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Resumo

Neste trabalho sdo analisadas as diferengas nos tempos de espera e de
atendimento ao cliente impactados pelos sistemas de produg¢ao puxada
e empurrada. A producdo se refere ao servico de fatiamento dos frios
mussarela e presunto. A pesquisa envolveu dois supermercados da cidade de
Sao Paulo, denominados S1 e S2. O supermercado S1 utiliza uma produgio
empurrada, deixando um estoque de frios devidamente fatiados, enquanto o
supermercado S2 utiliza uma producdo puxada, cortando os frios somente
quando solicitado pelo cliente. O objetivo foi comparar os tempos de espera
e de atendimento ao cliente por meio de simulagdes com o software Arena
e verificar os impactos gerados pelos diferentes sistemas de produgdo. Os
resultados obtidos nos experimentos mostraram diferencas significativas nos
tempos de permanéncia dos clientes nas filas e no percentual de ocupacio
dos atendentes dos supermercados estudados.

Palavras-chave: Arena. Producdo empurrada. Producio puxada. Simulacio.
Supermercados.

Abstract

In this study we analyzed the differences in waiting and customer service as
they are impacted by push and pull production systems. Production here refers
to the service of slicing mozzarella and ham. Two supermarkets in the city of
Sao Paulo, named S1 and S2, were used for this research. Supermarket S1 uses
push production, leaving a stock of duly sliced products, while supermarket
S2 uses pull production, cutting the products only when requested by the
customer. The goal was to compare the waiting and customer service times
through simulations with Arena software and verify the impacts generated
by different production systems. The results obtained in the experiments
in the studied supermarkets showed significant differences in the waiting
times of customers in the queues and in the fraction of time that attendants
remained occupied.

Key words: Arena. Push production. Pull production. Simulation.
Supermarket.
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1 Introducao

A populac¢ao de uma grande metrépole, como
Sao Paulo, desperdica grande parte do seu tempo
no transito seja a caminho do trabalho, levando o
filho a escola ou mesmo indo para uma atividade
de lazer. A essas atribuicdes, algumas inevitaveis,
somam-se outras necessidades da vida rotineira
nas quais também se gasta muito tempo. Uma de-
las sao as compras em supermercados. Neste caso,
o problema principal reside nas filas que se for-
mam nos postos de atendimento e nos caixas, im-
pactando nos tempos de espera e de atendimento.
Para analisar os impactos de cada tipo de pro-
dugio (puxada e empurrada) de um supermercado
no atendimento aos seus clientes, pode-se empre-
gar a modelagem e a simulac¢ao, a qual pode ser
definida como sendo um “[...] processo de elabo-
ra¢do de um modelo de um sistema real (ou hipo-
tético) e a conducdo de experimentos com a finali-
dade de entender o comportamento de um sistema
ou avaliar sua operag¢ao [...]” (SHANNON, 1975,
p- 21). Segundo White e Ingalls (2009), a simula-
¢do é muito parecida com a execugdo de testes de
campo, exceto que o sistema de interesse € subs-
tituido por um modelo fisico ou computacional.
Nesse contexto, diversos trabalhos envolven-
do a proposicio de modelos de simulagio podem
ser encontrados na literatura. No estudo de Timsit
et al. (2015), por exemplo, uma simulacao multia-
gente foi empregada para analisar como a escolha
inicial das orientagdes estratégicas impactavam no
desempenho a longo prazo de uma empresa.
Souza e Silva et al. (2003) apresentaram uma
simulagdo da producdo de canetas coloridas por
profissionais de engenharia ligados a programas
de pds-graduaciao com intuito de avaliar os siste-
mas de produ¢ao puxado e empurrado. Os autores
concluiram que o sistema puxado, embora exigisse
um planejamento mais minucioso, apresentou me-

lhores resultados no que tange ao atendimento das
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necessidades dos clientes. As diferencas entre os
sistemas de producido puxado e empurrado tam-
bém foram abordadas por Silveira et al. (2005),
a partir de um jogo que simula uma fabrica de
canetas.

Silva et al. (2010) avaliaram a utilizacdo de
um sistema de producdo puxada em uma célula de
manufatura de uma empresa fabricante de autope-
¢as e, em seguida, empregaram a simula¢do com-
putacional para verificar os impactos da implan-
tacao do CONstant Work-In-Process (CONWIP),
nessa célula. Com base na simulacio realizada, os
autores concluiram que a utiliza¢do de um sistema
CONWIP se mostrava mais eficiente para o de-
sempenho da célula estudada, quando comparado
ao de produgio empurrada que era usado.

Costa (2011) propds um modelo de simula-
¢do usando o software Arena, visando a avaliar
o processo de produ¢do de uma empresa multina-
cional de origem alema produtora de antenas para
automoveis, na qual se pretendia empregar um
sistema de produ¢do puxada. O modelo de simu-
lacdo proposto permitiu identificar os processos
criticos no sistema de producado a partir do estudo
de varios cendrios com diferentes niveis de recur-
s0s, visando a medicdo da capacidade do sistema
produtivo e a implementacao de melhorias.

Na3io obstante, trabalhos com foco na eficién-
cia de supermercados também podem ser encon-
trados na literatura. Este é o caso da investigagao
de Ferreira et al. (2009), em que os pesquisadores
investigaram a eficiéncia técnica e de escala nos
300 maiores supermercados do Brasil. Dentre as
conclusoes citadas, os autores mencionam que o
aumento na eficiéncia poderia ocorrer por meio
da corre¢do na utilizacio dos fatores de producio.

Neste trabalho, apresenta-se uma simulacio
e analise do atendimento de dois supermercados
localizados na cidade de Sio Paulo, denominados
S1 e S2. Ambos possuem o departamento de frios,

porém com formas diferenciadas de atender ao

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 13, n. 3, p. 327-334, 2015.



GAVA, M. C. V.; ARAUJO, S. A.

cliente, em virtude do sistema de fatiamento dos
produtos. O supermercado S1 atende ao cliente
por meio de uma produgao empurrada que consis-
te em produzir para estocar. Os funcionarios cor-
tam os frios e os disponibilizam em uma vitrine
gelada. Assim, quando o cliente faz seu pedido,
o produto ja esta disponivel para a venda. Neste
caso, o tempo de atendimento envolve as escolhas
do consumidor e a pesagem do produto. Ja o su-
permercado S2 usa um sistema de atendimento em
uma produgao puxada, ou seja, “produz somen-
te o que for vendido, evitando a superproducao”
(GHINATO, 2000). O produto somente é fatia-
do mediante o pedido do cliente, o qual necessita
aguardar vdrios processos do atendente antes do
corte do produto solicitado, entre esses estdo: lo-
calizar o produto na geladeira, retirar o plastico
que o envolve, posicionar o produto na maquina
de corte, fatiar, pesar o produto, retirar o produto
nao utilizado da mdquina de corte e guarda-lo no-
vamente na geladeira.

O principal objetivo neste trabalho foi com-
parar os tempos de espera e de atendimento ao
cliente nos dois supermercados, a partir de simu-
lacdes realizadas com o uso do soffware Arena,
as quais permitiram verificar os impactos gerados

pelos diferentes sistemas de produgao.

1.1 Produc¢do empurrada

O sistema de produgdo empurrada, do inglés
push system, ocorre quando uma ordem de pro-
dugio é enviada ao setor responsavel que produz
os itens ou servicos e depois os “empurra” para a
proxima etapa do processo produtivo (PERTARD,
2010; SOUZA SILVA et al., 2003; COSTA, 2011).

O foco estd na maximiza¢io da utiliza¢ao
dos recursos e na eficiéncia. Produzir o maximo e
o mais rapido possivel e enviar ao proximo proces-
so, mesmo que este ainda ndo esteja pronto, nao

precise ou ndo queira esse produto ou servigo.
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Esse sistema surgiu no inicio da era industrial,
em que a qualidade dos produtos nido importava
muito, visto que existia uma altissima demanda
em um mercado sem competicao. Naquele tempo,
o volume dos produtos produzidos para atender a
demanda era a tunica preocupagdo das industrias
(PERTARD, 2010). Também é conhecido pelo ter-
mo make to stock, ou seja, produzir para estocar,
visto que os produtos sdo feitos para serem estoca-
dos e consumidos com base em uma previsao de
vendas/demanda (MENEGHELLO, 2012).

1.2 Producao puxada

O sistema de produ¢do puxada surgiu em um
cendrio no qual a qualidade comecou a determi-
nar a compra de um produto e a demanda deixou
de ser elevada. Do inglés pull system, a demanda
gerada pelo cliente é o start da produgido (SOUZA
SILVA et al., 2003; PERIARD, 2010). Nesse siste-
ma, cada processo produtivo “puxa” os produtos
fabricados no processo anterior, eliminando, as-
sim, a programagio das etapas do processo pro-
dutivo por intermédio do Material Requirement
Planning (MRP). Dessa forma, o consumo do
cliente é que determina a quantidade a ser produ-
zida, gerando o chamado sistema com nivel mi-
nimo de inventario (SOUZA SILVA et al., 2003).

O foco estd no valor agregado e na utiliza-
¢ao somente do material necessirio. Cada etapa
desse processo é um cliente do processo anterior
que produz apenas o que lhe foi requisitado, isto €,
abastece cada processo seguinte exatamente com

os itens necessarios, na quantidade necessaria, no
momento necessario (PERIARD, 2010).

2 Metodologia

Esta pesquisa pode ser caracterizada como
aplicada, visto que para Marconi e Lakatos (2002,

p. 20) “[...] caracteriza-se por seu interesse prati-
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co, isto é, que os resultados sejam aplicados ou
utilizados, imediatamente, na solu¢ao de proble-
mas que ocorrem na realidade [...]”.

Utilizou-se abordagem quantitativa com ob-
jetivo descritivo, pois se pretende quantificar a
varia¢do de um fendmeno, situagio ou problema,
como descreve Kumar (2011).

Para a coleta de dados empregou-se a obser-
vagao pessoal e a pesquisa bibliografica. A anali-
se ocorreu somente com os produtos mussarela e
presunto. Um dia de sabado foi escolhido aleato-
riamente para a coleta dos dados nos supermerca-
dos S1 e S2, no periodo entre 13h00 e 18h00, no
qual normalmente se atende um nimero maior de
clientes. Esta informagio foi obtida em didlogos
informais com os funciondrios dos dois supermer-
cados. O periodo de cinco horas foi considerado
suficiente para a obten¢ao dos dados necessarios
para executar as simulagdes no software Arena.

Neste periodo, foram coletados dados refe-
rentes aos intervalos entre as chegadas dos clientes
e o tempo de atendimento de cada cliente, visto
que as filas simples sao definidas somente com es-
ses dois parametros (BRESSAN, 2002). Quanto
aos métodos, utilizou-se a simulacido e o estudo
de caso, porque segundo Miguel e Sousa (2012, p.
131), “[...] o estudo de caso é um trabalho de cara-
ter empirico que investiga um dado fenémeno den-
tro de um contexto real contemporaneo por meio
da analise aprofundada de um ou mais objetos de
analise (casos) [...]”.

O software de simulagao Arena foi empre-
gado, visto que, para Bressan (2002), é adequado
para a modelagem de sistemas discretos envolven-
do filas. Mediante a ferramenta Input Analyzer
do Arena, analisou-se as varidveis do sistema
e verificou-se as distribuicdes de probabilidade
mais aderentes. As simulacdes foram realizadas
considerando-se um dia de 24 horas. Esses valores
foram utilizados como parametros de entrada no

modelo de simulacio ilustrado na Figura 1.
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S
-Z Saida

Chegada de
Clientes \ t
0 0

Figura 1: Modelo de simulacdo proposto

i ito dos
Clientes

0

Na Figura 1, pode-se observar o modelo de
simulagao proposto para analisar os sistemas pro-
dutivos adotados no corte de frios dos supermer-
cados S1 e S2. A fila “Chegada de Clientes” se
refere aos clientes que chegam e aguardam para
serem atendidos, enquanto a fila “Atendimento
dos Clientes” refere-se aos clientes em atendimen-
to, ou seja, que estdo solicitando os seus pedidos.
O ultimo simbolo com a legenda “Saida” repre-
senta os clientes que finalizaram os seus pedidos.
Pode-se observar que a quantidade de clientes em
cada fila esta representada pelo valor zero, ja que

esta € a situacao inicial da simulacdo.

3 Resultados

O software de simulacdo Arena gera rela-
torios com valores médios, minimos e maximos.
Neste trabalho, somente os valores maximos
foram considerados. Na primeira simulagao,
utilizaram-se os dados do supermercado S1. Os

resultados desta etapa estdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1: Simula¢do do atendimento no
supermercado S1

Supermercado S1

(3 atendentes)

NUmero de clientes atendidos 1461

Ndmero médio de clientes

esperando na fila 8

Tempo médio de espera na fila 2,94 minutos

Tempo médio de atendimento 1.89 minutos

Média do tempo total no sistema

de frios 4,19 minutos

Taxa de ocupagdo dos

atendentes 38,26%

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 13, n. 3, p. 327-334, 2015.
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Este supermercado utiliza a produg¢do em-
purrada com trés atendentes. Como esse tipo de
produgdo consiste em deixar uma quantidade de
produtos fatiados em uma vitrine gelada, o tem-
po dispendido no fatiamento nio é computado no
tempo de atendimento ao cliente.

Neste caso, observou-se a existéncia de no
maximo oito pessoas na fila de espera por aten-
dimento. O tempo mdximo que um cliente ficou
aguardando na fila foi 2,94 minutos. Ja o tempo
de atendimento foi no maximo 1,89 minutos. O
cliente permaneceu no sistema, em média, 4,19
minutos. A taxa de ocupagdo dos atendentes ficou
em 38,26%.

Na segunda simulacdo, utilizaram-se os
dados do supermercado S2. Os resultados estio

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Simulag¢do do atendimento no
supermercado S2

Supermercado S2

(2 atendentes)

Ndmero de clientes atendidos 1208

NUdmero médio de clientes

esperando na fila ?

Tempo médio de espera na fila 9,42 minutos

Tempo médio de atendimento 6,64 minutos

Média do tempo total no sistema

de frios 12,3 minutos

Taxa de ocupagdo dos

atendentes 89.48%

Este supermercado utiliza a produgido puxa-
da com dois atendentes e nele também se observa
a ocorréncia de filas. Como nesse tipo de produ-
¢do o produto é fatiado mediante a solicitagdo
do cliente, o tempo dispendido no processo de
fatiamento esta incluso nesse atendimento. Neste
caso, observou-se a existéncia de no maximo nove
pessoas na fila de espera para serem atendidas. O
tempo maximo que um cliente ficou aguardando
na fila foi 9,42 minutos. Ja o tempo de atendimen-

to foi no maximo 6,64 minutos. Com relacdo ao
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tempo de permanéncia do cliente no sistema, foi
em média 12,3 minutos. A taxa de ocupacao dos
atendentes ficou em 89,48%.

A Tabela 3, a seguir, apresenta um compa-

rativo entre os dados dos supermercados S1 e S2.

Tabela 3: Comparativo das simulacoes

Supermercado | Supermercado
S1 S2
(3 atendentes) | (2 atendentes)

Ndmero de clientes

atendidos 1461 1208

NUmero médio de
clientes esperando 8 9
na fila

Tempo médio de

- 9,42 minutos
espera na fila

2,94 minutos

Tempo médio de

atendimento 6,64 minutos

1,89 minutos

Média do tempo
total no sistema de
frios

4,19 minutos 12,3 minutos

Taxa de ocupagdo

38,26% 89,48%

dos atendentes

Pode-se verificar na Tabela 3 que no siste-
ma de producdo empurrada foram atendidos 253
clientes a mais do que no de produc¢ao puxada. A
diferenga do nimero de clientes esperando na fila
¢ de apenas 1, mas observa-se que o supermerca-
do S2 gasta mais tempo no atendimento e, conse-
quentemente, o tempo de permanéncia do cliente
no sistema é maior. Isso ocorre porque o funcio-
nario precisa executar varias a¢des para atender a
solicitacao feita naquele momento, o que aumenta
consideravelmente o tempo de atendimento. Essa
situa¢ao pode provocar a insatisfacao do consumi-
dor que, em alguns casos, sai da fila e desiste de
comprar o produto. Outro motivo dessa diferenca
poderia ser atribuido ao nimero maior de aten-
dentes no supermercado S1. Assim, simulou-se o
supermercado S2 com trés atendentes. A Tabela 4
apresenta um comparativo das simulagdes com os
dados do supermercado S2, considerando dois e

trés atendentes.
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Tabela 4: Comparativo das simulacoes do
supermercado S2 com dois e trés atendentes
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Tabela 5: Comparativo dos supermercados
considerando o mesmo nimero de atendentes

Supermercado | Supermercado
S2 S2
(2 atendentes) | (3 atendentes)

Supermercado | Supermercado
S1 S2
(3 atendentes) | (3 atendentes)

NUmero de clientes

NUmero de clientes

aftendidos 1208 1210 aftendidos 1461 1210
NUmero médio de NUmero médio de
clientes esperando 9 3 clientes esperando 8 3

na fila

na fila

Tempo médio de

. 1,96 minutos
espera na fila

9,42 minutos

Tempo médio de

. 1,96 minutos
espera na fila

2,94 minutos

Tempo médio de

atendimento 6.59 minutos

6,64 minutos

Tempo médio de

atendimento 6,59 minutos

1,89 minutos

Média do tempo
fotal no sistema de
frios

12,3 minutos 6,65 minutos

Média do tempo
fotal no sistema de
frios

4,19 minutos 6,65 minutos

Taxa de ocupagdo

dos atendentes 89.48%

59,79%

Taxa de ocupagdo

dos afendentes 38,26%

59,79%

Na Tabela 4, observou-se uma reducio signi-
ficativa no nimero e no tempo de clientes esperan-
do na fila do supermercado S2. Na simulagao com
dois atendentes, havia nove clientes esperando na
fila com um tempo de 9,42 minutos, enquanto
na simulagdo considerando trés atendentes houve
uma redugdo para trés compradores esperando na
fila com um tempo de 1,96 minutos. Entretanto,
o tempo de atendimento nao apresentou reducao
significativa, uma vez que de 6,64 minutos passou
para 6,59 minutos; assim como ndo se verificou
aumento relevante no nimero de clientes atendi-
dos, que antes era 1208 e passou para 1210.

A Tabela 5 apresenta um comparativo entre
os dois supermercados, considerando-se 0 mesmo
nimero de atendentes.

Nesta dltima simulag¢do considerando ambos
os supermercados com trés atendentes, a diferenga
esta apenas na forma de atender o pedido do clien-
te. No supermercado S1, observam-se oito pessoas
esperando na fila; e no S2 apenas trés. O tempo
total em que o cliente do supermercado S1 perma-
nece no sistema ¢ de 4,19; e o do S2, 6,65 minutos.
A fila maior nao representa um problema para o
supermercado, pelo contrario, significa que um

nimero maior de clientes estd sendo atendido em

um tempo menor. Isso impacta no nimero total
de atendimentos ao final de 24 horas. No super-
mercado S1, observou-se 1461 clientes atendidos;
eno S2, 1210.

Considerando-se o terceiro cliente que esta na
fila do supermercado S2, este sera atendido depois
de 13,3 minutos, e o comprador na mesma posi-
¢do da fila no S1 serd atendido apds 8,38 minutos.
O tempo de espera na fila do S2 é 1,96 minutos; e
o de espera no S1, 2,91 minutos. Porém, o tempo
de atendimento do S2 é de 6,59 minutos, periodo
muito superior ao do S1 que é o de 1,89 minutos.

O tempo em que o atendente permanece ocu-
pado no atendimento ao cliente é observado na
taxa de ocupagdo, sendo 38,26% para o super-
mercado S1; € 59,79%, para o S2.

Nas Figuras 2 e 3, podem-se observar os va-
lores do Work In Process (WIP) referente a tlti-
ma simula¢ao com trés atendentes que, segundo
Newbold (1988), representa a tarefa iniciada e
que ainda ndo foi finalizada, ou seja, representa
o numero de tarefas em andamento. Verificam-se,
ainda, os valores referentes 2 média de WIP (ave-
rage) e a metade do intervalo de confianca dessa

média (half width). O menor valor para WIP é re-
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presentado por (minimum value) e 0 maximo por
(maximum value).

O supermercado S1 apresentou uma média
de 1,3566 WIP chegando ao valor maximo de 11,
conforme mostra a Figura 2.

O WIP do supermercado S2, como pode
ser visto na Figura 3, apresentou uma média de
1,8337, atingindo o maximo de 6.

Percebe-se que no supermercado S1 os aten-
dentes atingem o maximo de 11 tarefas, enquanto,
no S2, o maximo de seis. Neste caso, observando-
se as médias e o valor maximo, é possivel inferir
que no supermercado S2, o atendente fica a maior
parte do seu tempo organizando os produtos para

a venda.

4 Consideracoes finais

Neste trabalho, investigaram-se, por meio
de simulagbes com o software Arena, os im-
pactos causados no tempo de espera do cliente
para ser atendido e no tempo de atendimento ao
consumidor pelos sistemas de produ¢ao puxada
e empurrada, adotados no setor de frios de dois
supermercados.

A partir das simulagdes realizadas, perce-
beu-se que a produg¢do puxada apresentou um
desempenho inferior a produ¢do empurrada, con-
siderando especificamente o corte de dois tipos de
frios (mussarela e presunto) abordados neste es-

tudo. No supermercado S1, que utiliza produgio

WIP Average

empurrada, os atendentes fatiam os produtos e
os estocam em uma vitrine gelada. Desta forma,
quando o cliente faz suas escolhas, os tempos das
etapas necessarias para o fatiamento do produto
ndo estdo inclusos no seu atendimento. Ja o super-
mercado S2 produz conforme o pedido do cliente,
caracterizando uma producdo puxada. O compra-
dor tem um atendimento personalizado; porém, o
custo deste privilégio é um tempo maior de per-
manéncia na fila.

Observou-se que o aumento nos tempos de
espera e de atendimento impacta no numero de
clientes que deixam de ser atendidos. Ao final de
24 horas de simulagdo, o supermercado S2 aten-
deu uma quantidade menor de clientes. Assim, su-
poe-se que muitos clientes deixaram de consumir
produtos do setor de frios, o que pode configurar
prejuizos para o estabelecimento em questio.

As simulacbes também mostraram que na
producdo puxada os atendentes estdo com gran-
de parte do seu tempo ocupado. Jd a producio
empurrada apresenta resultados mais favoraveis,
com os atendentes ocupados em apenas 38,26%
do tempo.

Os valores médios do WIP gerados nas simu-
lacdes mostram que na producdo puxada o aten-
dente passa a maior parte do tempo ocupado com
o produto, o que pode configurar maior pressio
psicologica sobre esse funcionario.

Para pesquisas futuras, sugere-se mudar
o tipo de produc¢ao do supermercado S2 para a

producdo empurrada e analisar as consequéncias

Half Width Minimum Value Maximum Valeu

Entity 1 1.8837

Figura 2: WIP supermercado S1

0.,074110170

0.00 6.0000

WIP Average Half Width Minimum Value Maximum Valeu
Entity 1 1.3566 0.095811263 0.00 11.000
Figura 3: WIP supermercado $2
u u
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desta alteragdo no atendimento ao cliente. Pode-
se ainda fazer uma analise comparativa dos dados

reais com os dados gerados na simulagao.
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