Carlo: os modelos estaticos tratam da representacao
do sistema sem levar em consideragdo a variavel tempo, demonstrando o estado dele em
apenas um instante. Por outro lado, os modelos dindmicos apresentam a alteragdo do
estado do sistema ao longo do tempo da simulacao realizada.

e Deterministico ou Estocastico: Os modelos considerados deterministicos ndo utilizam
variaveis aleatorias, ao contrario disso, os modelos estocasticos utilizam uma ou mais
dessas variaveis. Quando existem entradas aleatérias, consequentemente as saidas serdo
aleatdrias e s6 poderdo ser consideradas como uma estimativa das caracteristicas reais
do modelo.

e Discretos ou Continuos: Modelos discretos sdo aqueles em que o avanco da contagem
de tempo na simulacdo ocorre de forma incremental, com a defini¢do de valores a partir
da ocorréncia dos eventos ou através do estabelecimento de um valor fixo. Ao contrario
disso, nos modelos continuos o0 avango da contagem do tempo ocorre de forma continua,
possibilitando a determinagao dos valores das varidveis de estado a qualquer momento.
No contexto do setor de varejo, o sistema que melhor se adapta € o sistema discreto.

Conforme descrito por Ribeiro (2015), trata-se de um sistema a eventos discretos que se
caracteriza por sua dinamicidade, evoluindo com base na ocorréncia de eventos em intervalos
de tempo. Estes eventos tendem a ser irregulares e incertos, refletindo a natureza complexa e
dindmica do ambiente varejista. Essa definicao ressalta a necessidade de abordagens flexiveis

e adaptaveis para lidar com as variagdes e imprevisibilidades inerentes ao contexto do varejo.
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2.3.1 Simulacio

Entende-se que, a teoria das filas consiste em formulagdes matematicas, ja a simulagao
utiliza recursos tecnoldgicos para estruturar um modelo que represente o sistema em analise
(PRADO, 2017). Diante disso, ¢ necessario salientar a importancia de utilizar esses dois meios
na organizacdo, visto que, o primeiro contribui com a redu¢do dos problemas através da
determinagdo da probabilidade de ocorréncias de filas e o segundo, permite que seja visualizado
virtualmente o funcionamento do sistema antes da implementagdao de melhorias no ambiente

fisico, para analise do cenario que mais ira favorecer a organizacao.

2.3.2 Simula¢do Computacional e Modelagem

Gavira (2003), ressalta que, na atualidade, a informagao € o conhecimento sdo essenciais
para a preparacao de individuos e empresas para compreender ¢ se adaptar a realidade. A
simulacdo computacional ¢ uma ferramenta poderosa para adquirir, organizar e construir
conhecimento e visdo sistémica, promovendo a educagdo, o treinamento e facilitando a
adaptacao as mudancas rapidas na sociedade.

Por outro lado, Medeiros (2002), amplia a defini¢do de simulagdo computacional,
abrangendo desde simples animagdes até tecnologias avangadas como video e realidade virtual,
categorizando-as com base na interatividade entre o aprendiz e o computador.

Além disso, Junqueira (2006), explana que a modelagem ¢ a pratica de criar modelos
para representar sistemas reais ou hipotéticos, realizando experimentos para explicar seu
comportamento, construir teorias, melhorar o desempenho do sistema, projetar novos sistemas
e prever comportamentos futuros ou efeitos de mudangas nas entradas, categorizando em cinco
aspectos:

e Explicar o comportamento dos sistemas;

e Construir teorias ou hipoteses que consideram o comportamento observado;

e Aumentar o desempenho do sistema;

e Projetar novos sistemas com o desempenho desejado;

e Descrever comportamentos futuros ou o efeito produzido por mudancgas no conjunto das

entradas.
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2.3.3 Software de Simulacao

O AnyLogic ¢ um software de simulagdo que oportuniza varios métodos que podem ser
utilizados simultaneamente. Segundo De Lima e De Carvalho (2017), ¢ uma ferramenta com
uma interface grafica que permite modelar ambientes complexos como manufatura, logica de
negdcios, recursos humanos entre outros.

Além disso proporciona ao usudrio trés métodos de abordagem: sistemas dinamicos,
eventos discretos e programacao baseada em agentes (PEGAS, 2017), apresentados a seguir:

e Sistemas dindmicos: comumente utilizado para modelar partes continuas com equagdes
diferenciais, pressupde um nivel de abstragdo alto e ¢ normalmente usada para
modelagem estratégica.

e Eventos discretos: esse tipo de evento abrange o estudo de modelos de simulagdo cujas
variaveis mudam de estado instantaneamente em pontos especificos de tempo, deste
modo as abstragdes sdo consideradas de niveis médio ¢ baixo.

e Programacdo baseada em agentes: que permite criar e manipular agentes que podem
variar de modelos muito detalhados, onde agentes representam desde objetos fisicos, a
modelos altamente abstratos, onde os agentes sdo empresas ou governos concorrentes.
Machado (2020), destaca que os softwares sao amplamente empregados na simulagdo

de projetos, sendo reconhecidos tanto no meio académico quanto profissional pela qualidade
oferecida. Pesquisadores valorizam essas ferramentas devido a sua ampla variedade de recursos
disponiveis.

O Anylogic ¢ uma ferramenta amplamente utilizada na simulacdo de sistemas
contemporaneos. Ele oferece recursos avancados para modelagem e visualizagdo de sistemas
reais, incluindo graficos de alta qualidade e andlise estatistica integrada. Com suporte para
projetos em 3D e 2D, o AnyLogic abrange trés métodos modernos de simulacdo: evento
discreto, baseado em agentes e dinamica de sistemas (AnyLogic, 2020).

De acordo com informagdes fornecidas pela AnyLogic (2000), este software ndo apenas
atende as demandas contemporaneas, mas também se destaca como uma ferramenta abrangente
e robusta para abordar os desafios e dificuldades reais enfrentados por empresas e industrias.
Ao proporcionar uma abordagem multifacetada por meio de diferentes métodos de simulagao,
o AnyLogic emerge como uma solugdo integral para a compreensao profunda dos processos
organizacionais, permitindo uma andlise minuciosa para identificar areas de melhoria e

otimizacao.
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2.4 TRABALHOS RELACIONADOS

Com o intuito de contribuir com o avango deste estudo, foi realizada uma abrangente
revisdo da literatura, com o proposito de aprofundar a compreensao dos trabalhos desenvolvidos
no ambito da simula¢do computacional. Com base nesse contexto, ¢ evidente que existem varios
softwares especializados na modelagem e simulagao de problemas, cada um com abordagens
distintas.

Essas ferramentas podem ser aplicadas de forma eficaz na gestao de filas. Conforme
indicado por Zaluski ef al. (2018), a aplicabilidade dos softwares se estende por diversas areas
do conhecimento, abrangendo setores como saude, fisica, quimica, varias disciplinas da
engenharia e aplicagdes industriais. Com base nisso, o objetivo foi analisar as principais
aplicacdes destas ferramentas de simulagdo, investigar os diversos tipos de desafios enfrentados
e, adicionalmente, identificar os softwares mais empregados nesse contexto.

Priyangika (2015), apresentou uma analise de sistemas de filas para os dados empiricos
de unidades de atendimento de caixas de supermercados, utilizando a teoria das filas. O objetivo
do estudo foi avaliar a eficiéncia dos modelos em termos de utilizacdo e tempo de espera,
buscando estimar o tempo de espera e a extensdo das filas. A simulacdo de filas foi empregada
para obter resultados de desempenho amostral e solugdes estimadas para multiplos modelos de
filas. Para isso, foram necessarios dados empiricos, incluindo varidveis como horario de
chegada na fila da unidade de atendimento.

Cheong e Chia (2019), objetivaram avaliar a eficacia da implementagdo da ferramenta
comercial de varejo chamada Queue Buster para otimizar os processos de gestdo de filas em
lojas fisicas, como parte de sua busca pela exceléncia operacional e produtividade. Utilizando
a Teoria das Filas, desenvolveram um modelo de simulacdo com base em dados coletados em
uma loja piloto, avaliando trés métricas principais de desempenho - Tempo de Espera, Tempo
do Sistema e Comprimento do Sistema - para dois sistemas de filas distintos: um com e outro
sem a implementagdo do Queue Buster. Os resultados da simulagdo mostraram melhorias
significativas em todas as métricas de desempenho com a adogdao do Queue Buster. Além disso,
propuseram uma faixa ideal de pontos de gatilho para iniciar a utilizagdo do Queue Buster e
realizaram uma Andlise de Sensibilidade em diferentes horarios de chegada para testar a
robustez do modelo.

Dos Santos et al. (2020), compreende e aplica o método de simulagdo discreta na analise
da fila dos caixas de uma loja de tecidos no bairro do Bras, em Sao Paulo. O estudo visou

identificar o fluxo de clientes, tempos de atendimento e formacdo de filas. Inicialmente,
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realizou-se uma analise de filas em colaboragdo com a equipe do estabelecimento.
Posteriormente, o0 método de simulacdo discreta foi aplicado, permitindo compreender o fluxo
de filas na loja e otimizar a eficiéncia do atendimento, resultando na minimizagao da quantidade
de funciondrios necessarios para manter um servico satisfatorio.

Ja no estudo realizado pelo Junior et al. (2020), o objetivo foi apresentar um trabalho
de caso sobre o gerenciamento de filas em um supermercado, destacando os problemas
encontrados nesse processo. Para reduzir o tempo de espera dos clientes nas filas dos caixas,
utilizou-se a técnica de simulagdo discreta, vinculada ao software Arena, para analisar
virtualmente o ambiente do supermercado. Essa abordagem quantitativa permitiu mensurar
entidades e prever agdes do ambiente de forma a mimetizar a realidade das filas. A simulagdo
identificou as falhas no processo e as causas das filas, demonstrando que o tempo médio de
espera poderia ser reduzido em 88,23% com a inclusdo de 2 a 3 funciondrios para o servigo.
Destaca-se que essa técnica € favoravel a resolucdo de problemas e a tomada de decisdes, pois
reduz o tempo de espera dos clientes e otimiza os investimentos financeiros nessa area.

De Morais e Da Silva (2021), objetivaram analisar o dimensionamento de atendentes
nos caixas de um supermercado, visando verificar o impacto no atendimento diante das
variacdes no numero de atendentes. Em um contexto de crescente concorréncia no varejo, a
qualidade no atendimento ¢ considerada um diferencial competitivo significativo. O estudo
utilizou técnicas de simulac¢do de eventos discretos para analisar cendrios diversos, apoiando as
tomadas de decisdo relacionadas ao dimensionamento adequado de atendentes nos caixas. A
combinagdo do método de simulagdo a eventos discretos com a simulagdo computacional
permitiu identificar a viabilidade e o ponto de ruptura entre o fluxo continuo de clientes ¢ a
formacao de filas, proporcionando insights valiosos para a gestao eficiente das operagdes.

Do Nascimento et al. (2021), objetivou analisar o sistema de atendimento em uma
padaria na regido leste de Sao Paulo, utilizando a modelagem dos processos por meio de
métodos computacionais de simulacdo, com o uso do Software Arena. O estudo visou
identificar gargalos, analisar o tempo de espera e o tamanho das filas ao longo do processo,
além de propor melhorias para otimizar o atendimento atual. O método empregado incluiu
pesquisa bibliografica e coleta de dados na padaria, com cronometragem da chegada de clientes
e tempo em cada processo, buscando adquirir uma visdao abrangente da empresa e melhorar o
fluxo de clientes para atender suas necessidades. Conclui-se que a andlise dos processos por
meio da modelagem pode ser aplicada em diversas areas, contribuindo para o gerenciamento
estratégico, competitividade, otimizacao de processos e lucratividade da empresa.

Pastana et al. (2021), objetivou analisar a formag¢do e comportamento das filas em um
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supermercado localizado na regido metropolitana de Belém-PA, utilizando a teoria das filas.
Foram coletados dados sobre a quantidade de clientes que chegavam por minuto e o tempo de
atendimento, além de observagdes no fluxo e gerenciamento do sistema. O sistema foi
caracterizado como M/M/2/0/FIFO, revelando uma alta taxa de ocupagdo (94%) e tempo de
permanéncia na fila elevado. Para mitigar a situagdo, foram realizadas andlises de cenarios,
concluindo-se que o aumento em uma unidade do numero de atendentes seria adequado para
manter a qualidade dos servigos e a satisfacao dos clientes. A aplicagdo da Teoria das Filas
permitiu identificar melhorias potenciais para o gerenciamento do supermercado em meio ao
contexto pandémico, priorizando questdes sanitarias e de saude.

Da Rocha Nascimento ef al. (2021), objetivou melhorar o gerenciamento de filas em
uma agéncia bancaria brasileira por meio de um estudo de caso real utilizando simulagao de
eventos discretos. Com a diminui¢ao das unidades bancarias devido aos servicos online, o foco
tem sido em otimizar o uso eficiente de funcionarios e alcangar a exceléncia no servigo. O
modelo de simulagdo, desenvolvido no software Arena, foi projetado, testado e aplicado
considerando a replicacdo de Simulagdo de Eventos Discretos para estratégias de filas em um
cenario bancario real. Foram coletados dados de chegada e atendimento de 115 clientes em
Ferraz de Vasconcelos/SP. Os resultados sugerem que a agéncia bancaria deveria considerar
disponibilizar de 9 a 11 operadoras para atender os clientes, levando em conta a taxa de chegada
e atendimento observada.

Coronado-Hernandez et al. (2021), avaliou trés politicas organizacionais em uma loja
de varejo utilizando um modelo de simulagdo discreta no Simio. As politicas incluiram a
utilizacao de diferentes nimeros de caixas expressos € balcdes de pesagem na secao de produtos
hortifrutigranjeiros. Os resultados mostraram beneficios em todas as politicas durante dias de
alta demanda, com melhorias em métricas criticas como comprimento da fila e tempo de espera.
No entanto, em dias de baixa ou média demanda, as melhorias foram menos consistentes.
Recomenda-se explorar estudos futuros que considerem o desempenho das politicas de forma
simultanea.

Souza e Rodrigues (2022), objetivaram realizar uma simulagdo de sistema em um
supermercado ficticio para otimizar o atendimento nas filas dos caixas, reduzindo o tempo
médio de atendimento e o tamanho das filas. Utilizando o software AnyLogic, os resultados
obtidos apds 15 minutos de modelagem indicaram a necessidade de adicionar um caixa,
totalizando 3, para atender aos objetivos desejados. Embora isso implique em custos adicionais,
espera-se que a implementacdo dessa mudanga contribua para melhorar a eficiéncia do

atendimento. O estudo destaca a aplicagao da simulagao de sistemas e da teoria das filas como
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ferramentas valiosas na tomada de decisdes para resolver problemas futuros e sustentar
discussdes e questionamentos sobre esses métodos.

Utomo et al. (2022), objetivou analisar as filas de cinema durante a era da COVID-19,
comparando diferentes politicas de sistema de filas concebidas previamente. Com a exigéncia
de distanciamento fisico, incluindo nas filas de bilheteria, a simulacdo foi empregada como
método para comparar politicas e analisar seus resultados sem a necessidade de implementacao
direta. O estudo visou desenvolver uma politica de filas eficaz, considerando a distincia entre
as filas como um parametro chave. Os resultados obtidos permitiram a formulagao de
recomendagdes para o cinema sobre como projetar um sistema de filas capaz de reduzir o tempo
de espera, ao mesmo tempo que mantém o distanciamento fisico necessario. A simulagdo
mostrou-se uma ferramenta valiosa para testar e comparar diferentes politicas de filas,
contribuindo para a efici€éncia operacional e a seguranca dos clientes durante a pandemia.

Bicudo (2023), analisa a formacao de filas no contexto da recepcdo e expedigcdao de
cargas em um centro de distribui¢do no setor de Varejo. A formagdo de filas ocorre quando a
demanda ultrapassa a capacidade do sistema, sendo essencial gerenciar essas filas para evitar
gargalos no fluxo operacional. O estudo utiliza o sofiware Flexsim para simular o processo,
identificar padroes de fila e propor melhorias. A analise dos resultados visa otimizar a eficiéncia
do sistema de recebimento e expedi¢do, contribuindo para a gestdo mais eficaz das operacdes

no centro de distribui¢ao.

Quadro 1 - Trabalhos utilizados por area e software

Area de Software

Nome do Artigo Autor Atuacdo Utilizado Pais Ano
Ar?elI\Ser?c?a(s)I::f;asgl?oe(rirerlgfce;c{{g “ Priyangika Mercado WinQSB Badulla - 2015
P yang Varejista Sri Lanka

utilizando a teoria das filas

Modelo de simulagéo para avaliar
a eficacia da ferramenta de Mercado

gerenciamento de filas na rede Cheong ¢ Chia Varejista Queue Buster  Singapura 2019
varejista de supermercados
S}mulagfao a e~Ventos discretos Mercado Arena S3o Paulo -
aplicada a gestdo de filas em uma Dos Santos et al . . . . 2020
4 . Varejista Simulation Brasil
loja de tecidos
Slmula?ao discreta aplicada ao . Mercado Arena S3o Paulo -
gerenciamento de filas em um Junior et al. . . . . 2020
Varejista Simulation Brasil
supermercado
Simulagdo discreta aplicada a De Moraes e Da Mercado Arena Sao Paulo -

gestdo de filas no varejo Silva Varejista Simulation Brasil 2021
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Aplicagdo do software Arena

teoria das filas no atendimento ao Do Nascimento ef Merggdo .Arena} Sao Pa1.110 T2021
. al. Varejista Simulation Brasil
cliente
Estudo de teoria das filas aplicado .
. Mercado Belém -
em um supermercado no periodo Pastana et al. Vareiista Excel Para 2021
da pandemia de Covid-19 )
Simulagdo de eventos discretos
aplicada ao gerenciamento de fila Da Rocha Instituicdo Arena Sao Paulo -
. . . . . ; . 2021
unica: um estudo de caso emuma  Nascimento ef al. Financeira Simulation Brasil
agéncia bancaria
Avaliagdo de politicas
organizacionais em uma loja de Coronado- Mercado Simio Polonia 2021
varejo baseada em modelo de Hernandez et al. Varejista
simulagdo
Simulag@o de sistemas mediante .
. Mercado . Paraiba -
modelagem em uma empresa Souza e Rodrigues .. AnyLogic . 2022
L. . Varejista Brasil
ficticia no software AnyLogic
Aplicagdo de simulacdo para Samarinda -
politica de filas de cinema na era Utomo et al. Audiovisual Excel L 2022
. Indonésia
Covid-19
Gerenciamento de filas: a Cadeia de Londrina -
aplicagdo no caso de um centro de ~ Bicudo. W.A.S. . Flexsim . 2023
Suprimentos Brasil

distribuigdo varejista

Fonte: Autoria Propria (2023).

De acordo com os dados do Quadro 1, identifica-se um total de 12 estudos dedicados a

simulacao de filas em supermercados ou temas correlatos. Esses estudos foram classificados

em ordem crescente de acordo com o ano de publicacdo, indo do mais antigo ao mais recente.

Fonte: Autoria Propria (2023).

Figura 1 - Porcentagem de softwares de acordo com a pesquisa
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Ao analisar os softwares empregados em cada pesquisa, foi desenvolvido o gréfico
representado na Figura 1. Este grafico revela que o software Arena Simulation foi o mais
utilizado, pois possui uma caracteristica marcante de dispensar o uso de linhas de cédigo de
programacao, pois a forma de modelagem de processos ¢ através de fluxogramas, facilitando
assim a utilizacdo de novos usuarios; seguido pelas planilhas eletronicas, com destaque para o
Microsoft Excel, que apresentaram uma taxa de utilizacdo superior em comparagdo com outros
softwares.

Com base nesses resultados, ¢ notavel o destaque do projeto que utiliza o0 AnyLogic no
contexto académico, apresentando uma abordagem inovadora, no entanto sua utilizagcdo ainda
¢ baixa devido ao fato de seu contetido ser apresentado em inglés dificultando sua rapida
disseminagdo. Enquanto os demais software e planilhas eletronicas, sio amplamente adotados,
a utilizagdo do AnyLogic se destaca como uma abordagem inovadora e promissora na

simulac¢ao de filas em supermercados e areas correlatas.
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3 MATERIAIS E METODOS

A presente se¢ao ¢ um componente crucial de qualquer pesquisa cientifica. Nesta fase,
foram definidos os instrumentos, materiais, procedimentos e técnicas utilizados para conduzir
o estudo. E aqui que a transparéncia e a replicabilidade da pesquisa se tornam evidentes,

permitindo que outros pesquisadores validem e reproduzam os resultados.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Figura 2 - Classificacdo da Pesquisa.

Fonte: Autoria Propria (2023).

Seguindo os conceitos expostos por De Assis (2010), o presente estudo cientifico se
caracteriza em quatro aspectos, detalhados a seguir:

e (Quanto a natureza: pode se manifestar como um trabalho original que contribui para o
avanco do conhecimento cientifico, ou como um resumo baseado em estudos mais
avancados, mantendo rigor cientifico, embora sem exigir originalidade.

e Quanto a abordagem: pode ser quantitativa, traduzindo informagdes em numeros com o
uso de técnicas estatisticas, ou qualitativa, de natureza descritiva, sem quantificacao.

e Quanto aos objetivos: podem ser gerais, representando uma visao global do tema, e
especificos, que tém um cardter mais concreto e instrumental, ou geral reflete a
pretensdo maior do pesquisador, enquanto os especificos sdo elaborados com verbos de
ac¢ao no infinitivo, como verificar, analisar e determinar.

e (Quanto a procedimentos: formam as bases logicas da investigacdo cientifica,
proporcionando o plano geral do trabalho e o processo de raciocinio adotado com base

em principios 16gicos.
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No processo de desenvolvimento do estudo de caso, os fundamentos quantitativos foram
baseados na andlise de estruturacdo de processos a partir das coletas de dados, os exploratorios
devido a busca in loco para a constru¢ao do objetivo geral resultando assim em um estudo de

caso proposto, nao esquecendo de desenvolver uma sugestdo de otimizagao para 0s processos.

3.2 ETAPAS DA PESQUISA

A jornada de pesquisa em questdo ¢ guiada por uma abordagem meticulosa e
estruturada, visando otimizar os agentes de caixa em filiais especificas. Cada etapa ¢
cuidadosamente desenhada para fornecer uma compreensdo profunda e insights valiosos,
culminando na apresentacdo de solucdes refinadas e eficazes, tais etapas podem ser observadas

na Figura 3.

Figura 3 - Etapas do estudo.

Fonte: Autoria Propria (2023).

Essas etapas metodologicas, alinhadas e interconectadas, formam a espinha dorsal deste
estudo, assegurando uma abordagem abrangente e significativa para a otimizacao de agentes de
caixa nas filiais analisadas e podem ser evidenciadas da seguinte forma:

e Revisdo da Literatura: teve inicio uma investigacdo ancorada em solidas bases

tedricas, com destaque para a obra "Discrete-Event System Simulation 4* Edigao" e

outros conteudos relevantes. Esta etapa garante que a abordagem seja fundamentada em
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teorias consolidadas, preparando o terreno para uma pesquisa inovadora e precisa.

e Estudo do Software: foi investido um tempo significativo no entendimento das
funcionalidades do software AnyLogic. Essa etapa foi crucial para maximizar o
potencial do conhecimento na ferramenta, permitindo uma integragao eficiente e eficaz
nesse projeto de otimizacao de agentes de caixa.

e Coleta de Dados: a colaboragdo estreita com a geréncia das filiais foi fundamental para
o repasse dos dados ja armazenados da empresa. As conversas estabeleceram uma base
para a coleta de dados, garantindo que as informacodes obtidas sejam representativas e
alinhadas com os objetivos da pesquisa.

e Tratamento dos Dados: exploragdo de métodos para o tratamento dos dados, visando
extrair percepgoes valiosas. Esta etapa desempenhou um papel crucial na garantia da
confiabilidade dos resultados e na capacidade de identificar padrdes significativos.

e Definicdo dos Cenarios: divisdo dos modelos no AnyLogic, ajustando os parametros
de acordo com as especificidades de cada filial. Esta etapa assegura que as simulagdes
sejam fieis a realidade operacional, permitindo uma andlise precisa e adaptada as
condicdes especificas de cada estabelecimento.

e Construciio dos Cenarios: desenvolvimento de ambientes virtuais que reproduzem as
condi¢des operacionais de cada filial. Esta etapa foi crucial para a criagdo de cenarios
de simulacdo que reflitam com precisdo a complexidade do ambiente real.

e Simulagdo no Software: realizacdo de simulagdes robustas no AnyLogic, repetindo
cada cenario no minimo 10 vezes para reduzir a probabilidade de erro, visando fornecer
resultados consistentes e confiaveis, formando a base para analises subsequentes.

e Construcido dos Resultados: analise detalhada dos resultados obtidos nas simulagoes
foram realizadas utilizando métodos estatisticos avancados, identificando padrdes,
tendéncias e clareza que orientardo as conclusoes finais.

e Apresentacdo das Melhores Solucdes: por fim, com base nos pardmetros e resultados
obtidos, foram destacadas as melhores escolhas de agentes de caixa para cada
estabelecimento. Esta fase final representa a aplicagdo pratica dos dados e insights

obtidos, resultando em recomendagdes fundamentadas para a otimizagao operacional.

3.2.1 Defini¢iao do Tema

Apds revisar os trabalhos relacionados, procedeu-se a investigagdo da aplicacdo do

software empregado em todo o estudo. Subsequentemente, foi conduzida uma pesquisa
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detalhada sobre a ferramenta, analisando meticulosamente seus prds, contras ¢ aplicabilidade
em questdes relacionadas aos deslocamentos no supermercado. A partir desta analise inicial, o
software AnyLogic foi identificado como o que melhor atendia aos requisitos do estudo.

Posteriormente, foram realizadas diversas simulagdes utilizando os dados coletados,
com o objetivo de obter uma visdo abrangente da simulacdo na cadeia de supermercados.

Com base nos resultados dessas simulagdes e na eficacia do programa, o software
AnyLogic continuou sendo eleito como o mais adequado para lidar com simulagdes na cadeia
de supermercados. Apos verificar a robustez do software e suas multiplas aplicagdes, o tema

central de analise para este estudo foi definitivamente estabelecido.

3.2.2 Coleta de Dados

Ap6s a defini¢ao do tema, foi estabelecido um sélido contato com a empresa, que cedeu
suas filiais de Manaira e Estados, tornando-as o foco primordial deste estudo. O proposito
fundamental dessa interagdo foi a obtengdo dos dados essenciais para a condugdo das
simulagdes necessarias a pesquisa.

De acordo com Francisco et al. (2012), a coleta de dados in loco ¢ um procedimento
que resulta na consolidagdo da expertise institucional, pois reflete a reflexdo dos agentes com
base nas atividades realizadas durante o ciclo estipulado. A coleta de dados, vital para o
desenvolvimento das simulagdes, foi realizada mediante um processo direto e proativo junto a
geréncia das filiais da organizagao.

Destaca-se a colaboragao significativa da equipe de gestdo, que prontamente forneceu
informagdes abrangentes relativas ao desempenho da empresa ao longo dos meses. Vale
ressaltar que, durante este processo, foram concentrados esfor¢os na obtencdo de dados
referentes ao més de atuacao no mercado, ¢ digno de nota que o periodo de compra demonstra
uma notavel estabilidade ao longo de quase todos os meses do ano.

Contudo, ¢ necessario fazer uma ressalva em relacdo aos periodos festivos, como o
Natal e o Ano Novo. Infelizmente, a coleta de dados ndo foi possivel durante o més
correspondente a essas festividades. A compreensao profunda desses padrdes temporais €
essencial para a precisdo das simulagdes realizadas neste estudo. A nao coleta de dados durante
os meses festivos, embora compreensivel dadas as circunstancias, ressalta a importancia de
reconhecer e considerar as variagdes sazonais que podem impactar significativamente os

resultados da pesquisa.
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3.2.3 Tratamento dos Dados

Diante da vasta disponibilidade de dados fornecidos pela empresa, surgiu a necessidade
premente de realizar uma criteriosa sele¢do, visando identificar os elementos verdadeiramente
cruciais para a eficacia dos experimentos a serem conduzidos. Esta etapa tornou-se um ponto
de partida essencial, requerendo uma abordagem estratégica e analitica para garantir a
relevancia e precisdo dos dados utilizados.

O processo de selecdo ndo se limitou apenas a analise direta dos dados brutos, mas
incorporou um estudo tedrico abrangente de todas as variaveis consideradas cruciais para a
escolha do local ideal para uma nova instalagao. Além disso, uma exploracao minuciosa foi
realizada no software designado, com o intuito de identificar e compreender integralmente
todos os dados e parametros essenciais para a execugao dos experimentos planejados.

Ap6s a conclusdo dessa fase de estudo teorico e andlise do software, procedeu-se com
a aplicagdo de um filtro criterioso no banco de dados fornecido pela empresa. Este filtro foi
concebido para extrair e selecionar de maneira precisa todas as informagdes indispensaveis a
realizagdo dos experimentos propostos. O processo de filtragem buscou garantir ndo apenas a
relevancia, mas também a integridade e qualidade dos dados escolhidos para integrar a base
experimental.

Dessa forma, a selecdo de dados foi realizada de maneira estratégica e embasada,
assegurando que apenas as informagdes mais pertinentes e fundamentais fossem incluidas no
escopo dos experimentos, essa abordagem refinada ndo apenas otimiza a eficiéncia do processo
experimental, mas também fortalece a confianca nos resultados obtidos, contribuindo

significativamente para a solidez e credibilidade do projeto em sua totalidade.

3.2.4 Definiciao dos Cenarios

A estruturagdo dos cenarios neste estudo foi realizada de maneira meticulosa,
contemplando tanto a filial em Manaira quanto a unidade do Estado. A abordagem adotada teve
como objetivo capturar a complexidade operacional em diversos periodos do més, considerando
variacdes semanais e didrias para garantir uma representacdo abrangente da dinamica desses
estabelecimentos.

Foram delineados 06 cenarios temporais distintos, cada um cuidadosamente desenhado
para explorar diferentes nuances operacionais, cobrindo desde os primeiros até os ultimos dias

do més. Essa abordagem permitiu uma andlise completa dos padrdes de demanda e desempenho
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ao longo do periodo considerado.

Para cada um desses cendrios, foram exploradas 06 configuragdes distintas de
operadores de checkout, abrangendo diferentes quantidades para testar a eficiéncia operacional.
Cada configuragdo passou por um rigoroso teste por meio de 10 simulagdes independentes, € a
média dessas simulagdes foi calculada, essa abordagem pormenorizada proporcionou uma
analise holistica das operagdes, considerando diferentes niveis de demanda e variabilidade
temporal.

E relevante enfatizar que essa metodologia robusta e detalhada resultou em dados com
uma taxa de erro extraordinariamente baixa. O rigor empregado na coleta, simulagdo e analise
assegurou a veracidade e confiabilidade dos resultados, confirmando a solidez das conclusdes
apresentadas no projeto. A riqueza dos dados obtidos por meio desses cenéarios ndo apenas
valida as conclusdes deste estudo, mas também oferece percepgdes valiosas para aplicagdes
futuras.

A compreensao aprofundada das variagdes nas operagdes de checkout em diferentes
contextos temporais proporciona uma base solida para recomendagdes precisas, contribuindo

significativamente para o avanco do conhecimento nesta area especifica.

3.2.5 Simulag¢io no Software

Destaca-se que as simulagdes foram realizadas utilizando o sofiware AnyLogic, uma
plataforma poderosa que oferece recursos avancados de modelagem e simulacdo. Na figura 4
temos a representacdo da tela de iniciacdo do dispositivo, software esse que possibilitou uma
representacdo detalhada e precisa do sistema em estudo, permitindo andlises robustas e a

identificacdo de possiveis melhorias na eficiéncia operacional.
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Figura 4 - Ferramenta de Modelagem - AnyLogic

Fonte: The AnyLogic Company (2000).

Apos a coleta dos dados essenciais para conduzir os experimentos e a defini¢do dos
cenarios propostos, avangamos para a fase pratica do estudo, iniciando a execucdo de
simulagdes e otimizagdes por meio do software escolhido. As simulagdes foram conduzidas em
uma sequéncia estruturada, abrangendo os cenarios relacionados ao atual centro de
comercializacdo e, posteriormente, explorando configuracdes com a adicdo de dois novos
operadores de Checkout.

Para garantir abrangéncia, foram desenvolvidos dois modelos de simulagdo, um
dedicado ao mercado de Manaira e outro ao do Estado. Cada modelo foi submetido a seis

cenarios distintos, considerando variagdes nos periodos da semana e nos dias do més.
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4 DESCRICAO DO PROBLEMA

Na presente se¢do, serd abordada a localizacao estratégica e o desenvolvimento historico
da empresa, destacando suas vantagens competitivas, detalhando missdo e ativos distintivos.
Os parametros do experimento serdo explicados para garantir transparéncia, ¢ os dados serdo
discutidos criticamente quanto a fonte e confiabilidade, assegurando uma base sélida para

compreensdo dos resultados apresentados.

4.1 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Nesta se¢do, serdo apresentados o desenvolvimento do trabalho no qual aborda
detalhadamente os métodos, caracterizagdo da empresa e parametros dos dados,

proporcionando uma analise critica dos resultados a luz da revisdo da literatura.

4.1.1 Caracterizacio da Empresa

O estudo foi conduzido na empresa de comércio varejista, Rede Menor Preco
Supermercado Ltda. Fundada em 2006, a empresa emergiu como uma das principais da regido,
contando atualmente com quatro lojas. Sua sede esta localizada na Rua Joaquim Pires Ferreira,
bairro dos Estados em Jodo Pessoa—PB, sendo uma das instalagdes consideradas neste estudo.
As outras trés filiais estdo distribuidas pelos bairros de Manaira (segunda loja presente na
analise), Cristo Redentor e Intermares.

O foco principal da empresa € o comércio varejista de mercadorias em geral, com énfase
em produtos alimenticios - supermercados, conforme o codigo CNAE G-4711-3/02, ou seja,
venda de produtos alimenticio com areas de venda variando entre 300 e 5000 metros quadrados.

Além disso, suas atividades secundarias englobam restaurantes e outros
estabelecimentos de servigos de alimentagdo e bebidas, comércio varejista de produtos de
padaria, laticinio, doces, balas e similares, bem como o comércio varejista de cosméticos,
produtos de perfumaria e de higiene pessoal.

A empresa ¢ comprometida em aprimorar sua gestao, estabelecendo metas e objetivos
para proporcionar a melhor experiéncia possivel aos seus clientes. Nesse contexto, foi
conduzido um estudo de simulagdo das filas, visando otimizar o tempo de atendimento e,
consequentemente, oferecer uma experiéncia mais satisfatoria aos clientes. Este processo reflete

o compromisso da organizacdo em buscar constantemente estratégias que aprimorem Seus
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servigos e promovam a exceléncia no atendimento.

4.1.2 Dados Utilizados no Experimento

Na Figura 5, destacamos os dados fundamentais para o desenvolvimento do presente
estudo. A coleta abrangeu aproximadamente 432 linhas de informagdes, incluindo data, hora
de inicio e término, quantidade de produtos vendidos, quantidade de cupons emitidos e o cupom
médio. Essa abrangente colecdo de dados permitiu uma andlise detalhada das dindmicas de
vendas ao longo do tempo, proporcionando insights para a compreensao dos padrdes de

consumao.

Figura 5 - Dados Brutos referente a filial Estados

Fonte: Autoria Propria (2023).

Na segunda aba da planilha “Por pdv”, foram consolidados 488 dados cruciais para a
pesquisa. Esses registros incluiam informagdes sobre o PDV, que categoriza o tipo de caixa,
como: pequenas compras, caixa normal, caixa preferencial e recepcao.

Além disso, cada linha continha detalhes sobre o dia da semana, quantidade de produtos
vendidos, quantidade de cupons emitidos e o cupom médio. A categorizacdo especifica do PDV
permitiu uma analise mais refinada das operagdes, identificando padrdes distintos associados a
cada tipo de caixa.

Posteriormente a coleta desses dados, empreendeu-se em mais uma etapa crucial no
processo de pesquisa, conforme apresentado na secdo 4.1.2.1. Nessa fase, os dados foram

submetidos a um tratamento meticuloso, visando a organizacdo, limpeza e preparagdo para
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analise.

Essa abordagem sistematica e rigorosa, detalhada na se¢do mencionada, foi essencial
para garantir a confiabilidade e a qualidade dos dados utilizados ao longo do estudo. Assim, a
combinacao de uma extensa coleta de dados e um tratamento cuidadoso oferece uma base sélida
para as conclusdes apresentadas neste estudo, refor¢cando a credibilidade e relevancia dos

resultados obtidos.

4.1.2.1 Tratamento dos Dados Utilizados no Experimento

No decorrer desta pesquisa, a andlise dos dados desempenhou um papel central na
compreensdo e interpretacdo das informagdes obtidas. Para realizar o tratamento dos dados,
foram adotados diversos parametros que visavam uma abordagem abrangente e estruturada. As
informagdes disponiveis na Figura 6, foram submetidas a um rigoroso processo de
categorizacdo, com énfase em diferentes dimensdes temporais e caracteristicas especificas dos
dias de operagdo dos supermercados. Seguindo os conceitos expostos na figura, as varidveis se
caracterizam da seguinte forma:

o Qtde. Vendida: representa a quantidade de compras realizadas dentro das instituigdes,
expressa em valor monetario (reais).

e Qtde. Cupom: representa a quantidade de vendas realizadas durante o turno de
atendimento.

e Cupom Médio: corresponde a média obtida entre o valor total das vendas em reais ¢ a

quantidade de cupons emitidos por dia.

Figura 6 - Dados tratados referente a filial Estados

Fonte: Autoria Propria (2023).
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Na Figura 6, temos inicialmente, a quantificagdo do 'total de cupons' e 'cupom médio'
foi realizada, levando em consideragdao a distingdo por tipo de caixa em cada dia. Esse
desdobramento permitiu uma visdo detalhada da distribuicdo dessas métricas ao longo do
tempo, revelando padrdes especificos associados a cada modalidade de caixa.

Além disso, a analise contemplou a obtengao da quantidade média de 'total de cupons'
e 'cupom médio' por tipo de caixa e por dia. Esse enfoque proporcionou uma compreensao mais
refinada das tendéncias médias didrias, destacando variagdes que poderiam influenciar as
operacdes cotidianas.

A segmentagdo dos resultados em relagdo aos dias da semana e aos finais de semana e
feriados permitiu uma analise mais aprofundada sobre a influéncia do contexto temporal nas
métricas. Essa diferenciagcdo proporcionou percepgdes valiosas sobre os padroes de consumo,
comportamento do cliente e a eficacia operacional dos diferentes tipos de caixa em diferentes
periodos.

Outro aspecto relevante foi a investigacdo das variagdes ao longo do més. A
quantificagdo do 'total de cupons' € 'cupom médio' durante os primeiros e ultimos sete dias do
més, assim como nos demais dias, ofereceu uma visdo panordmica e estratificada do
desempenho, possibilitando identificar possiveis variagdes sazonais ou tendéncias mensais
especificas.

Em suma, o tratamento dos dados adotado neste trabalho nao apenas proporcionou uma
compreensdo aprofundada das métricas de interesse, mas também permitiu a identificagdo de
padrdes e variagdes cruciais. Essa abordagem sistematica e detalhada contribui
significativamente para a robustez e relevancia das conclusdes apresentadas ao longo deste TCC

e contribuiu para a programacao do tempo na simulagdo dos sistemas.

4.1.2.2 Analise dos Dados Utilizados no Experimento

Para realizar uma andlise mais aprofundada dos dados coletados nesse projeto, foram
elaboradas tabelas que visam facilitar a identificacao pratica das informagdes essenciais. Dentre
os dados compilados, destaca-se:

1. Quantidade total de cupons e cupom médio por tipo de caixa e por dia: essa andlise
proporcionou uma visao diaria abrangente do volume de cupons, permitindo identificar
padrdes e variagoes.

2. Quantidade média de cupons e cupom médio por tipo de caixa e por dia: a média diaria
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oferece uma compreensao sobre o desempenho médio ao longo do tempo, fornecendo
uma perspectiva mais estavel.

Quantidade total e média de cupons e cupom médio por tipo de caixa durante os dias de
semana: segmenta os dados pelos dias tuteis da semana possibilitando identificar
comportamentos especificos em dias normais de operagao.

Quantidade total e média de cupons e cupom médio por tipo de caixa durante os finais
de semana e feriados: analisa o desempenho nos finais de semana e feriados destaca
possiveis variagdes sazonais ou padroes especificos desses periodos.

Quantidade total e média de cupons e cupom médio por tipo de caixa durante os 7
primeiros dias do més: essa subdivisdo permitiu observar possiveis tendéncias ou
comportamentos especificos no inicio de cada més.

Quantidade total e média de cupons e cupom médio por tipo de caixa durante os 7
ultimos dias do més: a andlise dos ultimos dias do més foi importante para revelar
padroes relacionados a fechamentos mensais, comportamentos de consumo ou
estratégias de vendas.

Quantidade total e média de cupons e cupom médio por tipo de caixa durante os demais
dias do més: ao excluir os primeiros e ultimos sete dias do més, essa analise isola os
padroes regulares, fornecendo uma visdo mais consistente do desempenho ao longo do

periodo mensal.

Figura 7 - Tabelas da quantidade de cupons emitidos.

Fonte: Autoria Propria (2023).
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Figura 8 - Tabelas da quantidade de cupons médios emitidos.

Fonte: Autoria Propria (2023).

Essas tabelas estruturadas proporcionaram uma compreensdo mais profunda dos dados
coletados, permitindo uma tomada de decisdes mais informada e eficaz no desenvolvimento do
projeto ficando evidente na Figura 7 e 8. Para uma melhor visualizagdo desse tratamento temos

a disposicdo as tabelas detalhadas no Apéndice do A ao X.
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S RESULTADOS

Nesta secdo, serdo minuciosamente apresentados os resultados provenientes das

simulagdes que foram desenvolvidas.

5.1 APRESENTACAO DO MODELO DE SIMULACAO DESENVOLVIDO

Neste estudo, adotou-se o sistema de configuracdo de filas conforme a notagdo de
Kendall, especificamente do tipo M/M/K/500/c/FIFO. Esse modelo foi escolhido, uma vez que
o processo de chegada de clientes segue uma distribui¢ao Poisson, com n atendentes designados
e uma capacidade maxima de 500 pessoas na fila. O tamanho da populagdo ¢ considerado
infinito, e a regra de atendimento da fila ¢ caracterizada como FIFO (First In, First Out).

A construgdo do modelo de simulagdo para o sistema de filas demandou uma
compreensdo aprofundada do funcionamento real do supermercado. Dessa forma, o fluxograma
apresentado na Figura 9 detalha o comportamento do agente cliente ao longo do percurso para
efetuar suas compras. Essa representagao grafica ¢ essencial para capturar os diferentes estagios

e interacdes que ocorrem durante a experiéncia do cliente no estabelecimento.

Figura 9 - Fluxograma do modelo

Fonte: Autoria Propria (2023).

Ao adentrar o supermercado, os clientes percorrem a area designada para a selecao dos
produtos a serem adquiridos. Dependendo da quantidade de itens, sao direcionados para a fila

expressa (FN) ou para a fila convencional (FF), destinada a compras de menor volume.
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No entanto, caso o cliente opte por retornar a area de selecdo de produtos, ele se retira

da fila para retomar o processo anterior. Se decidir permanecer na fila, aguardaréd atendimento

caso haja outras pessoas a sua frente. Em seguida, o cliente se desloca até o caixa para efetuar

o pagamento das compras, finalizando o processo ao deixar a organizacao.

Considerando esse cenario, foi desenvolvido um modelo utilizando o software

AnyLogic, adotando a abordagem baseada em agentes devido a autonomia dos clientes na

tomada de decisdes e a interatividade com os operadores de checkout.

O esquema elaborado estd detalhadamente representado na Figura 10. Essa modelagem

proporciona uma visao abrangente e dindmica do fluxo de clientes e das operacdes de checkout,

permitindo uma analise mais aprofundada do sistema de filas no contexto do supermercado.

Figura 10 - Modelo de simulagdo do sistema de filas

Fonte: Autoria Propria (2023).

Este modelo ¢ composto por cinco elementos, cada um representando uma etapa do

fluxo real do processo. Estes incluem:

Source: indica o ponto de origem do processo, onde os clientes entram no sistema.
Select Output: responsavel pelas probabilidades que determinam os caminhos seguidos
pelos clientes.

Service: representa a espera na fila e a realizagdo do atendimento.

Resource Pool: controla o quantitativo de atendentes disponiveis para o servigo.

Sink: marca a conclusio do processo, indicando a saida dos clientes do sistema.

Com base nos dados coletados, foram atribuidos valores aos objetos do sistema. O

tempo de chegada entre os clientes foi modelado com uma distribuicdo de probabilidade

Poisson, variando ao longo do periodo de funcionamento do supermercado.

Conforme ilustrado nos Quadros 2 e 3, esse comportamento foi implementado por meio

de cddigo em Java, desenvolvido dentro do proprio ambiente AnyLogic. Cada configuragdo das
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filas (TypeWM) foi detalhada no préximo topico, oferecendo uma visdo mais aprofundada das
nuances do modelo. Essa abordagem detalhada e programatica permite uma representagao

precisa e flexivel do sistema em questao.

Quadro 2 - Cddigo para atribui¢do do tempo de chegada entre clientes - Manaira

Cédigo If ElseIf Elself Elself Else If Else If Else If

Time <120 >=120 >=300 >=480 >=660 >=780 =960
1° Cenario

Poisson 45 20 20 21 12 41 41

Time <120 >=120 >=300 >=480 >=660 >=780 =960
2° Cenario

Poisson 41 24 24 23 17 38 38

Time <120 >=120 >=300 >=480 >=660 >=780 =960
3° Cenério

Poisson 43 24 24 25 18 40 40

Time <120 >=120 >=300 >=480 >=660 >=780 =960
4° Cenario

Poisson 48 24 24 25 19 48 48

Time <120 >=120 >=300 >=480 >=660 >=780 =960
5° Cenario

Poisson 44 21 21 22 13 41 41

Time <120 >=120 >=300 >=480 >=660 >=780 =960
6° Cenario

Poisson 41 22 22 23 16 38 38

Fonte: Autoria Propria (2023).

Quadro 3 - Cddigo para atribui¢do do tempo de chegada entre clientes - Estados

Cédigo If Else If ElseIf Elself Else If  Else If Else If

Time <120 >=120 >=300 >=480 >=660 >=780 =960
1° Cenario

Poisson 48 33 34 37 38 10 10

Time <120 >=120 >=300 >=480 >=660 >=780 =960
2° Cenario

Poisson 46 33 34 37 37 15 15

Time <120 >=120 >=300 >=480 >=660 >=780 =960
3° Cenario

Poisson 36 24 24 27 27 29 29

Time <120 >=120 >=300 >=480 >=660 >=780 =960
4° Cenario

Poisson 36 24 24 27 27 29 29

Time <120 >=120 >=300 >=480 >=660 >=780 =960
5° Cenario

Poisson 36 24 24 27 27 29 29

Time <120 >=120 >=300 >=480 >=660 >=780 =960
6° Cenario

Poisson 45 32 32 35 36 12 12

Fonte: Autoria Propria (2023).
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A probabilidade de um cliente escolher a FN, configurada no objeto "moves", ¢ de 58%.
Independentemente de sua escolha entre FN ou FF, hd uma probabilidade de 2% de que esses
clientes decidam deixar a fila e retornar a area de selecdo de produtos, vale ressaltar que essa
probabilidade foi obtida através do tratamento dos dados fornecidos pela empresa.

Ambas as filas tém uma capacidade maxima de 500 pessoas. O tempo de atendimento
dos clientes na FN segue uma distribuicdo gama (3, 105, 76), enquanto na FF, é modelado por
uma distribuicao gama (0,8, 38, 27). Esses pardmetros fornecem uma representagcdo detalhada

e estatisticamente fundamentada do comportamento dos clientes no contexto do supermercado.

Figura 11 - Quadro de Modelagem AnyLogic

Fonte: Autoria Propria (2023).

Na Figura 11 temos a estrutura que delimita as dimensdes da janela do modelo e a regido

do diagrama grafico que sera exibida na janela durante a execu¢do do modelo. Suas
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configuragdes sdo aplicadas globalmente a todos os tipos de agentes e experimentos do modelo.

Durante a visualizag¢do do tipo de agente ou da apresentacdo do experimento no editor
grafico, a estrutura do modelo ¢ representada como um quadro azul no diagrama.
Alternativamente, € possivel definir as dimensdes da estrutura especificando a largura e a altura
em suas propriedades. Essas configuragdes sdo entdo compartilhadas entre todos os
componentes do modelo, garantindo consisténcia visual e controle uniforme da area de exibicao

durante a execu¢ao do modelo.

Figura 12 - Grafico de histograma.

Fonte: Autoria Propria (2023).

Na Figura 12, ¢ apresentado um histograma que reflete estatisticas compiladas a partir
de diversos conjuntos de dados. O eixo X ¢ automaticamente escalonado para acomodar todos
os intervalos de dados, enquanto os histogramas sdo ajustados ao longo do eixo Y, assegurando
que a barra mais elevada de cada distribuicao preencha completamente a altura da imagem.

Adicionalmente, ¢ possivel facultativamente exibir as barras PDF, a linha CDF e a

posi¢ao média, proporcionando uma analise mais aprofundada das distribuig¢des estatisticas.
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Figura 13 - Grafico de barras.

Fonte: Autoria Propria (2023).

Na Figura 13, estd exibido o grafico de barras, onde multiplos itens de dados sdo
representados por barras alinhadas em uma extremidade, sendo suas dimensdes proporcionais
aos valores correspondentes.

Esse destaca de forma clara as relagcdes comparativas entre distintos conjuntos de dados.
Destacando-se, especialmente, que em situagdes de dados negativos, as barras expandem-se na
dire¢do oposta, oferecendo uma representagdo visual intuitiva das variagdes, inclusive aquelas

abaixo do ponto zero.
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Figura 14 - Janela 3D AnyLogic

Fonte: Autoria Propria (2023).

Na Figura 14, encontra-se a representacdo do espago destinado a animacao 3D, que
delimita a area no diagrama de apresentacdo onde a animagao serd exibida durante a execugao.
Se a intengdo € visualizar a animagao 3D para um agente especifico, ¢ necessario adicionar uma
janela ao diagrama correspondente.

Para personalizar a exibi¢ao da cena 3D, ¢ vidvel configurar cada janela 3D de modo a
apresentar uma parte especifica da cena por padrao. Essa configuragao ¢ realizada ao escolher

uma camera que captura o conteudo da janela.
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Figura 15 - Acionadores das Configura¢des dos cenarios

Fonte: Autoria Propria (2023).

Na Figura 15, temos a representagdo dos seis tipos de cenarios, nos quais foi
desenvolvida a programacgdo relacionada a taxa de chegada dos clientes em cada filial
apresentada nos Quadros 2 e 3.

Para essa finalidade, utilizamos o disparador em formato de "raio" conhecido como
Evento, que ¢ a maneira mais simples de agendar acdes no modelo. Os eventos, representados
por esse disparador, desempenham um papel fundamental na modelagem de atrasos e tempos
limite, sendo uma escolha eficiente para essa aplicacao.

Dentro do escopo deste projeto, optamos pelo evento acionado por tempo limite, ideal
quando ¢ necessario programar uma a¢do em um momento especifico ou em uma data
determinada. Esse evento ocorre precisamente no tempo limite apds ser iniciado,
proporcionando um controle preciso sobre as agdes no modelo.

Além disso, o evento acionado por tempo limite oferece recursos adicionais, como a
capacidade de definir se expira uma vez ou ciclicamente, ou se ¢ totalmente controlado pelo

usuario, proporcionando flexibilidade no design e na execugao das simulagdes.
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Figura 16 - Plot - Plotar

Fonte: Autoria Propria (2023).

Finalizando os graficos, na Figura 16, ¢ apresentado o grafico de tempo, que visualiza
o histdrico de varios itens de dados ao longo do ultimo horizonte de tempo, como linhas. O eixo
do tempo ¢ sempre horizontal e direcionado para a direita, proporcionando uma representaciao
cronologica clara.

A interpolagdo entre duas amostras de dados pode seguir um padrao linear ou manter o
valor anterior at¢ a proxima, dependendo do tipo de interpolacdo selecionado. Essa
representacdo dindmica permite uma analise visual do comportamento temporal dos dados,

destacando tendéncias e padrdes ao longo do tempo.
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Figura 17 - Janela do Modelo - Modelagem do mercado apresentado.

Fonte: Autoria Propria (2023).

Na Figura 17, a janela do modelo ¢ automaticamente exibida em uma janela
independente assim que a execucdo ¢ iniciada. Ao comegar o modelo, a apresentacdo do
experimento atual é revelada. Nesse estagio inicial, o modelo ainda ndo ¢ instanciado, ¢ apenas
o experimento ¢ criado. No entanto, vocé ja tem a capacidade de inicializar os pardmetros do
modelo, como a adicdo de controles associados a esses pardmetros na apresentacdo do
experimento.

Por padrdo, a janela do modelo ¢ aberta no navegador Chromium. Contudo, ¢ possivel
selecionar um navegador diferente na caixa de didlogo Preferéncias. Ao acionar a execugao do
modelo através do botdo "Executar" no painel de controle da janela do modelo, o modelo ¢

criado e iniciado.
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A janela do modelo exibe a apresentagao definida no editor grafico para um agente ou
experimento de simulacdo. Ela apresenta todos os elementos visiveis do modelo que foram

incluidos na estrutura do modelo no editor grafico.

5.2 CONFIGURACAO DAS SIMULACOES

A etapa subsequente a estruturagao do modelo, consistiu na realizagdo das simulagdes,
através do software AnyLogic, para as duas filiais da rede de supermercados Menor Preco. Para
iss0, tornou-se necessario obter algumas informagdes relacionadas ao funcionamento real do
supermercado.

Com isso, a partir da coleta de dados realizada na organizagao varejista, determinaram-
se as distribui¢des de probabilidade para o tempo de chegada entre clientes em todos os horarios
de funcionamento, segmentando-as de acordo com o periodo do més (inicio, meio e fim), € os
dias referentes ao meio da semana (segunda a quinta) e final da semana (sexta a domingo).

O Quadro 4 apresenta os tipos e descri¢des das configuracdes estruturadas para cada

situacdo, incluindo a porcentagem dos clientes que se deslocam até a FN e FF.

Quadro 4 - Descricao dos tipos de configuragdes

Tipo Dia Periodo do més FN (%) FF (%)
TypeWM 11 Segunda - Quinta 1-10 0,58 0.42
TypeWM 21 Sexta - Domingo 1-10 0,67 0.33
TypeWM 12 Segunda - Quinta 11-20 0,58 0.42
TypeWM 22 Sexta - Domingo 11-20 0,67 0.33
TypeWM 13 Segunda - Quinta 21-30 0,58 0.42
TypeWM 23 Sexta - Domingo 21-30 0,67 0.33

Fonte: Autoria Propria (2023).

No Quadro 4 estdo representadas as configuragdes de filas conforme sua tipologia
(TypeWM), conforme os intervalos da semana (week) e més (month), nas quais foram
estruturadas para facilitar a compreensdo acerca de seu comportamento considerando os
diferentes dias da semana e os distintos periodos do més.

A nomenclatura resultante da fusao entre as Filas TypeW e as TypeM oferece uma visao

informativa das caracteristicas de cada fila. Com isso, ha seis tipos especificos, detalhados a
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seguir:

- TypeWM 11 (Segunda - Quinta, 1 - 10): configurag¢do associada ao meio da semana e
inicio do més. Para esse intervalo, com base nos dados coletados, a distribuicao de
probabilidade que representa esse atendimento ¢ 0,58 na FN e 0,42 na FF.

- TypeWM 21 (Sexta - Domingo, 1 - 10): configuracdo associada ao final da semana e
inicio do més. Para esse intervalo, com base nos dados coletados, a distribuicao de
probabilidade que representa esse atendimento € 0,67 na FN e 0,33 na FF.

- TypeWM 12 (Segunda - Quinta, 11 - 20): configuragao associada ao meio da semana e
do més. Para esse intervalo, com base nos dados coletados, a distribuicdo de
probabilidade que representa esse atendimento ¢ 0,58 na FN e 0,42 na FF.

= TypeWM 22 (Sexta - Domingo, 11 - 20): configurag@o associada ao final da semana e
meio do més. Para esse intervalo, com base nos dados coletados, a distribuicao de
probabilidade que representa esse atendimento ¢ 0,67 na FN e 0,33 na FF.

= TypeWM_ 13 (Segunda - Quinta, 21 - 30): configuragdo associada ao meio da semana e
final do més. Para esse intervalo, com base nos dados coletados, a distribuicdo de
probabilidade que representa esse atendimento ¢ 0,58 na FN e 0,42 na FF.

= TypeWM_ 23 (Sexta - Domingo, 21 - 30): configuracdo associada ao final da semana e
do més. Para esse intervalo, com base nos dados coletados, a distribui¢do de
probabilidade que representa esse atendimento ¢ 0,67 na FN e 0,33 na FF.

Essas filas foram projetadas para oferecer uma abordagem flexivel, adaptando-se as
flutuagdes de demanda ao longo da semana e em diferentes periodos do més. A variagao nas
probabilidades reflete a dinamica do servigo, buscando equilibrar eficiéncia operacional e a
experiéncia do cliente.

Para cada tipo de configuracdo foram estruturados seis cendrios, nos quais a alocagdo
dos operadores de checkout se deu com base no comportamento dos dados da simulagao do
modelo. Em cada cendrio, realizou-se dez simulacdes a fim de propiciar uma maior precisdao
dos dados obtidos, resultando em 360 simulacdes para cada filial.

Os experimentos ocorreram considerando um horizonte temporal de 960 minutos, uma
vez que o horario do funcionamento do supermercado se inicia as 05:00 e finaliza as 21:00,
totalizando em 16 horas. Diante disso, as métricas consideradas na avaliagdo dos resultados
experimentais estdo relacionadas com o tamanho maximo e médio da FN e FF, o tempo maximo
e médio de espera nos dois tipos de filas, e a taxa de utilizagdo dos recursos.

E importante destacar que os resultados referentes a essas métricas, sio subdivididos

pela quantidade de atendentes inseridos nos cenarios, pois como se trata de uma fila nica



61

destinada ao atendimento normal e outra fila para pequenas compras, faz-se necessario

distribuir o nimero de clientes a serem atendidos.

5.3 JUSTIFICATIVA DA QUANTIDADE DE OPERADORES NA FF

Nesta secdo, teremos a abordagem dos fundamentos baseados na NR-17, Anexo 1, que
respaldam a decisdo de nao utilizar 1 ou mais do que 3 operadores nas dos supermercados
analisados. A NR-17, referenciada em ergonomia no ambiente de trabalho, estabelece diretrizes
cruciais para atividades laborais.

Exploraremos esses parametros normativos para justificar a op¢do estratégica de nao
alocar todos os operadores, proporcionando uma compreensao aprofundada das praticas
operacionais adotadas, alinhadas com as normas ergondmicas. Essa contextualizagdo normativa

sera fundamental para elucidar as decisdes tomadas em relagdo as FF.

5.3.1 Utilizacio da NR-17 na Escolha da Quantidade de Agentes nas FF

A Norma Regulamentadora 17 (NR-17) destaca-se como uma importante diretriz no
contexto da seguranca e saude no trabalho, centrando-se na ergonomia. Seu objetivo primordial
¢ adaptar as condigOes laborais as caracteristicas fisicas e psicologicas dos trabalhadores,
visando prevenir lesdes, doencas ocupacionais e promover um ambiente laboral mais saudavel.

Ao direcionar aten¢do para a ergonomia, a NR-17 atua como uma ferramenta valiosa
para empresas, promovendo a adequacdo de ambientes de trabalho de modo a otimizar o
conforto e a eficiéncia dos trabalhadores. O cuidado com a ergonomia nao apenas atende as
exigé€ncias legais, mas também contribui para a prevencao de problemas de saude ocupacional,
melhorando a qualidade de vida no trabalho.

O Anexo I da NR-17 aborda especificamente o trabalho dos operadores de checkout,
uma categoria profissional que desempenha uma funcdo crucial no varejo. A norma visa
estabelecer parametros que levem em consideracdo as condigdes ergondmicas desses
trabalhadores, considerando que a atividade de operar um caixa envolve aspectos repetitivos e,
muitas vezes, estaticos.

Nesse contexto destaca a necessidade de adequar a quantidade de operadores de
checkout a demanda do estabelecimento. A relagdo entre a ociosidade e a quantidade de
operadores ¢ crucial para otimizar a eficiéncia operacional e evitar sobrecargas desnecessarias.

A norma busca evitar a ociosidade excessiva fator esse que fica evidente na simulagdo
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com mais de 3 operadores na FF, que pode resultar em periodos prolongados de inatividade

para os operadores, mas também alerta para o risco de sobrecarga quando a demanda ¢

insuficiente para o nimero de profissionais disponiveis exemplo disso ¢ quando o supermercado

opera com apenas 1 operador na FF, tais anélises ficam mais exemplificadas nas secdes 5.3.2 ¢

5.4.3 onde foi realizado as simulagdes e na se¢do 5.3.4 com o comparativos das médias.

Ao adaptar a quantidade de operadores de checkout a demanda real, os estabelecimentos

ndo apenas atendem as diretrizes ergondmicas, mas também promovem um ambiente de

trabalho mais eficiente e saudavel, evitando a ociosidade excessiva ou a sobrecarga dos

profissionais envolvidos nessa atividade especifica.

5.3.2 Simula¢io com 1 Operadores de Checkout na FF

Tabela 1 - Resultados dos cenarios para 12 AFN e 1 AFF

Cenario 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Max. FN 446 285 184 379 335 288 203 154 390 165
Max. FF 209 94 56 154 123 127 107 71 142 72
Méd. FN 43,42 28,57 16,75 34,96 30,09 27,03 18,56 14,04 36 16,03
Méd. FF 17,91 8,01 434 1534 1.,77 11,35 12,03 7,29 12,32 7,07
Tempo Méx. Espera FN 103,48 86,76 65,69 95,19 88,98 82,37 63,86 56,8 99,21 58,87
Tempo Max. Espera FF 90,41 58,86 40,55 82,42 7588 69,03 74,67 43,19 77,84 50,41
Tempo Médio Espera FN 14,58 11,99 9,05 12,35 12,12 11,13 9,53 7,45 13,53 8,94
Tempo Médio Espera FF 13,04 7,62 525 12,84 11,72 9,02 12,19 8,57 10,54 9,3
Utilizagdo AFN (120 min) 33,4% 39,7% 37,9% 32,4% 359% 37,3% 35,7% 42,3% 38,3% 38,8%
Utilizagdo AFN (300 min) 76,2%  78,4% 56,0% 75,0% 58,6% 82,3% 68,1% 94,9% 77,4% 62,6%
Utilizagdo AFN (480 min) 67,1% 66,9% 79,5% 85,0% 57,4% 51,1% 73,2% 68,5% 53,7% 65,0%
Utilizagdo AFN (660 min) 62, 7%  56,8% 44,3% 68,5% 68,8% 78,9% 49,6% 51,9% 55,5% 47,5%
Utilizagdo AFN (780 min) 58,4% 71,6% 57,1% 47,1% 652% 55,5% 70,2% 67,4% 50,2% 68,0%
Utilizagdo AFN (960 min) 99.8%  99,9% 99,4% 99,5% 98,7% 99,5% 99,7% 99,8% 99,8% 100,0%
Utilizagdo Méd. AFN 37,0%  26,6% 24,8% 37,1% 40,1% 37,0% 39,0% 25,0% 33,0% 27,3%
Utilizacdo AFF (120 min) 552% 71,8% 46,3% 53,4% 54,4% 853% 56,2% 85,5% 652% 51,1%
Utilizacdo AFF (300 min) 63,6%  63,5% 59,6% 69,3% 55,7% 59,0% 53,8% 54,8% 62,1% 58,9%
Utilizagdo AFF (480 min) 48,4% 51,3% 55,5% 58,6% 59,0% 67,1% 49,7% 42,3% 42,4% 35,80%
Utilizacdo AFF (660 min) 345% 53,3% 51,9% 53,2% 47,5% 54,7% 62,4% 46,1% 37,0% 51,9%
Utilizagdo AFF (780 min) 99,4%  98,3% 98,0% 100,0% 100,0% 99,7% 100,0% 99,3% 99,3% 100,0%

Fonte: Autoria Propria (2023).

A anélise da simulagao com um operador de checkout na FF, apresentada na Tabela 1

revela dados significativos sobre o desempenho do sistema. A fila maxima atingiu a marca de

115,5 pessoas, indicando um periodo de grande demanda e possivel sobrecarga.

Por outro lado, a fila média manteve-se em 10,74, sugerindo certa estabilidade, embora
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0 pico maximo de espera seja consideravel. O tempo maximo de espera na FF atingiu 66,33
unidades de tempo, indicando momentos criticos em que os clientes enfrentaram demoras
consideraveis. Ja o tempo médio de espera foi calculado em 10,01 unidades de tempo,
representando uma métrica mais palatavel, mas ainda merecedora de atencao para otimizagao.

A utilizagdo do operador de checkout na FF nos primeiros 120 minutos foi de 32,7%,
indicando uma capacidade subutilizada no inicio da simula¢do. No entanto, essa taxa aumentou
nos 300 minutos seguintes, atingindo 62,4%, sugerindo uma demanda mais intensa.

Nos 480 minutos subsequentes, houve uma ligeira redu¢do para 60,0%, indicando uma
possivel adaptacao do sistema.

A medida que o tempo avangava, a utilizagdo do operador de checkout na FF flutuava,
alcangando 51,0% nos primeiros 660 minutos e posteriormente reduzindo para 49,3% nos
primeiros 780 minutos. Contudo, nos ultimos 960 minutos, houve uma surpreendente utiliza¢ao
de 99,4%, indicando um aumento drastico na demanda ou uma possivel otimizacao do sistema.

Esses resultados ressaltam a importancia de uma gestdo dindmica e adaptavel, capaz de
responder as variagdes na demanda ao longo do tempo. A eficiéncia do operador de checkout
na FF estd intimamente ligada a capacidade de adaptacdo do sistema as flutuagdes do fluxo de

clientes, garantindo uma experiéncia satisfatoria para todos os envolvidos.

5.3.3 Simula¢do com 3 Operadores de Checkout na FF

Tabela 2 - Resultados dos cendrios para 12 AFN e 3 AFF

Cenirio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Max. FN 327 302 111 316 388 197 366 379 261 306
Max. FF 5 3 2 2 2 5 6 3 3 3

Méd. FN 304 2736 9,77 28,78 3571 20,05 31,98 3498 2513 28,66

Méd. FF 0,04 0,02 0 0,02 00l 002 007 002 002 0,0l
Tempo Max. Espera FN 89,55 82,57 51,62 86,07 9644 71,36 90,86 9449 7891 83,52
Tempo Max. Espera FF 227 127 054 076 076 187 193 086 1,17 2,25
Tempo Médio Espera FN 12,68 10,68 595 12,52 14,16 10,76 13,15 13,8 13,28 13,63

Tempo Médio Espera FF 0,06 0,03 001 002 002 004 008 002 0,02 0,0l
Utilizacio AFN (120 min)  44,5%  40,1% 35,2% 38,0% 33,4% 36,3% 37.4% 33,7% 342% 33,9%
Utilizagio AFN (300 min)  62,0%  68,1% 584% 54.0% 57,5% 61,7% 53,2% 72,3% 512% 582%
Utilizagio AFN (480 min)  60,0%  79,5% 74,9% 51,9% 57,1% 61,4% 53,5% 657% 57,8% 55,9%
Utilizagio AFN (660 min)  52,5%  64,0% 49,5% 55.7% 57,8% 55,1% 564% 642% 45.6% 55,1%
Utilizacio AFN (780 min)  48,3%  63,5% 50,3% 56,5% 60,7% 54,2% 66,9% 44,7% 51,3% 48,8%
Utilizagio AFN (960 min)  99,3%  99,6% 99,1% 99.8% 99,8% 99,7% 99.7% 99,5% 99,8% 99,2%
Utilizagio Méd. AFN 82%  9.8% 152% 11,5% 13,6% 103% 11,5% 14,0% 11,4% 11,0%
Utilizacdo AFF (120 min)  16,3% 17,5% 16,8% 17.3% 172% 15,8% 20,7% 19,0% 17,4% 17.3%
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Utilizagdo AFF (300 min) 19.2%  22,7% 21,1% 11,4% 20,1% 19,6% 18,1% 21,8% 21,4% 14,7%
Utilizacdo AFF (480 min) 18,5% 16,7% 13,9% 15,6% 14,8% 13,1% 19,8% 15,0% 14,8% 20,0%
Utilizagdo AFF (660 min) 20,1% 16,0% 17,1% 16,7% 15,0% 15,2% 14,9% 15,3% 11,7% 13,9%
Utilizacdo AFF (780 min) 57,5%  58,5% 38,6% 532% 57,3% 43,7% 62,7% 56,4% 48,7% 51,5%

Fonte: Autoria Propria (2023).

Na Tabela 2 estd disposto a analise da simulagdo com trés operadores de checkout na
FF apresentando resultados notaveis que indicam uma eficiéncia operacional significativa. A
fila maxima atingiu apenas 3,4 pessoas, revelando uma capacidade do sistema para lidar
eficientemente com periodos de alta demanda.

A fila média baixa, registrou-se em 0,023, indicando uma movimentacao agil dos
clientes pela fila. O tempo maximo de espera na FF foi de apenas 1,37 unidades de tempo,
destacando a eficiéncia do sistema em minimizar periodos de espera prolongados.

Da mesma forma, o tempo médio de espera ficou em 0,03 unidades de tempo, refletindo
uma experiéncia geral rapida e eficaz para os clientes. A utiliza¢do dos operadores de checkout
na FF nos primeiros 120 minutos foi de 11,7%, indicando uma capacidade inicialmente
subutilizada.

No entanto, ao longo das proximas fases da simulacdo, a utilizagdo aumentou
progressivamente, atingindo 17,5% nos primeiros 300 minutos, 19,0% nos primeiros 480
minutos e 16,2% nos primeiros 660 minutos. Embora tenha havido uma ligeira queda para
15,6% nos primeiros 780 minutos, a utilizacao surpreendentemente atingiu 52,8% nos ultimos
960 minutos, revelando um aumento na demanda ou uma adaptacao eficiente do sistema.

Esses resultados sugerem que a presenca de trés operadores de checkout na FF ¢ eficaz
em lidar com as dindmicas variaveis de demanda, proporcionando uma experiéncia rapida e
eficiente para os clientes, no entanto o periodo de ociosidade dos operadores podem chegar a

mais de 50% da carga horéaria de servigo, onerando os cofres da empresa.

5.3.4 Apresentacio dos Motivo da Utilizacao de 2 Operadores de Checkout na FF

Tabela 3 - Resultados das médias dos cenarios para 1 AFF e 3 AFF

Parametros Cenlarlo Cenario 2
Max. FN 282,9 295,3
Max. FF 115,5 3.4
Méd. FN 26,605 27,282
Méd. FF 10,743 0,023
Tempo Méx. Espera FN 80,121 82,539

Tempo Max. Espera FF 66,326 1,368
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Tempo Médio Espera FN 11,067 12,061
Tempo Médio Espera FF 10,009 0,031
Utlhzag:ao.AFN (120 37.2% 36.7%
min)
Utilizagdo AFN (300
ilizagao AEN ( 73,0% 59,7%
min)
tilizagdo AFN (480
Utilizagao AFN ( 66,7% 61,8%
min)
Utilizagdo AFN (660
ilizagao AFN ( 58,5% 55,6%
min)
UtlhzagaoiAFN (780 61.1% 54.5%
min)
Utilizagdo AFN (960
thizagho AFN ( 99,6% 99,6%
min)
Utilizagdo AFF (120 min) 32,7% 11,7%
Utilizagdo AFF (300 min) 62,4% 17,5%
Utilizagdo AFF (480 min) 60,0% 19,0%
Utilizagdo AFF (660 min) 51,0% 16,2%
Utilizagdo AFF (780 min) 49,3% 15,6%
Utilizagdo AFF (960 min) 99,4% 52,8%

Fonte: Autoria Propria (2023).

A comparagao entre os resultados obtidos nas simulagdes com um e trés operadores de
checkout na FF revela insights valiosos sobre a eficiéncia do sistema em lidar com a demanda
dos clientes. Inicialmente, ao analisarmos a fila maxima, observamos uma diferenga expressiva
entre as duas configuragdes.

Com apenas um operador, a fila atingiu o valor maximo de 115,5 pessoas, indicando
um periodo de alta demanda que pode resultar em demoras consideraveis para os clientes. Por
outro lado, ao contar com trés operadores, a fila maxima foi significativamente reduzida para
apenas 3,4 pessoas, evidenciando uma capacidade do sistema para gerenciar de maneira mais
eficaz os fluxos de clientes.

A andlise da fila média corrobora essa tendéncia. Com um operador, a média foi de
10,74 pessoas, enquanto com trés operadores, a média diminuiu significativamente para 0,023.
Esses valores sugerem que a presenga de mais operadores na FF resulta em um fluxo mais agil
e eficiente, minimizando o tempo de espera médio dos clientes.

Quanto aos tempos de espera, a diferenga ¢ marcante. Com um operador, o tempo
maximo de espera atingiu 66,33 unidades de tempo, enquanto com trés operadores, esse valor
foi drasticamente reduzido para apenas 1,37 unidades de tempo.

Da mesma forma, o tempo médio de espera diminuiu consideravelmente, passando de
10,01 unidades de tempo para apenas 0,03, quando o nimero de operadores aumentou para trés.

Esses dados indicam uma clara correlagdo entre o aumento do numero de operadores e a
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diminuicdo dos tempos de espera, refletindo uma melhoria significativa na eficiéncia do
atendimento.

A andlise das taxas de utilizacao dos operadores ao longo do tempo também apresenta
diferencas notaveis. Com um operador, a utilizacdo inicial foi de 37,2%, aumentando
gradualmente para 99,4% nos primeiros 960 minutos. J& com trés operadores, a utilizacdo
comecgou em 11,7% nos primeiros 120 minutos, atingindo 52,8% nos ltimos 960 minutos.
Esses dados sugerem que a presenga de mais operadores permite uma distribuicdo mais
equitativa da carga de trabalho, evitando picos de utilizacdo que podem levar a periodos de
espera prolongados.

Os resultados indicam que aumentar o nimero de operadores de checkout na FF resulta
em melhorias significativas na eficiéncia do sistema, reduzindo tempos de espera, otimizando
a utilizacao dos operadores e proporcionando uma experiéncia mais satisfatoria para os clientes.
Isso ressalta a importancia de estratégias flexiveis e adaptaveis para a gestdo de filas em

ambientes de atendimento rapido, visando atender de forma eficaz as flutuagcdes na demanda.

5.4 ESTUDO DOS CENARIOS

Antes de iniciar, vale informar que o desequilibrio no nimero de operadores de caixa
entre a filial de Manaira e a do Estados € notavel, e essa disparidade ¢ diretamente atribuida as
particularidades e demandas especificas de cada uma dessas unidades. As operacdes em
Manaira, por exemplo, podem exigir uma equipe de checkout maior devido a um fluxo de
clientes mais intenso ou caracteristicas distintas do publico atendido.

E crucial ressaltar que, apesar dessas divergéncias, a analise final de desempenho de
cada supermercado ¢ conduzida de maneira individual, sem uma abordagem coletiva. Este
estudo optou por ndo implementar uma padronizagao, considerando a singularidade de cada
filial. Essa decisdo estratégica visa assegurar que os resultados apresentados sejam especificos
e adequados a cada estabelecimento, atendendo de maneira satisfatoria as suas respectivas
demandas.

Ao adotar essa abordagem personalizada, a pesquisa visa fornecer insights valiosos para
a gestdo de cada filial, permitindo ajustes e otimizagdes especificas para atender as necessidades
particulares de Manaira e Estados. Dessa forma, a analise individualizada possibilita uma
compreensdo mais precisa do desempenho de cada supermercado, contribuindo para decisdes

estratégicas mais eficazes e resultados satisfatérios em ambas as filiais.
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5.4.1 Cenario 1 - Resultados das Simulacdes para a Filial Manaira

Em cada cenario dos seis tipos de configuracdes, alocou-se um quantitativo de
atendentes da fila normal (AFN) e atendentes da fila fast (AFF), nos quais estdo demonstrados

no Quadro 5.

Quadro 5 - Alocagéo dos recursos para cada cenario da filial de Manaira

Cédigo  Tipo deFila P ML popewm 21 ToPe Y ML ropewm 22 TYPe Y ML ropewM 23

AFN 9 9 9 9 9 9
1° Cenario

AFF 2 2 2 2 2 2

AFN 11 11 11 11 11 11
2° Cenario

AFF 2 2 2 2 2 2

AFN 13 13 13 13 13 13
3° Cenario

AFF 2 2 2 2 2 2

AFN 14 14 14 14 14 14
4° Cenario

AFF 2 2 2 2 2 2

AFN 15 15 15 15 15 15
5° Cenario

AFF 2 2 2 2 2 2

AFN 16 16 16 16 16 16
6° Cenario

AFF 2 2 2 2 2 2

Fonte: Autoria Propria (2023).

Para o primeiro cenario, foram adotados 9 caixas na FN e 2 na FF, proporcionando uma
solida base de comparacdo para os demais experimentos. Na segunda simulagdo, o contingente
foi ampliado para 11 caixas na FN, mantendo 2 na FF. Ao fazer essa modificagcdo o objetivo foi
de avaliar como ela impacta os indicadores de eficiéncia e tempo de espera, buscando insights
valiosos para otimizar o sistema.

Prosseguindo para a terceira iteragdo, o nimero escolhido para ser implementado foi de
13 caixas na FN e 2 na FF, expandindo deliberadamente a complexidade da simulagdo. Essa
decisdo visa examinar possiveis adaptacdes na dinamica do sistema, enriquecendo ainda mais
a compreensao do seu funcionamento.

Na quarta simulagdo, foi decidido em ajustar o nimero de caixas na FN para 14,
mantendo 2 na FF, com o intuito especifico de investigar os efeitos dessa alteracdo na

capacidade de atendimento. Essa abordagem visa aprofundar a andlise e identificar possiveis
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melhorias.

No quinto cenario, a exploracdo dos cendrios se deu com 14 caixas na FN e 2 na FF,
com o objetivo de compreender como um aumento adicional na demanda impacta a eficiéncia
do processo. Essa variagao no experimento visa fornecer dados cruciais para lidar com situagdes
de demanda mais elevada.

Por fim, na sexta simulagdo, foi implementada uma configuracdo de 16 caixas na FN e
2 na FF, proporcionando insights mais detalhados sobre o comportamento do sistema diante de
uma demanda ainda mais substancial. Essa escolha estratégica visa fornecer uma visao

abrangente e informada sobre a resposta do sistema a cenarios desafiadores.

5.4.1.1 Resultado da Simulac¢do do Cenarios para a Primeira Configuracdo - Manaira

No que diz respeito a primeira configuragdo, apés a simulacdo dos cenarios e dos
resultados obtidos para cada métrica, calculou-se a média desses valores com o propodsito de
tornar mais evidente as alternativas com melhor performance, organizando-os como

demonstrado na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados dos cenarios para a primeira configuragdo TypeWM_11 - Manaira

Cenarios 1 2 3 4 5 6
Max. FN 267,70 249,40 212,00 195,10 129,60 130,60
Max. FF 22,50 47,00 42,90 58,70 54,20 67,00
Méd. FN 101,02 85,99 68,74 49,90 19,49 16,43
Méd. FF 1,67 5,06 4,41 7,83 5,77 6,61

Tempo Max. Espera FN 177,30 134,63 104,21 90,26 56,68 54,16

Tempo Méx. Espera FF 10,82 2211 2140 2822 2564 3128
Tempo Médio Espera FN 62,19 47,33 36,12 26,83 11,81 10,01
Tempo Médio Espera FF 1,47 3,98 3,46 5,77 4,74 5,56
Utilizacio AFN (120
”m?;’in) ( 4745%  3778%  3130%  28.43%  27.58%  25.47%
Utilizacio AFN (300
”Z‘a“‘?gin) ( 98.80%  93.83%  93.88%  80,50%  8021%  60,78%
Utlhza@?;gFN (480 100,00%  97.23%  91,77%  92.10%  81,79%  71,44%
Utilizacio AFN (660
”Z&"'jgin) ( 100,00%  95.86%  86.37%  86.79%  69.83%  65,08%

Utilizagdo AFN (780

min) 100,00%  99,93%  99,70%  99,79%  95,87%  99,29%
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Utilizagao AFN (960
min)
Utilizacao Méd. AFN 91,04% 86,95%  81,87%  78,34%  69,88%  64,63%
Utilizagdo AFF (120

100,00%  97,09%  88,22%  82,40%  63,99%  65,69%

20,86% 23,48%  22,75%  23,31%  23,85%  22,06%

min)
Utlhza‘;i(l’igFF (300 61.50%  60.47%  72.90%  64.79%  69.62%  50.75%
Utilizagdo AFF (480
“Z”‘r‘;’in) ( 5224%  66.92%  6579%  T4.60%  61.61%  62,19%
Utilizacio AFF (660
“mi‘q’m) ( 5457%  58.62%  59.82%  60.23%  5530%  54.93%
tilizacio AFF (780
U“mi‘;’in) Y 91,86%  84,12%  92,34%  91,88%  89,40%  96,71%
ilizacio AFF
v lzagj;’in) (960 36,50%  41,72%  39.43%  4237%  37.42%  46,14%

Utilizagdo Méd. AFF 52,92% 55,89%  58,84%  59,53%  56,20%  55,46%
Fonte: Autoria Propria (2023).

Com base na Tabela 4, observa-se um fluxo consideravel de clientes nos cenarios
iniciais, especialmente em relacdo a média da FN. A alocagdo de um maior nimero de
funciondrios nos cenarios subsequentes resulta na reducdo dessa métrica, acompanhada pela
diminui¢do do percentual de utilizagdo dos AFN. Em contraste, a média da FF e a utilizagdo
dos AFF variam ao longo das simulacdes, sem exibir uma tendéncia clara de crescimento ou
decrescimento.

Diante desse contexto, surgem dois cendrios promissores para otimizar o funcionamento
do supermercado. O quarto cenario, que prevé a alocacdo de 14 AFN e 2 AFF, representa um
tamanho médio da FN de 50 pessoas, enquanto na FF o niumero ¢ de apenas 8. Importante
ressaltar que os valores relacionados as métricas de tamanho médio e méximo das filas sdo
ajustados pela quantidade de atendentes, resultando em uma média de 4 clientes para cada
atendente ao realizar esse calculo.

No que tange ao tempo médio de espera, a FN apresenta uma média de 26,83 minutos,
enquanto na FF € de 5,77 minutos. A utilizagdo média dos AFN atinge 78,34%, enquanto nos
AFF alcanca 59,53%.

Outra alternativa a ser considerada ¢ o quinto cenario, que propde 15 AFN e 2 AFF,
resultando em uma FN média de 19 pessoas ¢ 6 na FF. O tempo médio de atendimento ¢ de
11,81 minutos para a FN e 4,74 minutos para a FF. No que concerne a utilizagdo dos recursos,

a média ¢ de 69,88% para os AFN e 56,20% para os AFF.
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5.4.1.2 Resultado da Simulagdo do Cenadrios para a Segunda Configuracio - Manaira

Com relacao a segunda configuracao, as médias referentes as métricas analisadas estao

demonstradas na Tabela 5.

Tabela 5 - Resultados dos cendrios para a segunda configuracdo TypeWM_21 - Manaira

Cenarios 1 2 3 4 5 6
Méx. FN 27990 178,60 7580 4950 32,50 3,80
Méx. FF 420 6,90 4,60 4.10 3,30 1,90
Méd. FN 118,17 5239 1538 6.26 3,26 0,06
Méd. FF 0,06 0.30 0,09 0,06 0,05 0,01
Tempo Méx. Espera FN 179,35 105,01 36,99 22,70 13,76 1,30
Tempo Max. Espera FF 2,11 3,58 2,28 2,25 1,80 0,92
Tempo Médio Espera FN 69,45 29,89 9,03 7,09 2,02 0,06
Tempo Médio Espera FF 0,08 0,35 0,11 0,08 0,07 0,02
tilizacio AFN (12
Ullzaquolin) (120 60,78%  4835% 41,51% 37.85%  32.83%  20.83%
Utilizacio AFN (300
' 1239?;’@ ( 98,92%  91.14%  91.04%  79.94%  70.96%  40.72%
tilizacio AFN (480
v lza‘?i‘gm) ( 99.97%  9424% 8123% 77.82%  79.45%  39.83%
ilizacio AF
v lzagi‘gin) NGO 10000% 97.60%  85.80%  80.96%  7617%  49.42%
UtlhzagjgigFN T80 100.00%  99.95%  93.04%  93.10%  90.86%  59.47%
ilizacio AF
vu lza“‘i‘;n) N (960 100,00%  94.12%  67.59%  5921%  46.08%  26.35%
Utilizagio Méd. AFN  9328%  87.57%  76,70%  71,48%  66,06%  39,44%
Utilizacio AFF (120
! lzag?gin) ( 1829%  1825%  18,63%  20,00%  19,66%  821%
tilizacio AFF (300
v lza"‘i‘r‘l’in) ( 40.73%  40,00%  44.11%  42.55%  39.07%  17.73%
ilizacio AFF (4
v lza‘;ii’in) (480 37.01%  4047%  41,64%  36,61%  4540%  16,26%
Utilizacio AFF (660
! lzagii’m) ( 38.41%  43.47%  38.80%  4030%  43,09%  20.36%
Utilizacio AFF (780
! lzagi‘:in) ( 5425%  5925%  53.85%  52.97%  48.42%  24.02%
Utilizagio AFF (960

min) 24,64% 27,07%  26,48%  26,02%  24,38%  11,89%
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Utilizagdo Méd. AFF 35,56% 38,09%  37,25%  36,41%  36,67%  16,41%
Fonte: Autoria Propria (2023).

Com base nos dados apresentados na Tabela 5, identifica-se uma situagdo em que 0s
cenarios com menor numero de pessoas, em ambos os tipos de filas, resultam em uma
porcentagem inferior de utilizacdo dos recursos, gerando elevadas taxas de ociosidade. Diante
desse cenario, duas alternativas se destacam: o terceiro cenario, com a alocacao de 13 AFN ¢ 2
AFF, e o quarto cenario, com 14 AFN e 2 AFF.

No terceiro cenario, a FN apresenta um tamanho maximo de 76 clientes, uma média de
15 pessoas, um tempo de espera de 9,03 minutos ¢ uma taxa de utilizacio dos AFN de
aproximadamente 76,70%. Em média, ndo sdo geradas filas para o tipo fast, mas & possivel
atingir um quantitativo maximo de 5 pessoas. O tempo de espera costuma ser de 0,11 minutos,
e a porcentagem de utiliza¢do dos AFF ¢ de 37,25%.

Ja no quarto cenario, observa-se uma redugao no tamanho médio da FN, que conta com
cerca de 6 clientes na fila, e uma diminui¢do no tempo médio de espera, alcangando 7,09
minutos.

A taxa média de utilizacdo dos AFN também diminuiu, situando-se em 71,48%. Essa
mesma tendéncia € observada na FF, embora os valores ndo apresentem grande discrepancia
em relagdo ao cenario anterior. O tempo médio de espera na FF ¢ de 0,08 minutos, ¢ a

porcentagem de utilizacdo esta em torno de 36,41%.

5.4.1.3 Resultado da Simulagao do Cenarios para a Terceira Configuracao - Manaira

Ao simular a terceira configurag@o, foram obtidos os valores presentes na Tabela 6.

Tabela 6 - Resultados dos cenarios para a terceira configuragao TypeWM 12 - Manaira

Cenarios 1 2 3 4 5 6
Max. FN 160,90 63,70 29,20 23,60 6,50 5,30
Max. FF 6,20 7,00 5,70 5,80 4,80 5,60
Méd. FN 60,37 10,97 4,07 2,09 0,17 0,17
Méd. FF 0,25 0,27 0,22 0,17 0,14 0,15
Tempo Méx. Espera FN 113,40 37,45 14,44 15,66 291 2,08
Tempo Méx. Espera FF 3,07 3,44 2,92 2,92 2,52 2,75
Tempo Médio Espera FN 42,71 8,26 2,74 1,55 0,13 0,12

Tempo Médio Espera FF 0,25 0,27 0,22 0,18 0,14 0,16
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Utilizagdo AFN (120 49.63%  40.49%  34.82%  3128%  29.19%  27.14%

min)
Utilizacio AFN (300
llzagi‘gm) ( 90,84%  8237%  70,83%  66,81%  60,58%  53,37%
Utlhza"'?r‘;gFN (480 95.66%  76.99%  7427%  67,9%  66.04%  64.25%
ilizacio AF
vu lza“‘?gm) N (660 99.86%  81,54%  67.18%  64.69%  5837%  58.99%
Utilizacio AFN (780
”ZE‘Q?;’m) ( 99.89%  95.99%  91.65%  8538%  79.92%  80,02%
tilizacio AFN
U”Z&‘?jgin) (960 97.67%  61.62%  51.03%  42.68% 43.61%  36.46%

Utilizagdo Méd. AFN 88,93% 73,17%  64,96%  59,67%  56,29%  53,37%

ilizacdo AFF (12
Utilizagao AFF (120 220%  22,17%  21,89%  22,94%  22,90%  24.29%

min)
Utilizagdo AFF (300
o ( 52.61%  49,19%  49.05%  49.47%  50.32%  46.49%
tilizagio AFF (4
U1lza(;2rlr<l)in) (480 51,46%  47,60%  51.82%  4595%  55,62%  49.41%
Utilizagio AFF (660
“ZE“??;H) ( 50,92%  49,60%  49,34%  4535%  4524%  49,92%
tilizagao AFF (780
U“Z*‘Qi‘r‘l’in) 7 68,64%  6920%  67,00%  66,34%  66,01%  67,98%
ilizagio AFF
Uti 1za<;?;>in) (960 32,74%  29.48%  30,48%  29,14%  34,72%  28,89%

Utilizagdo Méd. AFF 46,43% 44,54%  44,93%  43,20%  45,80%  44,50%
Fonte: Autoria Propria (2023).

Os resultados apresentados na Tabela 6 para cada métrica durante o periodo do meio da
semana ¢ do més indicam uma redu¢do no tamanho médio e maximo da FN em comparacao
com as duas configuragdes anteriores. Nesse contexto, o segundo e terceiro cenario destacam-
se em sua performance, uma vez que os cenarios subsequentes demonstram uma consideravel
ociosidade em relagao aos AFN.

No segundo cenario, a FN apresenta um tamanho médio de 11 pessoas, um tempo médio
de espera de 8,26 minutos e uma taxa de utilizagdo dos recursos de 73,17%. As FF, por sua vez,
registram uma média minima em relacao ao tamanho, alcangando em alguns momentos uma
maxima de 7 clientes e um tempo médio de espera de aproximadamente 0,27 minutos.
Entretanto, em grande parte do horario de trabalho, os AFF ndo estdo plenamente ocupados,
pois a utilizagdo média ¢ de 44,54%.

No quarto experimento, observa-se uma diminuicdo nas métricas relacionadas a FN,

tempo de atendimento e taxa de utilizagdo dos AFN, atingindo respectivamente 4,07; 2,74 ¢
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64,96%. Essa reducao também ¢ perceptivel nas métricas relacionadas a FF, ainda que de forma

gradual devido a permanéncia do quantitativo de 2 AFF.

5.4.1.4 Resultado da Simulagdo do Cenarios para a Quarta Configuracao - Manaira

Os resultados obtidos para a quarta configuracdo, estdo demonstrados na Tabela 7.

Tabela 7 - Resultados dos cendrios para a quarta configuragdo TypeWM_ 22 - Manaira

Cenarios 1 2 3 4 5 6
Méx. FN 25370 108,50 112,60 50,50 15,70 6,40
Méx. FF 3,60 3,10 4.80 4,10 3,40 2,90
Méd. FN 125.28 3626 30,18 7,00 121 027
Méd. FF 0,05 0,05 010 0,06 0,04 0,04
Tempo Méx. Espera FN 174,88 63,02 55,82 23,08 6,34 2,50
Tempo Max. Espera FF 1,91 1,48 2,42 2,17 1,75 1,84
Tempo Médio Espera FN 80,25 23,08 17,36 4,45 0,80 0,17
Tempo Médio Espera FF 0,07 0,06 0,13 0,09 0,06 0,06
tilizacio AFN (12
U”Z”?Em) (120 5025%  41,57%  35.04%  31.99%  29.69%  26.45%
ilizacio AF
vt lzagi‘;’in) N (300 99,16%  9325%  90.45%  81,93%  70.98%  73.04%
tilizacio AFN (480
U”Z”?Em) ( 100,00%  95,40%  8529%  81,62%  72,50%  71,18%
ilizacio AF
v lza‘;?;’in) N (660 100,00%  97.75%  8231%  76.07%  71.76%  66,16%
Utlhzagjgigm T80 100.00%  99.99%  9439%  90.48%  85.92%  72.45%
tilizacio AFN
Ullzaquolin) (960 9935%  78.82%  66,59%  4642%  3637%  34.87%
Utilizagio Méd. AFN 91.46%  84.46%  75.68%  68.09%  6120%  57.36%
Utlhzagi‘q’igFF (120 1533%  16,65% 1696% 16,01% 17,07%  17,46%
Utilizacio AFF (300
“Z”:in) ( 42,65%  4027%  4453%  4236%  40.50%  43,13%
ilizacio AFF (4
v lza‘;i‘l’in) (480 4091%  40,77%  38,75%  40,10%  39,18%  41,43%
Utilizacio AFF (660
“Z"“g?;’in) ( 3473%  37.71%  39.54%  37.82%  37.04%  36.94%
Utilizagdo AFF (780

min) 47,58% 49,63%  56,84%  51,37%  50,77%  42,25%
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Utilizagdo AFF (960
min)
Utilizagcdo Méd. AFF 33,61% 34,14%  36,13%  34,33%  33,95%  33,54%

Fonte: Autoria Propria (2023).

20,44% 19,80%  20,16%  1832%  19,15%  20,01%

Ao examinar a Tabela 7, observa-se que, de maneira geral, a alocacdo de dois AFF
resulta em uma ociosidade, apresentando uma taxa de utilizagao entre 33% e 37%. No entanto,
caso seja inserido um nimero menor de atendentes nesse tipo de fila, as leis trabalhistas podem
ser violadas devido a carga horaria excessiva, como foi explicitado anteriormente.

Diante dessa consideragdo, o terceiro e quarto cenario destacam-se entre os demais
experimentos, pois apresentam valores favoraveis de tempo de espera e tamanho da FN,
simultaneamente a um percentual de utilizagdo dos AFN.

No terceiro cenario, o tamanho maximo da FF atinge um quantitativo de 5 pessoas na
fila, mas em relagdo ao tamanho médio, nota-se uma presen¢a minima de clientes aguardando.
A FN apresenta uma média de 30 pessoas para os 13 atendentes, com um percentual de
utilizacao dos AFN de 75,68%. O tempo médio de atendimento para a FN ¢ de 17,36 minutos,
enquanto na FF ¢ de 0,13 minutos.

Apesar de o quarto cenario ter uma utilizagcdo de 68,09% dos AFN, a média de pessoas
na FN reduziu para 7, assim como o tamanho méaximo, que foi reduzido em 50% em
comparagdo ao cenario analisado anteriormente. Os valores da FF também apresentaram uma
leve reducao. Dessa forma, o tempo médio de atendimento ¢ de 4,45 minutos para a FN e 0,09

minutos na FF.

5.4.1.5 Resultado da Simulag¢do do Cenarios para a Quinta Configuragao - Manaira

Quanto aos dados referentes a quinta configuracdo, a Tabela 8 demonstra as médias para

cada métrica.

Tabela 8 - Resultados dos cenarios para a quinta configuragdo TypeWM 13 - Manaira

Cenarios 1 2 3 4 5 6

Max. FN 277,90 223,40 142,70 113,50 89,40 62,20
Max. FF 26,10 38,90 25,00 40,10 34,10 33,50
Méd. FN 104,45 68,81 30,38 17,47 12,97 7,51
Méd. FF 2,08 3,77 1,95 4,04 3,47 2,95

Tempo Méx. Espera FN 180,61 121,42 72,22 53,46 38,93 25,79
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Tempo Max. Espera FF 12,20 18,44 12,03 18,38 16,70 15,63
Tempo Médio Espera FN 62,62 38,07 18.83 10,99 7.75 472
Tempo Médio Espera FF 1.81 3,12 1,76 3,28 2.81 2,52

Utilizacio AFN (120
“Z"““"jr‘;n) ( 44.84%  36,02%  33.10%  30.76%  27.45%  24.94%
ilizacio AF
vu lza“‘?gm) N (300 9522%  8871%  84.75%  73.92% 72.81%  63.33%
Utilizacio AFN (480
”ZE‘Q?;’m) ( 97.99%  89.25%  82.46%  76.98%  65.80%  64.69%
Utilizacdo AFN (660
”Z&“‘jsin) ( 99.41%  9526%  82.81%  78.56%  72.63%  61.94%
ilizacio AF
v lza‘;i‘;’m) N (780 100,00%  99.88%  99.83%  97.79%  95.26%  93,20%
Utlhza??gir‘?)FN (960 99.09%  93.45%  77.93%  68.40%  57.92%  50.26%

Utilizagdo Méd. AFN 89,43% 83,76%  76,81%  71,07%  65,31%  59,73%

Utilizagdo AFF (120 23.11%  23.62%  20.65%  22.36%  24.77%  24.63%

min)
Utilizacdo AFF (300
llzagii’in) ( 55.04%  6271%  61,04%  5695%  60.85%  57.04%
tilizacdo AFF (480
U“mi‘l’in) ( 5329%  5134%  62,49%  60,22%  5120%  55,76%
ilizacdo AFF
Ut”zagi‘l’m) (660 55,00%  5833%  59,66%  63,86%  56,16%  51,07%
Utlhza‘;:ir‘SFF (780 85.54%  8430%  87.38%  92.48%  8231%  85.99%
ilizacdo AFF
Ut“mg‘r‘;’m) (960 36,54%  39.63%  31.98%  39.70%  40.60%  37.89%

Utilizagdo Méd. AFF 51,42% 53,32%  53,87%  55,93%  52,65%  52,06%
Fonte: Autoria Propria (2023).

Os resultados da quinta configurag¢ao, conforme evidenciados na Tabela 8, indicam que
os AFF realizam atividades apenas durante metade da carga horaria de trabalho,
independentemente do cenario escolhido. Os experimentos quarto € quinto apresentaram
resultados mais relevantes, uma vez que o tempo médio de espera ¢ inferior aos cenarios
anteriores, mantendo uma utiliza¢ao dos AFF que ndo se reduz de maneira radical.

E crucial salientar que, embora o terceiro cenario exiba métricas mais vantajosas em
comparagdo com o quarto, os resultados para a FN s3o superiores neste ultimo, sendo este o
motivo pelo qual o terceiro experimento nao ¢ escolhido como uma das duas alternativas.

No quarto cendrio, o nimero maximo de pessoas na FN atinge 143 para os 14

atendentes, com uma fila média de 17. Ja na FF, a quantidade méaxima ¢ de 40 clientes para 2
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atendentes, com uma fila média de 4. Quanto ao tempo de espera na FN, a média ¢ de 10,99
minutos, enquanto na FF ¢ de 3,28 minutos. A utilizagdo dos AFN ¢ de 71,07%, e para os AFF,
¢ de 55,93%.

Quanto ao quinto cendrio, os valores de tamanho de fila e tempo de espera para a FN
registram uma redu¢do em comparagao com o experimento anterior. Em média, existem cerca
de 13 pessoas na fila, com um tempo médio de espera de 7,75 minutos e uma taxa de utilizagdo
média de 65,31%. Na FF, essas métricas também apresentam uma redugdo, com a média de fila

em torno de 3 pessoas, tempo de espera de 2,81 minutos e utilizacdo dos atendentes de 52,65%.

5.4.1.6 Resultado da Simulagdo do Cenadrios para a Sexta Configuragao - Manaira

Com relagdo a ultima configuragdo simulada para a filial Manaira, os resultados estao

apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 - Resultados dos cendrios para a sexta configuracdo TypeWM 23 - Manaira

Cenarios 1 2 3 4 5 6

Max. FN 358,60 235,90 147,20 132,50 98,00 43,90
Max. FF 4,70 4,80 5,40 9,10 5,60 5,60
Méd. FN 159,68 84,23 37,82 31,88 19,16 4,62
Méd. FF 0,10 0,10 0,13 0,37 0,13 0,15

Tempo Méx. Espera FN 217,22 128,11 73,39 60,56 42,35 17,76

Tempo Max. Espera FF 2,48 2,49 2,87 4,19 2,75 2,82
Tempo Médio Espera FN 89,68 42,63 21,04 16,99 10,75 2,66
Tempo Médio Espera FF 0,12 0,12 0,16 0,38 0,15 0,18

tilizacio AFN (12
U”Z&Q?Em) (120 56,16%  47,.99%  40,68%  3644%  35.63%  32,80%
ilizacio AF
v lza‘;?;’in) N (300 97,33%  95,07%  87.42%  84,01%  78,11%  76,03%
Utilizagdo AFN (480
llza"'ioﬂn) ( 99.96%  99.90%  87.59%  88.93%  83.69%  76.30%
ilizacio AF
v lzag?;n) NG60  100.00% 99.40% 89.91%  87.43%  8138%  7421%
Utmza@?;’igm T80 100.00%  100,00% 99.79%  97.84%  97.73%  95.13%
tilizacio AFN (960
U”Z”?ﬂn) © 100,00%  87.87%  83,06%  8326%  65,07%  50,17%

Utilizagdo Méd. AFN 92,24% 88,37%  81,41%  79,65%  73,60%  67,44%



7

Utilizagdo AFF (120 19.70%  17.76%  18.12%  19.89%  1930%  19.61%

min)
Utilizagao AFF (300
llza‘?i‘l’m) ( 38,34%  42,89%  42,03%  48.63%  44.81%  43,99%
Utlhza‘?i‘l’ir‘gFF (480 51,93%  4448%  39.94%  47,67%  46,05%  43,28%
ilizagio AFF
Ut“m@i‘r‘l’m) (660 37,45%  51,25%  4439%  43,56%  42,85%  42,54%
Utilizagao AFF (780
llzagii’in) ( 59.63%  54,13%  59.35%  70,04%  61,57%  60,22%
tilizagdo AFF
U112agérlr<l)in) (960 2592%  25,13%  2451%  28,02%  28,20%  24,36%

Utilizagao Méd. AFF 38,83% 39,27%  38,06%  42,97%  40,46%  39,00%
Fonte: Autoria Propria (2023).

Em todos os cenarios da Tabela 9, novamente adotou-se a presenga de dois AFF.
Observou-se que, ao alocar esse quantitativo de atendentes, ha uma consideravel ociosidade,
uma vez que a utilizagao dos recursos varia entre 38,06% e 42,97%.

Dessa forma, os cenarios que podem oferecer resultados mais significativos para a
organizac¢do varejista sdo o quarto e quinto, por apresentarem uma maior utilizagdo dos AFF
dentro do intervalo mencionado, além de conterem uma redugdo no tamanho e no tempo de
atendimento para a FN.

No quarto experimento, os 14 atendentes alocados na FN apresentaram uma média de
utilizagdo de 79,65%. A média da FN ¢ de 32 pessoas, com um tempo médio de espera de 16,99
minutos. Esses valores sao distribuidos proporcionalmente ao nlimero de atendentes.

No que se refere aos dados sobre o comportamento da FF, observa-se que, em média,
os clientes sdo atendidos assim que se situam proximos aos caixas, mas pode ser gerada uma
fila méxima de 9 pessoas, com um tempo médio de atendimento de 0,38 minutos.

Para o quinto cenario, a média de utilizacdo dos AFN esta situada em torno de 73,60%,
contando com um tamanho médio de 19 pessoas e tempo de espera de 10,75 minutos. A situacao
relacionada ao tamanho médio da FF do cenario anterior se repete nesse experimento, porém a
maxima foi reduzida para 6 clientes e o tempo de espera situou-se em cerca de 0,15 minutos.

Considerando a ociosidade dos AFF em todas as configuracdes, torna-se necessario
emprega-los nos momentos em que ndo estdo realizando atividades, oferecendo suporte aos
AFN. Desse modo, a utilizagdo dos atendentes disponiveis sera maximizada, proporcionando

maior rapidez nos atendimentos aos clientes da FN.
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5.4.2 Cenario 2 - Resultados da Simulac¢ao para a Filial Estados

Conduzindo a segunda iteracdo da simulagdo através do software AnyLogic, foi
explorado distintos cenarios para as filas do supermercado Estados. O experimento consistiu
novamente em realizar 10 simulag¢des para cada configuracdo de fila, variando o niimero de
caixas tanto nas filas normais quanto nas rapidas. Os cendrios investigados podem ser

visualizados no Quadro 6.

Quadro 6 - Alocagdo dos recursos para cada cenario da filial dos Estados

Codigo TipodeFila PV ML Typewnt 21 TPWM v 22 Typewn 13 TPEYM2

AFN 9 9 9 9 9 9
1° Cenario

AFF 2 2 2 2 2 2

AFN 10 10 10 10 10 10
2° Cenario

AFF 2 2 2 2 2 2

AFN 11 11 11 11 11 11
3° Cenario

AFF 2 2 2 2 2 2

AFN 12 12 12 12 12 12
4° Cenario

AFF 2 2 2 2 2 2

AFN 13 13 13 13 13 13
5° Cenario

AFF 2 2 2 2 2 2

AFN 14 14 14 14 14 14
6° Cenério

AFF 2 2 2 2 2 2

Fonte: Autoria Propria (2023).

Para a primeira simulagdo, foram adotados 9 operadores na FN e 2 na FF,
proporcionando uma soélida base de comparagdo para os demais experimentos. Na segunda
simulagao, temos 10 caixas na FN, mantendo 2 na FF. A intencdo por tras dessa decisdo foi
avaliar como essa modificagdo impacta os indicadores de eficiéncia e tempo de espera,
buscando aprimorar o entendimento do sistema.

Prosseguindo para a terceira iteracdo, a implementacdo foi de 11 caixas na FN e 2 na
FF, deliberadamente expandindo a complexidade da simulacdo. Com isso o objetivo foi
examinar possiveis adaptacdes na dinamica do sistema, enriquecendo a analise global.

Na quarta simulacao, temos um ajuste no nimero de caixas na FN para 12, mantendo 2
na FF, com o intuito especifico de investigar os efeitos dessa alteracdo na capacidade de

atendimento.
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No quinto cendrio, foi decidido explorar 13 caixas na FN e 2 na FF, buscando
compreender como um aumento adicional na demanda impacta a eficiéncia do processo. Na
sexta simulagdo e ultima, a configuragdo foi de 14 caixas na FN e 2 na FF, proporcionando
insights mais detalhados sobre o comportamento do sistema diante de uma demanda ainda mais
substancial.

Esses cendrios foram estrategicamente definidos para aprofundar a analise do
desempenho das filas, proporcionando uma compreensdo mais refinada dos fatores que
influenciam o tempo de espera e o fluxo de clientes.

Através desta abordagem iterativa, visamos ndo apenas explorar variacdes nas
configuragdes, mas também entender como essas modificagdes se acumulam ao longo do

tempo, contribuindo para uma gestao mais robusta e eficaz do sistema de atendimento.

5.4.2.1 Resultado da Simulagao do Cenarios para a Primeira Configuragado - Estados

No contexto da segunda configuragao, ao explorar os cendrios por meio da simulacao e
avaliar continuamente os resultados em relagdo a cada métrica, foi adotada novamente a pratica
de calcular a média desses valores. Essa estratégia visa proporcionar uma visdo mais nitida
sobre as alternativas que apresentam melhor desempenho, organizando-as de acordo com a

Tabela 10, como exemplificado a seguir.

Tabela 10 - Resultados dos cenarios para a primeira configuracdo TypeWM 11 - Estados

Cenarios 1 2 3 4 5 6
Maéx. FN 29530 28520 261,90  208.00 15830 154,00
Max. FF 46,00 5400 6650 51,90 39,40 48,70
Meéd. FN 72,52 2758 25,00 1930 14,97 14,25
Méd. FF 3,56 485 6,26 4.83 3,47 418
Tempo Méx. Espera FN 95,45 9033 8037 64,13 50,67  47.16
Tempo Méx. Espera FF 17,89 21,54 26,82 19,61 16,31 18,19
Tempo Médio Espera FN 13,34 12,62 17.20 9,98 8,61 7,89
Tempo Médio Espera FF 3,00 4,25 16,89 4,08 3,02 3,33
Utilizacio AFN (120
! lza"'j;n) ( 42.48%  3875% 37.17%  33.08%  28.52%  26.90%
Utilizacio AFN (300
! lza"'i‘gin) ( 7934%  72,79%  62,82%  54,63%  5535%  52,94%
Utilizacio AFN (480
! lza"'i‘gin) ( 73,19%  74.80%  59.18%  54.41%  52.96%  47.02%
Utilizacio AFN (660
' lza"'?gin) ( 72,62%  66,07%  55,16%  51,29%  41,86%  46,06%

Utilizagdo AFN (780

min) 64,58% 63,40%  55,99%  46,69%  45,75%  45,27%
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Utilizagdo AFN (960
min)
Utilizagao Méd. AFN 21,14% 28,07%  19,42%  20,11%  22,29%  22,14%
Utilizagdo AFF (120

99,69% 99,76%  99,57%  99,48%  99,14%  98,98%

38,60% 40,14%  37,29%  33,19%  38,19%  38,64%

min)
Utﬂiza‘?‘z‘r‘l’hf;FF GO0 33019  3777%  3561%  3343%  36.08%  34.81%
Uti“m@i‘r‘l’iﬁf FOS0 3500  35.07%  32.09%  3196% 29.94%  35.41%
Uti“m@i‘r‘l’iﬁf FOO60 31850 32.68%  33.16% 20.62%  3327%  34.60%
Uti“m@i‘r‘l’iﬁf FOSO 91750 96,18%  9544%  88.36%  92.82%  92.48%
Uti“m@i‘l’irﬁF FOO  7198%  6926%  6165%  56.60% 53.93%  52.86%

Utilizagcdo Méd. AFF 41,89% 78,32%  42,17%  39,45%  42,10%  43,01%
Fonte: Autoria Propria (2023).

No contexto da analise detalhada na Tabela 10, destaca-se que a escolha do cenario 6
emerge como a mais recomendada, especialmente quando consideramos o tamanho da fila
média, alcangando um valor significativo de 14,25 pessoas.

Entretanto, ¢ crucial notar que o cenario 5 também merece atencdo, apresentando um
valor muito préximo, com uma média de 14,97. Além disso, vale ressaltar que o cenario 6
oferece uma utilizagao mais eficiente dos agentes, registrando um indice de 53,93%. Isso indica
que os operadores de checkout tendem a passar menos tempo 0ciosos, sugerindo uma gestao
mais eficaz dos recursos disponiveis.

Nesse sentido, a escolha entre os cenarios 5 ¢ 6 envolve uma ponderagdo cuidadosa
entre o tamanho da fila média e a eficiéncia na utilizagao dos agentes, buscando otimizar tanto

o tempo de espera quanto a utilizagdo dos recursos no sistema em questao.

5.4.2.2 Resultado da Simulag¢do do Cenarios para a Segunda Configuracgao - Estados

Com relacao a segunda configuragdo, as médias referentes as métricas analisadas estdao

demonstradas na Tabela 11.

Tabela 11 - Resultados dos cenarios para a segunda configuracdo TypeWM_21 - Estados

Cenarios 1 2 3 4 5 6
Max. FN 214,70 263,50 138,50 189,40 159,20 105,70
Max. FF 3,90 7,30 5,70 5,10 8,40 5,70
Méd. FN 21,29 25,09 13,66 17,63 14,15 9,53

Meéd. FF 0,08 0,23 0,11 0,14 0,44 0,59
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Tempo Max. Espera FN 81,86 8442 5046 6186 4708 3337
Tempo Méx. Espera FF 2,02 3,50 3,13 2,55 4,37 5,66
Tempo Médio Espera FN 10,28 11,06 7.15 8.26 6,81 5.17
Tempo Médio Espera FF 0,10 0,30 0,17 0,19 0,55 0,59
Utlllza"'jgigFN (120 5129%  46,56%  39.93%  39.04% 37.31%  30,10%
Unhza‘?z‘zir‘?)FN (300 7891%  8020%  7133%  62,62%  62,46%  54,17%
tilizacio AFN (480
vt lza"'?gin) ( 83.25%  75.12%  67.55%  63.91%  54.00%  62.59%
ilizacio AFN (660
Utlhza@?gin) ( 79.00%  70.58%  69.48%  6337%  51.54%  50.96%
Utlhza@?gigm (780 81.24%  67.75%  69.05%  59.96%  51.25%  49.58%
ilizacd 960
Utlhza"'?gigFN ( 99.82%  99,80%  99,00%  99,42%  98.80%  94,32%

Utilizagdo Méd. AFN 16,73% 17,86%  37,73%  17,03%  16,21%  24,74%

ilizacdo AFF (12
Utilizago AFF (120 26,65%  29.47%  26.82%  27,19%  29,11%  28,11%

min)
Utﬂiza@i‘l’isF FGOO 75200 2485%  2042%  2024%  4643%  31.11%
Utﬂiza@i‘;’isF FOSO a628%  2487%  27.04%  28.84%  25.16%  25.18%
Utﬂiza‘?i‘l’igFF (060 28079  2479% 25.62% 24.18%  2643% 281.33%
Utﬂiza‘?i‘l’igFF T80 Go18%  68.97%  60.52%  6638%  6572%  64.89%
Utﬂiza@i‘r‘l’ir‘;F FOO  7g000  7334%  6939%  6472%  5923%  56.95%

Utilizagdo Méd. AFF 30,91% 31,80%  34,53%  32,14%  34,84%  75,89%
Fonte: Autoria Propria (2023).

Para a Tabela 11 temos uma anélise abrangente, observa-se um aumento significativo
no numero de clientes, atribuivel a consideragdo de dias de sabado a domingo no inicio do més,
um periodo naturalmente mais movimentado devido aos pagamentos dos clientes.

Nesse contexto, o cenario mais eficiente revelado foi novamente o 6, apresentando um
tempo médio de aproximadamente 5,17.

Contudo, na melhor avaliagdo, destaca-se o cenario 3 como uma das escolhas mais
vantajosas, exibindo um tempo médio de espera de 7,15 clientes, associado a uma utilizagao
dos caixas normais de 69,39%.

E relevante notar que, embora o cendrio 3 demonstra eficacia no atendimento, ha uma
ressalva quanto a utilizagdo dos caixas rapidos, que tendem a permanecer consideravelmente
ociosos, registrando apenas 34,53% de utilizacao.

No entanto, essa lacuna pode ser encarada como uma oportunidade estratégica,

permitindo a concentracao de esfor¢os na redugao das filas normais. Dessa forma, ao direcionar
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recursos para otimizar o atendimento nos caixas rapidos, ¢ possivel equilibrar a eficiéncia
operacional, reduzindo o tempo de espera nas filas convencionais e, a0 mesmo tempo,
maximizando a utilizagao dos recursos disponiveis.

Essa abordagem integrada visa oferecer uma solugdo mais abrangente, buscando o

equilibrio entre eficiéncia e satisfacdo do cliente em periodos de alta demanda.

5.4.2.3 Resultado da Simulacdo do Cenarios para a Terceira Configuracdo - Estados

Ao simular a terceira configuragdo, foram obtidos os valores presentes na Tabela 12.

Tabela 12 - Resultados dos cenarios para a terceira configuragdo TypeWM 12 - Estados

Cenarios 1 2 3 4 5 6
Max. FN 105,40 4410 5230 20,10 22,40 8,70
Méx. FF 5,10 4,60 5,20 4,70 5,40 5,10
Méd. FN 32,60 15,17 6,23 2,77 2,93 0,97
Méd. FF 0,16 0,10 0,16 0,18 0,20 0,13
Tempo Méx. Espera FN 68,59 28,61 28,13 10,62 11,14 3,78
Tempo Max. Espera FF 2,63 2,52 2,64 2,61 2,63 2,89
Tempo Médio Espera FN 24,37 10,41 4,26 1,85 2,00 0,65
Tempo Médio Espera FF 0,16 0,10 0,16 0,12 0,19 0,13
tilizacio AFN (120
vt lza‘?jgm) ( 56,82%  50,74%  48,01%  42,29%  39,13%  37,31%
tilizacio AFN (300
vt lza‘?jgm) ( 89,71%  8834%  83,57%  84,66%  7511%  71,09%
tilizacio AFN (4
U”Z&Q?zin) (480 97,08%  92,79%  8636%  79,49%  76,77%  69,29%
Utilizagio AFN (660
! lza"'jrolin) ( 9594%  8624%  83,76%  7624%  66,03%  56,98%
tilizacio AFN (780
vt lza‘?i‘gin) a 96,26%  86,62%  T4,86%  72,07%  69,36%  57,10%
tilizacio AFN (960
vt 1Z39?§in) ( 95,90%  80,29%  69,72%  63,55%  55,79%  58,46%
Utilizagio Méd. AFN  29,77%  28,30%  28,51%  27,84%  30,49%  27,25%
Utlhzagi‘q’igFF (120 46,70%  50,13%  47,41%  53.87%  54,69%  53,07%
Utilizacdo AFF (300
! lzagi‘l’in) ( 52,04%  43,97%  48,45%  53,74%  51,06%  47,13%
ilizacio AFF (4
v lza‘;i‘l’in) (480 50,05%  47,56%  47,14%  49,63%  45,53%  42,35%
ilizacio AFF
v lza‘;i‘l’in) (660 42,46%  4233%  41,42%  4563%  50,33%  42,85%
ilizacio AFF
vt ‘Za‘;?;’in) (780 46,59%  39,57%  42,56%  39,86%  36,45%  44.16%

Utilizagdo AFF (960

it 88,62%  80,84%  7438%  69,72%  63,70%  58,37%
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Utilizagdo Méd. AFF 44,60% 41,98%  42,58%  45,10%  44,76%  42,80%
Fonte: Autoria Propria (2023).

Esta andlise, localizada na Tabela 12, focou nos dias de segunda a quinta, durante o
periodo compreendido entre o 11° e o 20° dia do més, caracterizando o meio do més. Este
intervalo, geralmente, representa um periodo mais tranquilo nas vendas.

Notavelmente, o cendrio mais eficaz novamente foi o 6, registrando um tempo médio
de aproximadamente 0,65 clientes. Contudo, em uma avaliacdo mais profunda, destaca-se o
cenario 4 como a escolha mais vantajosa para este contexto especifico.

O cenario 4 apresenta um tempo médio de espera de 1,85, combinado com uma
utilizag¢ao dos caixas normais de 69,72%. Esses resultados indicam uma eficiéncia consideravel
na gestao do fluxo de clientes, garantindo um tempo de espera relativamente baixo.

Além disso, o cenario 4 demonstra uma efetiva utilizagdo dos caixas rapidos, com uma
taxa de 45,10%. Essa abordagem integrada equilibra efetivamente a agilidade no atendimento
com uma boa utilizacdo dos recursos disponiveis, resultando em um desempenho notavel
durante esse periodo mais tranquilo de vendas.

Portanto, ao considerar o contexto especifico do meio do més, a preferéncia pelo cenario

4 se mostra uma escolha estratégica e eficaz.

5.4.2.4 Resultado da Simulagdo do Cenarios para a Quarta Configuracao - Estados

Os resultados obtidos para a quarta configuragdo, estdo demonstrados na Tabela 13.

Tabela 13 - Resultados dos cenarios para a quarta configuragdo TypeWM 22 - Estados

Cenarios 1 2 3 4 5 6
Max. FN 170,00 14400 8740 6500 2570 22,50
Max. FF 3,10 3,00 2,90 2,90 2,90 3,10
Méd. FN 84,18 5892 3638 19,44 4,00 2,48
Méd. FF 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04
Tempo Méx. Espera FN 116,90 90,82 5142 3470 1290 11,54
Tempo Max. Espera FF 1,69 2,02 1,50 1,63 1,66 2,00
Tempo Médio Espera FN 55,22 3802 2294 11,66 2,59 1,68
Tempo Médio Espera FF 0,05 3,05 0,04 0,06 0,05 0,05
Utmza@?;’igFN (120 67,51%  60,10% 54,12%  48,86%  47,29%  45.40%
Utlhzagﬁigm (300 97,74%  93,00%  8830%  81,46%  78,05%  82,22%

Utilizagdo AFN (480

min) 98,79% 97,51%  95,26%  88,80%  90,01%  81,71%
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Utilizacio AFN (660
Hzagdo ( 99.99%  97.65%  95.42% 81,11%  78.74%  75.11%

min)
Utilizacio AFN (780
”Zﬁgjgin) ( 99.34%  9553%  95.65%  86,66%  75.51%  74.24%
Utilizacio AFN (960
”Z"“"Z‘;n) ( 98,68%  99.61%  82.13%  9038%  67.12%  66.,01%

Utilizagdo Méd. AFN 20,95% 23,28%  22,52%  22,59%  21,19%  22,36%

ilizacio AFF (12
Utilizagao AFF (120 39,18%  3420%  41,.80%  3554%  3646%  41,51%

min)
Uti“m@i‘r‘l’iﬁf PO g18e%  4248%  38.08%  42.88%  4133%  39,08%
Uti“m@i‘r‘l’iﬁf FO80 35500 37.08%  36.10%  3632%  37.69%  35.93%
Uti“m@i‘l’irﬁF FOO60  3p1006  3734%  3645%  36.60% 3495%  38.06%
Utﬂiza@i‘l’isF FOB0 9206 31.99%  3123%  39.94%  30.94%  32.19%
Utﬂizagi‘;’isF F (960 93,68%  90,57%  85,15%  79,55%  72,79%  70,78%

Utilizagdo Méd. AFF 33,17% 3440%  34,36%  35,65%  33,76%  34,86%
Fonte: Autoria Propria (2023).

Continuando, temos na Tabela 13 a andlise que concentrou-se nos dias de sexta a
domingo, abrangendo o periodo do 11° ao 20° dia do més, um intervalo habitualmente mais
tranquilo nas vendas.

O cendrio mais eficaz, mais uma vez, foi o 4, registrando um tempo médio de
aproximadamente 11,66 pessoas na espera da FN. Esse cenario também apresentou uma
utilizagdo dos caixas normais de 79,55%, situando-se na média comparativa com os outros
cinco tempos analisados.

Além disso, destaca-se que o cenario 4 também obteve a melhor avaliagdo para os caixas
rapidos, registrando uma utilizag¢do de 35,65%. Esses resultados sugerem que, mesmo durante
um periodo relativamente mais tranquilo nas vendas, o cendrio 4 demonstra uma eficiéncia
notavel tanto na gestao das filas normais quanto na otimizacao da utiliza¢do dos caixas rapidos.

Ao considerar a média equilibrada do tempo de espera e a eficiente utilizacdo dos
recursos, o cenario 4 surge como uma escolha estratégica durante o meio do més. A capacidade
de proporcionar um atendimento agil, mantendo uma boa eficiéncia operacional, destaca esse
cenario como uma op¢ao solida para otimizar a experiéncia do cliente, mesmo em periodos de

demanda mais moderada.

5.4.2.5 Resultado da Simulagdo do Cenarios para a Quinta Configuragao - Estados

Quanto aos dados referentes a quinta configuracdo, a Tabela 14 demonstra as médias



para cada métrica.

Tabela 14 - Resultados dos cenarios para a quinta configuragdo TypeWM 13 - Estados

Cenarios 1 2 3 4 5 6
Max. FN 92.80 4740 5180 3470 1160  11.70
Méx. FF 430 4,10 4.80 4,50 3,90 5.10
Meéd. FN 3731 1277 15,94 5,91 0,80 1,74
Méd. FF 0,10 0,08 0,13 0.14 0,09 0.13
Tempo Méx. Espera FN 64,67 190,74 31,46 18,67 5,47 5,62
Tempo Méx. Espera FF 2,23 2,37 2,52 1,88 2,09 3,10
Tempo Médio Espera FN 27,28 9,51 10,89 1,86 0,55 1,14
Tempo Médio Espera FF 0,09 0,09 0,13 3,13 0,10 0,13
ilizacio AFN (12
v lzagfsin)FN( 0 56,60%  51,10%  4522%  43,15%  40,06%  36,22%
Utilizacio AFN (300
”mﬁm) ( 9835%  93.11%  84.04%  71.40%  6636%  74.29%
ilizacio AFN (4
vu lza“‘i‘im) N (480 9834%  91,01%  8839%  83.54%  76,16%  68.,55%
ilizacio AF
vu lza“‘i‘im) N (660 95.80%  94.03%  83.83%  7434%  64.74%  58.45%
ilizacio AF
uu lzagi‘gin) N (780 9474%  85.86%  77.38%  69.55%  69.54%  65,52%
ilizacio AF
uu lzagigin) N (960 91,73%  81.61%  72.12%  60.12%  6024%  59.52%
Utilizagio Méd. AFN  28,60%  27,29%  29,11%  28.87%  27.89%  27.99%
Utilizacio AFF (120
“Z"“gi(]’m) ( 5045%  5339%  50.95%  45.52%  48.75%  55.93%
Utilizacio AFF (300
“Z"“gi(]’m) ( 5456%  4597%  54.76%  56.20%  52.06%  51.13%
Utlhzagi(l’iSFF (480 43774%  49.19%  45.13%  44.08%  4523%  41,05%
Utlhza‘;i(l’iSFF (660 4370%  4629%  43.98%  4034%  4585%  48.50%
Utilizacio AFF (780
“Z“ii’m) ( 4598%  41.89%  41,10%  3838%  40,08%  44.92%
Utilizacio AFF (960
“mi‘q’m) ( 89.26%  82.79%  75.16%  67.02%  62.85%  60.43%
Utilizagio Méd. AFF 4451%  44.00% 4417%  4223%  4331%  44.92%

Fonte: Autoria Propria (2023).
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Na Tabela 14 temos a analise que se concentrou nos dias de segunda a quinta-feira,

seria o cenario 1.

abrangendo o periodo do 21° ao 30° dia do més, caracterizando o final do més. Em uma
avaliacdo inicial, destaca-se que o cenario 6 parece ser o mais eficaz, pois apresenta as menores

filas. No entanto, ao aprofundar a andlise, torna-se evidente que uma das escolhas mais solidas

O cendrio 1 se destaca ao oferecer filas médias, tanto na categoria normal quanto rapida,
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com numeros de 37,31 e 0,10 pessoas por fila, respectivamente. Entretanto, essa escolha ndo ¢é
vantajosa apenas pelas dimensdes das filas.

Ao examinarmos a utilizagdo dos operadores de checkout, observamos que o cendrio 1
ostenta a melhor eficiéncia em ambos os casos, atingindo 89,26% na FN e 44,51% na FF. Esses
resultados sugerem que, mesmo no final do més, quando a demanda pode variar, o cenario 1 se
destaca por proporcionar ndo apenas um tempo de espera gerenciavel para os clientes, mas

também pela otimizagdo na utilizagao dos recursos operacionais.

5.4.2.6 Resultado da Simulagdo do Cenarios para a Sexta Configuragao - Estados

Com relagdo a ultima configuracdo simulada para a filial Estados, os resultados estao

apresentados na Tabela 15.

Tabela 15 - Resultados dos cenarios para a sexta configuragdo TypeWM 23 - Estados

Cenarios 1 2 3 4 5 6
Méx. FN 317,00 26410  253.60 24030 230,80  199.20
Méx. FF 5,90 7.50 5.50 7.60 13,50 11,70
Méd. FN 32,78 2732 31,16 2236 2120 18,06
Méd. FF 0,15 025 0,13 0.34 0.85 0,72
Tempo Méx. Espera FN 99,63 82,87 85,79 72,12 64,58 56,30
Tempo Méx. Espera FF 2,93 3,70 3,02 3,87 5,93 5,85
Tempo Médio Espera FN 13,87 11,78 15,33 9,70 9,71 8,53
Tempo Médio Espera FF 0,21 0,31 0,16 0,45 1,01 0,86
ilizacio AFN (12
v lza‘;?gin) N (120 53,13%  48.62%  41.48%  40,45%  37.20%  34.02%
Utilizacio AFN (300
”Z”?Em) ( 87.89%  85.53%  72,65%  71,90%  55.62%  60,06%
ilizacio AFN (4
vu lza“‘?gm) N (480 82,84%  8828%  73.15%  66,72%  66,65%  57.86%
ilizacio AF
vu lza“‘?gm) N (660 87.36%  7431%  71.60%  65,84%  52,00%  50,73%
ilizacio AF
uu lzag?;n) N (780 7479%  7223%  68,07%  57,12%  55,49%  50,81%
Utilizacio AFN (960
”m?zm) ( 99,78%  99.81%  99,73%  99,53%  99.64%  99.35%
Utilizagdo Méd. AFN 1721%  17.45%  1891%  16.82%  17.69%  17,50%
Utlllzag:igFF (120 2947%  32,54%  32,05%  32,06%  27,54%  28,68%
ilizacio AFF (300
Utlhza‘;:if)F ( 28,87%  33,24%  31,06% 29.83%  31,73%  29,12%
Utlhza‘;x’iSFF (480 27.64%  2550% 27.41%  28.50%  24.53%  24.17%

Utilizagdo AFF (660 24,711%  207,13%  25,89%  25,39%  26,08%  26,14%
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min)
ilizacio AFF
Ut“zagii’m) (780 70,75%  72.83%  65,75%  73,51%  77,64%  78,85%
ilizacio AFF
Ut“zagi‘l’m) (960 80,97%  78,13%  71,11%  66,93%  61,10%  58,81%

Utilizagdo Méd. AFF 33,11% 64,78%  33,51%  34,35%  34,20%  34,08%
Fonte: Autoria Propria (2023).

Esta analise localizada na Tabela 15 focalizou os dias de sexta-feira a domingo,
considerando o periodo do 21° ao 30° dia do més. Neste contexto, o cenario que emerge como
a melhor escolha € o cenario 2. Este cenario destaca-se ao apresentar uma FF com uma média
de 0,25 e uma FN com 27,32 clientes, evidenciando uma eficiente gestao do fluxo de clientes.

Além disso, € notavel a porcentagem de utilizacao das filas, onde a FN alcanc¢a 78,13%,
e a FF atinge 64,78%. Esses nimeros indicam uma 6tima eficiéncia na utilizacdo dos recursos
disponiveis, com destaque para a capacidade de manter uma alta utiliza¢do mesmo durante os
dias finais do més, quando a demanda pode variar consideravelmente.

Vale ressaltar que a presenca da FF desempenha um papel estratégico na dilui¢ao das
FN. Embora as filas rapidas possam ficar mais tempo ociosas, sua capacidade de processar
rapidamente transa¢des pode contribuir significativamente para reduzir a pressdo nas filas
convencionais.

Portanto, o cenario 2 ndo apenas gerencia eficientemente as filas, mas também emprega
uma abordagem equilibrada que maximiza a utilizagdo dos recursos, contribuindo para uma

experiéncia de atendimento mais eficaz durante os dias de maior movimento no final do més.

5.5 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo, serdo apresentadas as analises dos resultados mais promissores obtidos nas
simulagdes e a avaliacdo final para determinar a op¢ao mais adequada para a otimizagdo do
processo. O foco estd na reduc@o do tempo de espera dos clientes e na promocao de condigdes

de trabalho mais favoraveis para os operadores de caixa.
5.5.1 Filial de Manaira
Com base nos resultados apresentados na Secdo 5.4.1, foi elaborada a Tabela 16,

consolidando a sintese dos melhores resultados obtidos. Esta analise visa orientar a ado¢ao do

nimero adequado de colaboradores em diferentes periodos do més e dias da semana,
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otimizando os recursos humanos da empresa.

Essa abordagem visa evitar custos desnecessarios para a empresa, evitando excesso de
funcionarios sem demanda, beneficiando clientes com menor tempo de espera nas filas dos
supermercados e garantindo uma utilizagao eficiente dos operadores de checkout, evitando tanto

a sobrecarga quanto a ociosidade excessiva em seus postos de trabalho.

Tabela 16 - Escolha dos melhores cenarios- Manaira.

Configuracio 1 2 3 4 5 6
Melhor Escolha 4° 3° 4° 3° 4° 5°
Mix. FN 195,10 75,80 23,60 112,60 113,50 98,00
Mix. FF 58,70 4,60 5,80 4,80 40,10 5,60
Méd. FN 49,90 15,38 2,09 30,18 17,47 19,16
Méd. FF 7,83 0,09 0,17 0,10 4,04 0,13
Tempo Méx. Espera FN 90,26 36,99 15,66 55,82 53,46 42,35
Tempo Max. Espera FF 28,22 2,28 2,92 2,42 18,38 2,75
Tempo Médio Espera FN 26,83 9,03 1,55 17,36 10,99 10,75
Tempo Médio Espera FF 5,77 0,11 0,18 0,13 3,28 0,15
Utilizagdo AFN (120 28,43% 41,51%  31,28%  35,04%  30,76%  35,63%
min)
Utilizagdo AFN (300 80,50% 91,04%  66,81%  90,45%  73,92%  78,11%
min)
Utilizagdo AFN (480 92,10% 81,23%  67,19%  85,29%  76,98%  83,69%
min)
Utilizagdo AFN (660 86,79% 85,80%  64,69%  82,31%  78,56%  81,38%
min)
Utilizagdo AFN (780 99,79% 93,04%  8538%  94,39%  97,79%  97,73%
min)
Utilizagdo AFN (960 82,40% 67,59%  42,68%  66,59%  68,40%  65,07%
min)

Utilizagio Méd. AFN 7834%  76,70%  59,67%  75.68%  71,07%  73,60%
Utilizagdo AFF (120 min) ~ 23,31%  18,63%  22,94%  16,96%  22,36%  19,30%
Utilizagio AFF (300 min) ~ 64,79%  44,11%  49,47%  44,53%  56,95%  44,81%
Utilizagio AFF (480 min) ~ 74,60%  41,64%  4595%  38,75%  60,22%  46,05%
Utilizagdo AFF (660 min) ~ 60,23%  38,80%  4535%  39,54%  63,86%  42,85%
Utilizagio AFF (780 min) ~ 91,88%  53,85%  66,34%  56,84%  9248%  61,57%
Utilizagio AFF (960 min) ~ 42,37%  26,48%  29,14%  20,16%  39,70%  28,20%

Utilizagio Méd. AFF 59,53%  37,25%  43,20%  36,13%  5593%  40,46%

Fonte: Autoria Propria (2023).
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Quadro 7 - Melhores cenarios em relagdo ao operadores- Manaira.

Cenario Operadores FN Operadores FF
4° 14 2
3° 13 2
4° 14 2
3° 13 2
4° 14 2
5° 15 2

Fonte: Autoria Propria (2023).

Ao desenvolver a andlise conjunta da Tabela 16 e Quadro 7 temos a seguinte avaliagao:

Durante o periodo inicial do més, do dia 1 ao 10, de segunda a quinta-feira, o quarto
cenario se destacou como a melhor escolha, apresentando uma média de 50 pessoas na FN e 9
na FF, com tempos médios de atendimento de 26,83 minutos € 5,77 minutos, respectivamente.
A utilizacdo média dos recursos foi de 78,34% para os AFN e 59,53% para os AFF.

Nas sextas e domingos do mesmo periodo, o terceiro cenario foi a melhor opgdo, com
uma capacidade maxima de 76 clientes na FN e uma média de 15 pessoas, com tempo médio
de espera de 9,03 minutos. A utilizagdo média dos AFN foi de 76,70%. Na FF, ndo ha filas na
maioria das vezes, com uma capacidade méaxima de 5 pessoas € uma utilizagdo média de
37,25%.

Durante o periodo inicial do més, do dia 11 ao 20, de segunda a quinta-feira, o quarto
cendrio se destacou novamente, com métricas menores em compara¢do com o periodo anterior,
devido a permanéncia do mesmo nimero de atendentes de fila rapida. A utilizagao dos AFN foi
de 59,67%.

Nas sextas e domingos do mesmo periodo, o terceiro cendrio também se destacou, com
uma média de 30 pessoas na FN e uma utilizagdo média dos AFN de 75,68%. O tempo médio
de atendimento foi de 17,36 minutos para a FN e 0,13 minutos para a FF.

No periodo inicial do més, do dia 21 ao 30, de segunda a quinta-feira, o quarto cendrio
continuou sendo a melhor escolha, com uma média de 114 pessoas na FN e 17 na FF. A
utilizagdo dos AFN foi de 71,07%. Nas sextas e domingos do mesmo periodo, a quinta
configurag¢do se destacou, com uma utilizacdo média dos AFN de 73,60% e um tempo médio

de espera de 10,75 minutos.
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5.5.2 Filial dos Estados

Ao considerar os resultados revelados na Se¢ao 5.4.2, foi desenvolvida a Tabela 17, que
compila a sintese dos resultados mais promissores obtidos. Essa andlise novamente visa
oferecer uma visdo abrangente e estratégica dos avancos alcancados na otimizagdo de

processos, proporcionando direcionamentos valiosos para aprimorar a eficiéncia operacional.

Tabela 17 - Escolha dos melhores cenarios- Estados.

Configuracao 1 2 3 4 5 6
Melhor Escolha 6° 6° 4 4 1 2°
Méx. FN 154,00 10570 20,10 6500 92,80 264,10
Max. FF 48,70 5,70 4,70 2,90 4,30 7,50
Méd. FN 14,25 9,53 2,77 19,44 3731 27,32
Méd. FF 4,18 0,59 0,18 0,04 0,10 0,25
Tempo Méx. Espera FN 47,16 3337 10,62 3470 64,67 82,87
Tempo Maéx. Espera FF 18,19 5,66 2,61 1,63 2,23 3,70
Tempo Médio Espera FN 7,89 5,17 1,85 1,66 2728 11,78
Tempo Médio Espera FF 3,33 0,59 0,12 0,06 0,09 0,31
tilizacio AFN (120
U“m?ﬁin) ( 26,90%  30,10%  4229%  48,86%  56,60%  48,62%
tilizacio AFN (300
U“m?ﬁin) ( 52,94%  54,17%  84,66%  81,46%  98,35%  85,53%
tilizacio AFN (480
U“m?ﬁin) ( 47,02%  62,59%  79,49%  88,80%  98,34%  88,28%
tilizacio AFN (660
U“m?ﬁin) ( 46,06%  50,96%  7624%  81,11%  95.80%  74,31%
Utilizagio AFN (780
“Zﬁquin) ( 4527%  49,58%  72,07%  86,66%  94.74%  72,23%
tilizagio AFN (960
U“mjﬁin) ( 98,08%  9432%  63,55%  90,38%  91,73%  99,81%

Utilizagdo Méd. AFN 22,14% 24,74%  27,84%  22,59%  28,60% @ 17,45%
Utilizacdo AFF (120 min) 38,64% 28,11%  53,87%  35,54%  50,45%  32,54%
Utilizagao AFF (300 min) 34,81% 31,11%  53,74%  42,88%  54,56%  33,24%
Utilizacdo AFF (480 min) 35,41% 25,18%  49,63%  36,32%  43,74%  25,50%
Utilizagdo AFF (660 min) 34,60%  281,33% 45,63%  36,60%  43,70% 207,13%
Utilizacao AFF (780 min) 92,48% 64,89%  39,86%  39,94%  45,98%  72,83%
Utilizagdo AFF (960 min) 52,86% 56,95%  69,72%  79,55%  89,26%  78,13%

Utilizagdo Méd. AFF 43,01% 75,89%  45,10%  35,65% 44,51%  64,78%

Fonte: Autoria Propria (2023).
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Quadro 8 - Melhores cenarios em relagao ao operadores - Estados.

Cenario Operadores FN Operadores FF
6° 14 2
6° 14 2
4° 12 2
4° 12 2
1° 9 2
2° 10 2

Fonte: Autoria Propria (2023).

Ao desenvolver a andlise conjunta da Tabela 17 e Quadro 8 foi obtido a seguinte
avaliacdo:

Durante o inicio do més, do dia 1 ao 10, nas segundas e quintas, o sexto cenario emergiu
como a melhor escolha, destacando-se pela fila média mais alta, atingindo apenas 14,25
pessoas.

Nas sextas ¢ domingos do mesmo periodo, o sexto cenario também se destacou, com
um tempo médio de espera de aproximadamente 5,17 minutos e uma boa taxa de utilizagdo
média na FF de 75,89%, embora a taxa dos AFN tenha sido a mais alta entre os cenarios
analisados, atingindo 24,74%.

Durante o periodo do dia 11 ao 20, nas segundas e quintas, o quarto cenario foi a melhor
escolha, apresentando um tempo médio de espera de 1,85 minutos € uma eficiente utilizagao
dos caixas normais, com 69,72%, e dos caixas rapidos, com 45,10%.

Nas sextas e domingos do mesmo periodo, novamente o quarto cendrio se destacou,
registrando um tempo médio de aproximadamente 11,66 pessoas na fila normal e uma utilizagao
dos caixas normais na média comparativa com os outros cenarios analisados.

No periodo do dia 21 ao 30, nas segundas e quintas, o primeiro cenario se destacou
como a melhor escolha, oferecendo filas médias tanto na categoria normal quanto rapida, com
nameros de 37,31 e 0,10 pessoas por fila, respectivamente. Além disso, apresentou a melhor
eficiéncia na utilizagdo dos operadores de checkout, atingindo 28,60% na fila normal e 44,51%
na fila rapida.

Nas sextas ¢ domingos do mesmo periodo, o segundo cenario foi a melhor escolha,
evidenciando uma eficiente gestdo do fluxo de clientes, com uma fila rdpida com uma média
de 0,25 pessoas e uma fila normal com 27,32 clientes. Além disso, apresentou altas

porcentagens de utilizacdo das filas, com 17,45% na fila normal e 64,78% na fila rapida.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, ao observar o panorama operacional das filiais Estados e Manaira dos
supermercados, ressaltam-se os desafios especificos enfrentados por cada unidade. Na filial
Manaira, a analise revelou um tempo significativo de ociosidade nas FF ¢ uma alta porcentagem
de trabalho nas FN, enquanto na filial Estados, a situagdo se inverte, com ociosidade nas FN e
intensidade nas FF. A proposta de realocar operadores, utilizando os recursos de forma
estratégica durante os periodos de pico, surge como uma abordagem sensata para mitigar essas
disparidades e otimizar as experiéncias dos clientes.

Ao atingir os objetivos especificos delineados, desde a coleta de dados até o
desenvolvimento do modelo no Anylogic, o estudo forneceu uma visdo abrangente das
operagoes, identificando areas de intervencao crucial. A aplicagdo da teoria das filas permitiu
uma analise detalhada das variaveis de desempenho, enquanto a quantificagdo da demanda em
diferentes momentos do dia e do més oferece insights valiosos sobre os gargalos no processo
de pagamento.

Esses resultados ndo apenas fundamentam a recomendac¢ao de realocagdo estratégica de
operadores, mas também estabelecem as bases para uma gestdo operacional mais eficiente e
adaptativa. Ao implementar praticas orientadas pelos dados, os supermercados estardo
capacitados para oferecer um atendimento mais agil, reduzir o tempo de espera nas filas e, em
ultima instincia, elevar a satisfagdo do cliente. A continuidade do aprimoramento operacional,
ancorada nessas descobertas, ¢ essencial para assegurar a competitividade e o sucesso continuo
no dindmico cendrio de negocios.

Ao utilizar esses resultados como base, a empresa pode implementar medidas concretas
para aprimorar continuamente seus processos, alinhando-se as praticas mais eficientes e
mantendo-se competitiva em um ambiente dinamico de negocios. Essa sintese ¢ essencial para
orientar decisdes futuras e assegurar a continua melhoria da eficiéncia operacional da
organizac¢do. Assim, por meio das metodologias e resultados apresentados neste estudo, projetos
futuros poderdo se beneficiar das contribuigdes oferecidas, fornecendo uma base solida para a
tomada de decisoes mais simplificadas.

Além disso, ao destacar a importincia da simulagdo computacional como uma
ferramenta essencial para mitigar riscos ¢ melhorar os resultados operacionais, seu estudo
ressalta a relevancia pratica de tais abordagens. No mundo real, a capacidade de prever e
modelar cendrios operacionais complexos permite que as empresas testem diferentes estratégias

e tomem decisdes informadas antes de implementéa-las no ambiente real. Isso ndo apenas reduz
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os custos associados a experimentacdes diretas, mas também minimiza os riscos de potenciais
falhas operacionais, proporcionando uma vantagem competitiva significativa.

Por fim, ao reconhecer o papel crucial da gestdo da cadeia de suprimentos na
competitividade e efici€ncia das operacdes, seus resultados oferecem percepcdes valiosas para
aplicagdo pratica. Por exemplo, ao identificar gargalos no processo de pagamento, o
supermercado pode ajustar seus horarios de trabalho, distribuir recursos de maneira mais
eficiente e até mesmo explorar tecnologias como caixas de autoatendimento para otimizar a
experiéncia do cliente. Essas medidas ndo apenas melhoram a eficiéncia operacional, mas
também podem resultar em redugdo de custos e aumento da satisfacdo do cliente, impactando
diretamente os resultados financeiros e a competitividade da empresa no mercado, esse ¢ um

exemplo de varios projetos que podem ser desenvolvidos partindo da perspectiva deste trabalho.
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