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Resumo:

As filas estdo presentes em diversas atividades de nossa vida, mas quando é mal dimensionada e controlada, pode
tornar-se um fator preocupante para a garantia da qualidade neste mercado extremamente competitivo. O estudo
da teoria das filas e simulagdo mostra-se como uma ferramenta em que auxilia no melhor dimensionamento para
o0 atendimento dos clientes, garantindo a qualidade a curto e longo prazo. Esse estudo tem como intuito a aplicacéo
da teoria das filas e simulagdo em uma casa lotérica em Cataldo-GO. Utilizou-se o software Arena para a realizagdo
da anélise e avaliagdo, visita e coleta de amostras na empresa em questdo. O objetivo do estudo é analisar o nivel
de atendimento na lotérica, verificando a capacidade de atendimento e formacdo de filas, e assim fazer um
diagnostico de qual agdo tomar com base no estudo apresentado.

Palavras chave: Teoria das filas. Simulagdo. Arena

MODELING USING ARENA SOFTWARE FOR THE
DETERMINATION OF THE BEST DIMENSIONING OF THE
SERVICE: application in a lottery house in the city of Cataldo-GO

Abstract

Queues are present in various activities of our life, but when poorly scaled and controlled, it can become a worrying
factor for quality assurance in this extremely competitive market. The study of queuing theory and simulation
shows itself as a tool in which it assists in the best dimensioning for customer service, guaranteeing quality in the
short and long term. This study intends the application of queuing theory and simulation in a lottery house in
Cataldo-GO. The Arena software was used to carry out the analysis and evaluation, visit and sample collection in
the company in question. The objective of the study is to analyze the level of attendance in the lottery, verifying
the capacity of attendance and formation of queues, and thus make a diagnosis of which action to take based on
the presented study.

Key-words: Theory of the queues. Simulation. Arena

1. Introducéo

E comum que na rotina diaria de compromissos, em algum momento, surja & necessidade pegar
fila para conseguir algum tipo de atendimento, seja ele relacionado com produtos ou a prestacdo
de servicos. As filas sdo uma ocorréncia inerente a atividade e muitas vezes sao dificeis de
determina-la e controla-la. As filas sdo processos em espera para serem executadas, do mesmo
modo que uma lista de tarefas ou um processo produtivo. Ferreira (2010) define a fila como
uma sequéncia de individuos que se colocam um atras do outro, pela ordem de chegada.

O cliente, quando requer um servigo, ndo espera apenas por um atendimento de qualidade, mas
também que seja atendido no minimo tempo possivel. O ideal, do ponto de vista do cliente, é
chegar e ser logo atendido; do ponto de vista da empresa, isso significa perdas com ociosidade
de servidores (operéarios, atendentes, entre outros). Desta forma, se faz importante realizar um

BB/ ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
SS9/ ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO


mailto:asfredttcanedo@
mailto:emerson.w.silva@bol.com.br

ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUGCAO

[ immerme rinen e = P ]
Ponta Grossa, PR, Brasil. 06 a 08 de dezembro de 2017

estudo para gerir adequadamente um sistema, de modo que tenham filas, mas que estejam a um
nivel aceitavel pelo cliente. Com o objetivo de gerar satisfacdo para os clientes, e a0 mesmo
tempo, economia para a empresa, de forma a evitar custos desnecessarios. Johnston (2002)
salienta que uma boa gestdo de qualquer operacdo envolve o estudo e gerenciamento de trés
fatores, maximizar os beneficios para o cliente, minimizar os custos financeiros e de sacrificio
para o cliente e minimizar o custo para a organizacao.

A teoria das filas é uma ferramenta em que se aplicam conhecimentos matematicos ao
fendmeno das filas. Tém se mostrado uma ferramenta Gtil. Como auxilio as empresas para
prever, mensurar e manipular o comportamento de uma fila, atraves de ferramentas estatisticas
e probabilisticas. Como problematizacdo. Surge a seguinte pergunta: como a teoria das
filas e simulagdo auxilia na determinagdo do melhor dimensionamento, de modo que seja
utilizada com eficacia?

O presente trabalho tem como objetivo geral a aplicagdo da teoria das filas e simulacdo em uma
casa lotérica para seu melhor entendimento e gerenciamento, mensurando o comportamento da
fila como forma de identificar a atual situacdo e propor melhorias. Os objetivos especificos sdo:
apresentar a teoria das filas, simulacéo e o software Arena; realizar a coleta de dados de chegada
e atendimento do sistema em estudo; atraves do simulador, calcular, analisar e apresentar 0s
resultados obtidos do sistema atual, gerando informacdes como tamanho médio da fila e do
sistema, tempo médio da fila e do sistema, taxa de utilizacdo, entre outros; demonstrar atraves
do uso de animacao, o sistema equivalente ao real; comparar o sistema atual com as possiveis
mudancas (simuladas) e verificar qual se adequa melhor; sugerir as mudancas (se necessario),
com a finalidade de otimizar o atendimento e melhorar a performance; e por fim explicar os
beneficios do uso da simulagdo, como também explicar detalhadamente os recursos utilizados
do software arena e a geragdo dos resultados.

2. Teoria das filas

A teoria das filas é o desenvolvimento de estudos que objetivam interpretar a dindmica e o
comportamento dos sistemas de filas. Segundo Prado (2014, p. 20), “a teoria das filas € um
metodo analitico que aborda o0 assunto por meio de formulas matematicas”. “Filas
compreendem uma grande variedade de situacGes caracteristicas por chegadas, esperas e tempo
de servigo”. (Ehrlich, 1991, p. 245). “E a presenca de clientes solicitando por servicos de
alguma maneira.” (Andrade, 2009, p. 104).

As filas ndo precisam, necessariamente, referir-se somente a pessoas. Podem envolver
atividades da vida diaria, como supermercados, bancos, casas lotéricas e hospitais. Ao estudo
de sistemas de producdo com a finalidade de encontrar e mitigar os possiveis gargalos. Podem
da mesma forma, abranger recursos abstratos. Como sequenciamento de tarefas, inclusive
computacionais. Sendo assim, a teoria das filas possui grande variedade de aplicagdes. (Prado,
2014)

Sobre a utilizacdo da ferramenta, a utilizacdo da teoria das filas e simula¢do ndo sdo técnicas
de otimizacgdo, mas sim determinam medidas do desempenho das filas, como taxa de utilizagéo,
tempo médio de espera na fila, tempo médio no sistema, entre outros. Sendo importante
informacdo para o planejamento estratégico de um negocio, seja para criagdo, ampliacdo ou
melhoria no atendimento. (Taha, 2008)

O objetivo da teoria das filas € encontrar o nivel ideal de servico, e a0 mesmo tempo, minimizar
0s custos decorrentes de dois fatores: o custo de clientes a espera por unidade de tempo e o
custo operacional da instalacdo de servico por unidade de tempo. (Taha, 2008). E também a
procura pelo melhor dimensionamento (Prado, 2014).
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Figura 1: Modelo de decis&o de filas baseado em custo
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Fonte: Taha (2008)
2.1. Elementos de uma fila
Uma fila é caracterizada pela necessidade de individuos de certa populacdo a utilizacdo de um
servico. Quando a chegada de clientes da populacdo é grande ou irregular e esta além do que o
servigo pode prestar, tém-se a geracdo de filas. Conforme demonstrado na figura a seguir:

Figura 2: Elementos de uma fila
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Fonte: Marques (2012)

2.2. Caracteristicas de uma fila
Chegada de clientes (A): nimero médio de clientes que chegam e requerem atendimento. Os
dados de chegada poderdo ser segundos, minutos, horas e até dias. Conforme o que melhor se
adapte ao modelo em estudo. Sendo A= ritmo médio de chegada; IC = intervalo entre chegadas;
Por definigdo IC =1/ A.
Tempo de servico (M): tempo médio que um servidor ou atendente leva para solucionar a
necessidade do cliente. Existem duas varidveis para o tempo de atendimento. M = ritmo
médio de atendimento e ¢ = capacidade de atendimento ou quantidade de atendentes.
Populacao: Pode ser infinita ou finita. Infinito quando o numero de elementos é muito elevado
e as chegadas sdo consideradas independentes. Finita quando a populagdo é pequena, as
chegadas sdo dependentes, ou seja, a chegada de um cliente interfere na chegada de clientes
subsequentes. (Prado, 2014).
Numero de servidores: nimero de atendentes disponiveis para o atendimento dos clientes.
Disciplina da fila: € 0 modo como a sequéncia de atendimento é feita. Podem ser:

e FIFO (“First in first out”): o primeiro a chegar ¢ o primeiro a ser atendido.

e LIFO (“Last in first out”): o ultimo a chegar ¢ o primeiro a ser atendido.

e PRI (“Priority service”): sdo estabelecidas prioridades de atendimento, através

de requisitos pré-definidos.
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e SIRO (“Service in random order”): 0 atendimento ocorre de forma aleatoria.

Tipo de fila e quantidade de servidores: quando dimensiona um sistema, sdo variadas as
opcdes para a disposigéo de filas e servidores. Segundo Arenales et al. (2007), os tipos de
formacéo de filas podem se encaixar em i) fila Gnica e um servidor, ii) fila Unica e maltiplos
servidores em paralelo e iii) multiplas filas e maltiplos servidores em paralelo. Conforme
demonstrado na figura a seguir.

Figura 3: Tipos de formacéo de filas e atendimento
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Fonte: Arenales et al. (2007)

2.3. Variaveis do sistema

Para a realizacdo do estudo da teoria das filas, sdo utilizadas formulas para calcular as variaveis
referentes ao sistema. No entanto, com o uso do simulador, o procedimento é feito
automaticamente pelo proprio software e em tempo extremamente curto. Segue 0s itens
calculados neste estudo.

2.3.1. Variaveis referentes ao sistema

NUmero médio de clientes no sistema (NS): quantidade aproximada de clientes que terdo tanto
na fila, quanto em processo de atendimento.

Tempo médio no sistema (TS): tempo aproximado que um cliente tera de esperar na fila e 0
tempo para ser atendido.

2.3.2. Variaveis referentes a fila:

Tempo médio na fila (TF): tempo aproximado que um cliente tera de aguardar para receber o
atendimento.

Numero médio de clientes na fila (NF): quantidade média de clientes que estardo na fila
aguardando o atendimento.

Taxa de utilizagéo (p): porcentagem do tempo em que o servidor esté realizando o atendimento.
Exemplo: Se p = 60%, significa que em 60% do tempo ele realiza o atendimento, e 0s outros
40% com ociosidade.

2.4. Notacdo de Kendall
O professor David George Kendall, criou, em 1953, uma notacgdo para facilitar a identificacéo
e determinacdo de um modelo de fila, devido a diversidade existente de modelos de filas para
se analisar. (Teixeira, 2004). Esta notagéo segue a seguinte ordem: A/B/c/K/m/Z. Prado
(2009, p. 71) descreve sobre cada um sendo:

e A =distribuicdo dos intervalos entre chegadas (Processo de Chegadas);
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e B =distribuicdo do tempo de servico;
e C = quantidade de atendentes;
e K = capacidade méxima do sistema (Tamanho da Fila);
e m = tamanho da populagéo que fornece clientes;

e Z =disciplina da fila.

Prado (2009) declara que, na notacao. “A” e “B” especificam a distribui¢gao (M: marcoviana,
Em: erlang, Hm: hiperexponencial, D: deterministica ou G:geral) na qual o sistema obedece,
intervalos entre chegadas e o tempo de servico, nesta ordem. “Z” representa a obediéncia da
fila. “K” representa a capacidade maxima do sistema, ou seja, nimero maximo de clientes
permitidos no sistema (tanto na fila quanto no atendimento). Ja o “m” refere-se ao tamanho da
populagcdo que fornece os clientes ao sistema, podendo ser infinita ou finita, e “c” indica o
numero de servidores no sistema. Usualmente, pode-se omitir “K” ¢ "m” da notagao caso eles
sejam infinitos, e “Z”, caso seja uma disciplina de fila genérica (FIFO).

Na casa lotérica analisada, o sistema possui uma Unica fila e diversos servidores e segue 0
modelo M/G/2/x//FIFO. Sendo que, M: representa que o intervalo entre chegadas possui
distribuicdo exponencial negativa (Markoviana). G: o processo de atendimento segue uma
distribuicdo normal. 2: a quantidade de servidores que realizam o atendimento, podendo esse
valor ser no maximo 5. K e m sdo infinitos, pois ndo se tem limite para o tamanho da filae o
tamanho da populagéo que fornece clientes. Z: disciplina da fila segue o tipo FIFO.

3. Simulagéo

Segundo Pedgen (1990), “simulagao ¢ o processo de projetar um modelo computacional de um
sistema real e conduzir experimentos com este modelo com o propdsito de entender seu
comportamento e/ou avaliar estratégias para sua operagao”.

A simulacdo estima as medi¢bes de desempenho reproduzindo o comportamento do sistema
real, que no caso em especifico, utiliza como base a probabilidade e modelos estocésticos da
teoria das filas para analisar as filas de espera. (Prado, 2014)

As vantagens para 0 emprego da simulacdo em relagdo a teoria das filas sdo inUmeras, na teoria
das filas, os célculos sdo puramente matematicos e sua aplicacdo é limitada a formulas. (Prado,
2014). E que, dependendo de certos casos, podem ser extremamente complexos, recomendando
assim a utilizacdo de um software. (Taha, 2008).

A simulagdo permite responder a perguntas como: 0 que aconteceria se? Pode-se realizar a
analise e o estudo sem que o sistema real sofra qualquer perturbacéo e atuar no desenvolvimento
de projetos e mudancas mais positivas (Freitas, 2008). Ou, quando o sistema real ndo existe, é
dispendioso ou ndo apropriado (Prado, 2014).

4. Arena

A historia do Arena, de forma sucinta, segundo Prado (2014, p. 33):

O ARENA foi lancado pela empresa americana systems Modeling em 1993 e é o
sucessor de dois outros produtos de sucesso da mesma empresa: SIMAN (primeiro
software de simulacdo para PC) e CINEMA, desenvolvidos em 1982 e 1984,
respectivamente. O SIMAN é uma evolugdo da arquitetura do GPSS, lancado pela
IBM em 1961 e que, durante anos, foi o lider entre os produtos de simulagéo de uso
geral no mercado mundial. Em 1984 o SIMAN recebeu um complemento chamado
CINEMA (primeiro software de animacéo para PC), que adicionava habilidades de
animacdo grafica. Esse conjunto foi continuamente melhorado e, a partir de 1993, os
dois programas foram unificados e aperfeicoados em um Unico software, 0 ARENA.
A partir de 1998 a empresa Rockwell Software incorporou o Systems Modeling.

Conforme a historia, o Arena constitui-se de duas partes, a parte logica, que é a utilizagédo de
comandos e blocos, semelhante a criacdo de um fluxograma; e a animagdo, em que sdo
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utilizados simbolos e desenhos que representam as atividades do sistema real, além do
movimento e tendéncia no decorrer do tempo.
Para o entendimento da execucgéo, Prado (2014, p.40):
O Arena se baseia na l6gica da programacédo fornecida para o modelo. Ele se encarrega
de manusear todos os dados surgidos na prépria simulacéo, tais como tempo de espera
na fila, taxa de utilizacdo de atendentes, etc. Além disso, ele faz com que a animacéo
na tela tenha um aspecto préximo & realidade. Ao final da simulacao, ele disponibiliza
relatérios que mostram os principais resultados do processo.
A tendéncia da chegada e do processo de atendimento é gerada através do método de Monte
Carlo (simulagédo), em que se geram numeros aleatorios baseados em uma distribuicdo de
probabilidades, que s&o obtidas através das amostras coletadas que descrevem o sistema real.
Por isso, € importante coletar uma amostra com elevada confianca e de baixo erro, para evitar
erros nas partes posteriores da analise da simulacdo, no processamento e na leitura dos
resultados.

5. Metodologia de pesquisa

O presente estudo foi realizado em uma casa lotérica, localizada no municipio de Cataldo
(Goias), o dono do estabelecimento optou pelo sigilo na realizacdo da pesquisa. Sendo assim,
sera adotado o nome ficticio casa lotérica alpha. Com capacidade de atendimento de até 5
atendentes para as filas normais, e 1 atendente para as filas especiais. Em sua maioria, sao
utilizados 2 atendentes para atender as filas normais (atendimento ao publico em geral), sendo
utilizada a total capacidade nos casos de filas grotescas. O processo de atendimento € do tipo
FIFO (primeiro que chega é o primeiro a ser atendido), e sua estrutura & M/G/2/co/0/FIFO, com
o significado detalhado do modelo exposto anteriormente.

Para a analise das filas, inicialmente foram feitas as coletas de dados relacionados aos processos
de chegada e de atendimento utilizando um crondmetro. Os tempos de intervalos entre chegadas
estdo dispostos na tabela 1 a seguir. Ao iniciar a cronometragem, o primeiro cliente aparece no
instante de 42 segundos. O segundo cliente aparece 28 segundos apds a chegada do primeiro
cliente, e assim consecutivamente.

Tabela 1: Intervalos entre chegadas (segundos)
Cliente 1 | 42 [Cliente 13|{175|Cliente 25 | 7 |Cliente 37| 17 |Cliente 49| 39
Cliente 2 | 28 [Cliente 14| 20 [ Cliente 26| 22 |Cliente 38| 33 |Cliente 50| 44
Cliente 3 | 62 [Cliente 15[ 56 | Cliente 27| 43 [Cliente 39| 5 |Cliente 51183
Cliente 4 | 50 [Cliente 16{134| Cliente 28102 | Cliente 40|125|Cliente 52| 72
Cliente 5 | 98 [Cliente 17| 69 [ Cliente 29| 15 |Cliente 41| 30 |Cliente 53| 92
Cliente 6 [248|Cliente 18| 71 | Cliente 30| 2 |Cliente 42| 57 |Cliente 54| 79
Cliente 7 [197|Cliente 19| 23 | Cliente 31 |233|Cliente 43| 42 |Cliente 55| 30
Cliente 8 [135|Cliente 20| 92 | Cliente 32| 67 |Cliente 44| 30 |Cliente 56| 6
Cliente 9 | 97 [Cliente 21| 7 [ Cliente 33| 16 |Cliente 45| 72 |Cliente 57| 34
Cliente 10 {103 |Cliente 22| 13 | Cliente 34| 1 |[Cliente 46| 12 |Cliente 58100
Cliente 11| 25 |Cliente 23[250( Cliente 35| 36 |Cliente 47| 4 |Cliente 59| 15
Cliente 12| 35 [Cliente 24| 28 [ Cliente 36| 22 |Cliente 48| 55 |Cliente 60| 1
Cliente 61| 43 [Cliente 73| 6 |Cliente 85( 98 | Cliente 97 | 19 [Cliente 109| 9
Cliente 62| 4 |[Cliente 74| 21 |Cliente 86(113| Cliente 98 | 33 [Cliente 110| 22
Cliente 63|117|Cliente 75| 98 |Cliente 87| 62 | Cliente 99 | 47 [Cliente 111| 3
Cliente 64| 42 [Cliente 76| 33 | Cliente 88104 |Cliente 100| 57 |Cliente 112|191
Cliente 65| 85 [Cliente 77| 68 |Cliente 89| 86 |Cliente 101| 83 [Cliente 113| 48
Cliente 66| 2 [Cliente 78| 77 |Cliente 90| 69 |Cliente 102|125 Cliente 114| 26
Cliente 67174 Cliente 79| 38 |Cliente 91| 56 |Cliente 103| 41 |Cliente 115| 1
Cliente 68| 30 |Cliente 80|135|Cliente 92| 32 |Cliente 104|170 Cliente 116| 73
Cliente 69| 77 |Cliente 81| 42 |Cliente 93| 31 |Cliente 105|155]|Cliente 117| 39
Cliente 70| 15 [Cliente 82| 9 |Cliente 94| 11 |Cliente 106| 46 [Cliente 118| 85
Cliente 71| 40 [Cliente 83| 18 |Cliente 95| 72 |Cliente 107| 37 |Cliente 119|103
Cliente 72| 92 [Cliente 84| 88 |Cliente 96| 13 |Cliente 108| 55 [Cliente 120| 42

Fonte: Proprio autor
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Colocando os dados no input analyser, a distribuicdo estatistica que mais se enquadra ao modelo
é a exponencial, notem que o erro percentual € muito baixo. Sendo confiavel a utilizacdo da
expressdo para 0 modelo.

Figura 4: Distribuicdo estatistica do processo de chegada
put Arci =]
Brie t Ve e Ot Wodo e

A TR

e =

Fonte: Proprio autor

O mesmo procedimento foi feito com relagdo ao processo de atendimento. Como resultado, o
processo de atendimento segue a distribuicdo normal, com o erro percentual muito baixo,
garante-se a confianga da utilizacdo do modelo. Seguem-se as amostras de tempo de
atendimento coletadas e utilizadas no modelo.

Tabela 2: Tempo de atendimento dos clientes (em segundos)
Cliente 1| 85| Cliente 16 | 79 | Cliente 31 [242]| Cliente 46 |151| Cliente 61 [186
Cliente 2 |230] Cliente 17 |[207| Cliente 32 |165]| Cliente 47 | 87 | Cliente 62 (209
Cliente 3 |253] Cliente 18 |236| Cliente 33 |161]| Cliente 48 | 216| Cliente 63 [200
Cliente 4 |422] Cliente 19 |310| Cliente 34 | 95 | Cliente 49 |421| Cliente 64 (211
Cliente 5 |186| Cliente 20 [198] Cliente 35 |195]| Cliente 50 |172]| Cliente 65 | 94
Cliente 6 |216| Cliente 21 |237| Cliente 36 [207| Cliente 51 |113| Cliente 66 [193
Cliente 7 |281] Cliente 22 |160| Cliente 37 |191] Cliente 52 |202| Cliente 67 (171
Cliente 8 |203]| Cliente 23 |164| Cliente 38 |187] Cliente 53 |155| Cliente 68 [202
Cliente 9 |179] Cliente 24 | 259 Cliente 39 |184| Cliente 54 | 213| Cliente 69 (182
Cliente 10|301| Cliente 25 [232] Cliente 40 |409| Cliente 55 [286]| Cliente 70 |196
Cliente 11(274| Cliente 26 | 97 | Cliente 41 [251( Cliente 56 |250]| Cliente 71 | 203
Cliente 12(258| Cliente 27 |276]| Cliente 42 [216( Cliente 57 |223]| Cliente 72 | 221
Cliente 13[299( Cliente 28 |208| Cliente 43 [263| Cliente 58 |202| Cliente 73 | 252
Cliente 14| 87 | Cliente 29 |225] Cliente 44 [219( Cliente 59 |350| Cliente 74 | 275
Cliente 15[200( Cliente 30 |292]| Cliente 45 [257( Cliente 60 |200]| Cliente 75 | 261
Cliente 76[408| Cliente 91 |114|Cliente 106|129|Cliente 121| 78 [Cliente 136(189
Cliente 77[417| Cliente 92 | 148|Cliente 107|148|Cliente 122|178|Cliente 137(259
Cliente 78|403| Cliente 93 | 79 [Cliente 108|185|Cliente 123|197|Cliente 138|233
Cliente 79[228| Cliente 94 |157|Cliente 109|211|Cliente 124|176|Cliente 139|200
Cliente 80[155| Cliente 95 |190|Cliente 110|222 |Cliente 125|149|Cliente 140(194
Cliente 81|115( Cliente 96 | 154 |Cliente 111|194|Cliente 126| 94 |Cliente 141|231
Cliente 82[207| Cliente 97 |170|Cliente 112|233 |Cliente 127|274 |Cliente 142|165
Cliente 83[213| Cliente 98 | 285|Cliente 113| 91 |Cliente 128|235 Cliente 143|355
Cliente 84[161| Cliente 99 |203|Cliente 114|264 |Cliente 129]|199(Cliente 144 (247
Cliente 85| 215(Cliente 100|219|Cliente 115|210|Cliente 130|254 |Cliente 145350
Cliente 86[206|Cliente 101|244 |Cliente 116|297|Cliente 131|178|Cliente 146(175
Cliente 87|271|Cliente 102|195 |Cliente 117|255|Cliente 132|191|Cliente 147|162
Cliente 88|285|Cliente 103|244 |Cliente 118|194 |Cliente 133|208 Cliente 148|157
Cliente 89[234|Cliente 104|227|Cliente 119|181 |Cliente 134|262 |Cliente 149|281
Cliente 90307 Cliente 105|232 |Cliente 120{225|Cliente 135| 69 |Cliente 150(210

Fonte: Proprio autor
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Figura 5: Distribuicdo estatistica do processo de atendimento
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Fonte: Proprio autor

Com as distribuigdes estatisticas devidamente encontradas, o sistema estad pronto para ser
colocado no software Arena para ser rodado e verificado. As l6gicas do modelo de fluxograma
deste processo assim como a animacao, estdo representadas na figura a seguir. Os parametros
da taxa de chegada e de atendimento sdo idénticos as encontradas nas distribuicdes e coletas de
amostras.Figura 6: Logica do modelo e animagao da casa lotérica

LOGICA DO MODELO DA CASA LOTERICA

Chegada do Cliente aguarda Cliente recebe of - .| Cliente vai - ocess.
cliente }’—‘ == ——— Zendmeno [ Cliente atendido mboa [ m do processo

I CASA LOTERICA I

TALLAREO DA FILA TERreo fo SETERA

nnnnnnnnnn

Fonte: Proprio autor

Como se pode observar, durante a prépria execucdo do modelo, os resultados estatisticos e
gréaficos véo sendo gerados. Com isso, 0 Arena permite mensurar e avaliar as condi¢cdes em que
o sistema atual se encontra, bem como simular possiveis mudancas para melhorias e efetuar
melhores decises sobre mudancas de capacidade e dimensionamento para atender a clientela.

6. Resultados e discussdes

Com o modelo operado e todas as condic¢Bes colocadas na simulagdo, é emitido um relatério de
resultados (output analyser) em que sdo gerados parametros mensuraveis passiveis de anélise.
Tais como: tempo médio de espera na fila, tempo médio de atendimento, entre outros. Esses
dados foram gerados e estdo dispostos conforme demonstrado na tabela 6 a seguir.
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6.1. Simulacdo — 2 atendentes (sistema atual)

Tabela 3: Resultados do relatorio de saida do sistema atual (utilizando 2 atendentes)

Relatério sobre recursos
(Resources)

Relatdrio sobre filas (Queues)

Campo Valor Campo Valor
Waiting time — average | 31,5 Number busy ate];{je].nte
(Tempo médio na fila) | minutos | (Quantidade em uso) s
Waiting time — minimum
Number Scheduled
(Te"p‘:n?;:s)" Valor |0 (Disponibilidade) 2
Wating time — maximum| 0| e jeq uiization
- )
(TEngii:E) Valor minutos | (Taxa de utilizagdo) 96%
Number waiting — 34 Configuracdes no
average (Tamanho ! Valor
médio da fila pessoas sistema
Number waiting —
minimum (Tamanho da 0 Capacity (Capacidade) 2
fila - Minimo)
mﬁ;’;’:’:&‘;x‘;ﬁ; al 02 Replication lenght | 15000
fila - Méximo) pessoas | (Tempo de simulacéo) |segundos

Fonte: Proprio autor

Analisando o relatorio sobre filas, percebe-se que o tempo médio de espera na fila é de 31,5
minutos, tempo extremamente longo e que pode ocasionar em frustracdes e perdas para a
lotérica. Esse tempo de espera, em alguns casos, chegou a até mais de 1 hora. Com relacdo &
quantidade de pessoas na fila, a média foi de 34 pessoas e chegou ao maximo de 102 pessoas.
Essa grande variacdo ao tempo e a quantidade deve-se ao fato de que o sistema esta sujeito &s
grandes variagdes da demanda em um mesmo dia ou periodo. Com a analise dos tempos
observados, esse modelo (2 atendentes) ndo é recomendado, pois provoca uma alta fila e um
alto tempo de espera para aqueles que a utilizam. Apesar dos grandes problemas apresentados
por essa capacidade, ainda existe um ponto positivo nesse modelo, que pode ser observado &
alta taxa de utilizacdo dos servidores com um percentual de 96%, indicando que h& um
percentual muito baixo na ociosidade de atividade.

6.2. Simulagéo — 3 atendentes

O resultado do mesmo modelo operando com 3 atendentes, segue na tabela 4.
Tabela 4: Relatério de saida com o sistema operando com 3 atendentes

Relatério sobre recursos

Relatdrio sobre filas (Queues) (Resources)

Campo Valor Campo Valor
P 2,78
Waiting time — average | 14,75 Number busy atendente
(Tempo médio na fila) | minutos | (Quantidade em uso) s
Waiting time — minimum
Number Scheduled
T fila - Valol 0 L 3
(Tempo na aor (Disponibilidade)
minimo)
Waiting time — maximum| -
(Tempo na fila - Valor 45 Scheduled utilization 2%

méximo) minutos | (Taxa de utilizagdo)

Number waiting
average (Tamanho

médio da fila)

Number waiting
minimum (Tamanho da 0 Capacity (Capacidade) 3
fila - Minimo)

17 Configuragdes no

s Valor
pessoas sistema

Number waiting
maximum (Tamanho da
fila - Méaximo)

Fonte: Proprio autor

56 Replication lenght 15000
pessoas | (Tempo de simulagéo) |segundos:

Pode-se observar que houve uma mudanga consideravel na dindmica das filas, com o tempo
médio espera na fila passando a ser de 14,75 minutos, com 0 méximo de 45 minutos. Uma
média de 17 pessoas na fila e no maximo 56 pessoas. Portanto, a utilizacdo desse sistema é
adequado, mas apenas a periodos com demandas normais ou baixas, visto que em altas
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demandas os valores de espera e tamanho de fila poderdo chegar a valores muito elevados. A
taxa de utilizacdo ainda mantém a qualidade, ou seja, ainda ha pouca ociosidade de servigo
(92%) por parte dos atendentes.

6.3. Simulagio — 4 atendentes
O resultado do modelo operando com 4 atendentes, segue na tabela 5.
Tabela 5: Relatorio de saida com o sistema operando com 4 atendentes

Relatério sobre recursos
(Resources)

Relatério sobre filas (Queues)

Campo Valor Campo Valor
3,26
atendente
s

Waiting time — average 4 Number busy
(Tempo médio na fila) | minutos | (Quantidade em uso)

Waiting time — minimum
(‘I?en‘:‘;fo“nratcﬁlatm\\/“;:r 0 Number Scheduled 4
P (Disponibilidade)
minimo)

‘Waiting time — maximurm|
(Tempo na fila - Valor
Maximo)
Number waiting —
average (Tamanho
médio da fila)

13 Scheduled utilization

N I 81,5%
minutos | (Taxa de utilizagéo) ’

4 Configuracdes no

" Valor
pessoas sistema

Number waiting —
minimum (Tamanho da 0 Capacity (Capacidade) 4
fila - Minimo)
Number waiting —
maximum (Tamanho da
fila - Méaximo)

Fonte: Proprio autor
Com a utilizacéo de 4 atendentes operando em demandas normais, tem-se alta eficiéncia e
agilidade no atendimento, com um tempo médio de atendimento de 4 minutos e chegando ao
méaximo em 13 minutos. Com um tamanho médio da fila de 4 pessoas e no maximo 17
pessoas. Entretanto, a ociosidade dos funcionarios aumenta consideravelmente, a taxa de
utilizacdo cai para 81,5%. Portanto, esse sistema nao é recomendado para periodos normais,
mas apenas casos especiais como horérios de pico ou qualquer outro caso em que a demanda
se eleve consideravelmente.

17 Replication lenght 15000
pessoas | (Tempo de simulagdo) |segundos

6.4 Consideracdes sobre as simulagbes

Conclui-se com os dados apresentados, que o modelo apresentado utilizando a capacidade de 2
atendentes ndo é o ideal, pois tém-se um tempo muito alto do cliente na fila, ocasionando em
muitas desisténcias, o que significa perda de negécio. O ideal é adotar em demandas normais
(periodos do dia e dias em gque a demanda nédo oscile bruscamente) e analisando sob o ponto de
vista em custo e beneficio, 0 que mais se encaixa € a utilizacdo de 3 atendentes, porque tem-se
uma maior eficacia e um tempo de espera razoavel, além de existir uma valor muito pequeno
de ociosidade por parte dos atendentes. A utilizagdo de 4 atendentes gera alta eficiéncia e um
periodo bem curto de espera, entretanto a ociosidade dos mesmos cresce consideravelmente
(aproximadamente 19,5% do tempo total), sendo recomendado esse nimero ou 5 com periodos
especificos com a demanda mais elevada.

7. Considerac0es Finais

Os resultados alcancados confirmaram o alcance dos objetivos propostos, identificando o
estado do sistema atual e propondo melhorias. Com a simulagéo, viabilizou a comparacgéo de
diversos sistemas aos quais a lotérica pode configurar e os respectivos efeitos sobre as filas.
Desse modo, permite fazer uma andlise criteriosa das variaveis de decisdo, para entdo tomar
uma decisdo mais assertiva. Independentemente de qual tipo de processo seja, pois todo
processo pode gerar filas, alguns mais féceis de visualizar (producdo) e outros mais dificeis
(tarefas ou atividades), a fila € simplesmente um desequilibrio em que a demanda requerida é
maior que a oferta. Com a utilizacdo do software Arena e a demonstracdo dos resultados, o
decisor tem agora uma orientacdo adequada de como operar 0 seu negocio, gerindo a casa
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lotérica da melhor forma possivel e tomando decisfes baseadas em parametros pragmaticos e
ndo em empirismos.

Assegura-se com a execucdo da pesquisa, que o software Arena e o uso da simulacdo auxiliam
a determinar o melhor dimensionamento de um processo, utilizando-a com eficacia, diminuindo
0 tempo de espera na fila de atendimento e a manutencdo da estabilidade do atendimento.
Contudo, é essencial a coleta de dados regularmente, para que se consiga elaborar novas
propostas, simulando novos estados, como forma prética de melhoria continua.

Diante da importancia desta técnica para o diagndstico e gestdo eficaz das filas, dispde-se a
pratica de novos estudos em outras atividades, a utilizacdo desta metodologia para uma anélise
comparativa do comportamento de filas em relacdo as outras unidades do mesmo negdcio, para
a andlise de atividade operacional dos concorrentes entre si. Além disso, a relagdo de custos
provenientes com a quantidade de clientes que se abstém do atendimento e da ociosidade de
atendentes (consequéncias do mal dimensionamento de filas). Por fim, a elaboragdo de
pesquisas de satisfacdo de clientes para avaliar outras variaveis importantes a qualidade de
atendimento.
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