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RESUMO

O presente texto tem como objetivo o planejamento de um aplicativo com a fungéo de
reduzir o tempo despendido no processo de coleta de itens em supermercados dada uma lista
de compras. Nessa aplicacdo o processo de coleta de itens é realizado por um colaborador de
uma empresa de entrega ou por encomenda. A demanda por compras em supermercados via
delivery cresceu de forma substancial nos ultimos tempos e, principalmente, durante a
pandemia do Covid-19, no ano de 2020, uma vez que o isolamento social levou ao aumento
desse setor. Com isso, houve uma mudanca no comportamento do consumidor, o qual pds-
pandemia continuara a demandar por esse servico. As atividades de planejamento séo
compostas da especificacdo, com o estudo de viabilidade e engenharia de requisitos, e projeto,
com a projeto arquitetural, projeto de interface e projeto de componente. Dessa forma, essas
etapas foram desenvolvidas chegando-se a etapa final de construgdo da proposta de interfaces
e descricdo de todos 0s componentes necessarios para que o0s requisitos dos usuarios fossem
atendidos, com posterior avaliagdo do resultado alcancado através de 10 Heuristicas de
Usabilidade de Nielsen. Assim, como préximos passos, tem-se a implementacdo do que foi
planejado e proposto. A metodologia de estudo foi de natureza aplicada, objetivo exploratério

e possui uma abordagem quantitativa.

Palavras-chave: Supermercado. Aplicativo. Planejamento.



ABSTRACT

The aim of this text is to plan an application with the goal to reduce the time
consumed in the process of gathering items in supermarkets when one is given a shopping list.
In this application, the aforementioned process is carried out by an employee of a delivery
company or by customer ordering. The demand for grocery delivery services has grown
substantially in recent times, especially, during the Covid-19 pandemic, in the year 2020,
since social isolation has led to an increase in the sector. As a result, there has been a change
in consumer behavior, which will continue to demand for this particular service. The planning
activities are composed of the specification, with the feasibility study and requirements
engineering, and design, with the architectural design, interface design and component design.
In this manner, these steps were developed in order to reach the final stage of construction of
the proposed interfaces and description of all the necessary components so that the users'
requests were met, with subsequent evaluation of the result achieved through Nielsen’s 10
Usability Heuristics. Therefore, as the next step, there is the implementation of what was
planned and proposed. The research methodology used in this study include the applied

research methodology, exploratory objective and quantitative approach.

Keywords: Supermarket. App. Planning.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERAGCOES INICIAIS

A web tornou-se uma tecnologia indispensavel em uma diversidade de areas e
modificou a forma como diversas atividades eram executas (PRESSMAN, 2015). Portanto, é
uma ferramenta de suporte relevante devido a necessidade de uma rapida disseminagdo de
informacdes e um novo padréo de relacionamento através dela. Os aplicativos sdo meios que
permitem essa disseminacédo de informacdo. Para Sommerville (2008), ndo existe um processo
ideal para o desenvolvimento de aplicativo. Cada empresa utiliza os recursos que desejar e
desenvolve seu processo conforme especificagdes do sistema a ser desenvolvido e interesse da
organizacdo. De acordo com o objetivo em questdo, ha diversas formas de proceder esse
desenvolvimento.

Segundo Tompkins (1996), 50% do tempo total de coleta de um pedido no armazém é
gasto com viagens, assim, ao se reduzir as distancias ha uma melhora consideravel na
eficiéncia da coleta de pedidos. Da mesma forma ocorre durante a coleta de itens em um
supermercado. Os supermercados apresentam um arranjo fisico funcional, o qual também
pode ser chamado de arranjo fisico por processo, e tem como objetivo o grupamento de itens
com fungdes ou processos similares (CORREA; CORREA, 2009).

Dessa forma, diante de uma lista de compras ampla, diversos setores devem ser
percorridos para coleta de itens da lista. Esse problema assemelha-se ao Problema do Caixeiro
Viajante, 0 qual consiste na determinacdo do circuito mais curto para percorrer um
determinado nimero de pontos, passando uma vez em cada ponto e saindo e retornando a
origem (HILLIER; LIEBERMAN, 2006).

No ano de 2020, com a pandemia do Covid-19, a realizacdo de compras em
supermercados por delivery, seja por aplicativo, seja por encomenda, cresceu de forma
substancial com a necessidade do distanciamento social. Dentre as func¢bes do Engenheiro de
Producdo dado o desenvolvimento de um aplicativo, tem-se a garantia de que todos os
requisitos das partes interessadas sejam atendidos no projeto e implementacgéo e aplicagdo de
conhecimento sobre processos, a fim de criar um fluxo de trabalho eficiente, reduzindo custos

e ganhando produtividade.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Em uma pesquisa realizada no final do més de marco de 2020, de acordo com
reportagem do Portal G1, a consultoria Ebt/Nielsen constatou que, apds o inicio da pandemia
do Covid-19, as compras em varejo de autosservico, ou seja, de supermercado, realizadas de
forma online cresceram 96%. Além disso, na mesma reportagem, em uma entrevista com
Bernardo Ouro Preto, executivo do St, Marche, ¢le afirma “Nos temos dois grandes modelos
no varejo: centro de distribuicdo e loja mais proxima. Para nossa empresa, 0 modelo da loja
mais proxima tem sido o mais vitorioso”. Como em diversas outras empresas, 0 modelo de
entrega pode partir de uma loja ou de um centro de distribuicdo. Com o aumento da demanda,
também houve um aumento relevante nos atrasos das entregas desse setor (TOOGE, 2020).

O principal motivo desse atraso é a complexidade do processo de realizar compras,
selecionando item a item de uma lista de compra do cliente. Apesar de ser um processo
simples, torna-se complexo a partir da consideracdo de todas a varidveis envolvidas no
problema. Assim, as empresas que fornecem esse servico necessitam de meios para agilizar o
processo e garantir a qualidade.

Em pesquisa realizada pela Social Miner, em parceria com a Opinion Box, O futuro
do consumo num cenario pds-Covid-19, 62,7% dos entrevistados irdo fazer compras de
mercado/ feira tanto em lojas fisicas, quanto em lojas online, e 10,9% irdo consumir apenas
em lojas online (SOCIAL MINER, 2020). A pretensdo é que com o crescimento do setor e 0
ganho de representatividade deste haja a otimizacdo dos processos que envolvem esse servico
para garantia de melhorias e qualidade do servigo.

O tema foi escolhido pelo crescimento do setor pés pandemia da Covid-19, em 2020, e
por um interesse pessoal pela otimizacdo de processos para melhoria do desempenho das
companhias. A resposta do aplicativo proposto seria a ordem de coleta para reducédo do tempo

despendido no processo de compras, indo de encontro com a otimizagdo dos processos.

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

Para Toth e Vigo (2002), o uso de procedimentos computadorizados para o
planejamento da distribuicdo geram grandes economias para as corporacdes. Dessa forma, em
um ambiente onde a coleta, no lugar da distribuicdo, é representativa, 0 uso desses
procedimentos também pode gerar grandes economias. Dessa forma, o presente trabalho

aborda a proposta de planejamento de um aplicativo, o qual tera como finalidade a definigédo
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da ordem de coleta de itens em um supermercado, dada uma lista de compras. As etapas de
desenvolvimento de um modelo piloto e validagdo do modelo ndo compdem o escopo do
estudo.

O método usado para o desenvolvimento do aplicativo foi o Método Incremental,
derivado do Método de Cascata e baseia-se em entregas parciais que incrementam a entrega
anterior e a entrega final. Durante o desenvolvimento do estudo foram usados 0s
conhecimentos da autora sobre o setor e técnicas observacionais dos processos, sem
colaboracdo pratica das empresas envolvidas. O projeto arquitetural sera baseado em um
padrdo ja existente, o padrdo MVC (Model View Controller), o qual é dividido em trés
componentes logicos, a saber: 0 Modelo, responsavel pelo sistema de dados e comunicagéo
com o banco de dados; a Viséo, responsavel pela apresentacdo dos dados na interface com o
usudrio; o Controlador, responsavel pela entrada de dados pelo usuério e interagdes com o
Modelo e Visdo (SOMMERVILLE, 2011).

1.4 ELABORACAO DOS OBJETIVOS

O objetivo geral do presente estudo é a proposta de planejamento de um aplicativo
com a funcdo de reduzir o tempo despendido no processo de coleta de itens em um
supermercado, dada uma lista de compras, quando esse processo € realizado por um
colaborador de uma empresa de entrega ou por um colaborador do préprio supermercado.
Dessa maneira, atividades para o planejamento de um aplicativo foram desenvolvidas com o

intuito de garantir uma proposta que possa embasar o desenvolvimento piloto do aplicativo.

1.5 DEFINICAO DA METODOLOGIA

O estudo tem natureza aplicada, uma vez que é direcionado para um setor especifico, o
setor de varejo de autosservico, e objetiva gerar solugdes para aplicacBes praticas em um
problema real (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Além disso, ha um objetivo exploratério,
uma vez que usa como base o referencial bibliografico para o desenvolvimento do presente
estudo. Por fim, possui uma abordagem qualitativa, pois faz uma andlise qualitativas dos
ganhos obtidos através do presente estudo (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Com a proposta desta pesquisa, buscou-se a aplicacdo do conhecimento cientifico na
pratica. Assim, tem-se como referéncia bibliografica para o desenvolvimento do trabalho o

Problema do Caixeiro Viajante, o qual determina a melhor rota para visitar n pontos, saindo e
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retornando a origem, levantando-se os métodos de solugdo do problema, com Goldbarg e
Luna (2005) e Hillier e Lieberan (2006) como principais autores. Ademais, apresentou-se
informacdes acerca de arranjo fisico, levantando caracteristicas inerentes ao arranjo fisico de
um supermercado, o qual possui um arranjo fisico funcional, com Corréa e Corréa (2009) e
Peinado e Graeml (2007) como principais autores. Por fim, foram usadas metodologias para o
desenvolvimento de um aplicativo, levantando-se métodos e atividades que compdem esse

processo, com Sommerville (2011) e Pressman (2015) como principais autores.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo do trabalho versa sobre a introducdo do estudo, contendo as
considerac0es iniciais, a justificativa da definicdo do presente tema, o escopo do trabalho, os
objetivos do trabalho e a metodologia de estudo. O segundo capitulo apresenta a revisao
bibliografica sobre o tema de estudo, na qual é abordada a teoria sobre o Problema do
Caixeiro Viajante, Arranjo Fisico e Desenvolvimento de um aplicativo. O terceiro capitulo
apresenta o desenvolvimento do trabalho, seguindo a metodologia de trabalho com fases do
desenvolvimento do aplicativo objeto desse estudo. E, por fim, serdo apresentadas as
considerac0es finais.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 PLANEJAMENTO DE UM APLICATIVO

O desenvolvimento de um aplicativo deve ocorrer por meio de uma equipe
multidisciplinar a fim de atender o objetivo final e o problema que se deseja solucionar de
forma clara e completa. De acordo com Laudon e Laudon (2007), para se identificar um
problema, é importante a existéncia de um consenso com relacdo as causas e possiveis
solugdes, considerando os recursos limitados disponiveis. Os autores consideram as trés
dimensGes mais comuns de problemas em empresas: a organizagéo, a tecnologia e as pessoas.
Essas dimensdes sdo bons guias para o entendimento dos problemas observados. Ap6s o
entendimento do problema ou questdo-chave, deve-se definir as informacdes necessarias para
soluciona-lo, ter clareza acerca de qual o objetivo que se deseja alcancar ao solucionar o
problema e definir o que pode ser feito para soluciona-lo.

A Engenharia de software surgiu com o intuito de estabelecer métodos, ferramentas e
técnicas a fim de tornar o processo de desenvolvimento mais econémico e eficiente
(SEABRA, 2013). Para Vasconcelos (2006), o desenvolvimento de software tem como
objetivo o atendimento das necessidades de clientes e usuarios através da criacdo de um
sistema, sendo essencial a defini¢do clara dos requisitos das partes interessadas.

Para Pressman (2015), software sdo instrucbes executadas que fornecem o
desempenho e o resultado desejado, dados estruturados que possibilitam a manipulacdo das
informagdes e documentos que definem o uso do programa. Além disso, ainda segundo o
autor, é sempre feito sobre medida, ou seja, € sempre feito para atender uma demanda bem
especifica. Sommerville (2011) ainda ressalta que ndo existe um processo ideal para o
desenvolvimento de um software, mas cada empresa utiliza dos recursos que desejar e
desenvolve 0 seu processo de acordo com especificagdes do sistema a ser desenvolvido.
Todavia, no geral, é possivel encontrar atividades em comum em todos 0s casos, sdo elas:
Especificacdo, com o Estudo de Viabilidade e a Engenharia de Requisitos; Projeto e
Implementacgéo, com o Projeto Arquitetural, o Projeto de Interface, o Projeto de Componentes
e a Codificacdo; Validacdo, com o Teste de desenvolvimento, os Testes de Sistema e o Teste
de Aceitacdo; Evolucéo.
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2.1.1 Especificagéo

Processo de definicdo das funcionalidades necessarias no sistema, sendo assim um
processo critico, pois um erro nessa etapa corrobora para futuros problemas no projeto e na
implementacdo. Tem por finalidade definir um documento de requisitos que atendam a todas
as partes interessadas no sistema. Ha a definicdo das funcionalidades e suas constantes de

operacdo. Composto pelas seguintes etapas:

e Estudo de Viabilidade:

Considera se as necessidades dos usuarios serdo atendidas dadas as tecnologias
disponiveis de software e hardware. O estudo tem como resposta se 0 projeto deve seguir ou
ndo de acordo com o escopo do projeto. Sommerville (2008, p. 97) considera que, para se
obter as informacdes sobre escopo do projeto, faz-se necessario que algumas perguntas sejam
respondidas pelo cliente, por exemplo:

1. Como a organizagdo se comportaria se esse sistema néo fosse implementado?
2. Quais sdo os problemas com 0s processos atuais e como 0 novo sistema ajudaria a
reduzir esses problemas?
3. Qual sera a contribuicdo direta do sistema para 0s objetivos e requisitos da empresa?
4. As informagdes podem ser transferidas e recebidas de outros sistemas da organizagéo?
5. O sistema requer tecnologia que ainda nao foi usada na organizacao?
Assim, caso o0 sistema contribua com os objetivos da organizacdo, deve-se seguir seu

desenvolvimento.

e Engenharia de Requisitos:

Objetiva especificar os requisitos do projeto. De acordo com Young (2003), a
Engenharia de Requisitos consiste na definigdo dos objetivos de um sistema, considerando
suas caracteristicas, atributos, capacidade e fatores de qualidade. Nessa fase, diversas técnicas
de elicitacdo podem ser utilizadas: técnicas de elicitacdo conversacionais, que considera uma
conversa direta como forma basica de interacdo (SERNA, 2012); técnica de elicitacédo
observacionais, que é a observacdo de processos como forma de auxiliar na descoberta de
requisitos (SUTCLIFFE; SAWYER, 2013); técnicas de elicitacdo sintéticas, que combinam
canais de comunicacdo diferentes (SERNA, 2012). Sommerville (2011) afirma que os
requisitos de um software sdo subdivididos em funcionais e ndo funcionais. Os requisitos

funcionais determinam o que o software deve ser capaz de fazer, determinando as funcdes
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presentes no sistema, suas entradas e saidas. J& os ndo funcionais determinam as propriedades
e restricOes da operacdo. Apds o levantamento dos requisitos, deve-se criar o documento de
requisitos. Na etapa de validacdo dos requisitos, estes devem ser analisados para que sejam
encontradas inconsisténcias, ambiguidades e omissdes, podendo ser feita de forma formal ou

informal.

2.1.2 Projeto e implementacéo

e Projeto Arquitetural:

Consiste no desenvolvimento do conceito para o sistema com a descricdo dos
componentes e como 0s componentes trabalham em conjunto. De acordo com Pressman
(2006), um estilo arquitetural € 0 modo como um sistema € estruturado e organizado. Assim,
existem algumas taxonomias de estilos arquiteturais, sdo eles: arquitetura centrada em dados,
arquitetura de fluxo de dados, arquitetura de chamada e retorno (arquitetura orientada a
objetos e arquitetura em camadas). Padrfes arquiteturais tem como base o tripé problema-
solugdo-contexto e sdo considerados uma solugdo bem estabelecida para problemas
arquiteturais. Para Sommerville (2011), um padrdo de arquitetura pode ser definido como uma
descricdo estilizada, abstrata e de boas praticas fazendo com que seja um sistema bem-
sucedido em outros sistemas. O padrdo MVC (Model View Controller) estd definido no
Quadro 1.

Quadro 1 — O padrao MVC

Nome MV C (Modelo-Visdo-Controlador)
Descrigdo Separa a apresentacdo e a integracdo dos dados do sistema. O sistema é
estruturado em trés componentes l6gicos que interagem entre si. O componente
Modelo gerencia o sistema de dados e as operacGes associadas a esses dados. O
componente Visdo define e gerencia como 0s dados sdo apresentados ao usuario.
O componente Controlador gerencia a interacdo do usuario (por exemplo, teclas,
cliques do mouse etc.) e passa essas interagdes para a Visdo e 0 Modelo.
Quando é usado | E usado quando existem varias maneiras de se visualizar e interagir com dados.
Também quando séo desconhecidos os futuros requisitos de interacdo e
apresentacdo de dados.
Vantagens Permite que os dados sejam alterados de forma independente de sua
representacdo, e vice-versa. Apoia a apresentacdo dos mesmos dados de
maneiras diferentes, com as alteracdes feitas em uma representacdo aparecendo
em todas elas.
Desvantagens Quando o modelo de dados e as interacdes sdo simples, pode envolver cédigo
adicional e complexidade de cédigo.

Fonte: Sommerville (2011).
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Ainda de acordo com Sommerville (2011), a independéncia e separa¢do sdo essenciais
para padrdes de arquitetura, pois permitem alteracdes localizadas quando necessario. Padrao
de arquitetura em camadas auxilia nessa independéncia entre os mddulos do sistema; o MVC
¢ um exemplo de um estilo de arquitetura em camadas. A Figura 1 salienta essa

independéncia entre as funcionalidades.

Figura 1 — A organizagdo do MVC

Visao
Controlador
— — Selecdo Modelos renders
Mapeia acoes de usuario devisso Solicita atualizacao
para atualizar modelo = de modelo
e Event Envia eventos de usuario
Seleciona visoes YEIRED para controlador
de usuario
Notificacao
de mudanca
Mudanca Consulta
de estado de estado
Modelo
Encapsula estado
de aplicacao

Notifica visao
de mudancas de estado

Fonte: Sommerville (2011).

e Projeto de Interface:

Definicdo das interfaces do sistema, o meio pelo qual ocorre a didlogo entre uma
aplicacdo e o usuario. Pressman (2011) define interface como o elemento mais importante de
um produto. Uma interface mal projetada interfere na capacidade do usuario utilizar todo o
potencial do sistema. Nielsen (1994) apresenta as 10 Heuristicas de Usabilidade de Nilesen
que levanta alguns pontos a serem avaliados com relacéo ao design: visibilidade do estado do
sistema, correspondéncia entre sistemas e mundo real, controle e liberdade para o usuério,
consisténcia e padronizacdo, prevencao de erros, reconhecimento em vez de memorizagéo,
flexibilidade e eficiéncia de utilizacdo, design estético e minimalista, que ajude 0s usuarios a

reconhecer, diagnosticar e recuperar erros e ajuda e documentacéo.

e Projeto De Componente:

Considera-se cada componente do sistema e define-se como sera seu funcionamento.
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e Codificacdo:
Implementacdo do sistema com o codigo de programacao. Nessa etapa, conhecimentos
sobre modelos de otimizacéo devem ser utilizados se necessario para o objetivo em questéo.
No presente estudo conhecimentos a certa do Problema do Caixeiro Viajante seréo utilizados

a fim de definir a melhor ordem de coleta dos itens. O PCV sera abordado posteriormente.

2.1.3 Validagao

Hé a verificacdo do atendimento das necessidades dos usuarios.

e Testes de Desenvolvimento:
As pessoas que fizeram o desenvolvimento do software devem testar cada um dos

componentes de forma separada e/ou grupamento podem ser feitos a fim de serem testados.

e Testes do Sistema:
Consiste na integracdo dos modulos de forma homogénea, a fim de encontrar erros
decorrentes da integracdo entre os componentes. Valida se os requisitos funcionais e nédo

funcionais foram atendidos.

e Teste de Aceitacdo:
Os testes, nessa etapa, sdo realizados com dados reais e ndo com dados simulados.

Esses testes podem revelar falhas ou erros de requisitos ndo observados anteriormente.

2.1.4 Evolucgéo

Hé& a adaptacdo de acordo com a mudancas demandadas pelo usuario, com a presenca
de um ciclo interativo.

O desenvolvimento de um software pode ser dividido, segundo Souza Neto (2004) e
Soares (2004), em duas possiveis areas de atuacdo. Sao elas:

a. Desenvolvimento tradicional: pautada na analise e no projeto, caracterizada por grande
quantidade documentacéo e padronizacdo, o que favorece a ocorréncia de mudancas

futuras;
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b. Desenvolvimento &gil: pautada na adaptacdo constante de acordo com requisitos do
usuario, porém, como ponto negativo tem-se a deficiéncia em documentos e contratos

claros.

De acordo com Pressman (2015), os métodos prescritos ou modelos classicos buscam
garantir uma estrutura bem definida no desenvolvimento do sistema e tém interesse em definir
os limites do sistema antes de iniciar a fase desenvolvimento. O Modelo em Cascata & um
exemplo desse método. A partir de uma evolucdo do Modelo de Cascata surgiu o Modelo
Incremental. De acordo com Sommerville (2008), nesse modelo, as funcionalidades s&o
liberadas de forma mais rapida, uma vez que entregas parciais sdo planejadas, as quais vdo
incrementando a entrega final periodicamente. As necessidades do usuario sdo priorizadas a
fim de definir a ordem das entregas.

Como método mais atual ha as Metodologias Ageis. Segundo Pressman (2015), essa
metodologia tem foco na entrega rapida de uma aplicacdo e faz com que o cliente se torne
parte da equipe de desenvolvimento. Com essa metodologia, hd uma maior valorizacdo das
pessoas e suas relagdes, do funcionamento do sistema, da colaboracdo do cliente e da
agilidade na resposta a mudancgas (SABBAGH, 2013). Assim, para o planejamento de um
aplicativo é importante considerar todas as variaveis relacionadas com o objetivo que se
deseja alcancar. Dessa forma, para o presente estudo conhecimentos acerca de arranjo fisico

s80 necessarios para atingir o objetivo proposto.

2.2 ARRANJO FiSICO

Arranjo fisico é a disposicdo de equipamentos em uma area, com 0 objetivo de
equilibrar a ambientacdo, movimentacdo e producdo (ANTON; EIDELWEIN; DIEDRICH,
2012). O arranjo fisico é de extrema importancia para um processo de producdo e para a
armazenagem, pois a organizacdo do espago faz com que ele seja usado de forma mais
eficiente. O layout ou arranjo fisico diz respeito ao planejamento da ocupacdo dos espacos
fisicos e é composto pela forma como as maquinas e equipamentos estdo dispostas na
empresa (CHIAVENATO, 2005). Um arranjo fisico adequado apoia a estratégia competitiva
da operagéo, melhora os niveis de eficiéncia e eficacia (CORREA; CORREA, 2009).

Segundo Wanke e Magalhdes (2012), as escolhas de layout devem gerar a maior
eficiéncia possivel na movimentacdo de materiais, 0 que pode ser percebido através de

menores necessidades, espaco e mao de obra, flexibilidade em caso de eventuais mudangas no
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layout e de deslocamentos e menores despesas com equipamentos. De acordo com Dias
(1993), em um ambiente de armazenamento, para que a armazenagem seja feita de forma
mais econdmica e com maior rendimento € necessario a integracao do fluxo de materiais e de
equipamentos de movimentacdo contando com a disposicdo de homens, maquinas e materiais.

Para um local de armazenagem, Moura (1998) salienta que é a demanda dos materiais
estocados e suas possiveis flutuacdes que determinam 0s espacos necessarios para cada item,
bem como a ocupacdo alternativa para espagos ociosos. Ja para Castiglioni (2010), o layout
para um local de armazenagem é determinante para saber o grau de acessibilidade do material,
as areas obstruidas, o fluxo de material, eficiéncia da méo de obra, entre outros.

Segundo Tompkins (1996), 50% do tempo total de coleta de um pedido no armazém é
gasto com viagens, reduzindo-se as distancias percorridas ha uma melhora consideravel na
eficiéncia da coleta de pedidos. Dukic e Opetuk (2014) afirmam que h& uma influéncia nédo
desprezivel do layout na eficiéncia na coleta de pedidos.

Slack (2013) salienta que o arranjo fisico funcional estd ligado as funcBes que o
arranjo exercer e qual sua finalidade. O autor usa como exemplo um supermercado, em que é
mais conveniente o agrupamento de alguns produtos, como vegetais congelados e enlatados,
ja que podem exigir tecnologias e gabinetes especificos.

O arranjo fisico funcional também pode ser chamado de arranjo fisico por processo, o
qual tem como objetivo o grupamento de itens com fungbes ou processos similares
(CORREA; CORREA, 2009). Os autores citados ainda exemplificam esse arranjo através de
lojas de departamento, supermercados e hospitais, em que hd o agrupamento de itens por
setores similares (feminino, masculino, material de limpeza, congelados, ortopedia,
radiologia). Entre as caracteristicas presentes no arranjo fisico funcional estdo as seguintes:
alto manuseio de materiais, controle de producdo complexo, presenca de maquinas de uso
geral, grande quantidade de material em processo, baixo investimento inicial, layout flexivel
(GORGULHO, 2010).

Sé&o consideradas por Peinado e Graeml (2007) vantagens do arranjo fisico funcional:

e Flexibilidade para atender mudangas do mercado;

e Maior margem do produto;

e Consegue atender uma diversidade de produtos e quantidade ao mesmo tempo;
e Baixo investimento para instalagdo do parque industrial;

e Bom nivel de motivacao.
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Para os autores ha os seguintes pontos como desvantagem do arranjo fisico funcional:

e Longos deslocamentos dentro da fabrica;

e Dificuldade de balanceamento;

e Baixa diluicdo de custo fixo em funcéo de menor expectativa de producao;
e Necessidade elevada de setup de maquina;

e Necessidade de méo-de-obra qualificada.

Assim, dado o arranjo fisico funcional, pode-se destacar como uma caracteristica
importante os longos deslocamento dentro de supermercados, 0 que gera um elevado tempo
despendido com deslocamentos nesse tipo de arranjo fisico. Dessa forma, o uso métodos de

otimizacdo devem ser levado em consideracdo, como o Problema do Caixeiro Viajante.

2.3 PROBLEMA DO CAIXEIRO VIAJANTE (PCV)

O Problema do Caixeiro Viajante consiste na determinacdo do circuito mais curto para
percorrer um determinado nimero de pontos, passando uma vez em cada ponto e saindo e
retornando a origem (HILLIER; LIEBERMAN, 2006). Esse problema pode ser modelado
como um grafo G = (V, A), no qual deseja-se determinar um caminho hamiltoniano de custo
minimo. Um caminho hamiltoniano é um circuito que passa por todos os n6s de um grafo
uma Unica vez (GOLDBARG; LUNA, 2005).

A metodologia para solucéo desse problema de forma simplificada seria definir todas
as possiveis solucBes e, assim, determinar qual tem o menor custo. Nessa situacdo, com o
auxilio do computador, seriam definidas todas as rotas possiveis e seus respectivos
comprimentos; o menor valor seria selecionado com solugdo 6tima. Assim, ao considerar
todas as rotas, € possivel afirmar que um problema de otimizacdo esta reduzido a um
problema de enumeracdo (TAUFER; PEREIRA, 2011).

A Figura 2, a seguir, € um exemplo para o Problema do Caixeiro Viajante (PCV) nédo
direcionado, ou seja, o custo de ir do n6 1 para o nd 2 € o mesmo de irdono 2 paraond 1. O
valor do arco pode representar o tempo, 0 custo ou a distancia entre os nos, dependendo a

aplicacdo desejada.
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Figura 2 — Exemplo do Problema do Caixeiro Viajante

Fonte: Pévoa (2001).

Por meio desse problema, é possivel modelar diversas situages, como: planejamento
e logistica e desenvolvimento de chips. Além disso, metaforas podem ser usadas,
considerando os ndés como cidades, pontos de solda ou fragmentos de DNA (FREITAS,
2009). Portanto, sua aplicacdo € vasta e variada. Goldbarg e Luna (2005) apresentam o
modelo de programacéo abaixo para o Problema do Caixeiro Viajante, o qual é modelado
como um problema de programacéo linear inteira. Assim, dado um grafo G = (V, A), temos:

Minimizar Z” Z” (@)
= Ci_;l'xf_:l'
jel1e—i=1

Sujeito a Z x;=1Vj eV 2)
i=1

Z Xx; =LVi€EV )
=1

4)

Z x; =|S|-1Lv¥ScV
i.,jES

x; €{1,0LVij EV (5)

No qual, ¢;; € o custo para percorrer o arco (i, j); x;; € uma variavel binaria e assume

valor igual a 1, se o arco (i,j) € A for escolhido para compor a solugdo, caso contrario,
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assume valor igual a 0; 5 é um subgrafo de G, no qual |S| representa a quantidade de vértices

que compde esse subgrafo. No problema a restricdo (2) obriga que exatamente um arco

chegue no vertice j; (3) obriga que exatamente um arco saia no vértice i; (4) impedem a
existéncia de subciclos no problema, além de definir que x,. = 0 quando |S| = 1; (5) garante
que as variaveis x;; sdo binarias e ndo negativas.

O PCV é um problema NP-dificil, ou seja, € um problema com tempo polinomial ndo
deterministico. Assim, demanda o uso de heuristicas ou meta-heuristicas para solu¢do do
problema. Os algoritmos exatos sdo capazes de garantir uma solucdo 6tima para o problema,
mas, normalmente, possuem um alto custo computacional. J& os métodos heuristicos e meta-
heuristicos ndo sdo capazes de garantir uma solucdo 6tima, mas resultam uma solugdo sub-
6tima, com um esforco computacional menor que nos modelos exatos. Essa solucdo sub-
Otima, geralmente, é de qualidade e proxima da solucdo 6tima.

De acordo com Cunha (2000), a importancia do estudo e aplicacdo do roteamento se
da pela importancia da logistica para 0 mercado e pela sua complexidade, o que torna
impossivel a definicdo da solucdo 6tima em problemas reais. 1sso faz com que cada vez mais
heuristicas e meta-heuristicas sejam estudadas. Segundo Silva (2010), heuristicas séo
procedimentos de aproximacédo, sendo um algoritmo de busca capaz de localizar solucdes
aproximadas de boa qualidade e em tempo computacional razoavel. No geral, ndo é possivel
determinar qudo longe a solugdo esta em relacdo a solucao 6tima do problema.

Para Reeves (1993), um beneficio da aplicacdo das heuristicas é a possibilidade de
modelar problemas mais proximos da realidade, algo que muitas vezes ndo é possivel em
algoritmos exatos, dado que sdo capazes de operar restricbes e funcdo objetivo mais
complexas. Os métodos heuristicos podem ser divididos em dois métodos: os métodos
classico, capazes de encontrar uma boa solu¢do em um tempo reduzido, porém nédo explora de
forma profunda todo o espago de busca; as meta-heuristicas, que, em sua maioria, incorporam
métodos classicos, mas diferente dos métodos classico, faz uma exploragdo aprofundada no
espaco de busca.

Como j& mencionado, a principal diferenga entre as heuristicas e as meta-heuristicas é
que a ultima realiza uma exploracdo aprofundada no espaco de busca. Dessa forma, o
surgimento das meta-heuristicas se deu através da necessidade da diminuicdo dos riscos de
paradas em oOtimos locais que estejam distantes do 6timo global. Em geral, componentes

aleatdrios sdo utilizados durante a execugdo do algoritmo, o que faz com que outras solucdes
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sejam exploradas. As meta-heuristicas tém sido usadas de forma ampla para problemas NP-
dificil, como é o caso do PCV, por encontrarem resultados satisfatorios na busca pela solucéo
préoxima da otima. Segundo Reeves (1993), as meta-heuristica sdo eficientes na busca por

solucdes de qualidade quando ha um espaco de solucdo muito grande.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 PROPOSTA

O problema a ser solucionado é a demora na realizacdo do processo de compras em
supermercados, dada uma lista de compras de um cliente, realizada por um colaborador de
uma empresa de entregas ou de um supermercado. Essa demora, em geral, é devida aos

seguintes fatores:

e Variedade de supermercados que oferecem esse servigo, principalmente nos grandes
centros. Nesse caso, 0s colaboradores das empresas de entrega tém dificuldade de
conhecer todos os arranjos fisicos;

e Dificuldade de localizacdo dos produtos dentro do supermercado;

e Dificuldade de identificar os produtos de forma correta, 0 que gera um erro nos itens
com relacdo a lista de compras solicitada.

Dessa maneira, a solucdo geral para o problema é o planejamento de um aplicativo que
oriente os colaborados dentro dos problemas supracitados, com o desenvolvimento do
aplicativo a ser feito em trabalhos futuros. Deve haver um suporte para os colaboradores, a
fim de saber qual a melhor ordem de coleta dos itens, de acordo com suas localizacdes no
supermercado, para cada um dos supermercados visitados por ele, e a conferéncia dos itens
através de codigo de barra ou QR Code a fim de que erros referentes a lista de compras nédo
ocorram. Os colaboradores envolvidos podem ser motoboys, funcionérios da empresa de
entrega ou funcionarios do supermercado.

Para que a proposta gere frutos de melhoria de processos, a iniciativa deve partir dos
supermercados, levando em consideracdo os beneficios para seus clientes, uma vez que ha
necessidade de cadastro de diversas informacdes essenciais por parte dos supermercados.
Assim, deve haver o interesse de todas as partes com o beneficio que se propde alcancar. Na

Figura 3 esté@o os principais requisitos das partes envolvidas no aplicativo proposto.
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Figura 3 — Requisitos das partes envolvidas

[ APLICATIVO PROPOSTO J

[ Aplicativos de Entrega J [ Colaboradores J [ Supermercados ] [ Clientes J
Iniciativa dos Obtengdo de Facil e rapida Facilidade de
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— filiados para — o -
ordem de compra alteragdo de produtos
cadastro das o .
) o de forma prética dados desejados
informacdes
Interface de
L Facilidade de . .
transferéncia de e w Répido registro da
s — utilizagdo do —
dados para o T lista de compras
T aplicativo
aplicativo

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

A Figura 4, abaixo, salienta as informacg0es transferidas entre os modulos. Cada parte

envolvida contribui com uma informagé&o para o atingimento do objetivo final.

Figura 4 — Comunicacao de dados entre partes envolvidas

Informacdes sobre os
produtos disponiveis

Aplicativos de
Entrega

Supermercados Clientes

Informacdes sobre a
lista de compras

Informacdes sobre a localizagdo e

identificacdo dos produtos Colaboradores

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

3.2 ESTUDO DE VIABILIDADE

O estudo de viabilidade tem como resposta se o0 projeto deve seguir ou ndo de acordo
com o escopo do projeto. Para essa analise, as perguntas propostas por Sommerville (2008, p.

97) para o entendimento completo acerca do escopo do projeto serdo respondidas. Apos a
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resposta das questdes, caso o sistema contribua com 0s objetivos que se propde e estejam

alinhadas com o0s processos que se deseja melhorar, deve-se seguir seu desenvolvimento. Uma

vez que o aplicativo tem como objetivo servir a empresa de prestacdo de servico de entrega

por aplicativo e supermercados, esses serdo usadas como referéncia para as respostas das

perguntas a seguir. As respostas foram feitas pautadas no conhecimento da autora acerca do

processo das empresas e dos processos dessas empresas.

1-

3-

Como a organizacgdo se comportaria se esse sistema ndo fosse implementado?

Sem a utilizacdo desse sistema, a organizacdo permaneceria com um processo sem o
ganho de produtividade, com demora nas entregas e insatisfacdo dos clientes
decorrentes da entrega de pedidos com itens errados.

Quais sdo os problemas com 0s processos atuais e como 0 hovo sistema ajudaria a
reduzir esses problemas?

Os problemas com o processo atual sdo, como supracitados, a demora na entrega e a
entrega de pedidos com itens errados. Assim, para cada um dos problemas tem-se 0s
seguintes métodos para solucdo. Para a demora na entrega, tem-se como foco principal
a utilizacdo de modelos de otimizacdo de rotas, o Problema do Caixeiro Viajante, o
qual tem como objetivo determinar o caminho mais curto para a coleta dos itens
demandados pelo cliente. Para a entrega de pedidos com itens errados, o sistema
contard com um meétodo de conferéncia dos itens coletados através de codigo de barras
do produto ou QR Code.

Qual sera a contribuicdo direta do sistema para 0s objetivos e requisitos da empresa?
Os servigos de entrega tém como objetivo ofertar uma alta variedade de produtos e
com qualidade no servico prestado. Com relacdo a qualidade no servigo prestado, a
solucdo apresentada neste estudo atua na rapidez da entrega e na garantia da entrega
de todos os itens solicitados pelo cliente e, assim, maior controle do estoque.
Analisando com relacdo ao cliente, ele também busca por qualidade e, além disso,
agilidade no servico de entrega. Ja os colaboradores, buscam por facilidade na

realizacdo do processo de coleta de itens em um supermercado.

4- As informagdes podem ser transferidas e recebidas de outros sistemas da organiza¢ao?

A proposta é que as informagdes necessarias para o aplicativo em desenvolvimento
sejam recebidas através do proprio aplicativo, sem necessidade de recebimento e
transferéncia de informacGes de outros sistemas. Apenas as informagdes referentes a

lista de compras deveriam ser recebidas do aplicativo de entrega.
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5- O sistema requer tecnologia que ainda ndo foi usada na organizacao?
Tem-se como previsdo que as tecnologias necessarias para a implementacdo do
aplicativo, de programacdo de aplicativos e mecanismos de otimizacdo ja sdo

utilizados pelas empresas do setor, ndo necessitando de novos investimentos.

Sendo assim, ap0s as respostas das perguntas propostas por Sommerville (2008)
observa-se que o aplicativo esta alinhado aos objetivos e necessidades das empresas e
proporcionard um melhor atendimento e maior satisfacdo do cliente final. Portanto, deve-se

seguir com o projeto de acordo com 0 escopo pensado.

3.3 ENGENHARIA DE REQUISITOS

Os requisitos de um aplicativo sdo subdivididos em requisitos funcionais e requisitos
ndo funcionais. No presente estudo, a técnica de elicitacdo observacional, a qual usa a
observacao dos processos como forma de auxiliar na descoberta dos requisitos, foi utilizada
para identificacdo dos requisitos do sistema. Dessa forma, a observacdo dos processos foi o
principal método para identificagdo e descoberta de requisitos. Além disso, a perspectiva
como cliente dos aplicativos de delivery também foi considerada.

Os requisitos funcionais estdo apresentados nos quadros a seguir, sdo eles: Quadro 2,
com 0s requisitos gerais; Quadro 3, com 0s requisitos para os supermercados; Quadro 4, com
0s requisitos para os colaboradores; Quadro 5, com 0s requisitos para as empresas de entrega;
Quadro 6, com os requisitos dos clientes. Os requisitos ndo-funcionais estdo apresentados no
Quadro 7. Os requisitos servirdo de base para o planejamento das interfaces e componentes.

Quadro 2 — Requisitos Funcionais Gerais

RF001 Variedade de acessos | O aplicativo deve contar com trés tipos de acesso. Um
acesso para 0S supermercados, outro para 0S
colaboradores e outro para a empresa prestadora do

2 servico de entregar. Cada um deve atender as

é demandas especificas dos usuarios.

w | RF002 Base de dados de O aplicativo deve contar com informagOes sobre a

O localizagdo gerida por | posi¢do dos itens no arranjo fisico do supermercado
codigo de barras através de referéncias por cddigo de barras. Vale

ressaltar a dificuldade na obtencdo desse tipo de
informacdo em alguns supermercados.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).



Quadro 3 — Requisitos Funcionais para os Supermercados

PARA OS SUPERMERCADOS

RFO003

Login

Todo usuério do aplicativo deve contar com seu registro
de Login. Deve-se contar com a funcionalidade “Esqueci
minha senha”.

RFO005

Cadastrar Layout

Cada supermercado deve cadastrar seu layout para que
seja possivel calcular as distancias entre goéndolas.
Também deve-se coletar as informagbes sobre os a
guantidade de andares das prateleiras.

RF004

Cadastrar Produtos

Cada supermercado deve cadastrar sua lista de produtos.
Assim, deve conter além de dados acerca do produto,
dados acerca da localizacdo do produto dentro do espago
fisico do supermercado. Deve-se ainda contar com a
opcao de alterar o cadastro e deletar o cadastro.

RF006

Lista de Compras

Para o caso de o supermercado ter o desejo de utilizar o
aplicativo sem a participagdo do aplicativo de entrega,
deve-se inserir a lista de compra que se deseja coletar, a
qual seré enviada para um colaborador selecionado nessa
etapa.

RF0O07

Registrar
Colaborador

Realizar o cadastro dos colaboradores vinculados ao
supermercado. Um colaborador pode estar vinculado a
mais de uma empresa. Deve haver a opgdes de alterar e
excluir cadastro.

RF0O08

Relatorios

Relatorios de desempenho devem ser fornecido para os
supermercados a fim de compreenderem seu
desempenho e seu desempenho comparado com outros
supermercados.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Quadro 4 — Requisitos Funcionais para os Colaboradores

PARA OS COLABORADORES

RF009

Login

Todo usuério do aplicativo deve contar com seu registro
de Login. Deve-se contar com a funcionalidade “Esqueci
minha senha”.

RFO010

Pedido

Pagina com informacGes referentes ao pedido que esta
em andamento. Informagbes sobre o cliente,
supermercado e lista de compras. Nessa fungdo, o
aplicativo deve receber da empresa prestadora do servico
de entrega ou do supermercado a lista de compras.

O usudrio deve ser capaz de alterar a lista de compras.

RFO11

Relatar anomalia

Possibilidade de relatar anomalias em caso de problemas
durante a realizacdo da compra. Assim, problemas como
item no local errado ou itens faltantes podem ser
relatados e posteriormente tratados.

RF012

Relatorios

Relatérios de desempenho devem ser fornecido para os
colaboradores a fim de compreenderem seu desempenho
e seu desempenho comparado com outros colaboradores.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Quadro 5 — Requisitos Funcionais para as Empresas de Entrega

PARA A EMPRESA DE ENTREGA

RFO013

Login

Todo usuério do aplicativo deve contar com seu registro
de Login. Deve-se contar com a funcionalidade “Esqueci
minha senha”.

RF014

Cadastrar
supermercados

Realizar o cadastro dos supermercados a fim de vincular
0 mesmo com a empresa de entrega. Um supermercado
pode estar vinculado a mais de uma empresa ou néo
estar vinculado a nenhuma. Deve haver a opg¢do de
alterar e excluir cadastro.

RFO015

Cadastrar
colaborador

Realizar o cadastro dos colaboradores a fim de vincula-
lo com a empresa de entrega no aplicativo. Um
colaborador pode estar vinculado a mais de uma
empresa. Sendo assim, o colaborador pode ser vinculado
ao supermercado e/ou ao aplicativo de entrega.

Deve haver a opcdes de alterar e excluir cadastro.

RF016

Relatorios

Relatorios de desempenho devem ser fornecidos para as
empresas de entrega para compreender seu desempenho.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Quadro 6 — Requisitos Funcionais para os Clientes

PARA A EMPRESA
DE ENTREGA

RFO013

Login

Todo usuério do aplicativo deve contar com seu registro
de Login. Deve-se contar com a funcionalidade “Esqueci
minha senha”.

RF014

Lista de compras

Para o caso de o cliente desejar registrar a lista de
compras, deve-se inserir a lista de compra que se deseja
coletar com todas as informacdes sobre ele para 0 um
colaborador fago o servico.

RF015

Acompanhamento
dos Pedidos

O cliente deve poder acompanhar os pedidos em
andamento e ja realizados.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Quadro 7 — Requisitos N&o-Funcionais

REQUISITOS NAO-FUNCIONAIS

NFO001

Usabilidade

A interface deve ser de facil utilizacdo e de réapido
entendimento, uma vez que atendera a diversas pessoas.
Além disso, como possui a finalidade de agilizar o
processo de compras, ndo pode gerar CONSUMO e€XCessivo
de tempo para 0 uso.

NF002

Desempenho

Possui relacdo direta com a qualidade do aplicativo.
Além disso, serd utilizado por diversas pessoas ao
mesmo tempo, o0 que demanda um bom desempenho.

NF003

Seguranga

Uma vez que o aplicativo conta com informagdes de
empresas e pessoas, a seguranca é de extrema
importancia. Os dados fornecidos pelos usuarios devem
estar seguros.

NF004

Manutencao

Faz-se necessario um suporte ao usuario constante em
caso de possiveis problemas com o aplicativo. Esses
devem ser resolvidos o mais rdpido possivel para ndo
atrapalhar o dia a dia dos colaboradores e resultados das
empresas de entrega.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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3.4 PROJETO DE INTERFACE E PROJETO DE COMPONENTE

As interfaces do sistema sd@o o meio de didlogo da aplicacdo com o usuério. A
interface deve contar com um bom design a fim de garantir a usabilidade do sistema e 0 uso
completo, por parte do usuario, de todo o potencial do sistema. Juntamente com a interface, o
projeto de componente sera desenvolvido com a descricdo dos componentes presente nas
interfaces desenvolvidas e seu funcionamento. O uso por parte dos supermercados e por parte
das empresas de entrega se dard por meio de computador, ja o uso por parte do colaborador
sera por meio de celular. As interfaces que seguem sdo apenas propostas, considerando as

necessidades dos usudarios e ndo um modelo final a ser desenvolvido.

3.4.1 Modulo Supermercado

O modulo tem como objetivo atender ao supermercado de acordo com seus requisitos,
os quais englobam, primordialmente, a facilidade na insercdo de dados e alteracdo desses.
Além disso, os requisitos funcionais do aplicativo serviram como guia para formulacdo das
interfaces. Assim, esse modulo é composto pela Tela Inicial (Figura 5), Cadastro de Layout
(Figura 6) e Cadastro de Produto (Figura 7), que servem como base para a definicdo da ordem
de coleta dos itens; Lista de Compras (Figura 8), que coleta informacdes sobre a lista a ser
coletada pelos colaboradores quando ndo ha a participacdo da empresa de entrega; Cadastro

de Colaborador (Figura 9) e Relatérios (Figura 10).
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e Telainicial:

Figura 5 — Tela Inicial — Mddulo Supermercado

Login =5

Compra
Ma | Rapida

SqUes enha

Ir para o site

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

A tela inicial tem por finalidade solicitar ao usuéario suas informacdes para que o login
seja feito. Além disso, opcBes de alterar senha, em caso de esquecimento, e ir para o site do
aplicativo estariam disponiveis. No site o usuério teria a op¢do de conhecer mais sobre a
empresa, consultar as funcionalidades do aplicativo, consultar duvidas frequentes, solicitar

suporte, entre outros.

e Cadastrar Layout:

Figura 6 — Cadastrar Layout — Modulo Supermercado

Cadastro de layout @

Ir para Cadastrar Produto Ir para Lista de Compras Ir para Cadastrar Colzbrador Ir para Relatdrios

10 Girco: |
Andares de prateleira na gondola: _

o C?IT_Ié)ra
EDIE] ou

Anexar dados através de planiha

Anexar Planiha

Anexar planta do supermercado

Anexar

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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Os dados das gondolas devem ser inseridos, diretamente no sistema ou utilizando
planilha no Excel. Além disso, ha a necessidade de anexar a planta do supermercado a fim
fazer adaptacGes no modelo de célculo das distancias entre pontos. As duas informacdes sdo
necessarias. Em todas as paginas, os botBes superiores tém a finalidade de migrar para as
outras telas no aplicativo quando desejado.

e Cadastrar Produto:

Figura 7 — Cadastrar Produto — Modulo Supermercado

Cadastro de Produto @

Ir para Cadastrar Layout Ir para Lista de Compras Ir para Cadastrar Colaborador Ir para Relatdrios

@ Alterar Cadastro

Cidan debara o o coce: |

Compra Andar na géndola:
M Rapida

Foto do produto:
Departamento:
Quantidade em estoque:

ou

Anexar dados através de planiha EUEC R

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Os produtos devem ser cadastrados a fim de coletar, principalmente, os dados de
cédigo de barra ou QR Code e local, gondola, andar na géndola e quantidades em estoque.
Essas informacdes serdo utilizadas para melhorar a qualidade das compras e diminuir o tempo
despendido com essa atividade. Para anexar a foto, o usuario deve clicar em “Anexar” e sera
dado a ele a opcdes de tirar a foto ou de escolher uma foto no dispositivo utilizado. Além
disso, deve-se inserir a quantidade de itens em estoque para que seja possivel saber quais
produtos estdo disponiveis para os clientes, a atualizacdo da quantidade de itens em estoque
deve ser feita através de vinculo com o ERP da empresa.

O cadastro também pode ser feito através de uma planilha com os dados na mesma
ordem que solicitada pelo sistema. Quando muitos produtos forem cadastrados essa

alternativa sera melhor, uma vez que despende menos tempo. Para alterar cadastro, basta
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inserir o0 nome do produto ou cddigo de barras ou QR Code que as outras informacdes serdo
atualizadas e poderdo, entdo, serem alteradas.

Para excluir o cadastro, o botdo “Excluir”’ deve ser usado. Se esse for usado antes do
registro, as informacdes presentes nos campos serdo apagadas. Se for usado apos o registro,
quando o usuério estiver alterando um cadastro, o produto sera excluido do aplicativo. Para

que um item seja excluido a quantidade em estoque deve ser igual a zero.

e Lista de Compras:

Figura 8 — Cadastrar Colaborador — Mddulo Supermercado
Lista de Compras =]

Ir para Cadastrar Produto Ir para Cadastrar Layout Ir para Cadastrar Colabrador Ir para Relatérios

No do pedido: _
Nome do cliente: _
Prazo de entrega: _
Colaborador: _ 3

Produto Cddigo Quantidade

Compra

m ETE]

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

O cadastro de “Lista de Compras” deve ser feito quando o supermercado tiver uma
lista de compras a ser entregue por encomenda e desejar utilizar das funcionalidade dos
aplicativo sem a participacdo da empresa de entrega. Assim, 0 usuario deve fazer o registro
das informacdes referentes a lista que se deseja coletar. Apos, os dados serdo enviados para 0

colaborador selecionado para que faca a coleta do itens.
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e Cadastrar Colaborador:

Figura 9 — Cadastrar Colaborador — Médulo Supermercado

Cadastrar Colaborador @

Ir para Cadastrar Produto Ir para Cadastrar Layout Ir para Lista de Compras Ir para Relatérios

Nome do Colaborador:

Compra

s ETLE] Telefone 2: _
Emai:
Origem:

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Os supermercados devem cadastrar as informacgdes dos colaboradores para fins de
controle interno e, principalmente, para que um login seja criado para cada colaborador novo
que ingressar no aplicativo. Em “Foto”, o usuario tem a opcdo de tirar a foto ou selecionar
uma foto do dispositivo. Deve-se inserir a origem dos colaboradores, ou seja, se ele é um
funcionério do supermercado, um funcionario terceirizado ou um colaborador da uma
empresa de entrega.

O usuario ainda tem opcGes de Cadastrar ou Alterar Cadastro ja existente. No caso de
“Alterar Cadastro”, deve-se pesquisar 0s cadastros existentes pelo Nome do Colaborador ou
pelo CPF. Caso o usuario tenha o desejo de excluir um cadastro, deve pesquisar em “Alterar

Cadastro” e selecionar o botéo “Excluir”.
e Relatorios:
Nesta pagina, o usuario conta com alguns relatérios com informacdes interessantes

para a empresa acompanhar. Relatorios customizados também podem ser solicitados pela

empresa.
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Figura 10 — Relatorios — Modulo Supermercado
- Relatérios @

Ir para Cadastrar Produto Ir para Cadastrar Layout Ir para Lista de Compras Ir para Cadastrar Colaborador

Produtos mais demorados para localizar
Anomalia de local errado
Anomala de tem em faka na géndola
Compra Produtos mais vendidos
,ﬁ ETLE]
Produtos mais vendidos por dia
Produtos mais vendidos por departamento

Representatidade em quantidade por departamento
Tempo médio por compra por colaborador
Quantidade de compras por colaborador

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

As informagdes inseridas no médulo do supermercado servirdo para o funcionamento
completo dos outros médulos, uma vez que todos os dados coletados nesse mddulo compdem
o0s dados necessarios para a solucéo final de definicdo das rotas de coleta. Os dados relativos a
lista de compras serdo combinados com os dados de layout a fim de formular a rota de coleta
ideal a ser seguida. Os dados de layout sdo registrados no médulo do supermercado e 0s
dados de lista de compras registradas no médulo de supermercado, mddulo cliente ou
enviados pela empresa de entrega. Com esses dados, o colaborador recebe as informacdes
acerca da ordem de coletas dos itens através do mddulo do colaborador, como segue na

proxima subsec&o.

3.4.2 Mddulo Colaborador

O médulo do colaborador € composto pela resposta final do problema que se deseja
solucionar, a ordem de coleta de itens, sendo essa a funcdo principal do mddulo. Para isso, 0
aplicativo deve contar uma interface de facil utilizagdo, composta por todas as informacdes
que podem ser necessarias nesse processo, usando-se assim, todo o espaco de tela do
smartphone de forma otimizada. Assim, esse modulo é composto pela Tela Inicial (Figura
11), Pedido (Figura 12), com a resposta final do aplicativo, pela pagina de Registro de

Anomalias (Figura 13) e Relatérios (Figura 14).
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e Telainicial:

Figura 11 — Tela Inicial — Mddulo Colaborador

Compra

' Rapida

Senha:
Esqued minha s=nha

Ir para o site

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

A tela inicial tem por finalidade solicitar ao usuario suas informacdes para que o login
seja feito. Opc¢Oes de alterar senha, em caso de esquecimento de senha, e ir para o site para

conhecer mais sobre a empresa também estéo disponiveis.
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e Pedido:

Figura 12 — Pedido — Mdédulo Colaborador

Ir para Reqgstrar Anomalia Ir para Relatdrios

Compra

™ Rapida

NO do pedido: _
Nome do diente: _
Prazo de entrega: _
Local de Compra: _
Local da entrega: _

Inserir Ttem Finalzar compra

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

O pedido em andamento serd mostrado para o colaborador na ordem correta de coleta,
de acordo com os itens solicitados na lista de compra do cliente. O aplicativo deve possuir
interligacdo com o aplicativo da empresa de entrega, a fim de receber a informacgdes do
pedido de forma automatica, quando a lista de compras partir do aplicativo de entrega. Assim,
todas as informacfes necessarias serdo mostradas. O local do produto sera sinalizado e deve
servir para orientacdo do usuario. O local do produto sera composto pelo local no
supermercado e pelo andar da prateleira que se encontra o produto, sendo assim em uma
perspectiva 3D.

Durante a compra, o colaborador deve conferir o Codigo de Barras ou QR Code do
produto, devendo preencher o campo de verificagdo, escaneando o codigo de barras ou QR
Code com a camera do celular ou digitando o cddigo para validacdo da coleta do item. Em
caso de duvidas, o colaborador também pode ampliar a imagem do produto para facilitar a
identificacéo.
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Para alterar a lista de compras, existem trés opcOes. Para excluir o produto, o
colaborador deve clicar nele e a opcao de excluir serd mostrada. Para alterar a quantidade do
item, o colaborador deve clicar nele e a op¢édo de alterar quantidade serd mostrada, bem como
a opcdo de excluir. Para inserir itens, o colaborador tem a opcdo “Inserir Item” e, assim,
podera escolher um item e a quantidade deseja. Essas opgOes devem ser usadas apenas com 0
conhecimento do cliente final e, de preferéncia, no inicio das compras, para que o trajeto de
coleta seja calculado gerando um maior ganho de produtividade. Além disso, a cada insercao

ou excluséo de um item, a ordem de coleta dos itens é alterada para gerar um maior ganho.

e Relatar Anomalia:

Figura 13 — Relatar Anomalia — Mo6dulo Colaborador

Ir para Pedido Ir para Relatdrios

Compra

™ Rapida

N0 do pedclo: | N EG—_——
Local da Compra: _

MNome do produtae:
Cédigo de Barras: _
Tpao: _ 3
Comentzrio: _

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

O local para registro de anomalias é extremamente importante para que erros nas
informacdes fornecidas pelo supermercado sejam corrigidos. Erros de localizagdo, por
exemplo, podem fazer com que toda a funcionalidade da ferramenta ndo gere grandes
proveitos. Dessa forma, sempre que alguma informacdo do produto estiver errada, deve ser

sinalizada para, posteriormente, ser tratada. Além disso, quando algum item da lista de
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compras néo estiver disponivel no supermercado, uma anomalia também deve ser registrada

para ser tratada posteriormente.

e Relatérios:

Nesta pagina, o usuario conta com alguns relatérios com informacdes interessantes

para o colaborador acompanhar.

Figura 14 — Relatdrios — Modulo Colaborador

Ir para Pedido Ir para Regictrar Anomalia

Compra

K Rapida

Tempo médio por compra

Quantidade de itens por compra

Anomalias registradas

Quantidade de compras por -
Abrir

supe do

Quantidade de com por m

aplicativo de entrega

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

O colaborador pode receber as informacgdes da lista de compras através de um
registro do supermercado, cliente ou através da empresa de entrega, como ja citado. No caso
da empresa de entrega, os dados seriam recebidos de forma automatica, sem necessidade de
cadastro. Nessa situagdo, a empresa de entrega precisa registrar os colaboradores envolvidos
nesse processo. Além disso, deve registrar supermercados vinculados e acompanhar relatorios

de desempenho, como segue na préxima subsecao.
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3.4.3 Modulo Empresa de Entrega

O médulo da empresa de entrega faz a insercdo de dados das partes envolvidas no
processo do funcionamento do aplicativo. Assim, ap0s o registro dos colaboradores e
supermercados, o aplicativo deve contar com uma comunicagdo com o aplicativo da empresa
de entrega para recebimento das informagfes de lista de compra e encaminha-la para um
colaborador registrado. Esse modulo possui Tela Inicial (Figura 15), Cadastro de

Supermercado (Figura 16), Cadastro de Colaborador (Figura 17) e Relatérios (Figura 18).

e Telainicial:

Figura 15 — Tela Inicial — M6dulo Empresa de Entrega
Login =

Compra

.ﬁ Répida

Senha:

Esqued minha senha

Ir para o site

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

A tela inicial tem por finalidade solicitar ao usuario suas informacdes para que o login
seja feito. OpcOes de alterar senha em caso de esquecimento de senha e se ir para o site para

conhecer mais sobre a empresa também estdo disponiveis.
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e Cadastrar Supermercado:

Figura 16 — Cadastrar Supermercado — Mddulo Empresa de Entrega

Cadastrar Supermercado =5

Ir para Cadastrar Colaborador Ir para Relatdrios
9 Cadastrar @ Alterar Cadastro
Nome da Empresa:

Jﬁ ETLE]

Nimero de funciondrios:
Quantidade de produtos ofertados:

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

As empresas de entrega devem cadastrar as informac6es dos supermercados para fins
de controle interno e, principalmente, para vincula-la com o aplicativo de entrega. O usuario
tem opg¢des de Cadastrar ou Alterar Cadastro j& existente. No caso de “Alterar Cadastro”,
deve-se pesquisar 0s cadastros existentes pelo Nome da Empresa ou pelo CNPJ. Caso o
usuario tenha o desejo de excluir um cadastro, deve pesquisa-lo em “Alterar Cadastro” e

selecionar o botéo “Excluir”.
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e Cadastrar Colaborador:

Figura 17 — Cadastrar Colaborador — M6dulo Empresa de Entrega

Cadastrar Colaborador (=)

Ir para Cadastrar Supermercado Ir para Relatdrios

Nome do Colaborador:
CPF:
Compra Telefone:
M | Rapida

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

As empresas de entrega devem cadastrar as informacdes dos colaboradores para fins
de controle interno e, principalmente, para que um login seja criado para cada colaborador
novo que ingressar no aplicativo.

Em “Foto”, o usuario tem a opcéo de tirar a foto ou selecionar uma foto do dispositivo.
O usuario ainda tem op¢Oes de Cadastrar ou Alterar Cadastro ja existente. No caso de “Alterar
Cadastro”, deve-se pesquisar 0s cadastros existentes pelo Nome do Colaborador ou pelo CPF.
Caso o usuario tenha o desejo de excluir um cadastro, deve pesquisa-lo em “Alterar Cadastro”

e selecionar o bot&o “Excluir”.
e Relatorio:
Nesta pagina, o usuario conta com alguns relatorios com informagdes interessantes

para a empresa acompanhar. Relatorios customizados também podem ser solicitados pela

empresa.
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Figura 18 — Relat6rio — Mddulo Empresa de Entrega

Relatérios @ I
Ir para Cadastrar Supermercado Ir para Cadastrar Colaborador ~ ~ .
Pedidos por supermercado
Pedidos por colaborador
Produtos mais demorados para localzar
Produtos mais demorados para localizar por supermercado
Anomalias de local errado
Iﬁ Compra Anomalia de tem em faka na géndola
|

Rapida

Anomalias de local errado por supermercado
Tempo de coleta de itens por colaborador
Produtos mais vendidos por supermercado

Produtos mais vendidos por dia
Produtos mais vendidos por departamento

Relagdo de tempo entre a quantidade de produtes e o tempo para localizé-os

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

3.4.4 Mddulo cliente

Esse modulo tem como objetivo possibilitar ao cliente registra sua lista de compras
direto no aplicativo e assim serd enviada para o supermercado selecionado. Para isso, 0
maodulo é composto pelas seguintes telas: Tela Inicial (Figura 19), Cadastrar Lista de Compras
(Figura 20) e Acompanhar Pedidos (Figura 21).
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e Telainicial:

Figura 19 — Tela Inicial — Mddulo Colaborador

3 Compra
| Rapida

toor: |

Esqued minha serha

Entrar

No sou cadastrado

Ir para o ste

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

A tela inicial tem por finalidade solicitar ao usuario suas informacdes para que o login
seja feito. Opc¢des de alterar senha, em caso de esquecimento de senha, e ir para o site para
conhecer mais sobre a empresa também estdo disponiveis.

Caso o usuério ainda ndo tenha cadastro no aplicativo, ele deve selecionar ‘Nao sou

Cadastrado’ e realizar o cadastro de acordo com as informacdes solicitadas.
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e Cadastrar Lista de Compras

Figura 20 — Cadastrar Lista de Compras

Ir para Acompanhar Pedidos

Compra
“ Rapida

Supermercado:

Produto Quantdade

Enderego de Entrega:

Forma de Pagamento.

Finalizar pedido

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Para o cadastro da lista de compras o cliente deve inicialmente selecionar o
supermercado que se deseja realizar a compras, as op¢oes de supermercado serdo mostradas
para 0s usuarios ao selecionar o campo de supermercado. Assim, a lista de produtos
disponiveis sera atualizada e com isso 0 usuario pode prosseguir com a escolha dos produtos.
Ao clicar no campo de produtos a lista de produtos sera mostrada ao cliente para que faca
selecdo dos itens e quantidades.

Por fim, o cliente deve inserir o endereco de entrega e a forma de pagamento. Ao
clicar no campo de ‘Forma de Pagamento’, as opgdes serdo mostradas e as informacoes
referentes a forma de pagamento solicitadas.

Ao finalizar o pedido, o supermercado recebera um alerta. Assim, deve aceitar o

pedido e selecionar o colaborador que deve realizar a coleta dos itens da lista de compras.
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e Acompanhar Pedidos

Figura 21 — Acompanhar Pedidos

Ir para Cadastrar Lista de Comoras

Compra
™ Rapida

Pedido 1

Supermercado
Data: [ 15/03/2020
vaor: T

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Nessa tela o usuério pode acompanhar todos os pedidos ja realizados. Inicialmente as
informacBes gerais serdo apresentadas e se o usuario desejar ver as informacdes sobre o
pedido basta selecionar ‘Abrir’ e todas as informacdes sobre aquele pedido serdo
apresentadas. Para procurar o pedido desejado, basta deslizar a tela que outros pedidos seréo
mostrados.

As interfaces foram desenvolvidas de acordo com os requisitos de cada uma das partes
envolvidas. Todavia, € importante uma avaliacdo da usabilidade e design da interface a fim de
garantir o atendimento de todas as necessidades em termos de usabilidade. Assim, a avaliagdo

por meio das 10 Heuristicas de Usabilidade de Nielsen segue na proxima sesséo.

3.5 HEURISTICAS DE USABILIDADE DE NIELSEN

Nielsen (1994) apresenta as 10 Heuristicas de Usabilidade de Nielsen, que levantam

alguns pontos a serem avaliados com relacdo ao design da interface, em um projeto de
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aplicativo. Assim, a avaliacdo segundo esses pontos sera feita a fim de identificar se o design
feito atende as necessidades do aplicativo.

e Visibilidade do estado do sistema: o sistema ira contar com mensagens de
informacdo para o usuario, quando necessario. No caso de cadastro de
informacdes, quando este for feito o sistema ird mostrar uma mensagem com
essa informacdo. Quando o sistema estiver carregando informacodes, essa
mensagem também serd mostrada. Dessa forma, 0s usuérios estardo sempre
informados do que esta acontecendo.

e Correspondéncia entre sistemas e mundo real: o sistema apresenta termos e
design de facil entendimento para o usuario e conformidade com a realidade.

e Controle e liberdade para o usuario: com a interface desenvolvida, os usuarios
tém clareza das funcionalidades de cada parte do sistema e podem entrar e sair
de forma facil de cada uma das paginas. O usuério tem a liberdade para cancelar
operacdes indesejadas antes que elas sejam finalizadas.

e Consisténcia e padronizacdo: existe uma consisténcia entre as paginas do
sistema, as quais apresentam uma padronizacdo com relacdo aos termos
utilizados, design e Idgica de organizagdo das informacdes.

e Prevencdo de erros: com design simples e intuitivo, o sistema minimiza a
possibilidade de erros. Além disso, mensagens de erro serdo mostradas ao
usuario quando uma informacao for inserida de forma diferente do solicitado,
como por exemplo, escrever um nimero em um campo de e-mail.

e Reconhecimento em vez de memorizacéo: todos os objetivo e funcionalidade do
sistema estéo claros e intuitivos, ndo necessitando de memorizagdo para 0 uso.

e Flexibilidade e eficiéncia de utilizagdo: o sistema atende de forma simples e
eficiente tanto o usuario experiente, quanto o inexperiente no uso do aplicativo.

e Design estético e minimalista: o design conta com apenas funcionalidade e
informacOes extremamente necessarias para 0 uso do aplicativo, sem
informagdes irrelevantes ou desnecessérias.

e Ajuda os usuarios para reconhecer, diagnosticar e recuperar erros: as mensagens
de erro elencadas anteriormente irdo contar com a descri¢do do problema e da

solucéo do problema através de uma linguagem simples.
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e Ajuda e documentacdo: a documentacdo e registro das informacdes inseridas e
acessos ao sistema serdo feitas. O acesso a essas informacdes sera restrito aos

responsaveis de TI, caso necessario.

Dessa forma, as 10 Heuristicas de Usabilidade de Nielsen serviram como uma
importante ferramenta para levantar demandas de um aplicativo e pensar em solugfes para
essas demandas. As solugdes vao além das interfaces desenvolvidas e, com isso, o aplicativo
apresentard uma maior facilidade no uso por parte do usuario, contando com prevencao de
erros e melhor eficiéncia e eficacia em sua utilizacdo, melhorando a experiéncia do usuario,
colaboradores, empresas de entrega ou supermercados. Dados o planejamento de interface e
as funcionalidades do aplicativo de acordo com o problema que se deseja solucionar, na

préxima sessdo, segue um exemplo pratico para clareza da solucdo pretendida.

3.6 APLICACAO DO CAIXEIRO VIAJANTE EM UMA AREA DE SUPERMERCADO

Supermercados contam com um arranjo fisico funcional, com o objetivo de
grupamento de itens com funcBes ou processos similares (CORREA; CORREA, 2009).
Considerando as caracteristicas do arranjo fisico funcional levantadas por Peinado e Graeml
(2007), algumas sdo diretamente relacionadas com o problema que se deseja solucionar.
Assim, esse tipo de arranjo consegue atender uma diversidade de produtos e quantidade ao
mesmo tempo (considerada uma vantagem) e longos deslocamentos dentro da fabrica (uma
desvantagem desse arranjo). Essas caracteristicas estdo correlacionadas e sdo caracteristicas
que reforcam a necessidade do sistema, atuando para reduzir os deslocamentos decorrentes da
grande diversidade de produtos.

A Figura 22, a seguir, exemplifica o layout de um supermercado, na qual os pontos em
preto representam a localizacdo dos produtos presentes em uma lista de compras. Como é
possivel perceber, o célculo das distancias de ponto a ponto deve considerar a existéncia dos
corredores e gobndolas. Assim, deve-se ter clareza no layout do supermercado a fim de
escolher o melhor método para calculo das distancias para o percurso a ser determinado. Por

essa razao, o percurso deve ser anexado no sistema.
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Figura 22 — Exemplo: arranjo fisico com demandas assinaladas
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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Figura 23 — Exemplo: arranjo fisico com demandas assinaladas e rota definida
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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Por fim, a Figura 23 salienta o objetivo final do trabalho. Assim, dado um
supermercado com um layout especifico e uma determinada localizagdo para cada item e dada

uma lista de compras de um cliente, qual € a melhor ordem de coleta de itens? A Figura 23 em
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questdo mostra-nos um exemplo para essa ordem. No aplicativo em desenvolvimento neste

estudo, a lista de produtos seria dada em forma de tabela com a ordem de coleta dos itens.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Quanto ao objetivo do presente estudo, tem-se a proposta de planejamento de um
aplicativo com a funcgéo de reduzir o tempo despendido no processo de coleta de itens em um
supermercado, dada uma lista de compras tal objetivo foi atingido.

Nesse contexto, a execucdo das atividades de desenvolvimento de aplicativo foi de
extrema importancia para o detalhamento das necessidades e caracteristicas do projeto.
Durante a execucdo do estudo detalhado, diversas demandas foram identificadas para que
fosse entregue o Projeto de Interface e Componentes ao final do trabalho. O modelo
desenvolvido foi um modelo inicial e suficiente para aplicacdo pratica do dia a dia de uma
empresa. Todavia, depois de testes e validacdo do modelo, upgrades podem ser realizados a
fim de aumentar a complexidade e aplicacdo do aplicativo.

A utilizacdo da solucdo proposta seria de extrema importancia para melhoria dos
servigos de entrega de compras de supermercado, uma vez que conta com uma melhoria
concreta no processo em termos de tempo despendido, conta com uma interface minimalista e
eficiente para o atingimento do objetivo, proporcionando assim melhoria concreta no dia a dia
dos usuarios e colaboradores que realizam a atividade de coleta de itens

Assim, para trabalhos futuros tem-se o desenvolvimento do aplicativo a partir da etapa
de codificagdo para posterior aplicacdo no mercado. Além disso, como possibilidade de futura
aplicacdo, tem-se a utilizacdo dessa funcionalidade, de reducdo do deslocamento no processo
de compras, para o cliente final, ou seja, possibilitando qualquer cliente formular sua lista de
compras em um supermercado e ter em méos a melhor rota para isso. Dessa forma, o cliente
final economizaria tempo, principalmente, se desejar utilizar essa funcionalidade em um

supermercado que ndo esta acostumado a frequentar e ndo sabe a localizacdo dos itens.
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