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Resumo: E quase que inevitavel nos depararmos com filas em sistemas de atendimento, e as
Casas Lotéricas sdo um grande exemplar dessa situacdo ja que oferecem diversos servigos
possuindo uma alta demanda. Tendo em vista a competi¢cdo acirrada presente na economia nos
dias atuais e a necessidade crescente de conquistar clientes e manté-los fiéis, neste presente
estudo de caso foi aplicada a teoria das filas para analisar a aglomeracéo em casas Lotéricas
a fim de verificar o dimensionamento e medidas de desempenho do sistema de atendimento.
Para tal objetivo, foram feitas coletas de dados como A (taxa média de chegada) e u (ritmo
médio de atendimento) que posteriormente geraram parametros a fim de conhecer o
comportamento da fila e do atendimento no local. Os resultados evidenciaram um sistema de
atendimento adequado e estavel no qual os dois caixas do estabelecimento sdo suficientes para
atender as necessidades dos seus clientes para o periodo analisado. Para pesquisas futuras
recomenda-se a aplicacdo dos conceitos de Teoria das filas nos demais periodos de
funcionamento da organizacéo para que a as andlises do sistema atual sejam mais préximas
do real.

Palavras-chave: Teoria das Filas, Casa Lotérica, Atendimento.

USE OF THE QUEUING THEORY FOR ANALYSIS AND
DIMENSIONING OF THE SYSTEM OF ATTENDANCE IN A
LOTTERY HOUSE IN THE MUNICIPALITY OF MARABA / PA

Abstract: It is almost inevitable that we find queues in customer service systems, and the Lottery
Houses are a great example of this situation, since they offer several services with high demand.
Given the current fierce competition in the economy and the growing need to win customers
and keep them faithful, in this case study the queuing theory was applied to analyze the
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agglomeration in Lottery houses in order to verify the sizing and measures of the service system.
For this purpose, data were collected such as A (average arrival rate) and u (average
attendance rate) that later generated parameters in order to know the behavior of the queue
and the attendance at the place. The results showed an adequate and stable service system in
which the two boxes of the establishment are sufficient to meet the needs of its clients for the
analyzed period. For future research it is recommended to apply the concepts of queue theory
in other periods of operation of the organization so that the analyzes of the current system are
closer to the real.

Keywords: Queue Theory, Lottery House, Service.
1 Introducéao

A Casa Lotérica é definida como um comércio de venda de jogos de loterias e de
produtos conveniados da Caixa Econdmica Federal (CAIXA), atuando como correspondente
ndo bancério da CAIXA (SEBRAE, 2015).

O servico oferecido pela Casa Lotérica ha muito tempo tem sido de fundamental
importancia principalmente para atendimento das classes menos favorecidas economicamente.
Oferecendo além da oportunidade de mudar de vida por meio dos jogos realizados
periodicamente, a Casa Lotérica hoje tem oferecido diversos servicos, uns de rapido
atendimento como pagamento de faturas ou até mesmo servicos mais demorados como a
abertura de contas.

Desta forma, temas como gestao da capacidade produtiva séo de grande relevancia, pois,
0 planejamento das operagdes de acordo com 0 processo ou conceito do servico, pode garantir
gue as metas de qualidade estabelecidas sejam atendidas de maneira que o cliente receba o que
esta esperando (GRONROOS, 2009).

Em organizacOes de servicos, sao utilizadas varias estratégias para tomada de decisdo a
respeito da capacidade. Um atendimento rapido e de qualidade é um dos fatores determinantes
no mercado competitivo. (HWANG, GAO, JANG, 2010).

A facilidade operacional aliada aos baixos custos inerentes a um estudo de Teoria das
Filasse tornam fatores atrativos para a aplicacdo deste. Sua metodologia, a qual abrange o
estudo das variaveis de desempenho de um sistema de filas, permite, ainda, visualizar os fatores
que as influenciam de forma direta ou indireta.

Portanto, este artigo apresenta ter como objetivo dimensionar e analisar as medidas de
desempenho do sistema de atendimento em uma Casa Lotérica da Cidade de Maraba/Para.

Para isto, é primeiramente feito um resumo tedrico dos principais pontos da teoria das
filas e dos seus principais aspectos. Em seguida, é¢ desenvolvida uma sucinta indicacdo para

classificar quantitativamente as atividades realizadas no processo de chegada dos clientes nas

Anais do IX Simpdsio de Engenharia de Producgdo de Sergipe (2017) 514
ISSN 2447-0635


http://www.simprod.ufs.br/

filas dos caixas da lotérica. Com base na classificacdo realizada, € feita uma breve anélise do
processo de atendimento e sdo propostas sugestdes para melhoria das atividades e reducdo do

tempo de espera na fila.

2 Reviséo bibliografica

Nesse topico, tem-se a revisdo bibliogréafica em prol de compreender os termos e seus
significados, para que se tenha um pré-entendimento sobre o assunto a ser abordado.

2.1 Teoriadas filas

As filas sdo sistemas que estao diretamente interligados ao cotidiano das pessoas, sendo
vistas de forma bastante desagradavel pelas mesmas. Atualmente com as implicacbes da
globalizagdo onde se observa consumidores cada vez mais exigentes, 0S gerentes veem a
formacdo de filas extensas como uma desvantagem competitiva, passando assim a enfrentar
racionalmente este acontecimento (CARDOSO et al., 2010).

De acordo com Serra (2008), a teoria das filas € uma técnica analitica que estuda os
parametros de uma fila (tempo de médio de espera, tamanho médio de fila, taxa média de
utilizacdo do servidor) de um sistema real. As filas se formam quando a demanda por um
servico é maior que a capacidade do sistema em atendé-la. Desta forma a teoria das filas por
meio de modelos matematicos possibilita descobrir um ponto de equilibrio que atenda o cliente
e que seja mais viavel de maneira econdmica para o prestador de servigos. Seu objetivo é
harmonizar interesses tanto de empresarios (custo baixo e melhoramento continuo do processo)
como dos clientes (menor tempo de espera). O sistema de filas pode ser melhor visualizado

conforme Figura 1.

Figura 1 — Representacdo de um sistema de filas

Servidores

Entrada Clientes / % 6
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N
Populagédo Atendimento
Fonte: Serra (2008)
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De acordo com Pereira et al. (2009) o cliente entra no sistema para receber a prestacéo

de servigo que necessita e, ao chegar, se depara com outros clientes que possuem necessidades
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semelhantes as suas, 1ogo, a situacdo de fila se torna indispensavel, ja que o servidor ndo é capaz
de um atendimento simultaneo. Ao passar pela fila, o cliente é finalmente atendido e sai do

sistema.

Caracteristicas de chegada

Segundo Davis et al (2001), existem quatro pontos principais que descrevem a chegada:

Padrédo de chegadas, que se caracterizam como controlaveis ou incontrolaveis;

O numero de clientes a cada chegada, que pode ser uma chegada unitaria (uma unidade
representa 0 menor numero tratado no sistema) ou um lote de chegada que é um multiplo de
chegadas;

Distribuicdo de chegadas, as formulas das filas geralmente necessitam de uma taxa de
chegada, nimero médio de clientes ou unidades por periodo de tempo. O tempo entre duas

chegadas é definido como intervalo entre chegadas.

Disciplina da fila

E 0 método de escolha da sequéncia de atendimento dos clientes quando héa a formagéo
de fila. A disciplina mais utilizada no dia-a-dia é a FCFS (First Come, FirstServed) ou FIFO
(First-In-First-Out), na qual o primeiro a chegar € o primeiro a ser servido. Além de outras
formas de disciplina como: LCFS (Last Come, FirstServed), onde o Ultimo a entrar no sistema
é o primeiro a ser atendido, geralmente utilizado em sistemas de controle de estoque; e 0 SIRO
(Select in RandomOrder), onde a escolha de prioridade é definida aleatoriamente (ANNES,
2009).

Tamanho médio da fila

Outra importante caracteristica de uma fila € o tamanho médio da fila, sendo prioridade
para 0s consumidores. O tamanho da fila esta diretamente ligado com a possibilidade de o
cliente consumir ou ndo o produto ou servico, filas grandes geram insatisfacdes tanto para o
cliente quanto para a empresa. Por conseguinte, o tamanho da fila implica no tempo médio da
fila, outra caracteristica importante na visio do consumidor. E relevante conhecer o tamanho
méaximo que uma fila pode assumir, para se planejar a area destinada a espera, bem como a
capacidade do servico (RESING, 2015).

Notacéo de Kendall
Para determinar um modelo de fila foi desenvolvida uma notacdo que facilitasse a
identificacdo das mesmas. Essa notacdo € conhecida por Notacdo de Kendall, pois foi

introduzida por A. Kendall Erlang. Esta notacdo segue a seguinte ordem: A/ B/ m /K /n/D.
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Onde: “A” indica a distribuicdo do processo de chegada; “B”, a distribuicdo do processo de
atendimento; “m”, o nimero de servidores, ‘“k”, o nimero maximo de clientes no sistema; “n”

o tamanho da populacdo; e “D” indica a disciplina da fila (RESING, 2015).

2.2 Formulas utilizadas nos célculos
Na tabela 1 seguem as formulas utilizadas para se evidenciar os resultados dos célculos

encontrados apos o estudo de caso.

Tabela 1 — Formulas e suas descri¢des

Equacao Descricdo
. 1 N N = ndmero de pessoas
1 Ritmo médio de chegadas (L) A= AT AT = intervalo de tempo
- 1 . .
2 Intervalo médio entre chegadas (1.C) I.C= 3 A = ritmo médio de chegadas
3 Ritmo médio de atendimento (p) W= 5z T.A = tempo médio de atendimento
i ~ ritmo méd;
4 Numero minimo de atendente (i) i= |—| A _rl.tmo me:dl.o de Chega.das
u p = ritmo médio de atendimento
), A = ritmo médio de chegadas
5 Taxa de utilizagdo dos atendentes (p) p= M p = ritmo médio de atendimento
wx M = nGmero de atendentes
6 Numero médio de clientes na fila NF = tf ¥ t.f = somatorio do tempo em fila
(N.F) T wtt u.t.t = dltimo tempo de término
7 N 170 618 ElIEHES e S5 N.A=p p = taxa de utilizacdo dos atendentes

sendo atendidos (N.A)

, - . N.F = ndmero médio de clientes na fila
NUmero médio de clientes no

8 sistema (N.S) N.S=N.F+N.A NA= ndmero médio de clientes que estdo
sendo atendidos
Tempo médio de permanéncia na fila >t.f ¥ t.f = somatério do tempo em fila
9 T.F= — oo
(T.F) N N = numero de pessoas
10 Tempo médio de permanéncia no T.S=T.F+TA T.F = tempo médio de permanéncia na fila

sistema (T.S) T.A = tempo médio de atendimento
Fonte: FOGLIATTI (2007)

3 Metodologia

Esta pesquisa se caracteriza como Estudo de Caso, pois é uma verificacdo, baseada na
experiéncia, que averigua certo fenémeno dentro de seu contexto na vida real, ou seja, é uma
confirmacéo teorica do tema delimitado em um contexto real, sem mudanca do ambiente, para
a criacdo do conhecimento (MARTINS, MELLO e TURRIONI, 2014).

Segundo Marconi e Lakatos (2007) a abordagem do problema foi prioritariamente
quantitativo, pois essa usou de dados numéricos e aplicagdes de equacbes sobre a teoria das
filas, para poder gerar dados para analises sobre atendimento e filas.

O estudo utilizado é do tipo exploratorio, uma vez que foi analisado o atendimento a
uma Casa Lotérica tendo como objetivo coletar dados para possivel aplicagdo da teoria das filas,

a fim de conhecer o comportamento da fila e do atendimento.
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a) Identificacdo da organizagdo: procurou-se definir um local onde as filas se
formam com facilidade. Assim, a Casa Lotérica encaixou-se a proposta, devido ao fato de
realizar diversos servigos, possuindo uma alta demanda;

b) Pesquisas bibliograficas: Nesta etapa, analisaram-se referenciais teoricos, que
descrevem as ferramentas que melhor contribuem para a analise dos conceitos de teoria das
filas aplicadas a uma Casa Lotérica;

C) Coleta de dados: com o auxilio de um crondmetro, verificou-se o Intervalo de
Chegada de cada cliente (IC) e 0 Tempo de Atendimento (TA). Foi analisado o periodo de
funcionamento de 1 hora (10h a 11h) por 1 dia, sendo coletado 43 amostras nesse intervalo;

d) Andlises: foi utilizado a ferramenta Stat:Fit do software ProModel para a
determinacéo da distribuicdo estatistica que se encaixava melhor ao IC e TA. Posteriormente,
em uso das equacdes e conceitos de teoria da fila determinou-se os dados para avaliacdo do uso
atual do sistema, como: A (taxa média de chegada); p (ritmo de atendimento); p (taxa de
ocupacdo do funcionério); NF (nimero de clientes na fila); NS (nimero médio de pessoas no

sistema); TF (tempo médio de espera na fila); TS (tempo médio de espera no sistema).

4  Estudo de caso

4.1 Descrig¢ao do sistema

O processo de sistema de fila atual da area de atendimento da Casa Lotérica analisada é
do tipo concreto, formado por uma Unica fila e por dois servidores em paralelo. Assim, o cliente
é atendido quando o primeiro servidor fica disponivel. Todos os 2 caixas executam a mesma
tarefa (pagamentos, saques, abertura de conta, etc.), a disciplina de fila deste sistema funciona
como FIFO (First In First Out), ou seja, o primeiro cliente que chega é o primeiro a ser atendido
(ANNES, 2009).

Dessa maneira, seguindo a notacdo de Kendall a qual possui a modelagem:
(M/M/2/0/0/FIFO). O sistema ¢ exemplificado na Figura 2.

Figura 2 - Representacdo da fila do sistema estudado

Clientes O
::> Atendente
OP O ——> 0000 I::> Saida do Processo
— = O
Fila Atendente
Populagdo
Fonte: Os Autores (2017)
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5 Resultados

5.1 Processo de chegada
A coleta de dados do referente estudo foi realizada por meio do registro de tempo de

chegada de cada cliente.

Tabela 2 — Horario de chegada dos clientes

Cliente  Horariode Chegada | Cliente  Horario de Chegada | Cliente  Horario de Chegada
1° 10:04:07 16° 10:25:15 31° 10:43:26
2° 10:05:13 17° 10:25:46 32° 10:44:00
3° 10:06:17 18° 10:26:19 33° 10:44:18
40 10:06:38 19° 10:26:22 340 10:44:57
50 10:07:19 200 10:34:07 35° 10:46:02
6° 10:08:23 21° 10:35:23 36° 10:46:14
7° 10:08:23 22° 10:36:51 37° 10:48:19
8° 10:14:58 23° 10:37:47 380 10:54:35
90 10:15:41 240 10:38:56 39° 10:55:44
10° 10:17:16 25° 10:39:13 400 10:56:21
11° 10:19:11 26° 10:39:24 41° 10:56:38
120 10:20:05 27° 10:39:43 420 10:59:37
13° 10:23:33 28° 10:40:52 43° 10:59:53
140 10:23:46 29° 10:41:19 - -
15° 10:24:48 30° 10:41:49 - -

Fonte: Autores 2016

Por meio dos dados da Tabela 2, foi possivel analisar os intervalos entre chegadas dos

clientes.
Tabela 3 — Intervalo de chegada dos clientes, em minutos.
Cliente Intervalo Cliente Intervalo Cliente Intervalo

1° 4,12 16° 0,45 31° 1,61
20 1,10 17° 0,52 320 0,57
3° 1,06 18° 0,55 33° 0,3
40 0,35 190 0,05 340 0,65
52 0,69 20° 7,75 35° 1,08
6° 1,06 21° 1,26 36° 0,20
e 0,00 220 1,47 82 2,09
8° 6,59 23° 0,93 38° 6,26
90 0,71 240 1,15 39° 1,15
10° 1,59 250 0,29 40° 0,62
11° 1,91 26° 0,18 41° 0,28
120 0,90 27° 0,32 42° 2,99
13° 3,47 28° 1,15 43° 0,26
140 0,22 29° 0,45 - -

15° 1,03 30° 0,50 - -

Fonte: Autores 2016
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Apbs analisar os fatores referentes ao processo de chegada; pode-se calcular suas

variaveis: Ritmo médio de chegada (A) e o Intervalo médio entre chegadas (I.C).

Ritmo médio de chegadas (1)
De acordo a Equacéo 1, no referencial teorico, obteve-se um Ritmo Médio de Chegadas
(1) igual a 43 clientes/hora, representando que ao decorrer de uma hora, periodo utilizado para

0 estudo, 43 clientes utilizaram os servigos da Caixa Lotérica.

Intervalo médio entre chegadas (1.C)

Pode-se observar por meio da Equacédo 2, que o Intervalo Médio entre Chegadas (1.C)
representa uma relacao inversa ao Ritmo Médio de Chegadas (A); logo encontrou-se um
resultado de 0,0233 hora/cliente ou 1,4 minutos/cliente. Diz respeito que aproximadamente a

cada 1,4 minutos um cliente chega ao local.

Teste de aderéncia

A fim de identificar a melhor distribuicdo para os dados da Tabela 3 (Intervalos entre
chegadas), utilizou-se a ferramenta (Stat::fit); assim realizou-se o teste de aderéncia e, obteve-
se como resultado a distribuicdo (LogLogistic, como a distribuicdo que mais se ajustou aos

dados coletados). Ver Figuras 3 e 4.

Figura 3 — Teste de Aderéncia, Intervalo entre Chegadas

Auto::Fit of Distributions

distribution rank acceptance
LogLogistic(0., 1.72, 0.817) 99.9 do not reject
Pearson 6(0., 0.64, 2.58, 2.09) 95. do not reject
Lognormal(0., -0.185, 1.04) 79.1 do not reject
Inverse Gaussian(0., 0.729, 1.39) 74. do not reject
Inverse Weibull(0., 0.943, 2.02) 43.8 do not reject
Pearson 5(0., 1.04, 0.499) 37.1 do not reject
Erlang(0., 1., 1.26) 19.9 do not reject
Exponential(0., 1.39) 7.4 do not reject
Weibull(0., 0.968, 1.4] 7.25 do not reject
Gamma(0., 1.1, 1.26) 4.86 do not reject
Beta(0., 4.36e+003, 1.07, 3.25e+003) 3.64 do not reject
Chi Squared(0., 1.68) 0.841 do not reject
Power Function(0., 8., 0.442) 3.68e-005 reject
Triangular(-1., 8.07, 0.265] 0. reject
Uniform(0., 7.75] 0. reject
Rayleigh(0., 1.59) 0. reject
Pareto no fit reject
Johnson SB no fit reject

Fonte: Autores 2016
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Figura 4 — Distribuicdo do Intervalo entre Chegadas por (LogLogistic)

Fitted Density
1.00

0.50

0.00
0.0 2. 4, 6.

Input Values

u Input ® LogLogistic |

Fonte: Autores 2016

5.2 Processo de atendimento

Também foram registrados e cronometrados, os tempos de atendimento de cada cliente,

respectivo ao seu atendente (Caixa). Por se tratar de um modelo com dois atendentes, dentre 0s

43 clientes, o caixa (1) atendeu 20 clientes e o caixa (2) atendeu 23 clientes.

Figura 5 — Fluxo de clientes

: Caixa (1) Caixa (2) :
: :
1 1
1 1
1 1
1 1

1
i A3=20 A2=23 1
: F :
: ' :
I L I
1 1
1 A 1
1 1
1 1
1 1
Lommm e t _________ |

Al=43

Fonte: Autores 2016

Tempo médio de atendimento

Conforme a Tabela 4 foi possivel obter o Tempo Médio de Atendimento (T.A) de cada

atendente (Caixa), por meio da média de seus respectivos tempos de atendimento. Apds,

calculou-se a Média Total das medias obtidas, conforme a Tabela 5. A fim de obter o Tempo

Médio de Atendimento do Sistema; em que, (T.A = 1,74 minutos/cliente).
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Tabela 4 — Tempo de atendimento dos clientes, em minutos

Caixa (1) Caixa (2)
Cliente Tempo de Atendimento Cliente Tempo de Atendimento

1° 1,68 20 1,25
3° 3,58 40 0,33
6° 1,07 50 3,83
e 0,35 g0 3,52
8° 2,83 11° 1,77
10° 2,38 13° 2,27
12° 2,92 16° 2,3
14° 1,87 190 1,35
15° 0,9 21° 1,08
17° 0,33 24° 0,83
18° 2,22 25° 0,57
200 1,45 27° 1,57
22° 0,7 28° 1,68
23° 2,52 29° 0,95
26° 3,47 31° 1,95
30° 1,68 33° 1,08
32° 6,05 34° 2,18
38° 0,9 35° 0,83
39° 3,98 36° 0,73
43° 0,6 37° 0,25
- - 40° 0,48
- = 41° 0,8
- - 42° 0,8
Média 2,07 Média 1,41

Fonte: Autores 2016

Tabela 5 — Tempo médio de atendimento do sistema, em minutos

Média
Caixa (1) 2,07
Caixa (2) 1,41
Média Total 1,74

Fonte: Autores 2016

Ritmo médio de atendimento (u)

Com o valor do Tempo Médio de Atendimento, e compreendendo a relagdo de fungéo
inversa com o Ritmo Médio de Atendimento (n) demonstrada pela Equagdo 3; pdde-se obter
um Ritmo Médio Atendimento (p) aproximado de 0,5747 clientes/minuto ou 34,48
clientes/hora. Esse resultado significa que o sistema atende ao decorrer de uma hora,

aproximadamente 34,48 clientes.
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Teste de aderéncia

Novamente com auxilio da ferramenta (Stat::fit), buscou-se obter a melhor distribuicéo

paras os dados da tabela 4 (Tempos de atendimento).

Para esse conjunto de dados, a distribuicdo mais significativa obtida foi (Pearson de

grau 6). Ver Figuras 6 e7.

Figura 6 — Teste de Aderéncia, Tempo de Atendimento

Auto::Fit of Distributions

distribution rank
Pearson 6(0., 4.03, 2.8, 7.54) 99.
Erlang(0., 2., 0.859) 93.5
LogLogistic(0., 2.28, 1.36) 88.3
Lognormal(0., 0.284, 0.75) 86.2
Gammal(0., 2.09, 0.82) 86.
Beta(0., 113, 2.02, 130) 85.3
Weibull(0., 1.49, 1.91) 79.5
Inverse Gaussian(0., 2.36, 1.72) 62.9
Inverse Weibull(0., 1.33, 1.1) 27.4
Pearson 5(0., 1.87, 1.86) 26.5
Chi Squared(0., 2.22) 5.17
Exponential(0., 1.72) 1.5
Rayleigh(0., 1.49) 0.198
Triangular(0., 6.28, 0.438) 0.103
Johnson SB(0., 4.82, 0.761, 0.904) 1.12e-014
Uniform(0., 6.05) 0.
Power Function(0., 8.63, 0.534) 0.
Pareto no fit

Fonte: Autores 2016

acceptance

do not reject
do not reject
do not reject
do not reject
do not reject
do not reject
do not reject
do not reject
do not reject
do not reject
reject
reject
reject
reject
reject
reject
reject
reject

Figura 7 — Distribuicdo do Tempo de Atendimento por (Pearson6)
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5.3 Analise dos funcionarios (Atendentes)
Apo6s conseguir os dados referentes ao (A e p), pode-se verificar se realmente faz-se

necessidade ter dois atendentes na lotérica.

Intensidade de trafego ou nimero minimo de atendente (i)

Conforme a Equacéo 4, obteve-se que o Numero Minimo de Atendente (i), equivale a
aproximadamente 1,25. Entretanto, por se tratar de pessoas (Atendentes), esse valor é
arredondado para o proximo valor inteiro, logo i = 2 atendentes.

Percebe-se, que a lotérica trabalha com o numero minimo de atendentes necessarios para
suprir sua demanda, em vista disso, 0 passo seguinte foi observar a Taxa de Utilizacdo dos
Atendentes (p).

Taxa de utilizacéo dos atendentes (p)

Pelo fato do nimero de atendentes ser o0 numero minimo de atendentes, tem-se que (M
=i = 2 atendentes), em que (M) significa o niUmero de atendentes. De acordo com a Equacédo 5
obtém-se para o valor de (p) aproximadamente 0,6235, que representa 62,35%.

Essa Taxa de Utilizacdo (p) caracteriza o sistema como estavel, haja vista o (p < 1), de
modo que os funcionarios conseguem atender a demanda, onde 62,35% representa a taxa em
que os atendentes estdo ocupados e o0 seu complementar 37,65% a taxa de ociosidade dos
atendentes.

5.4 Analise da tabela

Em busca de analisar o comportamento da fila do presente estudo, fez-se necessario o
auxilio da Tabela 6, a qual possui dados ja vistos ao decorrer do trabalho, 0s quais sdo
fundamentais para obtencdo dos demais dados necessarios. Deve-se dar atengdo para os tempos

de término, em busca de obter o atendente (caixa) desocupado; pelo qual o cliente sera atendido.

Tabela 6 — Dados gerais

Cliente 1° 2° 3° 4° 50 6° 7° 8° 90 10° 43°
Intervalo 412 11 106 035 0,69 1,06 0 6,59 0,71 1,59 0,26
Duragéo 168 125 358 033 383 1,07 0,35 2,83 3,52 2,38 0,6
Momento 4,12 522 6,28 6,63 7,32 8,38 8,38 1497 1568 17,27 59,88

Tempo-Fila 0 0 0 0 0 1,48 2,55 0 0 0,53 0
Término 58 6,47 9,86 69 11,15 10,93 11,28 17,8 19,2 20,18 20,97
Caixa 1 2 1 2 2 1 1 1 2 1 1

Fonte: Autores 2016

Por tratar-se de uma tabela extensa, optou-se por demonstrar os dados até o 10° cliente,

e do 43° (o ultimo cliente), pois possuem dados a serem utilizados em calculos posteriores.
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5.5 Analise dafila
Compreendendo a Tabela 6, e a relacdo dos dois caixas no sistema; foi possivel calcular

fatores relevantes a analise de uma fila.

Numero médio de clientes na fila (N.F)
A partir da Equacdo 6, encontrou-se o NUmero Médio de Clientes na Fila,
aproximadamente 0,58 clientes; esse resultados demonstra que a lotérica quase ndo possui

clientes em fila no horario analisado pelo presente estudo.

Numero médio de clientes que estdo sendo atendidos (N.A)

Em relacdo ao Numero Médio de Clientes que estdo sendo atendidos, nota-se por meio
da Equacéo 7, um resultado aproximado de 0,6235 clientes, corresponde a um valor pequeno e
significativo para lotérica, haja vista ser menor que (1 cliente), logo um ritmo de atendimento

aceitavel, sem exceder a taxa de utilizacao.

Numero médio de clientes no sistema (N.S)

O Numero Médio de Clientes no Sistema representa o somatorio de clientes em Fila e
em Atendimento, de acordo a Equacdo 8. Logo, o nimero médio de clientes no sistema é de
aproximadamente 1,2 clientes; esse resultado representa 0 nimero médio de pessoas que um

cliente tem que esperar desde a entrada na fila ao término do atendimento.

Tempo médio de permanéncia na fila (T.F)
Calcula-se por meio da média, referente ao tempo em fila, conforme Equacdo 9; em que
se obteve aproximadamente 0,81 minutos; periodo de tempo que o cliente espera em fila para

ser atendido.

Tempo médio de permanéncia no sistema (T.S)
De acordo a Equacdo 10, e utilizando (T.A = 1,74 minutos/cliente) obtido anteriormente,
tem-se que, o Tempo Médio de Permanéncia no Sistema, que representa desde a entrada em

fila até o termino do atendimento, é de aproximadamente 2,55 minutos.

6 Consideragdes finais

O estudo de caso apresentado neste trabalho exemplifica uma aplicagdo de teoria das
filas em um sistema cotidiano, mostrando que é possivel aplicar de forma simples a pesquisa
operacional no setor de servigos a fim de otimizar espagos, balancear sistemas, melhorar

atendimentos e aumentar a satisfacdo de clientes e funcionarios.
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O objetivo deste trabalho foi alcangado, na medida em que foi possivel conhecer o
comportamento do sistema, ou seja, determinaram-se parametros (IC, TA, A, u, p, NF, NS, TS,
TF). Essas informac6es sdo fundamentais, pois permitem a geréncia planejar antecipadamente
a forma como os atendimentos serdo feitos. Evitando tanto o excesso de trabalho para um grupo
de funcionarios como uma grande ociosidade de parte de seus colaboradores, a partir da
redistribuicdo dos atendentes conforme a analise dos comportamentos das filas.

Na pesquisa pode ser observado que o dimensionamento atual da Casa Lotérica é
satisfatorio para atender a demanda que procura esse tipo de servico. Os resultados
evidenciaram um sistema de atendimento adequado e estdvel no qual os dois caixas do
estabelecimento s&o suficientes para atender as necessidades dos seus clientes, haja vista que a
taxa de ocupacdo (p) ficou em aproximadamente 62,35%, sendo considerado um bom indice
segundo a literatura.

O estudo de caso apresenta algumas limitagdes que devem ser tomadas em observagéo.
Assim, serd necessario ter em consideracdo que a amostra utilizada ndo é totalmente
representativa, ou seja, os resultados alcan¢ados ndo podem ser generalizados.

Por fim, recomendam-se pesquisas futuras como a aplicacdo dos conceitos de Teoria
das filas nos demais periodos da organizacdo, e também, analisar variaveis de parametros em
outras localidades de Casas Lotéricas na mesma cidade e comparar o desempenho de cada um

dos sistemas.
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