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Introducao

Com a crescente desaceleracdo da economia, principalmente devido a pandemia de CO-
VID-19, as lojas de varejo como supermercados, shopping centers, agropecudrias, calgadistas
e outros, necessitaram de novas estratégias para sobreviver devido a queda do poder aquisi-
tivo das familias, uma vez que se diz que “ndo havera retorno a normalidade”. (FUCS, 2020).

Sendo assim, a drea de engenharia e tecnologia de producdo auxilia tais empresas na to-
mada de decisdes, através de algumas disciplinas de cunho gerencial, como € o caso da Pesquisa
Operacional (PO), uma vez que ela pode auxiliar esses varejistas com estudos de aprimoramen-
to de seus processos, qualidade na entrega de produtos e logistica eficiente, principalmente no
que diz respeito aos cuidados com os estoques dessas lojas que devem ser otimizados para se
reduzir seu custo com perdas, tornaram-se um diferencial diante dos concorrentes

O problema dos estoques em supermercados foi evidenciado nesse artigo, uma vez que
abrange os processos de chegada dos produtos em caminhdes, a conferéncia dos mesmos, sepa-
racdo dos produtos em bons e com defeito, devolugdo dos defeituosos, cadastro dos bons no sis-
tema do supermercado, armazenagem, reposicdes nas gondolas e vendas. Com o uso da discipli-
na de Pesquisa Operacional aliada a matematica computacional, foi utilizado a simulacdo para
estudar e propor melhorias no sistema de estoques de um supermercado do interior paulista.

De acordo com Prado (2014), unindo os recursos de linguagem de simulac¢do a facilida-
de de uso do simulador; a utilizacdo desses métodos trata-se de uma maneira racional, 16gica
e organizada para solucionar problemas ajudando a diagnosticar e prevenir falhas dentro de
uma empresa. Conforme Erland (2017), a simulagdo por computador pertence a disciplina de
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PO e a outras, como a de analises de previsdo meteoroldgica, treinamento de estratégias para
militares, estatisticas populacionais etc.

Assim, o objetivo desse trabalho foi abordar a utilizacdo de simula¢do computacio-
nal, como método de PO, para identificar problemas na gestdo dos estoques de um super-
mercado, priorizando agilidade dos servigos e qualidade, proporcionando aos clientes
uma maior satisfacdo.

Como métodos de pesquisa se utilizou de pesquisa bibliografica, estudo de caso, crono-
metragens de tempos e o0 uso de um software de simulacdo que sera mais bem abordado na
secdo 2. Os métodos de pesquisa acima descritos serdo minuciosamente explanados na secao
3 e os resultados da pesquisa, na secao 4.

Referencial teodrico

Todo o referencial tedrico foi embasado e se ramificou em trés partes que analisa-
rdo, em separado, primeiramente sobre o que trata a PO e uma de suas areas de apoio,
apads isso, em segundo lugar, sobre a Simulacdo Computacional e, por ultimo, sobre a
computacdo em Arena.

Pesquisa operacional

A expressado Pesquisa Operacional (PO) surgiu durante a Segunda Guerra Mundial; Pes-
quisadores buscavam desenvolver métodos de melhorias nas operag¢des militares.

Ela se difundiu da area militar e indo para a area civil, sendo hoje um ram o da ciéncia
administrativa. Este avanco deve-se ao grande desenvolvimento dos computadores tornando
0s calculos e manipulacdo de dados mais célere e simples, ajudando ainda mais na Pesquisa
Operacional. (PINTO, 2002)

A PO é uma ferramenta matematica que auxilia no processo de decisdo, abordando os
problemas enfrentados, com a finalidade de encontrar solu¢des e objetivando a minimizacao
do impacto desse na organiza¢do como um todo.

Para Andrade (2004), a PO possui dois enfoques: o classico (tradicional) e o atual. O
primeiro conceitua-se pelo método quantitativo da Pesquisa Operacional, utilizando mode-
los matematicos e estatisticos visando a obtencdo de uma solugdo 6tima; ja o enfoque atual
deriva- se de um conceito qualitativo da drea buscando uma compreensdo mais profunda do
problema, averiguando o ponto que precisam de intervengao.

A Simulacdo e Otimizacdo sdo os apoios da PO, cuja aplicacdo permite a dar suporte a
decisdo em ambientes produtivos. (PIDD,1998)

Segundo Felipe (2017, p. 26), a pesquisa operacional (PO) “envolve pesquisa sobre ope-
racOes”, sendo aplicada “a problemas que compreendem a conducdo e coordenacao das ope-
racOes em uma organizacao”.

Ainda segundo Felipe (2017, p. 26):
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A Pesquisa Operacional é um campo da ciéncia em evolucdo,
em constante expansdo, entretanto existem alguns modelos
mais generalizados e difundidos: Probabilidade e Distribuicdes
de Probabilidade (Analises Estatisticas); Programacdo Linear
Simples;Programacdo Linear Inteira; PERT (Program Evoluation
and Review Technique) e COM (Critical Path Method); Previsdo;
Teoria da Decisdo; Modelos de Rede; Modelos de LinX’has de Espera
(Filas); Simulacdo; Teoria dos Jogos e Andlise de Regressao.

Este artigo se focara na drea da simulacdo, que é um dos campos da PO, segundo Myata,

et al. (2010).

Simula¢ao computacional

Para Pedgen, Shannon e Sadowski (1990 apud HERCULANI; PEREIRA, 2019, p. 75) “a pa-
lavra simulacdo é definida como uma projecado computadorizada de um processo existente,
a fim de entender o comportamento dos mesmos e tracando estratégias operacionais com o
intuito de melhorias”.

De acordo Hillier e Lieberman (1988 apud HERCULANI ET AL., 2017, p. 88), “a simula-
cdo, dentro da pesquisa operacional, precisa da constru¢do de um modelo matematico”, que
“necessita descrever a operacao dos sistemas em termos dos fatos individuais de cada ele-
mento do sistema”, ao invés de apresentar inteiramente o procedimento geral dele.

Esse modelo matematico é necessario para que seja possivel de se realizar uma analise
quantitativa do problema e possui variaveis de decisdo que sdo entradas do processo mode-
lado através de algum software. (AOKI, 2018)

Embora existam uma variedade de softwares de simulagdo atualmente, o software de
simulacdo que foi utilizado nesse artigo é o Arena que, segundo Prado (2014), trata-se do sof-
tware mais antigo e mais distribuido do mundo nessa area.

Simulacao em Arena

Segundo Prado (2014), o software Arena existe da unido de dois outros, os softwares
SIMAN e o CINEMA. O Siman foi desenvolvido em 1983, sendo o primeiro programa de simu-
lacdo para PCs (computadores pessoais). O CINEMA, de 1984, foi o primeiro programa para
animacao de simulacdo em PCs e, a partir de 1993, ambos foram transformados em um unico
software, o Arena.

Segundo Paragon (2021), “o software Arena é a ferramenta para simulacdo de eventos
discretos mais usada no mundo”. Ele possui ambiente grafico integrado, “recursos para ana-
lise estatisticas, modelagem de processos, animacao e analise de resultados”.

Segundo Herculani et al (2017, p. 85):

O Arena é formado por um conjunto de blocos e mdédulos que se
referem a uma aplicacdo real e funcionam através de comandos por
meio de programacdo visual. Seus principios bdsicos sdo entidades
que representam pessoas, objetos, transagdes ou que demonstram

servicos ou transformacdes ou que revelam o fluxo que a empresa
vai atravessar ao longo das estagdes.
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Conforme anteriormente comentado nas palavras de Aoki (2018), os modelos de si-
mulacdo necessitam de entidades de entrada. O mesmo ocorre com o0 Arena que precisa
ter tempos de execucdo bem definidos a fim de se idealizar seu modelo, utilizando de uma
ferramenta de entrada do proprio Arena chamada de Input Analyzer, que possui o papel
de transformar as entidades de entrada (como os tempos de algum processo industrial
em estudo) registradas em um arquivo em formado de texto (ou *txt), em expressoes
estatisticas representativas da realidade do processo em estudo. Para isso, deve-se ter
um numero relevante de dados, na casa dos trinta dados ou mais, para que os resultados
facam sentido.

Isso esta de acordo com Santos (1992 apud HERCULANTI et al., 2017, p. 84), que comenta
ser uma func¢do da simulagdo “analisar resultados colocados em situacdes reais, aumentado
a visdo para avaliar as estratégias e acdes do sistemas”.

No Input Analyser, ao registrar os dados de entrada em um bloco de notas e os inse-
rir no programa, ocorre a criacdo de um grafico do tipo histograma. Apds esse processo,
deve-se buscar a opcdo de “ajustar todas” para que o software busque, através de dois
teste de hipodteses (sendo o primeiro chamados de teste qui-quadrado e o segundo de
teste Kolmogorov-Smirnov), a curva de probabilidade que representa melhor aquela dis-
tribuicdo estatistica e quais seus parametros que serdo inseridos para se programar um
dos mddulos do Arena. (PRADO, 2014) As distribuicdes estatisticas contempladas no Input
Analyser, sua abreviatura, parametros e melhor aplicacdo estdo no quadro 1.

Quadro 1 - Pequeno resumo sobre as distribuicdes de frequéncia do Input Analyser

Fonte: Araujo (2006)

Nota-se naimagem 1 a parte inferior do painel do Input Analyser, realcado em amarelo,
com a expressdo: 14 + LOGN(6.01, 2.29), ou seja, um Logaritmo Neperiano.
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Imagem 1. Exemplo de saida de dados do Input Analyser

Fonte: Araujo (2006)

Os modulos do Arena estdo localizados nos chamados de templates e sdo conjuntos de
elementos que ajudam a desenhar os processos por meio de fluxogramas que simulam os
cendrios desejados. (PARAGON, 2005)

Conforme se observa na imagem 2, hd um exemplo de quatro dos mddulos principais
do Arena que foram utilizados nesse artigo.

Imagem 1. Exemplo de médulos do ARENA

n
]

True

Create 1 »——= Process1 ——= Decide1 +»™——= Dispose 1

[==1

n ¥ False

Fonte: Elaborado pelo autor

O exemplo da imagem 1 pode ser visto como um fluxograma do Arena, onde o fluxo-
grama se inicia com modulo ‘Create’ que indica a chegada das entidades (como exemplos de
entidades, tem-se clientes, pecas, lote do sistema etc.). (AOKI, 2018)

Ao entrar no sistema, “a entidade deve ser atendida (utilizando um equipamento, aten-
dido por uma pessoa” ou “processado por uma maquina), e os dados sao inseridos no médulo
‘Process™, traduzido como mddulo de processamento. (AOKI, 2018, p. 38)

O moddulo ‘Decide’ permite modelar no processo a tomada de decisdes que podem ser do
tipo bindria (como uma resposta que ou € verdadeira ou falsa), ou do tipo multipla. A escolha
pode ser feita através de probabilidades (por exemplo, existe 60% de chance de o cliente ir
para o caixa A e 40% de ele ir para o caixa B), de atributos (como pecas do tipo A seguem para
uma maquina e as do tipo B, para outra diferente) de expressdes (como a avaliacdo de que se
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o tamanho da fila do caixa A for maior que dois, entdo a entidade cliente segue para o caixa
B), ou de variaveis do processo. (ARAUJO, 2006)

“E finalmente, uma vez finalizado o atendimento, a entidade sai do sistema através do
modulo ‘Dispose™. (AOKI, 2018, p. 38)

Alguns relatdrios podem ser gerados ao se finalizar a simulacgdo para as analises dos
resultados. Segundo Prado (2014), os relatorios principais sdo os de filas ou ‘Queues’ e os de
recursos ou ‘Resources’. Nos relatorios de filas se pode ver o tempo de fila para cada recurso
criado nos modulos de processos e nos relatorios de recursos, pode-se ver a utilizacdo de
cada recursos durante o tempo total de simulagdo.

Materiais e métodos

Além dos métodos de pesquisa descritos no primeiro capitulo, como se pode ver na
imagem 3, oito passos foram fundamentais para se formular a pesquisa, os quais, em resu-
mo, consistem na formulacao do problema através do estudo de caso de um supermercado,
como material de pesquisa, onde se foi identificado seus processos, construido um modelo de
simulacdo, validado, testado e analisado a fim de se chegar nos resultados do estudo os quais
focaram em propor solucdes para melhorar o estabelecimento comercial.

Imagem 3. Fluxograma das atividades adotadas

Fonte: Felipe (2017, p. 33)

Esse supermercado é de médio porte, estd localizado na cidade de Bebedouro/SP, porém
seu nome nao sera divulgado devido a questao da confidencialidade, conforme foi solicita-
do pelos seus dirigentes. A empresa conta com um quadro de quinze funciondrios e setores
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como gestdo de estoques, caixas, padaria, acougue, mercearia, utilidades domésticas e hor-
tifruti, e possui 12 horas de funcionamento diarios, atendendo de segunda-feira a sabado
todas as semanas, fora os feriados.

Para o desenvolvimento da simulacdo foram analisados os processos de estoque, desde
a chega dos produtos até sua reposicdo nas gondolas, conforme ja explicados no capitulo 1.
Foram coletados, através do método de cronometragem, trinta tempos na unidade de minu-
tos, em um periodo de trés vezes por semana durante dois meses e duas semanas, levando
em consideracdo o hordrio total para finalizar todas as operacdes.

Devido ao fato de o supermercado possuir uma ampla variedade de produtos, apenas
trés produtos foram selecionados para se realizar as medi¢oes de tempos, ou seja, as crono-
metragens foram baseadas na quantidade de tempos que os funcionarios levam para reali-
zar as atividades de estoque, com os lotes de refrigerantes, arroz e detergentes. Nesses seto-
res ha quatro funciondrios que ficam responsaveis por conferir os produtos, descarrega-los,
cadastra-los no sistema, realizar a armazenagem no estoque, e a reposicdo nas gondolas. Os
tempos coletados estdo apresentados conforme o quadro 2.

Quadro 2. Tempos coletados de cada atividade de estoque

Chegada de Conferéncia s
Caminhdes de Produtos Descarregamento C;:gsatrso Rgzo;laggo Armazenagem
de5a10 de2a5 de 2 a 3 min. de 4 a7 min.

min. min. il il

9,2 2,6 2,5 51 4 4,3
73 4,9 3 5,2 3 5
8,2 2,2 2 5,2 3 6
7,4 2,3 2 6 3 4
7,9 5 2 6,2 4,5 5
5 5 2 5 4,7 6
10 4,1 3 5 5 6,9
73 3,2 2 7 3,6 7
5 5,3 2 7.8 5 6
5,5 4,5 3 5.2 34 5
6,8 2,4 3 7,5 3 58
8,3 3,2 2,5 5,6 4 7
5 5 3 8 4,5 6,8
10 3 3 7 4,2 7
8 4,3 2 6,1 3,1 6
7,5 2,1 2 7.8 3,9 4
9,7 33 2 6,1 5 4
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Chegadade Conferéncia Cadastro  Reposicdo

Cominies. deprodutos  Desaregamencs QS5 3SE" Amazenagem
min. min.

9,9 3,9 2 7,1 4.4 6,5
8 3,5 2,9 5 4 4,9
5,1 4,6 2 7 4,8 7
9 2,2 3 53 3,8 6
7,8 5 2,1 7,1 3,8 5,7
6 4 3 6,2 4,2 5
7,8 3,9 2 6 5 4,2
5 4,2 3 5,4 3,5 6
5,9 3,1 3 8 5 6,2
5.4 2,6 3 7.1 5 6
8,8 2,8 2 5,2 3 7
8 43 3 5,9 4 5
6 4,7 3 7 5 5,7

Fonte: Elaborado pelo autor

Em relacdo as analises dos tempos de cada operacdo, utilizou a ferramenta Input Analy-
ser que integra o conjunto de ferramentas do software Arena, onde se calculou as expressoes
estatisticas necessdarias a sua programacao através dos dados do quadro 2 inseridos separa-
damente e por operacdo. Para cada atividade de estoque, notou-se que foram geradas expres-
sOes diferentes.

A operacdo de chegada de caminhdes ocorre quando os fornecedores chegam até ao
supermercado, havendo uma variacdo entre 5 a 10 minutos em relagdo ao horario agendado.
De acordo com os 30 tempos cronometrados, a expressao estatistica gerada foi: NORM(7.49,
1.52) conforme apresenta a imagem 4 e realcado em amarelo abaixo do grafico.

Imagem 4. Tempos de Chegada de caminhdes

/ \
/ \

n Summary

mal
»4(7.49, 1.52)
134117

Fonte: Elaborado pelo autor
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Logo ap0s a chegada dos caminhdes, um funciondrio confere todos os produtos para ve-
rificar se esta de acordo com o pedido realizado e se néo existe algum produto que apresenta
irregularidades. Esse processo leva em média de 2 a 5 minutos e cerca de 12% dos produtos
apresentam defeitos e sio mandados de volta ao fornecedor. De acordo com os 30 tempos cro-
nometrados, a expressao estatistica gerada foi: UNIF(2, 5.62) conforme apresenta a imagem 5
e realcado em amarelo abaixo do grafico.

Imagem 5. Tempos de Conferéncia de lote/produto

-62)

Fonte: Elaborado pelo autor

Apos a conferéncia de produtos, inicia-se o descarregamento para a area de estoque, ati-
vidade essa realizada por um funcionario que leva em média 2 a 3 minutos para finaliza-la. De
acordo com os 30 tempos cronometrados, a expressao estatistica gerada foi: 2 + 1 * BETA(0.0337,
0.0337) conforme apresenta a imagem 6 e realcado em amarelo abaixo do grafico.

Imagem 6. Tempos de Descarregamento

\ _//

ry

TR{0.0337, 0.0337)

Fonte: Elaborado pelo autor

Posterior ao descarregamento dos produtos no estoque, eles sdo cadastrados no sistema
do supermercado por duas funciondrias, que em média realizam essa atividade nos tempos en-
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tre 5 a 8 minutos. A expressao estatistica gerada de acordo com os tempos levantados foi: 5 + 3
* BETA(0.487, 0.664) conforme apresenta a imagem 7 e realcado em amarelo abaixo do grafico.

Imagem 7. Tempos de Cadastro

ribution Summary

H Beta
5 + 3 % BETA(0.437, 0.664)
s 0.034181

Fonte: Elaborado pelo autor

Em seguida, outro funciondrio realiza a reposi¢do de produtos nas géndolas do su-
permercado, que representa 45% dos produtos que chegam no dia. Essa atividade leva em
média de 3 a 5 min para ser realizada. A expressdo estatistica gerada de acordo com o0s
tempos levantados foi: UNIF(3, 5) conforme apresenta a imagem 8 e realgado em amarelo
abaixo do grafico.

Imagem 8. Tempos de Reposicao

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apos repor as gondolas, um funciondrio armazena o restante dos produtos no estoque
segundo seu departamento, tendo uma duracgdo de tempo de 4 a 7 minutos. A expressdo ge-
rada de acordo com os tempos levantados foi: UNIF(4, 7) conforme apresenta a imagem 9 e
realcado em amarelo abaixo do grafico.
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Imagem 9. Tempos de Armazenagem

ition Summary

Uniform
UNIF ({4, 7)
0.013333

Fonte: Elaborado pelo autor

Resultados

Através da simulacdo realizada no software Arena, em um periodo de 12 horas de fun-
cionamento do estabelecimento comercial, obteve-se o seguinte fluxograma da imagem 10.

Imagem 10. Fluxograma da simulacao realizada

Fonte: Elaborado pelo autor

A imagem 10 apresenta a simulacdo das atividades de estoque do supermercado. Pode-
se observar a chegada de 186 caminhdes no supermercado, passando pela conferéncia de
produtos, e um total de 14% indo de volta ao fornecedor e o restante sendo direcionado para
0 processo de descarregamento, que apos a finalizacdo do mesmo vai para o processo de
cadastro, onde ocorre o maior numero de filas, pois os produtos ficam muito tempo parados
para serem cadastrados. Porém, notou-se uma fila significativa (de pelo menos 100 itens) no
processo de Cadastro de produtos no sistema que possui apenas um funciondrio atualmente.

As imagens 11 e 12 apresentam os relatdrios da quantidade de filas em cada atividade
e a utilizacdo dos funcionarios.
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Imagem 11. Relatério de Filas - Queues

11:50:07 Queues junho 3, 2019
|Unnamed Project Replications: 1 I
Replication 1 Start Time: 000  StopTime: 135000  TimeUnits Minutes |

Queue Detail Summary

Time
Waiting Time

Armazenagem.Queue 0.57
Cadastro de Produtos no sistema.Clueue 42514
Cuonferencia dos lotes de produtos.Queue 0.38
Descarregamento.Queue 0.36
Reposicao de produtos.Queue 1.09
Other

Mumber Waiting
Armazenagem.Queus 0.01
Cadastro de Produtos no sistema.Clueue 50.72
Conferencia dos lotes de produtos.Queue 0.05
Descarregamento.Queue 0.04
Reposicao de produtos.Queue 0.02

Fonte: Elaborado pelo autor
Imagem 12. Relatdrio de Recursos - Resources

149:51 Resources junho 3, 20
inamed Project Replications: 1
leplication 1 Start Time: 0.00 Stop Time: 1.350,00 Time Units: Minutes

Resource Detail Summary

Usage
Inst Util MNum Busy Mum Sched MNum Seized Sched Util
Funcionario 1 0,63 0,63 1,00 219,00 0,63
Funcionario 2 0,40 0,40 1,00 185,00 0,40
Funcionario 3 1,00 1,00 1,00 60,00 1,00
Funcionario 4 1,00 1,00 1,00 60,00 1,00

Fonte: Elaborado pelo autor

Observa-se que no processo atual de Cadastro de produtos, o tempo de fila é de 425.14
minutos (aproximadamente 7 horas, conforme a linha de Cadastro de produtos no sistema,
da coluna “Time” da imagem 11), gerando um alto indice de gargalo, ocasionando a parada
de 50.72 unidades (conforme a linha de Cadastro de produtos no sistema, da coluna “Other”
da imagem 11). Nessas atividades de cadastro, os funciondrios 3 e 4 sdo utilizados 100%
(ou apenas 1, conforme a coluna Inst Util da imagem 12), enquanto que nas atividadesde
conferéncia e reposicdo de produtos, o funcionario 1 é utilizado 63% (ou apenas 0,63), e 0
funciondrio 2, que esta presente nas etapas de descarregamento, e armazenagem € utiliza-
do 40% (ou apenas 0,4).
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Através dessas andlises realizadas, entende-se que o maior problema se encontra na
atividadede cadastro de produtos gerando filas, e utilizando muito de seus funciondrios. De-
vido a essa situacdo, foi proposto uma mudanga no processo, com a finalidade de eliminar o
gargalo existente na atividade de cadastro de produtos.

Decidiu-se sugerir melhorias no modelo de simulacdo da imagem 10, adicionando mais
dois ajudantes de cadastro de produtos (funciondarios 5 e 6), onde apds os produtos serem
descarregados, passam por uma triagem e sdo distribuidos para cada setor. Com o intuito de
diminuiras filas, para deixar todo o processo mais produtivo.

Imagem 13. Simulagao realizada com melhoria

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme se vé na imagem 13, as filas existentes na atividade de Cadastro de produtos
apresentadas na primeira simulagdo, foram minimizadas consideravelmente, de 100 itens
com um funciondrio para apenas 5 itens com os dois funciondrios a mais sugeridos, facilitan-
do a operacdo em todas suas etapas.

Nas imagens 14 e 15, pode se observar os novos relatdrios da quantidade de filas e de
utilizacdo de recursos.

Imagem 14. Relatério de Filas com as melhorias - Queues

Fonte: Elaborado pelo autor
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Analisando a imagem 14, é possivel identificar que o tempo de espera no setor de ca-
dastro foi distribuido entre os trés funciondrios de Cadastro de produtos, minimizando a
quantidade de itens parados na operacdo. E por consequéncia deixando as atividades mais
rapidas sem utilizar muito da capacidade de seus funciondrios (imagem 15).

Imagem 15. Relatério de Recursos com as melhorias - Resources

Fonte: Elaborado pelo autor

Conclusao

Realizando o estudo com a abordagem da simulacdo computacional, como método de
PO, pode-se observar um problemas existente na operacdo de estoque do supermercado,
situado no setor de Cadastro de produtos, o qual possuia apenas um funcionario que acu-
mulava um gargalo de mais de 7 horas de trabalho. A melhoria proposta foi aumentar mais
dois funciondrios nesse setor, 0 que resultou na minimizacdo do gargalo e no aumento da
eficiéncia do processo como um todo.

No entanto, mesmo com os aumentos dos funcionarios ainda é possivel se identificar
filas na operacao, mas elas ndo afetardo negativamente o processo, fazendo com queo setor
fique sobrecarregado como estd atualmente. Por isso, sugere-se que se implante o modelo de
melhoria de simulacao nesse setor para otimizar suas operacoes.

Outra sugestdo é que o estabelecimento comercial realize mais analises de PO em ou-
tros setores considerados relevantes, como no atendimento aos clientes no periodo de com-
pras no supermercado, tanto durante a realiza¢do do processo de compras, quanto durante a
operacao final nos caixas, para se levantar outros possiveis problemas que também poderdo
ser otimizados com o uso de ferramentas matematicas computacionais.
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