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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo, através do estudo de caso de modelagem e
simulacéo, tratar sobre a espera nas filas para o atendimento em uma agéncia
bancaria. Por meio deste pretende-se sanar algumas duvidas e oferecer possiveis
alternativas para: o redimensionamento e o numero ideal de servidores em cada posto
de trabalho, além de identificar periodos criticos e a influéncia do atual layout para o
atendimento. Para garantir maior confiabilidade da simulacéo, foram feitas coletas de
dados por um periodo de tempo representativo, para que o sistema fosse simulado da
mesma forma como € a realidade. Entretanto vérias situacdes serdo criadas a partir
do software Arena, até que se encontre uma solucdo significativa, observando a
reducado de clientes atendidos fora dos limites de especificacdo, as necessidades e

viabilidade do processo.

Palavras-chave: Agéncia Bancaria. Simulacdo. Atendimento. Melhoria.

Redimensionamento. Filas



ABSTRACT

This study aims to, through a case study of modeling and simulation, treat about
waiting in lines for the attendance at a bank branch. Through this we intend to address
some questions and offer possible alternatives for: resizing, ideal quantity of workers
in each station, identify critical periods and service layout. In order to ensure the
reliability of the simulation, data collections were made for a significant period of time
for the system to be simulated in the same way as is the reality. However various
situations will be created from the Arena software, until it is find a meaningful
solution, by observing the reduction of clients served outside the specification limits,

the needs and viability of the process.

Keywords: Banking Agency. Simulation. Care. Improvement. Resizing. Queues.
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1 INTRODUCAO

A nova realidade do mercado, o grau de competitividade, a globalizacdo da
economia e as oportunidades requerem das grandes empresas a necessidade de
modernizar o setor produtivo, procurando reduzir custos e atender melhor os clientes,
nas instituicdes financeiras isso ndo é diferente.

O desempenho do setor bancario esta relacionado as significativas mudancas
gue ocorreram no final dos anos 80 com o surgimento do primeiro acordo de Basiléia,
segundo a Federacao Brasileira de Bancos — FEBRABAN, que buscava remodelar a
dindmica de trabalho das instituicdes financeiras, obrigando-as a adequacéo dos
parametros estabelecidos mundialmente.

Com o aumento da concorréncia entre as instituicbes financeiras e a
fiscalizacdo cada vez mais evoluida, eficiente e presente, a busca da qualidade no
setor bancario passa a ser definida em termos de percepc¢éo dos clientes, vantagens
competitivas, melhoria de lucratividade através da diminuicao dos custos de producao.
E a técnica de simulagcédo de sistemas orientada por softwares ganha cada vez mais
espaco dentro dessas organizac¢des por possibilitar alternativas de modelagens antes
das modificacbes serem efetivadas. I1sso ganha destaque, pois evita que grandes
investimentos sejam desperdicados em uma tentativa inicial sem qualquer estrutura.

A possibilidade de simular e modelar o atendimento bancério permite identificar
onde ocorrem situacfes que exigem mais atencdo na busca por melhorias, seja na
implantacdo de uma nova tecnologia, na compra de um equipamento, na contratacao
de mais mé&o-de-obra ou mesmo na mudanca de layout.

Portanto, através da utilizacdo do software tem-se a possibilidade de se
identificar os impactos negativos diante do sistema de atendimento atual, dando
oportunidade de simular melhorias sem a necessidade de se interromper as filas de

atendimento.

1.1 Justificativa

Em um plano econémico voltado para competitividade, ocorreu uma reducao
significativa no numero de instituicbes financeiras no mercado brasileiro, seja pelo
fechamento, fusdo ou unido dessas organizagdes, a concorréncia entre 0os bancos

permanentes ganha propor¢cdes contrarias.
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Todas as instituicdes financeiras trabalham de forma parecida, através das
operacoes de floating (trata-se da receita proporcionada pela retencao da liquidez de
uma das partes, no caso a instituicdo financeira, por parte da outra, o cliente, em
beneficio proprio por um periodo de tempo) e elevados spread (trata-se da diferenca
entre o que as instituicdes financeiras pagam em uma captacao de recursos, e 0 que
é cobrado ao conceder um empréstimo), destacam-se umas das outras por multiplos
fatores como a diversidade das operacdes de crédito, abrangéncia, taxas de juros,
aplicativos (softwares como internet banking).

Através dessa analise de mercado, em que se encontra a agéncia bancéria
ALFA, foi feito um estudo com a necessidade de se entender o processo do
atendimento da agéncia, com o intuito de propor melhorias a um setor que ganha cada
vez mais importancia na decisédo de escolha de um cliente potencial.

Tendo em vista o foco no modelo atual de atendimento da agéncia, €
necessario identificar quais os possiveis gargalos que ocasionavam a demora do
atendimento e qual a relacdo de impacto que o layout apresenta na situacao real. A
partir desse principio, foiconduzido o estudo a fim de buscar alternativas para otimizar
0 processo.

Contudo, a possibilidade de se utilizar as técnicas de modelagem e simulacao
através de um software permitiu identificar possiveis variaveis que afetam
negativamente o atendimento e organizacdo da agéncia bancaria. O modelo de
estudo foi pautado também por outras ferramentas na area de projeto de fabrica, como

elaboracao e viabilidade de um novo layout e na pesquisa operacional.

1.2 Objetivos

A seguir serdo apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos do

trabalho a serem alcangados.
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1.2.1 Objetivo Geral

Identificar a relacdo dos possiveis problemas de atendimento e organizacéo
dos servidores que afetam o cliente de uma agéncia bancaria, empregando
ferramentas de modelagem e simulacao de sistemas para avaliar a melhor alternativa
com intuito de reduzir ou mesmo eliminar os gargalos, tendo como base o uso do

software de simulacdo ARENA.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para atender o objetivo geral deste trabalho foram definidos os seguintes
objetivos especificos:

a) Elaborar uma reviséao tedrica e bibliografica sobre modelagem e simulacgéo;

b) Realizar a coleta de dados sobre o funcionamento real do atendimento;

c) Utilizar o estudo de teoria das filas e os conceitos de modelagem e simulacao

de sistemas para auxilio na tomada de decisdes;

d) Elaborar alternativas para solucionar o gargalo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A base metodolégica do trabalho passa pela ideia principal de simulac¢éo, por

isso serdo apresentados alguns conceitos para sustentar o estudo de caso.

2.1 Pesquisa Operacional

Segundo Andrade (2004) “A pesquisa operacional é definida como a arte de
aplicar técnicas de modelagem a problemas de deciséo e resolver modelos obtidos
através da utilizacdo de métodos matematicos e estatisticos, visando a obtencédo de
uma solugao 6tima, sob uma abordagem sistémica.”

A pesquisa operacional é uma ferramenta de suma importancia para o0s
gestores na tomada de decisdes, ainda segundo Andrade ela apresenta duas ideias
principais quanto a abordagem da situacdo analisada, como:

a) Enfoque classico: busca da solucao 6tima;

b) Enfoque atual: uso do modelo para identificacdo do problema correto.

Uma das técnicas utilizadas em pesquisa operacional € a simulagdo. Um
modelo de simula¢éo descreve o sistema componente por componente, e evento por
evento. Em seguida, o modelo executa o sistema simulado para obter observacdes
estatisticas do desempenho do sistema resultante de diversos eventos gerados
aleatoriamente. Esses experimentos estatisticos simulados sado, inevitavelmente,
realizados em um computador.

Como pode ser observado na figura 1, o sistema real € um conjunto complexo
de variaveis, de forma ndo muito definida. O sistema real reduzido é o nucleo do
sistema existente que, basicamente, dita o comportamento deste e que pode ser

modelado, para ser efeito de analise, por uma estrutura simplificada.
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Figura 1: Representagéo Simplificada do Processo de Modelagem.
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Fonte: ANDRADE, 2004.

De uma forma geral, um trabalho de pesquisa operacional deve desenvolver-
se segundo as fases indicadas no fluxograma da figura 2.

O primeiro passo é a definicdo do problema, a qual baseia-se na descricao
exata dos objetivos do estudo, identificacdo das alternativas de deciséo existentes e
reconhecimento das limitagbes, restricbes e exigéncias do sistema.

A descricdo dos objetivos é a base do processo em estudo, pois a partir dela
€ que o modelo é concebido. Da mesma forma, é essencial que as alternativas de
decisédo e as limitacGes existentes sejam todas explicitadas, para que as solucdes
obtidas ao final do processo sejam validas.

A préxima etapa é a construcdo do modelo, que é fundamental para a qualidade
da solucéo fornecida. Se o modelo elaborado tem a forma de um modelo conhecido,
a solucao pode ser obtida através de métodos matematicos convencionais. Por outro
lado, se as relacbes matematicas sdo muito complexas, talvez se faca necessaria a
utilizacdo de combinacdes de metodologias.

A seguir, vém a solucdo do modelo, que tem como objetivo encontrar uma
solucdo para o modelo proposto. Ao contrario das outras fases, que ndo possuem
regras fixas, a solucdo do modelo é baseada geralmente em técnicas mateméticas
existentes.

Por fim, é verificada a validade do modelo. Ele é valido se, levando-se em
conta sua inexatidao em representar o sistema, ele for capaz de fornecer uma previsao
aceitavel do seu comportamento, sendo assim implementado.Caso contrario, o

modelo é alterado de forma a conseguir os resultados definidos.
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Figura 2: Fases de um Estudo de Pesquisa Operacional

FERCEPCAO OU DEMANDA POR SOLUCAO

l
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SOLUCAO DO AVALIACAO SAIDA
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1P

Y

VALIDACAO DO
MODELO |
EXPFERIENCIA

IMPLEMENTACAD DOS
RESULTADOS

Fonte: Adaptado ANDRADE, 2004.

2.2 Teoria das Filas

De acordo com Prado (2009) “A abordagem matematica das filas se iniciou no
principio do Século XX (1908) em Copenhague, Dinamarca, com A. K. Erlang,
considerado o pai da Teoria das Filas, quando trabalhava em uma companhia telefénica
estudando o problema de redimensionamento de centrais telefénicas. Foi somente a
partir da segunda guerra mundial que a teoria foi aplicada a outros problemas de fila.
Apesar do enorme progresso alcangado pela teoria, indmeros problemas ndo séo
adequadamente resolvidos por causa de complexidades matematicas.”

Ainda segundo Prado a Teoria das filas € um método analitico que aborda o

assunto das filas por meio de formulas matematicas.

De acordo com Fogliatti e Mattos (2007) “A Teoria das Filas consiste na
modelagem analitica de processos ou sistemas que resultam em espera e tem como
objetivo determinar e avaliar quantidades, denominadas medidas de desempenho,

que expressam a produtividade/operacionalidade desses processos|...]".
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Um sistema com fila trata-se de uma situagcdo em que determinados usuérios

de uma populacdo chegam para receber o atendimento pelo qual esperam, quando

existe a possibilidade, saindo logo apds do servico finalizado. Quando a espera

acontece significa que a demanda é maior do que a capacidade de atendimento

oferecido, em termos de fluxo. A figura 3 demonstra a situacao tratada.

Figura 3: Sistema Complexo de Filas

CHEGADA DE
CLIENTES

SEVIDORES SEVIDORES
1 2
I® O
— e J— e SAIDA
=) Bk W I e N ainmia
. Ol N —
S
— g
FILA DE FILA DE
CLIENTES CLIENTES

Fonte: ANDRADE, 2004.

Existem alguns parametros para o sistema de filas:

a) Taxa de chegadas;

b) Tempo entre chegadas sucessivas;
c) Disciplina (FIFO/FCFS, SIRO, LIFO, prioridades);

d) Tempos de atendimento;

e) Capacidade (taxa de atendimento);

f) Capacidade da fila (finito vs. infinita);

g) Outros fatores (efeitos de feedback, etc.).

Destacam-se algumas caracteristicas importantes a serem observadas para se

utilizar o sistema de Teoria das Filas:

a) Processo de chegada: ritmo médio de chegadas e os intervalos de chegadas;

b) Processo de atendimento: tempo médio de atendimento/processamento no

Sistema;

c) Numero de servidores:

atendimento/processamento;

quantidade de recursos disponiveis para
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d) Disciplina da fila: ordem de atendimento;

e) Tamanho médio da fila: média do tamanho da fila do sistema,;

f) Tamanho maximo da fila: quantidade maxima de clientes em espera;

g) Tempo médio de espera na fila: somatorio do tempo de atendimento dos

clientes que estao sendo processados no sistema.

2.2.1 Notacao

A notacdo de processos de filas mais utilizada atualmente foi proposta por
Kendall, em 1953, e € descrita por uma série de simbolos, tais como, A/B/m/k/M, onde
A indica a distribuicdo de entre chegadas sucessivas dos clientes, B o padrao de
servico de acordo com uma distribuicdo de probabilidade para o tempo de servigco, m
0 numero de canais de servicos paralelos (servidores), k a capacidade do sistema e
M a disciplina de filas (MOREIRA, 2007). Alguns simbolos padrdes para estas
caracteristicas sdo mostradas no Quadro 1. Por exemplo, a Notagao M/D/2/~/FCFS
indica um processo de filas com tempos entre chegadas exponenciais, tempos de
servico deterministicos, dois servidores paralelos, capacidade ilimitada e disciplina de

fila onde quem chega primeiro é atendido antes (First-Come-First-Served ou FIFO).

Quadrol: Notacao Kendall

a

Caracteristicas Simbolo Explicagio
M Exponencial
D Deterministico
Distribuicio de Tempo de Interchegada | Eg Tipo k-Erlang (k=1,2,...)
IA) e distribuicdo de tempo de Servigo (B) Hy Mistura de k exponenciais
PH Tipo Fase
G Geral
Mamero Paralelo de Servidores (m) 1,2,.., %

Restrigao na capacidade do sistema (k) [1,2,..., =

FCFS ou FIFO First Come First Served

LCFS Last Come First Served
Disciplina da fila (M) RSS Selegdo Aleatdria por Servigo

PR Prioridade

GD Disciplina Geral

Fonte: MOREIRA, 2007
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2.2.2 Modelos de fila de espera

Segundo Ritzman (2004), os modelos de filas de espera sao utilizados para que
o sistema de atendimento possa obter os ganhos com o0 aumento da eficiéncia, assim
sdo apresentados trés modelos: modelo de atendente Unico, fonte finita e maltiplos
atendentes.

O modelo de atendente Unico é caracterizado por um Unico atendente e uma
fila dnica para atendimento dos clientes, pode ser considerado neste modelo as
hipéteses de que a populacdo de clientes € infinita, a chegada dos clientes séo
apresentadas de acordo com uma distribuicdo de Poisson e por uma média de
chegada. O tempo de atendimento é apresentado por uma distribuicdo exponencial e
uma média de servico. O atendimento dos clientes é feito de acordo com suas
chegadas e o comprimento da fila é ilimitado (RITZMAN, 2004).

O modelo de fonte finita segundo Ritzman (2004), é utilizado de acordo com a
hipétese de que a populagéo de clientes é finita e que terdo N clientes potenciais.

O modelo de multiplos atendentes apresenta uma Unica fase onde os clientes
formam uma fila Gnica e esperam os atendentes ficarem disponiveis. Este é o foco
deste trabalho.

De acordo com Ritzman (2004; p.171), “existem n atendentes idénticos e a

distribuicao do atendimento para cada atendente € exponencial’.

2.2.3 Estrutura de um Sistema de Filas

Em analises de sistemas de filas espera normalmente desejamos obter
informacgdes objetivas sobre a capacidade de servigo que deve ser disponibilizada aos
usuarios e os custos operacionais envolvidos desde a espera até o atendimento.

Se por um lado a capacidade de servi¢o for insuficiente, tempos de espera
excessivos podem implicar em custos adicionais por perdas de consumidores e
ociosidade da parte de quem espera, enquanto que, por outro lado, oferecer muita
capacidade de servi¢o requer investimentos e pode levar ociosidade ao sistema de

atendimento.
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A teoria das filas de espera trabalha, portanto, com objetivos conflitantes. Dado

um modelo, a principal motivacdo para seu estudo esta na busca de solu¢des que

representem um ponto de equilibrio entre os conflitos.

A figura 4 resume a estrutura de um sistema de filas, a saber:

a)

b)
c)

d)

f)

9)

Populacdo: Fonte geradora dos clientes que vao chegar ao
sistema;

Fila: Constituida pelos clientes a espera de ser atendidos;
Servico: Local de atendimento, que pode ser constituido por um
ou mais servidores; Sistema: Fila + servico;

Dimensao da populacéo: infinita — quando a probabilidade de
ocorrer uma nova chegada nao é influenciada pelo niumero de
clientes que ja sem encontram no sistema; e finita;

Dimensdo da chegada: clientes chegam um a um ou em
grupos;

Controle de chegadas: chegadas controlaveis ou
incontrolaveis;

Distribuicdo de Chegadas: constantes — intervalos de tempo
entre chegadas sucessivas e fixo; aleatério — os intervalos de
tempo entre chegadas sucessivas ndo podem ser previstos com

certeza.

Figura 4 — Sistema: Fila + Servigo

Saida

-

Fila de §
espera
Servigo (um ou
mais postos de |
atendimento) |

Fonte: Elaborado pelos autores.
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2.2.4 Disciplina de um Sistema de Filas

O sistema de filas pode obedecer a 3 disciplinas diferentes:

O primeiro modelo € o FIFO (first in, first out), ou seja, o primeiro que entra € o
primeiro que sai.

O segundo é o LIFO (last in, first out), ou seja, o Ultimo a entrar € o primeiro a
sair.

A figura 5 descreve as duas primeiras disciplinas de fila.

Figura 5 — Disciplinas FIFO e LIFO.

iy N HE

LIFO

Fonte: Elaborado pelos autores.

Por fim temos o PRI com esquema de prioridade, onde, a chamada para
receber servico obedece a um esquema de prioridade.
Quanto ao tamanho, a fila pode ser considerado como infinita, quando a fila pode ter
qualquer tamanho, ou limitado quando a fila s6 pode acomodar um numero
determinado de usuarios. Neste ultimo caso, quando a fila esta cheia, os usuarios que

chegam vao embora, sem entrar no sistema.
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2.3 Modelagem e Simulagéo de Sistemas

A simulacdo computacional de sistemas, ou simplesmente simulacdo, consiste
na utilizacdo de determinadas técnicas matematicas, empregadas em computadores
digitais, as quais permitem imitar o funcionamento de, praticamente, qualquer tipo de
operacao ou processo (sistemas) do mundo real.

Sao varios os conceitos tratados por simulacédo, de acordo com Prado (2009)
“[...] € uma técnica que permite imitar o funcionamento de um sistema real. Os
modernos programas de computador permitem construir modelos nos quais € possivel
visualizar na tela o funcionamento do sistema em estudo tal como em um filme. Pode-
se visualizar o funcionamento de um banco, uma fabrica, um pedagio, um porto, um
escritorio, etc., tal como se estivesse em uma posi¢ao privilegiada em cada um destes
cenarios. Antes de efetuar alteracbes em uma fabrica real, é possivel interagir com
uma fabrica virtual.”

De acordo com Schiber citado por Freitas Filho (2008), “Simulagédo implica na
modelagem de um processo ou sistema, de tal forma que o modelo imite as respostas
do sistema real, numa sucessao de eventos que ocorrem ao longo do tempo”.

A modelagem e simulagdo de sistemas tém vérias aplicabilidades, nas mais
diferentes areas da linha de producéo, nos transportes, em bancos, supermercados,
escritorios, restaurantes, hospitais, etc., ela permite ao engenheiro ou analista
fazerem tentativas de alteracbes sem que seja necessario parar a producdo ou
atividade.

Freitas Filho (2008) destaca algumas vantagens do uso da simulacdo, como:

a) A simulagéo é mais facil de aplicar do que métodos analiticos;

b) Hipbteses sobre como ou por que certos fenbmenos acontecem podem ser
testados para confirmacéo;

c) O tempo pode ser controlado, comprimido ou expandido, permitindo
reproduzir os fenbmenos de maneira lenta ou acelerada, para que se possa
melhor estuda-los;

d) Uma vez criado o modelo de simulagdo pode ser utilizado inimeras vezes
para avaliar projetos e politicas propostas;

e) Pode-se compreender melhor quais variaveis sdo as mais importantes em
relacdo a performance e como as mesmas interagem entre si € com 0s

outros elementos do sistema.
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Freitas Filho (2008) destaca os seguintes passos na formulacdo de um estudo

envolvendo modelagem e simulacgéo:

a) Formulacado e andlise do problema: todo estudo de simulacéo inicia com a
formulagcdo do problema. Os propdsitos e objetivos do estudo devem ser
claramente definidos;

b) Planejamento do projeto: como planejamento do projeto pretende-se ter a
certeza de que se possuem recursos suficientes no que diz respeito a
pessoal, suporte, geréncia, hardware e software para a realizagdo do
trabalho proposto;

¢) Formulacdo do modelo conceitual: tracar um esboc¢o do sistema, de forma
gréfica (fluxograma, por exemplo) ou algoritmica (pseudocodigo), definindo
componentes, descrevendo as variaveis e interagdes logicas que constituem
o sistema. E recomendado que o modelo inicie de forma simplificada e va
crescendo até alcancar algo mais complexo, contemplando todas as suas
peculiaridades e caracteristicas. O usuario deve participar intensamente

dessa etapa.



Figura 6: Passos em um Estudo Envolvendo Modelagem e Simulacao.
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d) Coleta de macroinformacdes e dados: macroinformagdes sao fatos,

informacBes e estatisticas fundamentais, derivados de observacoes,

experiéncias  pessoais

ou de arquivos

historicos.

Em

geral,

macroinformacdes servem para conduzir os futuros esforcos de coleta de

dados voltados a alimentacédo de parametros do sistema modelado;

e) Traducdo do modelo: codificar o0 modelo numa linguagem de simulacao

apropriada. Embora os esfor¢cos de conducédo dessa etapa tenham sido

minimizados em funcdo dos avancos em hardware e, principalmente, nos

softwares de simulacao;

f) Verificacdo e validacao:

confirmar que o modelo opera de acordo com a

intencdo do analista (sem erros de sintaxe e logica) e que os resultados por

ele fornecidos possuam crédito e sejam representativos dos resultados do

modelo real;
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g) Projeto experimental final: projetar um conjunto de experimentos que
produza a informag&o desejada, determinando como cada um dos testes
deve ser realizado, o principal objetivo é obter mais informa¢des com menos
experimentacoes;

h) Experimentacédo: executar as simulacbes para a geragdo dos dados
desejados e para a realizacdo das analises de sensibilidade;

i) Interpretacdo e analise estatistica dos resultados: tracar interferéncias sobre
os resultados alcancados pela simulacéo. Estimativa para as medidas de
desempenho nos cenarios planejados sao efetuadas. As analises poderao
resultar na necessidade de um maior numero de execucdes (replicacdes) do
modelo para que se possa alcancar a precisdo estatistica sobre os
resultados desejados;

J) Comparacdo de sistemas e identificagdo das melhores solu¢des: muitas
vezes 0 emprego da técnica de simulacdo visa a identificacdo de diferencas
existentes entre diversas alternativas de sistemas. Em algumas situacées, o
objetivo € comparar um sistema existente ou considerado como padréao, com
propostas alternativas;

k) Documentacdo: a documentacdo do modelo é sempre necessaria; primeiro
para servir como um guia para que alguém, familiarizado ou ndo com o
modelo e 0s experimentos realizados, possa fazer uso do mesmo e dos
resultados ja produzidos; segundo, porque se forem necessarias futuras
modificacdes no modelo, toda a documentacdo existente vem facilitar e
muito os novos trabalhos;

[) Apresentacdo dos resultados e implementagcéo: a apresentacdo dos
resultados do estudo de simulagdo deve ser realizada por toda a equipe
participante. Os resultados do projeto devem refletir os esforcos coletivos e
individuais realizados, considerando os seus diversos aspectos, isto €,

levantamento do problema, coleta de dados, constru¢cdo do modelo etc.

Segundo Leal (2003), para o pesquisador, registrar o comportamento da fila
minuto a minuto seria uma tarefa quase impossivel e por essa razao a opgao por uma
simulacdo devidamente validada traria resultados interessantes ao estudo. Com o fim
do processo de validagéo, alteragdes no processo poderiam ser analisadas e com 0s

resultados obtidos seria possivel uma analise da viabilidade de possiveis alteragdes.
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De acordo com Costa de Azevedo, Dienstmann e Demartini (2010) citados por
Pidd (1998) afirma que “[...] coloca que a maioria dos sistemas existentes podem ser
simulados, apesar do auto custo, conhecimento e poder computacional necessario
para isto. Assim ele define as caracteristicas dos sistemas para os quais a utilizacéao
da simulacdo é recomendavel:

a) Dinamicos: o comportamento varia ao longo do tempo. Esta variagdo pode
estar associada a fatores que ndo podem ser controlados, mas que
podemos prever através de analise estatistica;

b) Interativos: possuem componentes que interagem entre si e esta interagao
modifica 0 comportamento de todo o sistema;

c) Complicados: existem inimeras variaveis que interagem no sistema e sua
dinamica precisa ser analisada.”.

Azevedo, Dienstmann e Demartini (2010) afirmam que o estudo do processo
de atendimento numa agencia bancaria é um sistema dindmico ( seu comportamento
varia ao longo do tempo, por exemplo, com a variacdo de demanda ao longo do dia
ou entre diferentes dias do més), interativo ( varias interacdes entre os recursos do

sistema) e complicado ( grande nimero de variaveis interagindo no sistema).
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3 METODOLOGIA

Par alcancar as metas do trabalho, a metodologia da pesquisa foi descrita com
base na caracterizagao, coleta e método de pesquisa. Segundo Cervo (2006) “[...] o
método caracteriza-se como o conjunto das diversas etapas ou passos que devem
ser dados para a realizagao da pesquisa.”

O modelo de atendimento da agéncia ALFA trata-se de um sistema de filas,
sendo uma fila inicial feita na triagem onde sao distribuidas as senhas e a partir dai
comeca a contar o tempo de atendimento. Os clientes s&o direcionados para o
ambiente de atendimento de acordo com o servi¢co solicitado. Esse atendimento é
dividido basicamente em trés setores, sendo: bateria de caixa, expresso e pessoa
fisica. Os estudos foram feitos de acordo com o atendimento que envolve os guichés
de caixa.

As situacbes em que ocorre o0 gargalo tratam-se dos atendimentos
convencionais que superam a espera de vinte minutos e o preferencial dez minutos.
O objetivo do trabalho é criar um plano de simulacdo e modelar as diversas situacdes
de atendimentos, comparando com o modelo atual de organizacao dos servidores da
agéncia, com auxilio do software ARENA, no intuito de propor situa¢cdes de melhoria
que viabilize o processo.

3.1 Caracterizacao da pesquisa:

A pesquisa foi classificada como descritiva, na qual foi realizada a coleta,
estudo e tratamento dos dados sem que haja interferéncia do pesquisador, o qual
deve apenas observar, registrar e analisar os fenbmenos ou sistemas técnicos, sem,
contudo, entrar no mérito dos conteudos.

Segundo Cervo (2006) a pesquisa descritiva, em suas diversas formas,
trabalha sobre diversos dados ou fatos colhidos da propria realidade. Destaca-se
ainda que esse tipo de pesquisa estuda a realidade presente, e ndo o passado, como
ocorre com a pesquisa historica.

Quanto aos procedimentos técnicos, de acordo com Gil (2008) é classificada

com pesquisa documental, valendo-se de materiais que ndo receberam ainda um
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tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com 0s
objetivos da pesquisa.

Os dados referentes as chegadas dos clientes aos caixas e demais
atendimentos, o0 numero dos mesmos dispostos em paralelo e os tempos de
atendimento, assim como o tipo de fila que se forma seréo coletados e adaptados do
banco de dados computacional disponibilizado por um software de gestdo da ALFA.

O modelo de fila utilizado pela agéncia é de canais multiplos e Unica fila. O
processo de tempo de espera na fila inicia-se pela retirada de senha (comum ou
preferencial) e termina no anuncio da senha no painel de chamada, que inicia o
atendimento. Ao fim do atendimento, o caixa anuncia no painel a préxima senha. Os
dados gerados séo arquivados e organizados para a consulta quando necessario.

Para os dados relacionados a chegada, foram observados os tempos
consecutivos de chegada de clientes na fila, gerando os respectivos relatérios de
frequéncia para as filas comum e preferencial.

AplOs a coleta e tratamento dos dados, foram propostas e simuladas no
software ARENA melhorias para diminuir o tempo de atendimento de acordo com
propostas de mudancas do layout e reorganizacdo dos servidores envolvidos no

atendimento.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 A empresa
Utilizamos um nome ficticio para identificar a agéncia bancaria estudada, aqui

definimos como ALFA.

4.2 Plano de Simulacéao

4.2.1 Formulagéo e Anélise do Problema

O setor da agéncia bancaria, objeto do estudo, situa-se em um bairro da cidade
de Contagem-MG, possui 8 funcionarios, entre eles 6 caixas efetivos e um caixa
flutuante (para cobrir os horarios de almoco e férias dos demais caixas) e um outro
caixa deslocado, que participa da recepcao qualificada, encaminhando os clientes,
seja para o0 caixa eletrbnico ou para os guichés de atendimento, o qual realiza
aproximadamente 250 autentica¢des por dia. O horéario de atendimento da agéncia é
das 10h00min as 16h00min de segunda a sexta-feira, salvo exce¢cbes gerenciais a
abertura para atendimento nos caixas pode ser feita as 9h00Omin.

O problema da gestao de atendimento na bateria de caixa esta sendo estudado,
devido a sua importancia negocial que representa para agéncia. Um cliente que
demora a ser atendido gera principalmente custos indiretos, como a insatisfacao, e
consequentemente a possibilidade de uma ouvidoria, ou até mesmo a perda negocial
desse cliente ja fidelizado em outro setor, que estava no caixa apenas para finalizar o
procedimento, por exemplo.

O estudo busca respostas por meio da simulagéo, através do software ARENA,
que proporcione a melhor forma de alocar o servidores no caixa, de maneira que
atenda as expectativas do tempo de espera, de acordo com a capacidade atual de

atendentes da agéncia.
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4.2.2 Planejamento do Projeto:

O planejamento do projeto consiste em cinco etapas, as quais sao descritas na

figura 7.

Figura 7: Planejamento do projeto.

DESENVOLVIMENTO
DO PROJETO DA
SIMULACAO

EXECUQE\LD DO FLAND
DE SIMULACAO

EXECUCAQ
DA
SIMULAGAO

Y

AMALISE DE
RESULTADOS

Y

AVALIACAOD DE
ALTERNATIVAS

Fonte: Elaborado pelos Autores

a) Desenvolvimento do projeto da simulacéo: Nesta etapa, foi desenhado o
processo do sistema de fila atual das areas de atendimento envolvidas para

conhecer o sistema de fila utilizado, disciplina da fila e quantidade de
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servidores. Com base na observacédo serdo levantados os dados para
verificar o funcionamento do sistema, 0s quais sdo: tempo de espera na fila
e tempo de atendimento.

b) Execucao do plano de simulacao: Nesta etapa, foram levantados os dados
guantitativos do tempo de espera na fila e tempo de atendimento. Estas
informagdes foram coletadas para estudar e analisar o sistema ao longo do
periodo.

c) Execucédo da simulacdo: Nesta etapa, foi realizada a analise dos dados
fornecidos pelo software de gestdo da instituicdo financeira em estudo, a
partir dai foram observados a taxa média de chegada, tempo médio de
chegada, taxa média de atendimento, tempo médio de atendimento e
namero meédio de atendentes. Como o sistema de atendimento é de canais
multiplos e uUnica fila, para cada setor especifico, as variaveis de possiveis
causas em estudo do problema no sistema sdo: tamanho da fila e do
sistema, tempo esperado na fila e no sistema, fator de utilizacdo dos
servidores, a probabilidade de que o sistema esteja vazio, reestruturacdo do
layout.

d) Analise de resultados: Nesta etapa, as mudancas propostas serao
aplicadas no software ARENA para avaliar o sistema quanto a seu
funcionamento regular, e assim identificar se as mudancas podem trazer
melhorias no tempo atendimento e na reestruturacao do layout da agéncia e
organizacao dos servidores.

e) Avaliagdo de alternativas: Nesta etapa, com base nos resultados obtidos
da causa do problema, foram propostas mudancas a fim de melhorar o
tempo de espera para atendimento de toda agéncia. Para tal, foram
construidas diferentes alternativas de cenario, verificando sua viabilidade de
acordo com a simulacao no software ARENA.

Um método que acompanha as etapas do planejamento do projeto e garante a
qualidade e eficiéncia do projeto € o método PDCA. Segundo Alcantara da Silva,
Lobato Marcal e Nogueira da Costa (2008), o método PDCA tem a intencdo de
controlar e conseguir resultados eficientes e confiaveis nas atividades de uma
organizacdo. De acordo com Werkema (1995), citados por Alcantara da Silva, Lobato
Marcal e Nogueira da Costa (2008), o PDCA por ser um método de gestéo, representa

0 caminho a ser seguido para que as metas possam ser atingidas.
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4.2.3 Formulagdo do Modelo Conceitual

O termo Fluxograma designa uma representacao grafica de um determinado
processo ou fluxo de trabalho, efetuado geralmente com recurso a figuras geométricas
normalizadas e a setas unindo essas figuras geométricas. Através desta
representacao grafica € possivel compreender de forma rapida e facil a transicéo de
informacBes ou documentos entre 0s elementos que participam no processo em
causa.

A figura 8 representa o fluxograma do funcionamento da agéncia, sua
elaboracdo é fundamental para a simplificacdo e racionalizacdo do trabalho,
permitindo a compreensao e posterior otimizacdo dos processos desenvolvidos em

cada departamento ou area da organizacao.

Figura 8 — Fluxograma Agéncia Bancaria
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Figura 8 — Fluxograma Agéncia Bancéaria Fonte: Elaborado pelos autores.

Os modelos utilizados no estudo séo voltados para investigacdo e comparacao,
sendo que o primeiro busca as informacgdes e desenvolvimento de hipéteses sobre o

comportamento de sistemas. As variaveis de resposta servem para construir e
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organizar as informagao sobre a natureza do fenbmeno ou sistema sob estudo. Os
experimentos recaem sobre as reagfes do sistema a estimulos normais e anormais.
O segundo refere-se a avaliacdo dos efeitos das mudancas sobre as variaveis de
controle.

Quando refere-se ao tipo do modelo utilizado podem ser Estaticos ou
Dindmicos. Um modelo de simulacdo estatica, € um modelo onde a passagem do
tempo é irrelevante. Modelos de Simulacdo Dinamicos representam sistemas cujos
resultados variam com a passagem do tempo.

Um modelo de simulacdo pode ser ainda Deterministico ou Estocastico.
Modelos de simulacdo que ndo contém nenhuma variavel aleatéria séo classificados
como deterministicos, ou seja, para um conjunto conhecido de dados de entrada
teremos um Unico conjunto de resultados de saida. Um modelo estocastico de
simulacdo tem uma ou mais variaveis aleatorias como entrada. Estas entradas
aleatdrias levam a saidas aleatérias que podem somente ser consideradas como
estimativas das caracteristicas ver dadeiras de um modelo.

Assim, de acordo com estudo de caso, a simulacdo (estocastica) do
funcionamento de uma agéncia bancaria envolve variaveis aleatorias como o intervalo
entre chegadas e a duracao dos servigos prestados. Logo, medidas como o numero
médio de clientes esperando e o tempo médio de espera de um cliente, devem ser
tratadas como estimativas estatisticas das medidas reais do sistema.

Os modelos de simulacdo dinAmicos podem ser Discretos ou Continuos. Em
uma simulacdo discreta, considera-se somente os eventos onde ha alteracdo do
sistema, ou seja, o tempo decorrido entre alteracdes do estado do sistema nédo é
relevante para a obtencao dos resultados da simulagéo, embora o tempo nunca pare.
Por isso, pode-se dizer que a simulagdo de atendimento de uma agéncia bancaria
onde entre a chegada (ou a saida) de clientes, o estado do sistema nédo se altera,

prevalece a simulacdo de eventos discretos.

4.2.4 Coleta de dados

A coleta dos tempos de chegada e atendimento resultou em uma amostra com
13794 tempos de atendimento (13793 tempos entre chegadas sucessivas).
As amostras foram obtidas nos meses de janeiro e fevereiro de 2014, do dia

2/01 a 28/2, totalizando 43 dias de coleta, amostra essa suficiente para simular o
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sistema real e as possiveis modificacdes, considerando que para 0s meses seguintes
observa-se um padrdo quanto a quantidade e a ordem de chegada dos clientes,
entendemos assim que os dias coletados serdo suficientes para produzir uma

simulacdo sem que haja manipulacéo.

4.2.4.1 Identificagao de Outliers

Em uma coleta de dados é comum surgirem valores extremos conhecidos como
outlier (fora da curva) que devem ser desconsiderados em alguns casos para
obtermos resultados mais coerentes ou menos distorcidos. Estes valores ocorrem,
geralmente em decorréncia de situacdes atipicas ou erros de coleta (CHWIF, 2006).

Uma outra solucdo seria aumentar o tamanho da amostra para verificar se a
incidéncia de outliers permanece, no caso em estudo, verificou-se que a amostra
apresenta consisténcia suficiente para simular as propostas de melhoria, sem que
esses pontos manipulem a modelagem.

No estudo, optou-se pela exclusdo dos 903 outliers identificados, pois tais
situacdes ndo sdo frequentes e suas causas sdo conhecidas pelos gestores da

agéncia.

4.2.5 Traducao do Modelo

Com a utilizagao do software ARENA, criou-se um modelo que simula o sistema
de filas existente no setor de atendimento pessoa fisica da agéncia com clientes
convencionais e preferenciais, o qual sera estudado pelo presente trabalho. A Figura
9 representa os resultados de simulagdo dos cendrios propostos, cujo modelo é
composto por dois médulos que geram as chegadas aleatérias. O médulo “CHEGADA
CONV.” corresponde a chegadas de clientes convencionais com média de um cliente
a cada 1,67 minutos. O modulo “CHEGADA PREF”, por sua vez, representa as
chegadas dos clientes preferenciais a uma taxa de um cliente a cada 3,50 minutos.

Os modulos “Prioridade 1”7 e “Prioridade 27, atribuem prioridades de
atendimento a cada tipo de cliente que adentra a agéncia, diferenciando-os. Aos
clientes preferenciais, atribui-se a prioridade 1, enquanto que para os clientes

convencionais, prioridade 2.
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O moédulo “ATEND. CAIXAS” foi configurado de modo a atender os clientes
preferenciais em detrimento dos clientes convencionais. Além disso, a disciplina da
fila foi alterada de FCFS, onde o primeiro cliente a entrar € o primeiro a ser atendido,
para a disciplina onde o cliente com menor valor para o atributo “prioridade” é atendido
preferencialmente. O Ultimo mddulo representa a saida dos clientes do sistema, sejam

eles convencionais ou preferenciais.

Figura 9 — Fluxograma de Atendimento da Bateria de Caixa.

CHEGADA FF:EIk Prioridade 1

h

—

ATEND. CANAS J: SAIDA

]

CHEGADA CIIIN\X '| Prioridade 2
|

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.2.6 Verificagdo e Validagéao

Durante a esta fase do plano de simulagéo o principal objetivo € confirmar se o
modelo opera de acordo com a intencdo programada (sem erros de sintaxe e légica)
e que os resultados fornecidos possuam crédito e sejam representativos dos

resultados do modelo real.
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Segundo Jain (1991), um modelo computacional pode-se encontrar nas
seguintes categorias: nao-validado e ndao-verificado; nao-validado e verificado;
validado e ndo-verificado; validado e verificado.

Os erros, identificados e consequentemente corrigidos, durante a simulacao do
atendimento nos guichés de caixa foram:

e Construcdo do modelo muito detalhado;

e Realizacdo da conclusdo com base em uma Unica replicacao.

Dentre as técnicas de verificacdo observadas durante a execucdo desta etapa
pode-se destacar:

e Uso de modelos deterministicos - atribuir valores a variaveis aleatorias;

e VariacOes sobre os dados de entrada — variou-se os dados de entrada do
modelo e verificou-se que as respostas sdo adequadas e consistentes;

e Uso de rotinas de rastreamento — utilizou-se médulos existentes em linguagens
de simulacdo para visualizar os eventos ocorridos, ordenados pelo tempo de
sua ocorréncia;

e Aplicacdo de testes de continuidade — foram aplicados varias rodadas de
simulacdo, com altera¢Bes na entrada para verificar a saida;

e Verificagdo de consisténcia — verificou-se que o modelo produz resultados
similares quando os parametros de entrada séo atribuidos valores equivalentes

em diferentes execucoes.

Quanto as técnicas de validacdo, Segundo Raj Jain (1991), a validacao
consiste em assegurar que o modelo e os inUmeros pressupostos e simplificacbes
adotados no seu desenvolvimento sejam razoaveis e, se corretamente
implementados, tenham um comportamento e produzam resultados semelhantes
aguelas observados nos sistemas reais.

Pode-se destacar as seguintes técnicas de validacéo:

e O conhecimento e a intuicdo de especialistas - considerando o aspecto do

atendimento no setor do caixa. Acesso as informacdes permitem diversas
simulacbes, que posteriormente sdo comparadas ao sistema real e

verificadas a semelhanca;
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e Medicdes obtidas em sistemas reais — toda a amostra foi coletada do sistema

real de atendimento.

4.2.6.1 Testes Estatisticos para a Uniformidade

Existem numerosos testes estatisticos para garantir que os numeros pseudo-
aleatérios estdo sendo gerados da forma adequada. Um teste basico que sempre
deve ser realizado para validar um gerador de numeros aleatérios é o teste de
uniformidade ja que os numeros devem ser gerados uniformemente distribuidos em
[0,1].

Vale destacar o teste de Kolmogorov-Smirnov e o teste do Qui-Quadrado (X2).
Ambos os testes medem o grau de aderéncia entre a distribuicdo de uma amostra de
nameros aleatorios gerados e a distribuicdo uniforme tedrica. Ambos os testes estao
baseados na hipotese nula de que nenhuma diferenca significante existe entre a
amostra e a distribuicao tedrica.

a) TESTE DE KOLMOGOROV-SMIRNOV:

Considerando-se o teste paramétrico tradicional, baseado na distribuicao t-
student, & obtido sob o hipétese de que a populagao tem distribuicdo normal. Nesse
sentido, surge a necessidade de certificarmos se essa suposi¢cao pode ser assumida.
Em alguns casos, assumir a normalidade dos dados € o primeiro passo que tomamos
para simplificar nossas analise. Para dar suporte a esta suposicédo, consideramos,

dentre outros, o teste de Kolmogorov - Smirnov.

O teste de Kolmogorov - Smirnov pode ser utilizado para avaliar as hipoteses:

Este teste observa a maxima diferenca absoluta entre a funcéo de distribuicao
acumulada assumida para os dados, no caso a Normal, e a funcéo de distribuicdo
empirica dos dados. Como critério, comparamos esta diferenga com um valor critico,

para um dado nivel de significancia.

b) QUI-QUADRADO:
Simbolizado por X2 €& um teste de hipdteses que se destina a encontrar um valor

da dispersédo para duas varidveis nominais, avaliando a associacdo existente entre
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variaveis qualitativas. E um teste ndo paramétrico, ou seja, ndo depende dos
parametros populacionais, como média e variancia.

O principio basico deste método € comparar propor¢oes, isto €, as possiveis
divergéncias entre as frequéncias observadas e esperadas para um certo evento.

Evidentemente, pode-se dizer que dois grupos se comportam de forma
semelhante se as diferencas entre as frequéncias observadas e as esperadas em
cada categoria forem muito pequenas, proximas a zero.

Portanto, o teste é utilizado para:

« Verificar se a frequéncia com que um determinado acontecimento observado
em uma amostra se desvia significativamente ou ndo da frequéncia com que ele é
esperado;

» Comparar a distribuicao de diversos acontecimentos em diferentes amostras,
a fim de avaliar se as proporcdes observadas destes eventos mostram ou nao
diferengas significativas ou se as amostras diferem significativamente quanto as
propor¢cdes desses acontecimentos.

Para aplicar o teste as seguintes proposicdes precisam satisfazer:

* Os grupos sdo independentes;

* Os itens de cada grupo sao selecionados aleatoriamente;

» As observagOes devem ser frequéncias ou contagens.

4.2.7 Projeto Experimental Final

4.2.7.1 Exposicao grafica da amostra

Martins (2010) apresenta os histogramas como a melhor forma de apresentar
dados oriundos de variaveis quantitativas. Tal tipo de grafico € construido com base
em uma tabela de distribuicdo de frequéncias, que € a maneira mais adequada para
a analise de uma amostra com vultosa quantidade de dados.

Para a confeccdo das tabelas de frequéncia identificou-se a amplitude total R
do rol (que € a apresentacdo dos dados em ordem crescente). Utilizou-se, em seguida,
a Férmula de Sturges para identificar a quantidade minima de classes da tabela e, por

fim, calculou-se o tamanho do intervalo de cada classe.
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4.2.7.2 Testes de aderéncia no ARENA

Para a confeccédo dos testes de aderéncia por meio do software ARENA, é
necessario que os arquivos dos tempos de atendimento, por exemplo, estejam
conforme extensao txt.

Por meio da ferramenta Input Analyzer, no menu Tools (Ferramentas), &
possivel identificar a melhor distribuicdo de probabilidade com a qual determinada
amostra de dados adere.

Utilizando-se o Input Analyzer, gerou o histograma apresentado na Grafico 1.
A partir do teste de aderéncia concluiu-se que a amostra coletada adere a uma
distribuicdo Weibull, conforme Tabela 1. Contudo, o software apresenta, ainda, outras
informacdes que permitem uma maior seguranca para a afirmacao de que a amostra

adere a referida distribuicdo, os quais sao apresentados na Tabela 2 .
Grafico 1 — Dados obtidos no Input Analyzer - Tempo de atendimento

1 Ocorréncia

N
X‘

"4/1"

~ Tempo Atend

I s e

Fonte: Elaborado pelos autores.




39

Tabela 1 —Teste de Aderéncia da Distribuicdo Tempo de Atendimento.

Function Sq Error
Weibull 2.22e-005
Exponential 2.55e-005
Erlandg 2.55e-005
Eeta 0.0011
Lognormal 0.00425
Hormal 0.0377
Triangqular 0.0748
Tniform 0.102
Ganma 3.23

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 2 — Resumo da Distribuicdo Tempo de Atendimento.

RESUMO DA DISTRIBUICAO
Resumao dos dodos Teste Chi Quadrado
Mumero de dados 13795 Mamero de intervalos 25
Walor do menor dado 1 min Graus de Liberdade 22
Valor do maior dado 56,3 min Teste estatistico 17.7
Meédia 7,02 min p-valor correspondente 0.722
Distribuigdo Weibull
Expressao 1+ WEIB(6.04, 1.01)
Erro Quadrado 0.000022

Fonte: Elaborado pelos autores.

Segundo Freitas Filho (2001), o primeiro indicador da qualidade da amostra
esta descrito no campo “Erro quadrado”. Tal dado representa a média dos quadrados
das diferencas entre as frequéncias amostradas e as frequéncias relativas da
distribuicao testada. Quanto menor este valor, mais ajustados encontram-se os dados.

Tal ajuste refere-se a uma weibull com média de 7,02 minutos, conforme campo
“Média” da tabela 1.

Outra informagao que contribui para a analise da aderéncia é a estatistica “p-
valor correspondente”. Segundo Santos (1999), o p-valor representa a probabilidade
de errar caso ndo se admita a aderéncia dos dados a distribuicdo de probabilidade
testada. Dessa forma, quanto maior o p-valor, mais os dados se aderem a distribuicéo

estudada. A literatura tem considerado que o valor minimo aceitavel para o p-valor é
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de 0,1 ou 10%. No exemplo supracitado, o campo “p-valor correspondente” registrou

0,722 ou 72,2%, corroborando para a certeza quanto a afirmacao da aderéncia.

4.2.8 Experimentacao

4.2.8.1 Tratamento da Amostra

ApOs a coleta e tratamento dos dados, identificaram-se os outliers das
amostras. Para os clientes preferenciais, considerou-se como outlier os intervalos
entre chegadas superiores a 20 minutos, reduzindo a amostra para 4.349 dados. Para
os clientes convencionais, intervalos entre chegadas sucessivas superiores a
aproximadamente dez minutos foram considerados outliers, reduzindo a amostra para
e 8.543 dados. As distribuicbes de taxa de chegada dos clientes preferenciais e
convencionais séo apresentadas nos Gréficos 2 e 3, respectivamente.

As chegadas anteriores a 10h00min foram desconsideradas, devido a falta de
padronizacao desses dados, visto que em apenas alguns dias aleatdrios a agéncia
atendia antes das 10h00 min.

Pelo mesmo motivo, a coleta se encerrou as 16h, horario ap6s o qual apenas
clientes com autorizagao de retorno podem ser atendidos.

Quanto a duracéo dos atendimentos, coletaram-se os dados dos seis caixas
existentes na Agencia, das 10h0OOmin as 16h. Tais caixas sao responsaveis pelo
atendimento geral dos clientes que adentram a unidade.

Os dados de atendimento obtidos dos servidores foram analisados em
conjunto, a fim de se identificar a taxa de atendimento pi (i=1, 2, 3, 4, 5, 6) geral.

Apoés o tratamento da amostra aproveitou-se 12892 dados. Atendimentos
inferiores a 0,5 minutos foram excluidos da amostra, por serem considerados como

desisténcias ou equivocos no acionamento do dispensador de senhas.
4.2.8.1.1 Processo de Chegadas
a) Clientes preferenciais: A Tabela 3 apresenta a taxa de chegada dos

clientes preferenciais. Através da referida Tabela 3, confeccionou-se o
Gréfico 2.
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Tabela 3 — Taxa de chegada dos Clientes Preferenciais.

Dias trabalhados 43
Clientes antendidos 4555 CHEGADA
Outliers 206 Taxa de chegada
Faixa de hordrios Atendimentos (Clientes/ h)
10h as 11h 892 20,744
11h 45 11h30 418 19,442
11h30 as 12h 3el 16,791
12h as 12h30 271 12,605
12h30 as 13h 284 13,209
13h as 13h30 301 14,000
13h30 as 14h 345 16,047
14h as 15h 771 17,930
15h as 16h 705 16,395

Fonte: Elaborado pelos autores.

Gréfico 2 — Taxa de chegada por faixa de horéario- Preferencial

Taxa de chegada (Clientes/ h)
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11h 11h30 12h 12h30 13h 13h30 14h 15h 16h

Fonte: Elaborado pelos autores.

As tabelas 4 e 5 apresentam o resumo dos dados coletados. Conclui-se que a
amostra dos intervalos de taxa de chegada dos clientes preferenciais adere a uma
distribuicdo Exponencial com média de 16,4 clientes / hora. Ou seja, um cliente a cada

3,65 minutos.
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Tabela 4- Processo de Chegada Clientes Preferenciais

RESUMO DA DISTRIBUICAO
Resumo dos dodos Teste Chi Quadrado
Mumerco de dados 4345 Mamero de intervalos 28
Valor do menor dado 1.01 clientes/h Graus de Liberdade 26
Valor do maior dado 40 clientes/h Teste estatistico 214
Media 16.4 clientes/h p-valor correspondente 0.72
Distribuicdo Exponencial Teste Kolmogorov-Smirnov
Expressdo 1+EXPO(15.4) Teste Estatistico 0.00981
Erro Quadrado 0.000166 p-valor correspondente =0.15

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 5- Teste de Aderéncia da Distribuicdo Chegada Clientes Preferenciais.

Function S Error
Erlang 0.000166
Exponential 0.000166
Gamma 0.000205
Weibull 0.000241
Eeta 0.000474
Lognormal 0.00356
HNormal 0.0274
Triangqular 0.0398
Tmiform 0.06d6

Fonte: Elaborado pelos autores.

b) Clientes convencionais: A Tabela 06, por sua vez, apresenta a
distribuicdo de taxa de chegada dos clientes convencionais.

Aproximadamente 80% dos dados coletados apresentaram intervalos entre
chegadas de até 2 minutos (Taxa de chegada/Hora maior que 30). O Grafico

3 representa a distribuicdo de frequéncias de chegadas ao longo do dia.

Tabela 6 — Taxa de Chegada dos Clientes Convencionais.



Dias trabalhados 43
Clientes antendidos 9240 CHEGADA
Qutliers 697 Taxo de chegada
Faixa de hordrios Atendimentos (Clientes/ h)
10h a5 11h 1735 40,349
11h as 11h30 649 30,186
11h30 as12h 641 29,814
12h as 12h30 032 29,395
12h30as 13h 622 28,930
13h as 13h30 a4 31,814
13h30 as 14h 670 31,163
14h as 15h 1387 32,250
15h as 16h 1523 35,419

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Deseja-se verificar se a referida amostra adere a uma distribuicdo Exponencial

com média entre chegadas de 2 minutos, ou seja, 30 clientes/ hora.

Grafico 3 — Taxa de chegada por faixa de horéario - Convencional

45
40
35
30
25
20
15
10

Taxa de chegada (Clientes/ h)

10h 11h 11h30 12h 12h30 13h 13h30 14h 15h

as as as as as as as as

11h 11h30 12h 12h30 13h 13h

30 14h 15h

M Taxa de chegada (Clientes/ h)

Fonte: Elaborado pelos autores.

referente aos testes De aderéncia efetuados na amostra.

Apés a utilizagdo da ferramenta Input Analyzer, preparou-se a Tabela 7,



Tabela 7 — Processo de Chegada Clientes Convencionais

RESUMO DA DISTRIBUICAO

Resumo dos dodos

Teste Chi Quadrado

Mumero de dados 8543 Mamero de intervalos 26
Valor do menor dado 1 cliente/h Graus de Liberdade 24
Valor do maior dado 120 clientes/h Teste estatistico 29.4

Méedia 32 clientes/h p-valor correspondente 0.214
Distribuigdo Exponencial
Expressao 1+EXPO(31)
Erro Quadrado 0.000078

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Pode-se observar, através da Tabela 6, que a amostra dos intervalos entre

chegadas de clientes preferenciais adere a uma distribuicdo Exponencial de média

1.89 minutos. Ou seja,<= 0,55 clientes preferenciais/minuto.

4.2.8.1.2 Processo de Atendimento

Visto que os dados de atendimento preferencial e convencional possuem uma

elevada diferenca, optou-se por calcula-los separados para nao interferir no valor real

dos mesmos.

a) Clientes preferenciais: Para a aplicacao dos testes de aderéncia utilizou-

se, mais uma vez, a ferramenta Input Analyzer, disponivel no software ARENA.

As informacdes dos referidos testes sdo apresentadas na Tabela 8 e Gréfico 4.



Tabela 8 — Atendimento Clientes Preferenciais

Dias trabalhados 43
Clientes antendidos 4555 ATENDIMENTO
Outliers 206 | Taxa média de atend.
Faixa de hordrios Atendimentos (clientes/min)

10h a5 11h 392 0,346
11h as 11h30 418 0,324
11h30 35 12h 36l 0,280
12h as 12h30 271 0,210
12h30 as 13h 284 0,220
13h as 13h30 301 0,233
13h30 as 14h 345 0,267
14h as 15h 77l 0,299
15h as 16h 705 0,273

Fonte: Elaborada pelos autores.

Gréafico 4 — Taxa Média de Atendimento Preferencial.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 9 — Taxa média de Atendimento Clientes Preferenciais

RESUMO DA DISTRIBUICAO
Resumo dos dodos Teste Chi Quadrado

Mumero de dados 4345 Mumero de intervalos 24

Valor do menor dado 0.1 clientes/min Graus de Liberdade 21
Valor do maior dado 2.05 Clientes/min Teste estatistico 341
Media 0.272 clientes/min p-valor correspondente 0.037

Distribuicdo Weibull Teste Kolmogorov-Smirnov

Express3o WEIB({0.286, 1.1) Teste Estatistico 0.0306
Erro Quadrado 0.000439 p-valor correspondente <0.01

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 10- Teste de Aderéncia da Distribuicdo Taxa média de Atendimento Clientes

Preferenciais
Function 3q Error
Weibull 0.000434
Gamma 0.000495
Erlang 0000508
Exponential 0.000505
Beta 0.00z245
Lognormal 0.00z97
Hormal 0.02582
Triangqular 0.0503
miform 0.0%7

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com o auxilio da Tabela 9 e 10, pode-se afirmar que as distribuicbes das
duracdes dos tempos de atendimento seguem processos weibull com média igual a
0.272 clientes atendidos/min. Isso equivale a dizer que a quantidade de clientes

atendidos segue um processo de Weibull com taxas iguais a 16,32 clientes/hora.

b) Clientes convencionais : Assim como no atendimento preferencial, para a
aplicacao dos testes de aderéncia utilizou-se a ferramenta Input Analyzer,.
As informacfes dos referidos testes sdo apresentadas na Tabela 11 e

Gréfico 5.



Tabela 11 — Atendimento Clientes Convencionais.

Dias trabalhados 43
Clientes antendidos 9240 ATENDIMENTO
Outliers 697 Taxa média de atend.
Faixa de hordrios Atendimentos (clientes/min)

10h as 11h 1735 0.672
11h as 11h30 649 0,503
11h30 as12h 641 0,497
12h as 12h30 032 0,490
12h303as 13h 622 0,482
13h as 13h30 oad 0,530
13h30 a5 14h 670 0.519
14h as 15h 1387 0,538
15h as 16h 1523 0.590

Fonte: Elaborado pelos autores.

Gréfico 5 — Taxa Média de Atendimento Convencional.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 12 — Processo de Atendimento Clientes Convencionais

RESUMO DA DISTRIBUICAO
Resumo dos dodos Teste Chi Quadrado
Mumero de dados 8543 Mlamero de intervalos 25
Valor do menor dado 0.1 Clientes/min Graus de Liberdade 22
Valor do maior dado 4.9 Clientes/min Teste estatistico 38.6
Media 0.537 Clientes/min p-valor correspondente 0.017
Distribuicdo Weibull
Expressdo WEIB(0.544, 1.03)
Erro Quadrado 0.000123

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 13- Teste de Aderéncia da Distribuicdo Taxa média de Atendimento Clientes

Convencionais

Function g Error
Weibull 0.0001z23
Exponential 0.000246
Erlang 0.000Z46
ranma 0.000354
Lognormal 0.00z349
EBeta 0.00377
Hormal 0.0343
Triangqular 0.06358
Tniform 0.0912

Fonte: Elaborada pelos autores.

A partir do tratamento dos dados, apresentado na Tabela 12 e 13, pode-se
afirmar que as distribuicbes das duracbes dos tempos de atendimento seguem
processos weibull com média igual a 0.537 clientes atendidos/ minuto. Isso equivale
a dizer que a quantidade de clientes atendidos segue um processo de Weibull com

taxas iguais a 33 clientes/hora.
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4.2.9 Interpretacéo e Anélise dos Resultados

Conforme Fogliatti e Mattos (2007), para que a utilizacdo da Teoria das Filas
seja possivel, é necessario que a taxa de chegada de clientes seja menor que a taxa
de atendimento, multiplicada pelo o nimero de caixas disponiveis para servir aos
clientes, tem-se a taxa de chegadas total igual a 0,91 clientes/minuto.

Por sua vez, com a taxa de atendimento do sistema igual a 0,65 , verifica-se a
impossibilidade de o sistema estudado alcancar um estado estacionario.
Consequentemente, a fila de espera do referido sistema tende a aumentar
indefinidamente, pelo menos até as 16h, horario em que apenas advogados tém sua
entrada permitida. Nesse caso, a quantidade minima de caixas exigida para que se
satisfaca a condicdo de um estado estacionario € oito. Assim, a taxa de ocupagao p =
Nn.u, passaria de 1,208 para 0,906. Considerando, ent&o, o sistema de filas estudado

como um modelo M/M/8/=/PRI, tem-se:

Tabela 14 — Medidas de desempenho com 8 atendentes.

Servidor {es) 8

Taxa de Chegada  ¢/h 58

Taxa de Atenimento por servidor /b B
Utilizacdo média dos servidores % 30,6
Media de clientes no sistema 21
Media de clientes na fila 14
Tempo médio no sistema  Min 21
Tempo médio de espera na fila  Min 14
Intervalo entre chegadas — Min 1,02

Tempo médio de atendimenta  Min 7

Fonte: Elaborada pelos autores.
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A partir dos dados coletados, calcularam-se quantos servidores sao
necessarios para que o sistema entre em estado estacionario em cada faixa de
horério. Os resultados estéo listados na tabela 15, a partir da qual concluiu-se que os
horéarios que a agéncia necessita de adequacédo é de 09h:00min as 10h:00min e das
14h:00min as 16h:00min.

Tabela 15 — Servidores necessarios para estado estacionario.

Dias trabalhados 43
Clientes antendidos 13795 ATENDIMENTO
Cutliers 903 Taxa média de atend. |saryidores necessdrios
Faixa de hordrios Atendimentos [clientes/min) para p <1

10h &s 11h 2627 1,018 7,630
11h 35 11h30 1067 0,8271 6,203
11h30 as 12h 1002 0,7667 3,75
12h 35 12h30 903 0,7 3,25
12h30 as 13h 906 0,7023 2,267
13h a5 13h30 985 0,7635 5,720
13h30 as 14h 1015 0, 7368 3,901

14h 35 15h 2158 0,8364 6,273

15h &s 16h 2228 0,8365 6,476

Fonte: Elaborado pelos autores.

Buscando que o sistema entre em estado estacionario, ou seja, a taxa de
atendimento seja maior que a taxa de chegada, foram criados trés cenarios .

O primeiro cenario refere-se a um modelo com seis caixas no qual a agéncia
funciona das 09h:00min as 16h:00min.

Para o segundo cenario, alterou-se apenas a quantidade de caixas, passando
de seis para oito, que é 0 nUmero necessario para que o sistema entre em um estado
estacionario, se considerado a taxa de chegada média do dia.

No terceiro cenario, o modelo passa a considerar a existéncia de oito caixas de
10:00 as 11:00 horas ,seis caixas de 11:00 as 14:00 horas, e sete caixas das 14:00
as 16:00 horas. Tal alocacéo de funcionarios se deu com base na analise da Tabela
15, a partir da qual verificou-se a necessidade de mais atendentes em certos horarios
do expediente.

A Tabela 16 apresenta os resultados da simulacdo do cenéario 1, a saber:

atendimento com seis caixas, com horario de funcionamento de 09:00 as 16:00 horas.
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Tabela 16 — Cenério 1

Servidor (es) ]
Taxo de Chegada o 50
Taxa de Atendimento por servidor  C/n 8
Utilizagdo média dos servidores % 104,2
Média de clientes no sistema 20
Média de clientes na fila 14
Tempo médio no sistema  Min 24
Tempo médio de espera na fila M 16,5
Intervalo entre chegadas M 1,2
Tempo médio de atendimento  Min 7,5

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ja a Tabela 17 apresenta os resultados da simulacdo do cenario 2, o qual
dispbBe de oito caixas, com horério de funcionamento de 10:00 as 16:00 horas.
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Tabela 17 — Cenério 2

Servidor (es) 8

Taxa de Chegada  ¢/n 58

Taxa de Atenimento por servidor  ¢/h 8
Utilizagto média dos servidores % 90,6
Meédia de clientes no sistema 21
Meédia de clientes na fila 14
Tempa médio no sistema  Min 21
Tempo médio de espera na fila  Min 14
Intervalo entre chegadas  Min 1,02

Tempo médio de atendimento  Min 7

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados do cenério 3 sdo apresentados pelas Tabelas 18; 19; 20; 21; 22;
23. Tal cenario refere-se ao atendimento com oito caixas de 10:00 as 11:00 horas,
seis caixas de 11:00 as 14:00 horas, e sete caixas das 14:00 as 16:00 horas.

As Tabelas 18 ; 20 ; 22 geradas a partir da simulacdo sao apresentadas para

confirmar a necessidade de mais um servidor em cada uma das faixas de horarios.



Tabelas 18 e 19 — Cenério 3: De 10: 00 as 11:00 horas - simulacdo com 7 e 8

servidores.

Servidor (es] ] Servidor (2s) 8

Taxa de Chegoda ¢ 64 Taxo de Chegoda o 6

Taxa de Atenimento por servidor ¢/ 8 Taxa de Atenimento por senvidor 8
Utilizagtio media dos servidores % 114,3 Uslizagsio média dos servidores 100
Meédia de clientes no sistema 4 Média de clientes no sistema %
Média de clientes na fila & Media de clientes na fila 18
Tempo médio no sistema Win 4 Tempo medio no sistema Min u
Tempo médio de esperanafila win e Tempo medio de esperanafila  win 17
Intervalo entre chegadas Win 0,36 Intervalo entre chegadas Min 0,9
Tempo médio de atendimento  in : Tempo medio de atendimento ~ tin 7

Fonte: Elaboradas pelos autores

53



Tabelas 20 e 21 — Cenério 3: De 14: 00 as 15:00 horas - simulacdo com 6 e 7

servidores.

Servidor (es) i Servidor (es) 7

Taxa de Chegada ¢/ 32 Taxa de Chegada  ¢h 52

Taxa de Atenimento por servidor ~ C/n & Taxa de Atenimento por servidor  ¢/h B
Utilizagdo media dos servidores % 1083 Utilizagdo media dos servidores % 929
Meédia de clientes no sistema 2 Média de clientes no sistema U
Média de clientes na filo 2 Média de clientes na fila 18

Tempo médio no sistema Min 32 Tempo médio no sistema Min 28
Tempa médio de esperana fila  win 25 Tempa médio de esperana fila — Min 13,98
Intervalo entre chegodas Min L14 Intervalo entre chegadas Min 1,14

Tempo médio de atendimento Ba-| Tempo médio de atendimento ~ win 7

Fonte: Elaboradas pelos autores
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Tabelas 22 e 23 — Cenério 3: De 15: 00 as 16:00 horas - simulacdo com 6 e 7

servidores.

Servidor (es) 6 Servidor (es) 7

Toxa de Chegada o 53 Toxa de Chegada ¢ 53

Taxa de Atenimento por servidor ¢/ B Taxa de Atenimento por servidor ~ C/h B
Utilizagdo média dos servidores % 1104 Utilizagdo média dos servidores % 94,6
Meédia de clientes no sistema 2 Meédia de clientes no sistema 5
Média de clientes na fila Pk Média de clientes na fila 18
Tempo médio no sistema Min 3,7 Tempo médio no sistema Min 238
Tempo médio de espera na fila — win 2 Tempo médio de esperana fila  win il
Intervalo entre chegadas Min 1,14 Intervalo entre chegadas Min L4

Tempo médio de atendimento  in 7 Tempo médio de atendimento  Min 7

Fonte: Elaboradas pelos autores.

4.2.10 Comparacao de Sistemas e Identificacdo das melhores solucdes

O sistema de filas existente na agéncia em questao € descrito pelo modelo M/
M/ 6/ «/PRI. A taxa de atendimento dos clientes convencionais A1 = 0,64/ minuto, ja a
de clientes preferenciais A2 = 0,27/ minutos. O ritmo de atendimento do sistema = A1+
A2 ,ou seja, 0,91 clientes/minuto.

Aumentando o horéario de atendimento em uma hora (09:00 as 10: 00),
vide cenario 1, o numero médio de clientes na fila & de 14,a taxa de atendimento A do
sistema seria 0,83 clientes/minuto, o tempo médio de espera na fila seria de 16,5
minutos, o tempo médio de permanéncia no sistema de 24 minutos e, finalmente a
taxa de utilizacdo dos atendentes seria de 104,2 %, fato que colocaria o0 sistema em
estado ndo estacionario. Aumentando o numero de servidores para o sistema entrar

em estado estacionario e a fila ndo crescer infinitamente, o mesmo fica com 8
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servidores, como no cendrio 2. Nesse caso observou-se uma diminuigdo consideravel
na taxa de utilizacdo dos atendentes, a qual ficou em cerca de 90 %, o tempo médio
de espera na fila foi reduzido a 14 minutos, e a média de clientes na fila foi 14. Com
iSso, este cenario proposto se enquadra nos prazos determinados pela orientacao da
instituicao financeira, o qual limita a 20 minutos o tempo de espera em dias normais,
além de néo oferecer aos funcionérios da agéncia uma jornada extenuante, como no
primeiro cenario.

Apesar da rotatividade grande dos clientes atendidos na agéncia, percebeu-se
que h& um certo padrao nos horarios que os mesmos se dirigem a agéncia, com isso
foi elaborado o cenério 3, o qual adiciona 2 atendentes de 10:00 &s 11: 00 horas, e
um atendente de 14:00 as 16: 00 horas, visando manter o tempo de espera dentro
dos limites vigentes.

De 10: 00 as 11:00 horas, com uma taxa de chegadas de 64 clientes/hora, caso seja
utilizado 7 atendentes, a média de clientes no sistema seria de 34, o tempo médio de
espera na fila seria 32 minutos, e a taxa de ocupacdo dos servidores seria 114 %.
Aumentando para oito o numero de atendentes, a média de clientes na fila cairia para
18, o tempo médio de espera na fila ficaria em 17 minutos, e a utilizacdo dos
atendentes seria de 100%. De 14:00 as 15:00 horas, com uma taxa de chegada de 52
clientes/hora, 7 atendentes ficariam com 92% de taxa de utilizagdo, tempo de espera
na fila de 19,8 minutos, e média de 18 clientes na fila.

De 15:00 as 16:00 horas, com uma taxa de chegada de 53 clientes/hora, 7
atendentes ficariam com 94,6% de taxa de utilizacdo, tempo de espera na fila de 21

minutos, e média de 18 clientes na fila.
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Tabela 24 — Resumo dos cenarios analisados.

K] k-] X
N V| ) (8] o
> © © & & &
SRR & || & &
& &
10as 11 I4as 15 1545 16
Servidor (es) 6 & 8 8 7 7
Taxa de Chegoda t/h 58 50 58 64 52 53
Taxa de Atenimento por servidor — ¢/h 8 8 8 8 8 8
Utilizagdo media dos servidores % 138 104,2 90,6 100 92,9 94,6
Meédia de clientes no sistema 34 20 21 26 24 25
Meédia de clientes na fila 28 14 14 18 18 18
Tempo médio no sistema Min 35 24 21 24 28 28
Tempo médio de espera na fila  win 28 16,5 14 17 19,98 21
Intervalo entre chegadas Min 1,02 1,2 1,02 0,96 1,14 1,14
Tempo médio de atendimento Min 7.5 7,5 7 7 7 7

Fonte: Elaborada pelos autores.

A tabela 24 resume os trés cenarios analisados. Percebe-se que 0 primeiro
melhorou consideravelmente o tempo de espera na fila, mas a taxa de utilizacdo dos
servidores continuou acima de 100%, fato que fez com que tal cenario fosse excluido
da proposta de melhoria. Os cenérios 2 e 3 se enquadram nas leis vigentes de tempo
de espera em fila, além de, pelo fato de ser um trabalho repetitivo, proporcionarem um
tempo livre para os funcionarios descansarem ao longo da jornada de trabalho.

A tabela 25 resume os custos de implementacdo das mudangas nos dois
cenarios. A saber, custos com funcionario adicional diz respeito a salarios e encargos
com o empregado; Custos de materiais se refere & mesa de trabalho e demais
materiais de escritério; e Custos de mudancas de layout engloba as obras para

implantar novos postos de trabalho.



Tabela 25 — Custos de implementacdo das mudancgas.

s W
O O
il il
& &
< <
Custos com funciendrios adicionais (mensal ) RS 6.500,00 RS 6.500,00
Custos de materiais | local de trabalho ) RS 200,00 RS 200,00
Custo de mudangas no layout RS 10.000,00 RS 10.000,00

Fonte: Elaborada pelos autores.
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A partir da analise da tabela 21, percebeu-se que os custos de implantacéo dos

cenarios 2 e 3 sdo idénticos, mas ao analisar a probabilidade de n&o existirem clientes

no sistema do cenario 2, notou-se que ele chega a mais de 25% em alguns horarios,

sendo desnecessario 8 atendentes durante todo expediente da agéncia.

Logo, o cenario 3 é a melhor opcao para a agéncia, pois 0 mesmo otimiza o

tempo de trabalho dos funcionarios, abrindo espaco para os atendentes que estariam

ociosos realizarem outras atividades internas da agéncia.
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5 CONCLUSAO

Para o alcance dos objetivos propostos foram utilizados, primeiramente, os

conceitos da Teoria das Filas. A referida teoria permitiu a descricao do sistema de filas
existente, a analise de seu desempenho, tal qual descreveu Taha (2008). Apés a
identificacdo das medidas de desempenho utilizou-se ferramentas de simulacao para
testar diferentes cenarios, alterando o numero de caixas, sendo possivel, inclusive, a
verificacdo da quantidade necessaria de caixas para que o0 tempo médio de
atendimento estivesse de acordo com as exigéncias.
Percebeu-se que o atual nivel de atendimento existente agéncia ALFA é insuficiente
para atender os clientes, além de extenuar seus servidores, cujas taxas de ocupacao
chegam a superar 0s 98%, trazendo riscos a sua saude, ja que de acordo com a OMS
— Organizagdo Mundial de Saude, a taxa aceitavel seria 66%

Apesar de este estudo contribuir para o despertar do interesse quanto a
importancia da gestdo do tempo, sua principal contribuicdo é gerencial. Ou seja, tal
estudo apresenta ferramentas capazes de melhorar o atendimento geral de uma
agéncia bancéria, ou mesmo de qualquer outra entidade ou setor no qual haja a
existéncia de filas, sejam elas fisicas, ou mesmo virtuais.

O objetivo geral foi alcancado, identificou-se que a agéncia é incapaz de atender
a seus clientes com a atual quantidade de caixas existentes, a saber, considerando
seis caixas efetivos.

Identificou-se, ainda, que a quantidade 6tima de caixas dispostos em a manter
o tempo médio de espera abaixo dos 20 minutos, é de oito caixas de 09:00 as 10: 00
horas, seis caixas de 10 :00 as 14: 00 horas, e sete caixas de 14: 00 as 16:00 horas.

Este trabalho tornou-se de grande importancia para os académicos, pois
agregou grande conhecimento teorico e pratico sobre o estudo da teoria das filas para
analise da capacidade. Com o0 mesmo, permitiu analisar a capacidade de
atendimento, conhecer o funcionamento do sistema de fila, e propor mudancas
significativas para garantir melhorias no sistema de fila com relacdo ao tempo de
espera.

Os académicos deixam como sugestdes para trabalhos futuros: - realizar a

simulagéo em toda a agéncia.
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