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Resumo:

A simulacdo é uma técnica util para avaliar o nivel de servigo prestado verificando assim, a eficiéncia
na utilizacéo de recursos o comportamento das filas conforme a variagdo da demanda. O artigo tem por
objetivo aplicar os conceitos da teoria das filas e simulacdo para avaliar a capacidade de atendimento
em uma Loja de Telefonia M6vel. Buscou-se estudar o comportamento do modelo existente na viséo do
atendimento e compreender como o processo de fila ocorre por meio do Software Arena. Os resultados
mostraram uma extrema utilizagéo do caixa R1 e que o Software Arena se mostrou como uma ferramenta
viavel e de baixo custo para analisar sistemas de filas como o do sistema apresentado.

Palavras chave: Simulagéo, Telefonia mével, Arena.

Simulation of service in a mobile phone store using Software Arena

Abstract

Simulation is a useful technique to evaluate the level of service provided, thus verifying the efficiency
in the use of resources, the behavior of the queues according to the demand variation. The purpose of
this article is to apply the concepts of queuing theory and simulation to evaluate the service capacity in
a Mobile Telephone Store. The aim was to study the behavior of the existing model in the service view
and to understand how the queuing process occurs through the Arena Software. The results showed an
extreme use of the R1 box and that Software Arena proved to be a viable and inexpensive tool for
analyzing queuing systems such as the system presented.

Key-words: Simulation, Mobile phone, Arena

1. Introducéo

A simulagdo é uma técnica de estudo que visa imitar o comportamento de um sistema real,
criando assim cenarios, projetando o comportamento de um sistema real diante das situac6es
(BANKS et al., 2009). Esta pratica é muito utilizada tanto para simular situagfes na industria
de manufatura ou no setor de servicos, contudo Sakurada e Miyake (2009), afirmam que a
préatica da simulagdo comportamental ainda pode ser muito explorada.

Em conformidade, Ferreira et al. (2015) afirma que o estudo simulado permite a percepgéo de
comportamentos sutis no modelo em que no sistema real poderia passar despercebido, e com a
possibilidade de aplicar animagGes também permite que o comportamento do modelo seja
visualizado

No setor da prestacao de servigos, 0s processos sao mais vulneraveis e pereciveis, pois o cliente
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se envolve diretamente no processo produtivo por isso as variaveis que compdem o sistema irdo
influenciar sua percepcéo sobre a qualidade do servigo e infraestrutura do processo, 0 que
justifica uma preocupacao especial com o seu gerenciamento (GIANESI e CORREA, 1994).

A teoria das filas € uma técnica de estudo que utiliza conceitos basicos de processos estocasticos
e de matematica aplicada para analisar o fendmeno de formac&o de filas e suas caracteristicas,
essa teoria € muito utilizada aliada a simulacao de processos e tem por finalidade de prever o
comportamento das filas de modo a permitir o dimensionamento adequado de instalacdes,
equipamentos e sua infraestrutura (BRUNS, SONCIM e SINAY, 2001).

Atualmente o servico é regulamentado e avaliado por agéncias governamentais. O controle é
realizado mensalmente, no qual a qualidade do servico de atendimento deve ser de 95% de
atendimentos abaixo de 30 minutos. Um resultado abaixo deste percentual implica em multas
e suspensdo da licenca de comercializacdo do servico (CATALINI et al., 2014). No sistema
estudado observou que 79,3% do total de atendimentos estdo abaixo de 30 minutos.

Ferreira et al. (2015) afirma que a simulacdo aplicada a sistemas de telefonia, principalmente
sistemas de centrais de atendimentos, tem sido discutida na literatura, j& sdo exemplos tipicos
de sistemas ou modelos de fila. Diversas caracteristicas de uma central de atendimento podem
ser avaliadas através do estudo de um modelo de fila apropriado, sendo esta central fisica ou
apenas por meio de ligacoes.

Com base nesses dados propde-se aplicar os conceitos de teoria das filas e simulagdo para
dimensionar a capacidade de atendimento em uma empresa de telefonia mével localizada na
cidade de Andradina — SP, visando avaliar o comportamento sobre a questdo do atendimento,
compreender como o processo de fila ocorre e obter informacdes que possam auxiliar a empresa
a otimizar a utilizacdo de seus recursos e reduzir o tempo de espera dos clientes.

2. Referencial Teorico
2.1 Pesquisa Operacional

Silva et al. (2007), afirma que a Pesquisa Operacional serve para tomada de decisdes, ja que
por meio dela, pode ser montado processos, em que propdem conjuntos de acdes e alternativas.
Desta forma, faz um diagnostico e uma comparacdo da eficiéncia do processo, com valores e
custos.

Ainda segundo os autores, a Pesquisa Operacional fornece ferramentas matematicas aplicadas,
permitindo assim:

e Solucionar problemas reais;

e Tomar decisbes baseadas em dados e correlagdes quantitativas;

e Formar, planejar, analisar, operar e controlar sistemas mediante tecnologia somadas as
areas do conhecimento;

e Minimizagéo dos custos e maximizagao dos lucros;

e Encontrar a solucdo 6tima, ou seja, a melhor solucdo do problema.

2.2 Simulag&o em servigos

A simulacdo pode ser definida como um modelo com objetivo de representar e explorar um
sistema real, dessa forma, submete-se esse modelo as entradas conhecidas (dados) a fim de
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observar os efeitos dessas entradas na saida do sistema, em um dado momento (LAW e
KELTON, 2000; PIDD, 1998).

A simulagdo em servigos vem sendo utilizada para resolver problemas relacionados,
principalmente, a gestdo da capacidade. As aplicacdes da simulacdo sdo inimeras, porém é
muito utilizada para prever: tempo de espera de clientes em bancos e a quantidade de caixas
necessarias em um turno de trabalho, gerenciamento de fluxo de pacientes em hospitais e de
utilizagéo de recursos, entre outros (FITZSIMMONS e FITZSIMMONS, 2005).

Segundo Fitzsimmons e Fitzsimmons (2005), as empresas devem se atentar quanto a
responsabilidade do fornecimento do servigo para ndo deixar o cliente esperando, pois, qualquer
sistema em que existe variacdo no tempo de atendimento e na chegada de clientes, ocorre a
formacao de filas.

De acordo com Wijewickrama (2006) o usuario do servico deseja sempre esperar 0 minimo
possivel e esse fator € decisivo na escolha do prestador de servicos. O mesmo autor salienta
que chegada de clientes € um evento estocastico, que da inicio a prestacdo de servico, e é
representada por uma distribuicdo de probabilidade, que retorna valores diferentes a cada vez
que € chamada.

Leal (2003) afirma que o tempo de atendimento pode ser deterministico (independente de
influéncias externas) ou ndo deterministico (dependente, por exemplo, do tipo de atendimento
requerido pelo cliente), se for um valor ndo deterministico também serd representado como uma
distribuicdo de probabilidade.

Sakurada e Miyake (2009), concluem que a simulacéo é uma técnica Gtil para avaliar o nivel de
servico prestado, verificar a eficiéncia na utilizacdo de recursos e prever o comportamento das
filas conforme a variacdo da demanda. Em conformidade, Ferreira et al. (2015) afirma que a
utilizacdo de simulacdo computacional viabiliza uma analise mais ampla, englobando diversas
Gticas e ndo apenas a da reducgdo de custos.

2.3 Teoria das Filas

Um sistema de filas pode ser descrito como clientes que chegam para um determinado servicgo
em que sao atendidos imediatamente ou esperam, saindo apos o atendimento.

De acordo com Catalini et al. (2014) o termo "fila" provém da deducéo ou relacdo para com
outro termo — “espera”, ou seja, a fila esta relacionada a fatores como o tempo de atendimento
dos elementos e a fonte de chegada, dessa forma, entende-se que uma fila € caracterizada pelo
nimero maximo de elementos (clientes) que a mesma possa conter em espera por um Servigo
ou produto a qual pode ser definida como taxa média de chegada.

Duckworth (1972) afirma que a aleatoriedade do processo mediante a demanda de um servico,
maior devera ser o tempo de espera de um cliente e mais complexo sera o0 planejamento e
gerenciamento da capacidade do processo.

As filas refletem um problema no gerenciamento da capacidade que precisa lidar com o trade-
off entre os custos da prestacdo de servigos e possiveis inconvenientes gerados para cliente,
pois se hd um aumento do nimero de atendentes em um estabelecimento gera custos de espera
menores para 0s clientes e custos operacionais maiores para a empresa (FITZSIMMONS e
FITZSIMMONS, 2005).

Dessa forma, a Teoria das Filas tenta, através de analises matematicas detalhadas, encontrar um
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ponto de equilibrio que satisfaca o cliente e seja vidvel economicamente para o provedor do
Servico.

2.4 Software Arena

O Software utilizado neste trabalho foi o Arena, pois ele apresenta um ambiente gréafico
integrado de simulacao, recursos para modelagem, animacéo, analise estatistica e de resultados
e utiliza a abordagem por processos para execucdo da simulagdo (SILVA, PINTO e
SUBRAMANIAN, 2007).

Essa técnica de simulagdo pode ser considerada uma situagdo onde elementos estaticos,
formando um ambiente bem definido com suas regras e propriedades, interagem com elementos
dindmicos, que fluem dentro desse ambiente (SILVA, PINTO e SUBRAMANIAN, 2007).

O Arena é composto por uma reunido de blocos (ou médulos) utilizados para descrever uma
aplicacdo real e que funcionam como comandos de uma linguagem de programagéo. Os
elementos basicos da modelagem em Arena sdo as entidades que representam as pessoas,
objetos, transacdes, etc. que se movem ao longo do sistema; as estacdes de trabalho que
demonstram onde sera realizado algum servi¢o ou transformacédo, e por fim, o fluxo que
representa 0s caminhos que a entidade ird percorrer ao longo de esta¢cdes (PRADO, 1999).

Através da analise dindmica, e da interacdo entre os elementos do sistema, é possivel determinar
gargalos, melhores condicGes de operacéo, visualizar tamanhos de filas, ocupacgéo de recursos
e verificar qual é o comportamento do sistema (SILVA, PINTO e SUBRAMANIAN, 2007).

Tal como a maioria dos softwares de simulagdo, o Arena visualiza o sistema a ser modelado
como constituido de um conjunto de estacdes de trabalho que prestam servicos aos clientes. O
Arena tem sido utilizado para simular os mais diversos ambientes, desde linhas de produgéo,
minas, trafego nas ruas de uma cidade e diversos ambientes logisticos (PRADO, 1999).

3. Metodologia

O artigo apresenta uma simulacdo do sistema real de uma Loja de Telefonia Movel, nele é
apresentado o processo de atendimento de clientes definindo-se as varidveis de maior
importancia para o estudo.

A metodologia utilizou o Software Arena que foi escolhido devido a sua facilidade de uso, pois
0 programa permite, alem da construcdo do modelo de simulacéo, analisar os dados de entrada,
analisar os resultados e visualizar a simulagéo.

O desenvolvimento do trabalho foi iniciado com a identificacdo do problema por parte dos
autores. O estudo de caso na Loja de Telefonia Mével foi realizado na cidade de Andradina,
interior de S&o Paulo, registrando-se 82 observacOes. Para desenvolver este estudo, foi
disponibilizado pela loja o resumo dos dados de atendimento de um periodo de uma semana,
contendo a hora de chegada, atendimento e a saida dos clientes.

O problema detectado foi 0 excessivo tempo de espera dos clientes nas filas de atendimento das
empresas de telefonia mdvel, que pode ser facilmente observado por qualquer usuario desse
sistema.

Em seguida foi realizada uma revisdo de literatura a respeito da Teoria das Filas, através de
pesquisas em livros, teses, artigos, trabalhos cientificos e revistas especializadas. Além disso,
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foram pesquisados estudos de casos que estivessem diretamente relacionados ao tema em
questdo, visando-se fazer uma andlise dos resultados e conclusdes obtidas, para auxiliar no
prosseguimento do trabalho.

Apos isto, os dados foram langados no Software Arena, para organizacao, tratamento, validagédo
e geracdo de informacdes. Feito isso, obteve-se um relatdério com os resultados, que serdo
analisados e discutidos no decorrer do trabalho.

Com base no conhecimento da teoria das filas, foram obtidas as conclusGes sobre o estudo,
possibilitando a formulacdo de propostas para melhoria do processo de atendimento.

4. Resultados e discussoes

O presente estudo, visando alcancgar os objetivos descritos no inicio do trabalho, procurou
quantificar e analisar os dados coletados na empresa de Telefonia Movel localizada na cidade
de Andradina - Sdo Paulo.

Os seguintes dados foram coletados: o tempo minimo, médio e maximo que uma pessoa fica
na fila e no sistema e o tempo minimo, médio e m&ximo de atendimento. Os elementos que
compdem o sistema de atendimento da empresa, por ordem sdo: 1) entrada do cliente e retirada
de senha, 2) cliente na fila, 3) atendimento do cliente e 4) saida, como € visto na Figura 1.

SISTEMA _ |

| Atendente 1 |

| em—— —rg——
| CLIENT/EE E:A FILA - Q |
O Q Q Q/\_‘ Atendente 2
7
\ —(
- |

Atendente 3

\ {0 !

Atendente 4

N ¢ it (57— — Y — C—— o Cimm— o C— , — T — Y —

Figura 1 — Elementos que comp&em o sistema da loja. Fonte: Elaborado pelos autores

Antes da apresentacdo dos resultados deve-se ressaltar que, apesar da pequena a participacéo
de idosos, gestantes e deficientes (10% na prioridade), hd uma influéncia destes na fila e nos
resultados reais dos seguintes parametros: tempos na fila, tamanho da fila, taxa de utilizacéo
dos caixas e numero de pessoas que entram e saem do sistema durante seu horério de
funcionamento.

A empresa possui quatro colaboradores (atendentes) que fazem o mesmo servigo, com isso cada
cliente pode ser atendido por qualquer um, sem haver restricdo. As atividades que os atendentes
realizam séo: resolucéo de problemas referentes a comunicacao; vendas de planos, produtos e
acessorios; consultoria de vendas.
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Os dados utilizados sao referentes aos dias que mais ocorrem fluxo mensalmente, os dias 09 ao
dia 20, sendo analisado o més de agosto de 2018. Considerando que 0 processo ocorre
semanalmente entre segunda-feira e sexta-feira das 08h00min as 18h00min e aos sébados das
09h00min a 13h00min, os tempos foram coletados no intervalo das 10h00min as 15h00min.

Os dados contém um montante de 82 observacbes (atendimentos), onde foram subtraidos os
atendimentos cancelados que sdo processos abertos no sistema e encerrados logo a seguir, 0
que evidencia um desvio nos dados analisados.

No estudo de caso, € possivel observar que o critério adotado foi o de fila unida (Gnica). O
processo de chegada dos clientes na fila foi analisado com base no intervalo entre as chegadas
desses clientes, e sua distribuicdo € exponencial. Os tempos de atendimento foram agrupados
de maneira que ndo houvesse distingdo entre os dias e/ou horérios, tentando com isso retratar
ao maximo a realidade, ja que foi observado que ndo ha uma variacéo significativa nos tempos
gastos com atendimento aos clientes em decorréncia dessas mudangas.

O Template Process 1 mostra o processo de atendimento dos 4 caixas e isso foi possivel por
meio do Set. A seguir, na Figura 2 serd mostrado o sistema no Software Arena.

—

| - . Frocess 1
— Assinn 1

Entrada de Clent& Disposz 1

Figura 2 — Modelo criado no software Arena para simulagéo do processo. Fonte: Elaborado pelos autores

Antes de rodar a simulacdo definiu um nimero de rodadas a serem simuladas, foram feitas 100
replicacBes. Apos definidos todos os pardmetros necessarios, 0 cenario encontrado esta
ilustrado na Figura 3.
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Figura 3 — Cenério encontrado depois de realizada a simulagdo com o software Arena. Fonte: Elaborado pelos
autores

Para o horario estudado, das 10h00min as 15h00min, os resultados foram os seguintes:
e Numero de clientes que foram atendidos foi de 47
e O atendimento do cliente:
o Meédio foi de 2237 segundos (37 min e 16 segundos)
o Tempo maximo de 5087 segundos (1h e 27 min)
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o Tempo minimo de 165 segundos (2 min e 45 segundos)

e O tempo médio de espera do cliente 2940 segundos (49 min e 9 segundos)

Foi possivel analisar também o total de vezes que cada caixa foi ocupado. Na Figura 4 é
mostrada a utilizacdo de cada caixa, mostrando assim, quais caixas apresentam uma sobrecarga
de trabalho.

Scheduled Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Average Average

Caixa_R1 0.9802 0,01 0.8328 1.0000
Caixa_R2 0.9596 0,01 0.7314 0.9998
Caixa_R3 0.9393 0,01 0.7176 0.9950
Caixa_R4 0.9180 0,01 0.6144 0.9862

0,990
0,980
0,970
0,960
0,950
0,940
0,930
0,920
0910

B Caixa R1
H Caixa R2
O Caixa_R3
[ Caixa R4

Figura 4 — Utilizagdo individual de cada atendente. Fonte: Elaborado pelos autores

A extrema utilizacdo do caixa R1, mostrando assim, uma sobrecarga de trabalho. Um primeira
opcao, seria a divisdo das tarefas, onde trés atendentes se voltariam para a resolucdo de
problemas de comunicacdo (que é o servi¢co que mais demora) e um atendente faria a consultoria
de vendas, as vendas de plano, produtos e acessorios. Com isso, em vez de utilizar apenas dois
tipos de senhas (prioridade e normal), adotaria trés tipos de senhas (prioridade, solucdo de
problemas e compras de produto e servigos).

Outra opcao seria a adesdo de um aprendiz ou uma atendente que ficaria na fila tirando possiveis
duvidas de clientes, pois muitos deles entram no sistema somente para tirar dividas de seus
contratos telefonicos, sendo que € um processo rapido, mas que enfrentam uma grande espera
na fila.

5. Consideracdes finais

O presente trabalho demonstrou a importancia significativa da aplicagdo da simulagdo em
empresas fornecedoras de servigos, como € o caso da Loja de Telefonia Mdvel, provando que
tal importéncia néo se restringe apenas as industrias e seus processos produtivos.

O software utilizado mostrou-se como uma ferramenta viavel e de baixo custo para analisar
sistemas de filas como o do sistema apresentado.

A simulacdo do sistema de atendimento de uma loja de telefonia mével é uma técnica
convincente que proporciona o conhecimento das variaveis causadoras de problemas e fornece
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um maior embasamento aos gerentes, permitindo que estes possam tomar decisfes mais
acertadas, como a implementacao de sugestdes propostas no trabalho.

Apos a simulacdo do sistema da Loja de Telefonia Mével e a anélise dos resultados pode-se
concluir que o objetivo principal do trabalho foi alcancado, conseguindo-se demonstrar,
préximo da realidade, o funcionamento desse sistema. Foi possivel verificar que dois atendentes
estavam sobrecarregados ao invés de apenas um como foi percebido pelos autores nas visitas
realizadas a loja.

As medidas que poderiam ser tomadas para eliminar a formacdo de fila e evitar que os
atendentes fiquem sobrecarregados podem ser baseadas no acréscimo de um aprendiz ou uma
atendente que ficaria na fila tirando possiveis duvidas de clientes, pois muitos deles entram no
sistema somente para tirar ddvidas de seus contratos telefonicos, sendo que é um processo
rapido, mas que enfrentam uma grande espera na fila.

Outra mudanca poderia ocorrer na divisdo das tarefas, onde trés atendentes se voltariam para a
resolucdo de problemas de comunicacdo (que € o servi¢co que mais demora) e um atendente
faria a consultoria de vendas, as vendas de plano, produtos e acessorios. Com isso, em vez de
utilizar apenas dois tipos de senhas (prioridade e normal), adotaria trés tipos de senhas
(prioridade, solucéo de problemas e compras de produto e servigos).
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