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Resumo:

Este artigo apresenta a importancia da gestdo eficiente de filas por parte dos gestores de
servicos pelo fato desta influenciar na percepcéo do cliente sobre a qualidade de servico. Para
tal, analisa o processo de formacdo de filas, bem como descreve alguns procedimentos para 0s
gestores reduzirem a sensacdo de tempo de espera pelo cliente na fila, prevenindo e
minimizando seus impactos negativos. O artigo demonstra que através da modelagem de
sistemas, os gestores podem identificar os fatores responsaveis pela formacao de filas e buscar
solucdes visando a otimizacdo dos processos. Através do software de simulacdo Arena sdo
apresentados cenarios referentes a formacdo de filas utilizando-se dados coletados na
Biblioteca Universitaria da UFSC.
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Abstract:

This paper presents the importance of efficient queue management by servicer’s managers
because this influences the customer’s perception on the quality of services. For this, analyzes
the queues’ formation process and describes some proceedings to reduce the feeling of time
spending in the queue by the customer, this way, preventing and minimizing negative
impacts. The paper demonstrates that through modeling systems managers can identify the
factors responsible for the queues formation, leading them to seek solutions for the process

optimization. Through Arena simulation software scenarios referring to queues formation are
introduced using data collected in the University Library of the UFSC.
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ARTIGO

1. INTRODUCAO

A crescente oferta na prestacdo de servicos a partir da década de 50 tem revelado a
importancia deste setor na economia mundial. Nesse contexto, percebem-se mudangas de
paradigmas principalmente pelo aumento gradual da concorréncia, mas também devido a
fatores tecnologicos e sociais. O primeiro, devido a evolucao tecnologica permitir novas
abordagens como forma de auxilio e gerenciamento da producdo e o segundo, pela
transformacdo da concepcdo de valores pelos clientes, onde estes tornaram-se mais

exigentes e informados.

Sendo assim, a partir de um novo cenario baseado na competicdo da prestacdo de
servigos, constata-se a importancia da gestdo destes para o sucesso das organizacoes,
enfatizando varios aspectos, como a satisfacdo do cliente, qualidade, gerenciamento
eficiente da producdo entre outros.

Na medida em que a percepcdo positiva dos clientes estd condicionada a qualidade do
atendimento durante a prestacdo de servigos, alguns fatores durante a prestacdo de
servigos ganham destaque, tais como a cordialidade, acessibilidade, competéncia e tempo

de atendimento.

Este artigo se propGe a explorar como objeto de estudo o tempo de espera em filas, visto
que representa uma das causas de insatisfagdo/descontentamento dos clientes em relagdo
aos servigos prestados. Primeiramente busca-se identificar como ocorre o0 processo de
formacéo das filas, além de analisar aspectos referentes a gestdo de filas e seus impactos
negativos e positivos na Otica do cliente. Na segunda parte do artigo, sdo apresentados
alguns aspectos envolvendo a pratica de modelagens de sistemas, tendo como énfase sua
abordagem em razdo dos beneficios gerados pela simulagdo de sistemas. Para a analise
quanto ao funcionamento de um sistema simulado, utilizou-se como ferramenta de apoio
o software Arena, afim deste imitar os cenarios reais de um dado sistema. Como
ambiente representativo no processo de formacdo de filas, utilizou-se a Biblioteca
Universitéaria da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

A metodologia adotada baseou-se primeiramente em uma pesquisa exploratéria de

natureza qualitativa realizada por meio de levantamento bibliografico estruturado
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conforme literatura especializada. O instrumento de coleta de dados durante o

levantamento dos dados foi o metodo de observacéo.

Embora o presente estudo em gestdo de filas tenha utilizado como cenéario a Biblioteca
Universitaria da UFSC, suas consideracdes também podem ser aplicadas em outras

organizacges de servigcos como lojas, bancos e consultorios, dentre outros.

2. A GESTAO DE SERVICOS EM BIBLIOTECAS E SUA VARIABILIDADE

A gestdo de servicos engloba o gerenciamento dos processos envolvidos antes, durante e
apos a prestacdo destes. Johnston e Clark (2002) compreendem que a gestdo de servigcos
esta relacionada com as atividades que definem o tipo de servico prestado e como este é
fornecido aos clientes. Desse modo, a gestdo de servicos envolve a identificacdo do
servico a ser oferecido considerando e entendendo as necessidades do cliente, a fim de
assegurar que a prestacdo do servico seja alinhada as expectativas do cliente.
Fitzsimmons e Fitzsimmons (2000) compreendem que pelo fato dos servigos serem
produzidos e consumidos simultaneamente, os gestores possuem dificuldades quanto a

capacidade de servico principalmente porque sua demanda possui alta variabilidade.

No que diz respeito aos servigos prestados em bibliotecas, estes envolvem varios
processos e requerem uma politica de gestdo bem definida principalmente pelo fato de
possuirem um alto nivel de contato com o cliente. Gianesi e Corréa (1994, p.42) apontam
que “as operacOes de alto contato com o cliente, ttm um ambiente mais carregado de
incerteza e variabilidade, resultando em menor produtividade e controle mais dificil”.
Estas operacGes por sua vez, sdo chamadas de front office ou linha de frente, e que em
referéncia aos servi¢os em uma biblioteca, denotam uma demanda aleatdria e inconstante,

gerando variabilidade e incerteza no processo de producgédo do servico.

Outro fator a ser considerado causador de variabilidades é quando a capacidade produtiva
ndo é totalmente automatizada e depende de mao-de-obra humana. A variabilidade
segundo Gianesi e Corréa (1994) pode ser expressa em dois fatores: na chegada do
cliente para ser atendido e no atendimento prestado ao cliente. Os autores explicam que
“quanto maior a variabilidade dos tempos de chegadas dos clientes, maior sera o tempo

médio em fila e/ou menor a utilizacdo média da capacidade. De forma similar, se o
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atendimento apresentar variabilidade, levando mais e/ou menos tempo que o esperado,

isto também afetara as taxas de utilizacéo e as filas medias no sistema”. Slack, Chambers
e Harland (1997) corroboram afirmando que nas operacGes de servicos, 0s prestadores
fazem previsdes sobre quando cada cliente chegara e quanto tempo cada um precisara
aguardar para prestacdo do servico. Essas previsdes sdo probabilisticas e ndo garantem
que os processos ocorram de forma perfeita na pratica (devido a variabilidade), mas

permitem aos gestores a identificacdo de tempos médios para cada execucao de atividade.

Nesta perspectiva, observa-se que quando a capacidade produtiva ndo esta ajustada a
demanda, surgem os gargalos, que sdo limitadores do sistema produtivo (GIANESI e
CORREA, 1994).

Schmenner (1999) estabelece uma relagdo direta entre a formacgdo de gargalos com a
variabilidade, citando que “quanto maior a variabilidade envolvida no lado da demanda
ou da oferta do processo, maior a ruptura no processo € maior a probabilidade de
ocorréncia de um gargalo significativo”. Os gargalos mais faceis de serem identificados
conforme o autor séo os relacionados aos sistemas de servigo, onde a causa costuma ser
clara (uma maquina quebrada, um funcionario ausente ou o excesso de demanda sobre o

limite do processo) e trazem como conseqiéncias o fenémeno de formacédo de filas.

3. GESTAO DE FILAS E QUALIDADE EM SERVICOS

O conceito de filas segundo compreensdao de Lovelock e Wright (2002), reflete na
representacdo de uma linha de pessoas, veiculos, outros objetos fisicos ou intangiveis que
aguardam sua vez de serem atendidos. Os autores destacam que o processo de formacao
de filas ocorre quando o nimero dos que chegam excede a capacidade do sistema de
atendimento e que geralmente esse processo esta relacionado a problemas relativos a

administracdo da capacidade.

Johnston e Clark (2002) entendem que as filas sdo de certo modo uma consequéncia
natural das atividades de servico, visto que as estratégias de nivelamento de capacidade
ndo sdo totalmente eficazes e a formacao de filas sdo geralmente inevitaveis. Schmenner

(1999) comenta que no processo de formacdo de filas o incremento da utilizagéo da
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capacidade de um processo estd diretamente relacionado com o aumento do tempo de

espera, ou seja, 0 autor explica que “quanto mais a utilizacdo da capacidade se aproxima

dos cem por cento, o tempo de espera aumenta em indice crescente”, vide figura 1.

Tempo de
espera

Utilizacdo de 100% da
capacidade

Figura 1: Tempo de espera versus utilizagdo de capacidade em situagdes de formagdo de fila

A figura 1 ilustra conforme discutido no topico anterior, que quando ha variabilidade e,
portanto, incerteza quanto a demanda ou quanto a capacidade do processo, maior sera a
probabilidade de incidéncia de ruptura no sistema de servi¢o, ocasionando possivelmente

gargalos e a formacao de filas.

Para a resolucdo do problema de formacéo de filas, Schmenner (1999) compreende que
h& maultiplas formas de administra-la: aumentando a capacidade, investindo em controle
estatistico da qualidade ou através da adocdo de outras medidas quaisquer que orientem a

diminuigdo das variancias de servico.

Fitzsimmons e Fitzsimmons (2000) afirmam que o fenébmeno de formacéo de filas ocorre
guando a demanda excede a capacidade de atendimento. Isso ocorre quando o tempo de
chegada de um novo cliente é menor do que o tempo de atendimento e prestacdo de

Servico.

Gianesi e Corréa (1994) ressaltam que o fornecedor do servigo deve gerenciar a formacéo
de filas de modo que o cliente ndo espere tempo demais para ser atendido, sob pena de

© Revista Digital de Biblioteconomia e Ciéncia da Informacéo,Campinas, v.6, n. 2, p. 116-135, jan./jun. 2009— ISSN: 1678-765X.

120



ARTIGO
possibilitar a formacdo de um impacto negativo quanto a qualidade do servico. Dessa

forma, os servicos prestados devem ser oferecidos com o minimo de garantia de
qualidade para que o cliente tenha uma percepcdo mais positiva possivel. Las Casas
(2006) aponta que “um servigo bem feito gera satisfacdo aos clientes atendidos]...]” e
complementa afirmando que a qualidade em servigos estd diretamente relacionada a
satisfacdo, ou seja, um cliente satisfeito com o servigo prestado ira perceber qualidade no
servico. O autor explica que o prestador de servico deve administrar as expectativas do

cliente, visto que estas influenciaréo diretamente em sua satisfacéo.

Seguindo tais pressupostos, a fim de propiciar ao cliente um bom nivel de satisfacao, o
prestador de servico deve estar atento a todos 0s processos durante a prestacao de servico,
incluindo-se entre 0os mais importantes, as filas de atendimento. Gianesi e Corréa (1994,
p.197) comentam que as filas s&o um aspecto importante da gestdo de servigos, estando
presente diariamente em uma infinidade de tipos diferentes de sistemas de servicos. Para
os autores, “as filas e como elas sdo gerenciadas sdo aspectos dos mais sensiveis e
importantes na percepcdo do cliente quanto a qualidade do servico prestado, devendo
merecer, numa maioria das vezes, grande atengédo gerencial”. Fitzsimmons e Fitzsimmons
(2000) salientam que o gerenciamento de filas € um desafio constante para os gerentes de
servigos. Sendo assim, uma ma gestéo de filas ou a pouca relevancia atribuida do gestor
para esse aspecto podera criar um impacto muito negativo na formacdo da satisfacdo do
cliente e ocasionar profundo descontentamento da qualidade do servico prestado. Os
autores Johnston e Clark (2002) comentam que a insatisfacdo com a demora no
atendimento aumenta com o tempo de espera; e segundo Johnston e Clark (2002), essa
insatisfacdo poderad ser atribuida a todo o servico. Como consequéncia, Schemenner
(1999) explica que a prestagdo de um servico de mé qualidade, assim como a longa
espera por um servico pode destruir o relacionamento da empresa com o cliente, sendo
portanto fundamental que o prestador de servicos esteja consciente da importancia da

identificacdo dos momentos de pico para gerenciar a fila.

Algumas agOes gerenciais podem minimizar os problemas na formagdo das filas. Os
autores Gianesi e Corréa (1994) citam que em estudos realizados observou-se que para 0s
clientes, a sensacao de espera € mais importante na formulacédo de sua percepcao do que o

tempo real gasto para esperar o servigo. Schemenner (1999) aponta o0 uso de estratégias
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para encurtar a sensacéo de espera dos clientes quando as operagdes de servico atingem o

pico e a formacéo de longas filas torna-se inevitavel. Para Johnston e Clark (2002), uma
estratégia adequada que os fornecedores de servico podem adotar é fazer com que a
percepcdo do tempo de espera dos clientes seja reduzida, parecendo menor do que
realmente é. Gianesi e Corréa (1994) afirmam que dentre 0s meios que os gerentes devem
buscar para atenuar a sensacdo de espera do cliente, € desenvolver um ambiente dispondo
de alguns recursos atrativos, tais como musica ambiente, televisbes e revistas. Outra
forma de abrandar a sensacdo de espera do cliente € demonstrar que o atendimento j& foi
inicializado mesmo quando o cliente ainda est4d aguardando na fila. Fitzsimmons e
Fitzsimmons (2000) afirmam que os clientes aceitam esperas maiores quando sentem que
0 servico ja comecou do que quando o servico ainda ndo teve inicio. Dessa forma o0s
gestores podem reduzir a possibilidade de que o cliente tenha a percepgéo de que seu
tempo é menos importante que o do fornecedor do servigo, conforme comentam Gianesi
e Correa (1994); Johnston e Clark (2002).

Uma listagem de proposi¢des que identificam os principios basicos para que o gestor

possa desenvolver estratégias eficientes para uma boa percepcdo do cliente durante a

espera na fila é apresentada por Schemenner (1999):

O tempo em que o cliente esta desocupado parece mais longo que 0 tempo em que esta

ocupado;

1. As esperas antes do inicio do atendimento parecem mais longas que quando o
atendimento ja comecou;

2. A ansiedade incide em uma a percepgéo de espera parecer mais longa;

3. As esperas incertas duram mais que as esperas conhecidas;

4. As esperas ndo explicadas sdo maiores que as esperas explicadas;

5. As esperas injustas parecem maiores que as esperas justas;

6. Quanto mais valioso o servico, mais tempo o cliente esperar;
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7. Esperas individuais parecem maiores que as esperas em grupo.

Além da identificacdo da percepcdo do cliente em relagdo ao tempo de espera conforme
exposto acima, outros fatores devem ser analisados pelos fornecedores de servigos.
Schemenner (1999) classifica esses fatores em “problemas de filas de espera” por serem

capazes de atingir a operacdo de servicos e os classifica em:

e Processo de chegada dos clientes que normalmente acontece de forma variavel e
incerta (tempo e quantidade);

e Disciplina da fila que define a politica de atendimento. Geralmente adota-se a regra
First In First Out (FIFO) onde o primeiro a chegar serd o primeiro a ser atendido;

e Processo de servigo que apresenta a forma e as atividades para a prestacao do servico.
Por exemplo, o numero de filas, as etapas para a prestacdo do servico. Neste item
podem ser identificadas atividades desnecessarias que apenas retardam o fluxo do

Servico.

Gianesi e Corréa (1994) apresentam também um outro fator a ser analisado pelo
fornecedor de servigcos: a configuragdo do sistema de filas. Segundo os autores a
configuracdo refere-se a abordagem quanto: “ao numero de filas, sua localizacgéo,
necessidades de espaco e seu efeito sobre o comportamento do cliente”. As alternativas

de configuracdes de filas segundo Lovelock e Wright (2002) podem ser classificadas em:

e Fila Gnica, atendente Unico, etapa Unica;

e Fila Gnica, atendentes Unicos em etapas sequenciais;

e Filas paralelas para multiplos atendentes;

e Filas especificas para atendentes especificos;

e Fila dnica para multiplos atendentes (fila do tipo “cobra”);

e Fila com aplicacdo de senha (os atendentes podem ser Unicos ou multiplos).

Percebe-se que cada tipo de fila permite vantagens e desvantagens préoprias. Schemenner
(1999) afirma que devido a vérias possibilidades do processo de chegada do cliente, do
processo de servico, da disciplina e configuragéo da fila, o processo de melhor escolha e
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ajustamento desses fatores de problemas de filas de espera podem ser auxiliados através

de simplificagdes por meios matematicos ou pelo uso de técnicas de simulacdo por
computador.

Nesse sentido, a modelagem de sistemas torna-se Util quando se necessita analisar
problemas que possuem um dimensionamento ou fluxo de solucdo relativamente
complexa, buscando balancear ou dimensionar adequadamente o sistema (ou Seus
processos).Assim, no préximo item sdo apresentados aspectos referentes a aplicabilidade

desta método.

4. MODELAGEM DE SISTEMAS

A fim de permitir um melhor desempenho do sistema, a modelagem de sistemas
possibilita que algumas varidveis participantes sejam avaliadas. A modelagem de
sistemas € composta de duas técnicas muito utilizadas para analise de processos em que
ha formacdo de filas: a teoria das filas e simulacdo. Como resultado da aplicacdo da
modelagem de sistemas espera-se que 0 sistema apresente um funcionamento eficiente
e/ou otimizado, ou seja, que 0s custos sejam adequados e os clientes fiqguem satisfeitos

com o servico prestado.

A técnica de simulacdo é mais utilizada do que a teoria das filas devido ao fato desta
basear-se em uma abordagem matematica muito complexa, ndo permitindo assim a
resolugcdo de alguns problemas. Johnston e Clark (2002) afirmam que os gerentes de
producdo devem buscar outras formas de minimizar o impacto das filas, pois apesar de
que a teoria das filas possa ser utilizada calculando o nimero de atendentes de uma
demanda prevista, as restricGes de recursos e a imprecisao da previsdo deixariam lacunas
no resultado do estudo. Da mesma forma, Freitas Filho (2001) salienta que os sistemas do
mundo real sdo altamente complexos, principalmente devido ao fato de ndo apresentarem
um comportamento previsivel. Assim, a escolha em um modelo voltado a simulacdo do
sistema, € a decisdo mais apropriada, visto que esta permite imitar as caracteristicas reais
de um dado sistema. Essa técnica vem sendo muito utilizada, principalmente a partir da
década de 80 com o surgimento da simulacdo visual, sobretudo por apresentar menor

grau de complexidade.
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Baseado nesses pressupostos, 0 modelo utilizado neste artigo, por ser um sistema do

mundo real, adotou-se a técnica de simulacdo para analise dos processos do sistema em
questdo, mais precisamente, o sistema de filas da BU/UFSC.

Schemenner (1999) afirma que hoje no mercado existem varios programas de simulacao
a fim de auxiliar a descobrir os tipos de filas formadas e a ruptura da capacidade que pode
resultar da incerteza (variabilidade). O autor comenta que “os prestadores de servicos
podem aumentar a capacidade do processo pela simples descoberta de formas de
administrar a variabilidade na demanda ou na oferta a qual o processo esta sujeito, sem
adicionar equipamentos ou mé&o-de-obra”. Assim, a simulacdo de sistemas pode
contribuir na tomada de decisdo do gestor de servicos, orientando-0 na identificacdo de

uma melhor configuracdo de variaveis e reducdo de custos no sistema de servicos.

4.1 Etapas da simulacéo

Schemenner (1999) compreende que no funcionamento de um modelo de simulacéo,
primeiramente sdo inseridos dados iniciais que s@o processados e resultam em respostas
de analise. Conforme o autor, o primeiro passo para a constru¢cdo de um modelo é a
escolha das varidveis de estudo, bem como a definicdo de suas unidades de medida e
também valores iniciais (que posteriormente serdo alterados). As variaveis sao elementos
ou fatores mais importantes incorporados ao sistema que podem afetar diretamente seu
desempenho. E preciso também definir alguns parametros da simulagdo. Parametros s&o
valores que permanecem fixos durante a simula¢do. O segundo passo € definir o grau de
relacionamento entre as variaveis e 0s parametros no decorrer do tempo. Schemenner
(1999) aponta que desta relacdo entre varidveis e parametros sdo definidas regras de
decisdo, que desempenham a funcdo de reger o0 modelo. O proximo passo é a realizacdo
dos testes do modelo. Durante essa etapa sdo modificados os elementos do modelo
(variaveis, parametros, condi¢des iniciais e regras de decisdo) a fim de que seja verificado
o comportamento do modelo. Ap6s 0 modelo ser ajustado e apresentando resultados

satisfatorios, ele pode ser utilizado para a tomada de decisbes pelos gestores.
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4.2 Descricdo do modelo proposto

Para a realizacdo da simulacdo no que diz respeito ao cenario de prestacdo de servicos,

foi considerado como ambiente experimental para anélise, o servico de empréstimo e

devolucéo referente a livros, dissertagdes e teses da BU/UFSC.

Seguindo as etapas do modelo de simulacdo apontadas por Schemenner (1999), a

aplicacdo da presente simulagéo considerou os seguintes principios:

O modelo de simulacdo envolveu duas variaveis de estudo: a chegada dos alunos e o
atendimento prestado a cada aluno;

A unidade de medida utilizada baseou-se nos “minutos” referente a chegada dos
alunos e o tempo de atendimento aos mesmos;

Os valores iniciais sdo baseados nas coletas realizadas, sendo aplicados no modelo da
seguinte maneira: no cenadrio 1 e 2 foram utilizados para chegada dos alunos o0s
tempos minimos de 0.6 minuto, 2.5 minutos como de maior ocorréncia (moda) e 5
minutos como tempo méaximo. Para o tempo de atendimento foram considerados os
valores de 0.75 minuto, 1.5 minutos e 2.25 minutos respectivamente. No cenario 3
utilizou-se como valores para taxa de chegada 0.3, 1.25 e 2.5;

Em relacdo aos parametros de configuracdo, no que tange a realizacdo do atendimento
aos alunos, cada funcionario atendente possui apenas um leitor de cddigo de barras,
assim como também um unico terminal de acesso ao sistema Pergamum. Logo, no
caso da rede interna de computadores estar apresentando acesso com delay ao sistema
Pergamum, o tempo de atendimento ird aumentar pois cada atendente tera que
aguardar o tempo necessario para cada operacao;

Quanto as variaveis do modelo, estas s@o representadas pelo numero de atendentes e
numero de filas. Durante a aplicacdo do modelo, a fim de evidenciar o melhor
desempenho do sistema, foram considerados duas possibilidades: 1 ou 2 atendentes e
1 ou 2 filas.

A partir da implementacdo de 3 cenérios, cada um com sua configuracdo propria,
gerou-se 3 resultados onde o intuito é possibilitar ao gestor a melhor tomada de
decisdo.
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Em relacdo & operacionalizagdo das variaveis do presente estudo, no momento da

chegada dos alunos, a biblioteca possui pouca ou nenhuma influéncia quanto ao controle
de tempo. Dessa forma, o0 modelo de simulagéo tenta reproduzir como ocorre durante 0s
dias da semana e em diversas horas do dia a chegada dos alunos através de uma amostra
de tempo de chegada coletada (conforme exposto no proximo item). Sobre 0 momento de
prestacdo do servico ao aluno, a biblioteca possui um certo controle de tempo. No caso do
servico de empréstimo € exercido um ciclo funcional de atividades entre os envolvidos no
processo: o funcionario e o aluno. Primeiramente o aluno digita sua matricula, o sistema
verifica o registro da matricula e apresenta ao funcionério uma tela referente aos
empréstimos realizados pelo aluno. A seguir, o aluno entrega o livro ao funcionario e este
através do uso de um leitor de cédigo de barras registra na conta do aluno o empréstimo
do material junto ao Pergamum (sistema informatizado para gerenciamento de bibliotecas
utilizado pela BU/UFSC). Em seguida, o aluno digita sua senha e efetua a
desmagnetizagdo. Para a devolucdo do material o processo € mais simples, bastando o
aluno entrega-lo ao funcionario e este através do leitor de codigo de barras registra no

sistema a entrega do material na conta do aluno;

4.3 Coleta de dados

A fim de buscar resultados precisos acerca do modelo adotado, a coleta de dados foi
realizada em momentos diferenciados, ou seja, em dias e horarios variados. Desse modo,
pdde-se analisar o desempenho das varidveis do sistema considerando horérios de pico ou

ndo, dias de semana, finais de semana e véspera de feriados.

Na coleta de dados foram observados dois momentos especificos: a) o tempo de chegada
de cada aluno e; b) o tempo de atendimento para cada aluno. A etapa de coleta de dados
transcorreu em 11 periodos, ocorrendo nos seguintes dias: a) 6 de setembro de 2007 das
15:30 as 16:00 (véspera de feriado); b) entre os dias 17 a 19 de setembro de 2007 das
17:30 as 18:00 horas (segunda a quarta-feira); c) entre os dias 27 a 29 de setembro de
2007 das 10:30 as 11:00 horas (quinta-feira a sdbado); d) entre os dias 8 a 11 de outubro
de 2007 das 16:30 as 17:00 horas (segunda a quinta-feira, véspera de feriado); e) entre os
dias 22 a 26 de outubro de 2007 das 19:00 as 19:30 horas (segunda a sexta-feira) e f) dia
27 de outubro de 2007 das 13:30 as 14:00 horas (s&bado). Nos exemplos utilizados nas
experimentacBes (trés cenarios) utilizou-se como tempo de chegada dos alunos e tempo

© Revista Digital de Biblioteconomia e Ciéncia da Informacéo,Campinas, v.6, n. 2, p. 116-135, jan./jun. 2009— ISSN: 1678-765X.

127



ARTIGO
de atendimento, a distribuicdo triangular que utiliza os seguintes parametros: valor

minimo, valor mais provavel (moda) e valor maximo. A distribuicdo triangular é util
guando se deseja uma primeira aproximacao na falta de dados especificos, sendo utilizada
principalmente quando ndo existem dados suficientes, sendo necessaria uma estimativa.
No caso dos experimentos realizados na BU/UFSC, apesar da coleta ser efetuada em dias
e horarios diferentes, o tempo de cada coleta de apenas 30 minutos pode ser considerado
curto, sendo portanto um possivel fator limitante do referido estudo. Por esse motivo,

optou-se pela aplicacdo dos valores coletados através da distribuicdo triangular.

4.4 O Software Arena

O Software Arena é um dos softwares de simulacdo mais utilizados, seja pela sua ampla
possibilidade de configuragdes de cenérios, sua facilidade de uso e interpretacdo dos
resultados. Ele pode ser compreendido como uma linguagem de simulacdo oferecendo
um ambiente de trabalho propicio para testes, contando com varias ferramentas de analise
e recursos avancados de animacgdo. Seu uso permite aos gestores simular diversos
cenarios envolvendo a interacdo de varios elementos do processo em estudo, como
pessoas, equipamentos, insumos, matéria-prima e regras de comportamento. Com o
software, 0s gestores podem testar novas idéias e projetos, além de prever os resultados,
auxiliando assim na tomada de decisdo. Outra vantagem do software é a possibilidade de
seu uso em diversas atividades e processos, permitindo a simulagdo desde o “chéo-de-
fabrica” até ao front-office das organizacdes, podendo portanto, ser utilizado em diversos

ambientes.

O Software Arena tem a interface grafica (figura 2) nos padrées do MS Office, com
comandos, botBes e menus que agregam funcdes semelhantes as disponibilizadas em
outros softwares do Windows. Outra vantagem, portanto, € a facilidade e a operabilidade
em seu uso, onde a modelagem ¢é feita visualmente com objetos orientados a simulacao e
apenas com o auxilio do mouse, ndo exigindo qualquer comando de ldégica de

programacao.
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Figura 2 — Tela do Arena

4.5 O modelo

No Arena podem ser utilizados “templates” que sdo formas geométricas que representam
procedimentos, decisfes, inicio e término de processos entre outros. Os templates

representam similarmente um fluxograma.

No modelo de simulacdo adotou-se trés entidades no sistema através de trés processos: a
criagdo ou chegada do aluno, o servigo ou processamento realizado e, por fim, a saida do
aluno.

\

Chegada I Atendimento \
0 ‘

0
Figura 3 — Entidades utilizadas na modelagem

Na figura abaixo, uma outra apresentacdo do modelo no Arena com as entidades ja

relacionadas e prontas para o inicio da simulacéo.
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Figura 4 — Entidades relacionadas e prontas para o inicio da simulacao

A seguir, sdo apresentados trés cenarios que foram analisados com diferentes variaveis e

tempos de configuracéo.

Cenério 1:

Utilizando-se para chegada dos alunos os tempos minimo de 0.6 minuto, 2.5 minutos
como de maior ocorréncia (moda) e 5 minutos como tempo méaximo. Para o tempo de
atendimento foram considerados os valores de 0.75 minuto, 1.5 minutos e 2.25 minutos

respectivamente.

Para esta primeira simulacdo considerou-se apenas uma Unica fila com 1 Unico

funcionario no atendimento.
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Figura 5- Momento do atendimento ao aluno

Os resultados do cenario 1 sdo apresentados abaixo:

Quadro 1 — Resultados do cenario 1

Tempo de simulacao 720 minutos (12 horas)
Tempo médio na fila 0.6 minuto

Tempo que o funcionario ficou ocupado 0.55 (55%)

NUmero medio de alunos na fila 0.02

Alunos atendidos 265

Média de tempo entre a chegada do aluno na fila e a saida com o | 1.55 minutos

servigo prestado

Minimo de tempo entre a chegada do aluno na fila e a saida com | 0.80 minutos
0 servigo prestado

Méaximo de tempo entre a chegada do aluno na fila e a saida|3.16 minutos

com o servico prestado

Cenario 2:

Para 0 segundo cendrio utilizou-se 0s mesmos valores de tempo do primeiro e também

apenas uma Unica fila, porém com 2 atendentes.
131
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Apos a simulacdo considerando a configuracdo descrita, 0s seguintes resultados foram
obtidos:

Quadro 2 — Resultados do cenario 2

Tempo de simulacao 720 minutos (12 horas)
Tempo médio na fila 0.00 minuto

Tempo que os funcionarios ficaram ocupados 0.55 (55%)

NUmero medio de alunos na fila 0

Alunos atendidos 266

Média de tempo entre a chegada do aluno na fila e a saida com o | 1.49 minutos

servigo prestado

Minimo de tempo entre a chegada do aluno na fila e a saida com | 0.80 minuto

0 servigo prestado

Méximo de tempo entre a chegada do aluno na fila e a saida|2.18 minutos

com o servico prestado

Cenario 3:

Esse cenario considerou a configuracdo do modelo com 2 filas independentes, sendo que
cada fila contém 1 atendente proprio. A taxa de atendimento permaneceu da mesma
forma que os cenarios anteriores (0.75 minuto, 1.5 minutos e 2.25 minutos), porém como
cada fila receberd metade dos alunos em relacdo aos cenarios anteriores, entdo a taxa de
chegada foi dividida por 2, recebendo os seguintes valores 0.3 minuto, 1.25 minutos e

2.5 minutos.

Os resultados obtidos no cenéario 3 sdo apresentados abaixo:

Quadro 3 — Resultados do cenario 3

Tempo de simulagdo 720 minutos (12 horas)
Tempo medio na fila 1 39.46 minutos

Tempo médio na fila 2 37.74 minutos

Tempo que o funcionario 1 ficou ocupado 1.0 (100%)
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Tempo que o funcionério 2 ficou ocupado 1.0 (100%)
Numero médio de alunos na fila 1 28.13
NUmero medio de alunos na fila 2 30.10
Alunos atendidos 961

Média de tempo entre a chegada do aluno na fila e a saida com o | 40.88 minutos

servico prestado

Minimo de tempo entre a chegada do aluno na fila e a saida com | 1.38 minutos

0 servigo prestado

Méaximo de tempo entre a chegada do aluno na fila e a saida|86.15 minutos

com o servico prestado

4.6 Observacoes sobre os resultados e sugestdes

Em relacdo a observacdo dos resultados, constata-se que houve pouca alteracdo nos
resultados do Cenario 1 e 2. A principal alteracdo diz respeito a média de tempo entre a
chegada do aluno na fila e a saida com o servigo prestado, porém como a alteracédo foi de
apenas 6 segundos de melhoria em relacdo a 1 e 2 funcionarios atendentes, conclui-se que
ndo torna-se interessante arcar com custos mantendo 2 funcionarios sendo que o tempo
do aluno na fila em média diminuira apenas 6 segundos. Em relagcdo ao Cenario 3, com 2
funcionarios atendendo em 2 filas independentes, observou-se um tempo médio nas filas
de 38 minutos, porém foram atendidos nas 2 filas 961 alunos contra apenas 265 com 2
funcionarios em 1 unica fila. Dessa forma, compreende-se que em horarios de pico, 0
cenario 3 é mais adequado visto que permite um atendimento maior. Se o gestor concluir
que para o horario de pico o tempo médio nas filas (38 minutos) € muito alto ou entdo
que a fila € muito grande (média de 28 alunos na fila 1 e média de 30 na fila 2) e que
assim os alunos terdo uma percepcdo negativa do servigco, pode-se fazer novos
experimentos com a adogdo de mais um funcionario no sistema, ou entdo avaliar novas

alternativas de configuracao de filas diferentes.

No que tange a sugestdes para futuros estudos, recomenda-se para um melhor resultado
do modelo a ampliacdo dos dias referentes a coleta de dados, assim como também
intervalos de tempos maiores que 30 minutos. Também podem ser considerados a fim de
aprimorar a relevancia cientifica da pesquisa outros fatores, tais como: coleta de dados

em periodo de recesso escolar, semana de provas, etc.
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Com a realizacdo da coleta de dados em uma maior escala, podera ser utilizada a

ferramenta Input Analyzer do Arena. Essa ferramenta segundo Freitas Filho (2001), tem o
propdsito de tratar dados brutos, identificar a distribuicdo por meio de testes de aderéncia
e a estimacdo de seus parametros. Apos a insercdo dos dados coletados no modelo, a
ferramenta disponibiliza uma expressdo valida para ser utilizada em modelos
desenvolvidos no Arena, gerando resultados mais consistentes. No entanto, essa

ferramenta depende de uma ampla amostra de dados coletadas no sistema real.

5. CONCLUSOES

A gestdo de filas merece estudos por parte dos gestores de servicos devido a sua relagédo
de influéncia na formacdo da percepgdo do cliente sobre a qualidade de servico,
interferindo diretamente na satisfacdo do cliente. Uma gestdo de filas inadequada podera
repercutir em um longo periodo de espera do cliente na fila, tornando-o descontente, com
a sensacdo de ser “deixado de lado” e que seu tempo é menos importante do que o tempo
do prestador do servigo. Assim, 0s gestores de servicos devem compreender a
necessidade de uma gestdo de filas eficaz, adotando mecanismos que resultem na reducéo
da sensacdo de tempo de espera pelo cliente na fila, evitando que este desenvolva uma
percepcao negativa sobre a qualidade dos servicos prestados. Através da utilizacdo de
programas computacionais de simulacdo, os gestores podem simular diversos cenarios
para o estudo do comportamento das variaveis durante o processo do servigo. Nesse
sentido, a simulacdo de sistemas pode permitir a identificacdo de fatores responsaveis
pela formacdo de filas de modo que o gestor possa buscar solugdes visando a otimizacéo

dos processos.
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