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Resumo: A utilizacdo de métodos matematicos e simulagdo, em conjunto com a Teoria de Filas, pode
auxiliar os gestores a lidar com dificuldades do processo de tomada de decisdo, na organizacéo
de pedidos para a execucao de servigos, aléem de garantir a rapidez e satisfacdo dos clientes. A
partir disso, o presente artigo apresenta um estudo de caso que sugere uma possivel melhoria a
uma empresa prestadora de servi¢os para equipamentos industriais na reducdo da insatisfacdo
dos clientes com o tempo de espera para o atendimento, por meio da mudanca da disciplina de
filas, baseada nos resultados obtidos, com a ferramenta do Excel e o tema de Teoria de Filas.

Palavras-chave: Disciplina de Filas. Servico. Simulagdo. Teoria das filas.

Abstract: The use of mathematical methods and simulation together with the Queuing Theory can help
managers deal with the difficult decision making process in organization requests to perform
services as well as ensure speed and customer satisfaction. From this, this paper presents a case
study that suggests a possible improvement to an enterprise service provider for industrial
equipment in reducing customer dissatisfaction with waiting time for the service, by changing
the discipline-based queues, based on the results obtained with the Excel tool and queuing
theory theme.

Keywords: Discipline Queues. Service. Simulation. Theory of Queues.

Resumen: El uso de métodos matematicos y de simulacién unido a la Teoria de Filas, puede ayudar a los
gerentes en el dificil proceso de toma de decisiones, en la organizacion de las solicitudes de
realizacion de los servicios, ademas de garantizar la satisfaccion del cliente y la rapidez en la
atencion. A partir de esta reflexion, el presente trabajo expone un estudio de caso que sugiere
una posible mejoria en una empresa que presta servicios para equipos industriales en pro de la
reduccion de la insatisfaccion del cliente con el tiempo de espera al cual es obligado para ser
atendido, a través de algunos cambios en la disciplina de filas basados en los resultados
adquiridos con la herramienta de excel en la Teoria de Filas.

Palabras-claves: Filas de Disciplina. Servicio. Simulacién. Teoria del filas.
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Introducéo

As filas e os fluxos sdo dois aspectos importantes quando a organizacdo deseja
atrair clientes e/ou manter os existentes, pois estdo envolvidos diretamente com a
satisfagdo do mesmo em relagdo ao atendimento. Isso comega a partir do momento em
que o cliente entra em contato com a empresa prestadora de servigos e aguarda para ser
atendido. Se esse tempo de espera for alto o cliente fica insatisfeito com todo o
atendimento prestado.

Pensando nisso e na importancia do tempo e rapidez nas respostas de
negociacOes, o artigo busca analisar essa gestdo de solicitacGes de clientes recebidas
pela empresa, organizando e adequando ferramentas para buscar maior numero e
rapidez dos atendimentos, de forma eficiente, ao garantir a satisfacdo dos servicos
prestados.

Devido a imprecisdo da demanda de chamadas por servi¢os, a alocacdo e
gerenciamento do pessoal operacional encarreta na espera de longo periodo dos clientes
solicitantes, 0 que muitas vezes sdo irreversiveis para um relacionamento entre eles € a
competéncia da empresa. Existem casos que o cliente espera horas para um servico
simples de reparo. Isso geralmente influencia na negociacdo dessa mao de obra, que
acaba sendo desvalorizada devido a insatisfacdo do cliente.

Por se tratar de um estudo de caso voltado para uma empresa que presta servicos
de manutencdo para equipamentos industriais, 0s quais sdo essenciais na movimentagdo
logistica, a solicitacdo e a espera desses servicos devem ser emergenciais e organizadas
para atender a todos os chamados.

Dessa forma, o artigo mostra de maneira simplificada qual modelo de fila se
adapta melhor aos objetivos da empresa em relacdo ao atendimento de solicitagdes de
servigos e as acdes a serem praticadas para melhorar o processo se alterada a disciplina
de filas, com o auxilio da Teoria de Filas e simulacdo, além da ferramenta de calculos

Excel.

Referencial tedrico

42
® REGIT, Fatec-ltaquaquecetuba, SP, v. 5, n. 1, p. 41-52, jan/jun 2016



Teoria das filas

A administracdo da producdo, segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), é a
mesma para qualquer tamanho de organizacdo. Entretanto, em pequenas empresas,
possui seu proprio conjunto de problemas, como as pessoas podem ter que executar
diferentes trabalhos, conforme a necessidade.

Villarreal Segoviano (2012, p. 166) diz que:

Las operaciones de una empresa pequefia y mediana tienen un contexto
particular en donde presentan ventajas y desventajas, que pueden consolidar
0 no a una empresa en el plano internacional; previo a esto se necesita
plantear la aplicacion de la Logistica que impulse al cambio y a la
consolidacion de la creacion de valor en el negocio.

Em se tratando de tempo de espera e servico, Moreira (2011) reforca a
importancia dessa relacdo ao dizer que o tempo de execucao costuma ser crucial na area
de servigos, tanto pela imagem do servico junto ao cliente como pelos custos envolvidos,
e deve-se procurar estabelecer tempos padronizados de execucdo das atividades,
permitindo-se desvios em condi¢bes anormais de trabalho.

O servico é definido por Fitzsimmons e Fitzsimmons (2014) como a aplicacédo
de competéncias em beneficio de outra parte, sendo a base fundamental para a criacdo
de valor econdmico. Afirma também que as empresas de servi¢os tém oportunidade de
construir relacbes de longo prazo, porque os clientes conduzem as transacdes
diretamente com o fornecimento do servico, quase sempre de maneira presencial.
Torna-se um desafio combinar a capacidade do servigo com a demanda, pois os clientes
aparecem, conforme sua prépria vontade ou demanda Unicas em relacdo ao sistema de
Servigos.

Para definir o tipo de servico abordado na pesquisa, Raduan (2009) diz que 0s
servicos em campo exigem o deslocamento de técnicos e agentes até o local da
ocorréncia, onde o0 servigo se faz necessario. Dessa forma, nos casos em que houver
maior flexibilidade para a realizacdo do servigo, as ocorréncias ou pedidos de servigos
sdo agrupados e programados para atendimento em um periodo de tempo conveniente,
em geral no dia seguinte, buscando reduzir os custos envolvidos, principalmente os de
deslocamento. Nos casos urgentes ou prioritarios, a mobilizacdo é imediata, uma vez
que o intervalo de tempo de resposta € um fator relevante.

De acordo com Torres (1996), a teoria das filas de espera é um método
estatistico que permite estimar as demoras, que ocorrem quando um servico tem de ser

proporcionado a clientes, cuja chegada se dé ao acaso e acrescenta que normalmente a
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fila resulta da falta — deliberada ou ndo — de programacdo, pois, se fosse possivel
organizar as chegadas e os servigos, seria também possivel evitar completamente a
espera dos clientes e ndo haveria fila. Na maioria dos casos, é impossivel programar.
Assim, as filas, embora ndo desejadas, sdo inevitaveis.

Afirmam Krajewski et al (2008, p. 292) que “se conoce como fila de espera uma
hilera formada por uno o varios ‘clientes’ que esperan a recibir um servicio”. Assim, um
agrupamento sequencial de pessoas ou objetos aguardando para receber um atendimento
ou tratativa denomina-se de fila.

Adan e Resing (2015, p. 7) diz que “reduction of the waiting time usually
requires extra investments. To decide whether or not to invest, it is important to know
the effect of the investment on the waiting time”. Teoria das filas € um amplo campo de
estudos que foca em muitas variantes de como as filas de espera se comportam. E um
topico fascinante se vocé € um tedrico extremo, mas é muito relevante se vocé é um
impaciente (SCHWARTZ, 2015) (Traducéo nossa).

Para que uma fila venha a surgir é preciso que todo um sistema exista. Esse
sistema é composto por servidores ou pontos de atendimento e ambiente para espera.
Dessa forma, os usuarios que vem de uma populacdo que necessitam de um
atendimento esperam em uma fila até que o operador esteja disponivel para atendé-lo
(PRADO, 2009).

Sobre a questdo da disciplina da fila, Amidani (1975) apresenta os regimes mais
comuns que sdo: a) primeiro a chegar, primeiro a ser atendido (FIFO); b) dltimo a
chegar, primeiro a ser atendido (LIFO); c) em ordem aleatéria (SIRO); d) com
prioridade: atendimento obedecendo a uma escala de preferéncia; €) com manobra
(jockeying): é facultado ao cliente mudar de fila; f) fila Unica: uma sé alimenta o sistema.

Mendoncga e Esteves (2013) explanam o sistema com fila como composto por
usuarios, por canais ou postos de servigo/atendimento e por um espago designado para a
espera. Os usuarios chegam segundo um determinado comportamento que caracteriza o
processo de chegadas, para serem atendidos em canais ou postos de servigo (que
funcionam em paralelo), segundo um padréo de atendimento. Enquanto os postos estdo
ocupados, os usuarios aguardam numa Unica fila em um espaco designado para tal.
Assim que um canal de servigo fica livre, um dos usuarios da fila é chamado para
atendimento segundo um critério estabelecido pela geréncia. Uma vez completado o
servico, o usudrio € liberado do sistema. O meio pelo qual os clientes sdo atendidos €

chamado disciplina de atendimento.
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Segundo Caridade, Coelho e Oliveira (2013), através de calculos e uso de
modelos, podemos otimizar e dimensionar a quantidade de canais de atendimento
necessarios em determinado setor da organizacdo. A modelagem matematica através da
Teoria das Filas € um método de avaliacdo indireto cuja principal vantagem em relagéo
a outros métodos é o custo para o seu desenvolvimento.

A simulacdo computacional, para Chung (2004) € um processo de experimentos
em sistemas, realizados por meio de modelos matematicamente computadorizados,
como também traz maior autonomia e informacdo na operacao de sistemas, e pode ser

realizada em um tempo menor que um sistema real leva.

Metodologia

O estudo de caso foi 0 método adotado para o artigo que busca estudar a questao
da fila de servicos de uma empresa prestadora de servicos as empilhadeiras com o
intuito de analisar o processo de recebimento de pedidos dos clientes e 0 método de
atendimentos e espera. De acordo com Yin (2001), o estudo de caso tem como base as
caracteristicas do fenébmeno em estudo e um conjunto de caracteristicas associadas ao
processo de coleta de dados e as estratégias de analise dos mesmos.

O artigo apresenta o método de abordagem qualitativo-quantitativa, pois com
base em Gil (2010), é qualitativa por necessitar da interpretacdo dos dados obtidos por
meio de informacBes coletadas durante o estudo de caso; e é quantitativa devido a
quantificacdo dos dados através de ferramentas matematicas para melhor entendimento
dos fatores envolvidos. E descritiva por apresentar caracteristicas sobre determinada
populacdo ou fendbmeno buscando envolver técnicas de coletas de dados e motivagdo
pela necessidade de resolver problemas concretos, mais imediatos de acordo com
Vergara (2006).

Acompanhamos de forma ndo participativa, durante um més de observagédo
(novembro de 2015), quanto a organizacdo da empresa estudada em relacdo ao
recebimento, programacao e atendimento de solicitacdes de clientes para o servico de
reparo das empilhadeiras. Registramos a quantidade e, a0 mesmo tempo, a duracdo de
tempo, no processamento de cada servico por meio das ordens de servicos emitidas

antes e retornando no término do servico.
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Como ferramenta, os dados coletados foram repassados para as planilhas do
software Excel 2010. Isso serviu de base de calculos e simulagdes de aplicacdo na
Teoria de Filas de forma simplificada.

Segue etapas seguidas para o desenvolvimento da pesquisa:

=

Levantamento de conceitos e teoria sobre as palavras chaves e assuntos derivados.

2. Coleta de dados a partir da observacdo ndo participativa do processo de atendimento
ao cliente da empresa estudada.

3. Descrigéo do processo no estudo de caso.

4. Andlise com a préatica da empresa juntamente com as afirmacdes e aplicacdes da
teoria.

5. Sugestdo de possivel melhoria para a qualidade de atendimentos das chamadas de

Servico.

1. Estudo de caso

A empresa localizada na grande S&o Paulo estd no mercado de comércio e
manutencdo de equipamentos industriais hd mais de 20 anos. Por ser de pequeno porte,
possui aproximadamente 20 funcionarios, sendo 10 no setor operacional que sao
responsaveis pela execu¢do dos servigos durante 8 horas por dia.

A empresa compra e revende pecas para empilhadeiras, presta servigos de reparo
e conserto desses equipamentos, que é o ponto forte do negécio, como também realiza
locacdo dos mesmos. Atende mais de 300 clientes, a maioria industrias e fabricas da
regido do alto Tieté, e possui mais de 100 fornecedores.

Focado na prestacdo de servigos, existe a insatisfagdo de alguns clientes em
esperar o atendimento de pedidos para a manutencao. Isso se torna um problema quanto
a organizacao e resposta a esses chamados, ao comprometer a competéncia da empresa
em relacdo aos servigos prestados. Com base nisso, estudou-se 0 processo dessas
chamadas para identificar um gargalo e sugerir uma melhoria a partir dos dados
descritos a sequir.

O sistema denominado PEPS (primeiro que entra, primeiro que sai), no qual o
cliente que solicita primeiro sera atendido primeiro, por ordem de solicitagcéo € adotado
pela empresa para a programacdo de pedidos, que possui apenas uma unica fila e na
média cinco servidores. Essas chamadas sdo organizadas, por telefone e/ou e-mail, por
um receptor. Este Gltimo coleta o maior detalhe do problema do equipamento para

repassar as duplas de mecanicos na execucgédo do reparo.
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Em geral, cada servico é executado por duplas de mecanicos, levando em média
de 1 a 3 dias para problemas simples, de 4 a 7 dias para servicos médios e de 8 a 15 dias
para solucionar problemas dificeis. Conforme a coleta de dados, que se realizou sobre o
més de novembro de 2015, a classificacdo do total de 153 servicos sao respectivamente

a figura 1: Classificagdo por tempo de processo dos servigos Novembro 2015.

la3dias 78 51%
4a7dias 40 26%
8a15dias 25 16%
Mais de 15 dias 10 7%
Total 153 100%

Figura 1: Classificacdo por tempo de processo dos servigos Novembro 2015
Fonte: Autores, 2015

O fluxograma de tempo partindo da solicitacdo até o fim de atendimento
representa de forma simplificada a distribuicdo total do tempo no processo de

atendimento de uma chamada na figura 2: Fluxograma de tempo do atendimento.

TEMPO DE SERVICO

TEMPO TEMPO TEMPO
PRDGMMRC&O DESLOCAMENTO ATENDIMENTO
soLICITACAO PECAS CHEGADA FIM DE
C— > >
< ¢ AO LOCAL ATENDIMENTO

TEMPO DE ESPERA

TEMPO TOTAL

Figura 2: Fluxograma de tempo do atendimento
Fonte: Autores, 2016

Em geral, as empresas solicitantes esperam até um dia para serem atendidos, e
dependendo de alguns casos, como localizagdo da empresa, pegas disponiveis e tipo de
servico, 0 mesmo € atendido no mesmo dia. Os mecanicos, na maior parte, saem em

duplas para o servico, ao atender a media de sete chamadas diarias.
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O modelo da fila aqui apresentado tem como distribuicdo um canal, com cinco
servidores, fonte da populagéo infinita, disciplina da fila PEPS ou FIFO, estrutura do
servigo constante e comprimento permitido da fila ilimitada. Explicado por De Lima et
al (2015 apud TEIXEIRA, 2004), da criacdo de David George Kendall na década de 50,
de uma notagdo para sistemas de filas, no qual pode ser representada da forma
A/B/c/K/m/Z, sendo que A = distribuicdo dos intervalos entre chegadas (Processo de
Chegadas); B = distribuicdo do tempo de servico; ¢ = quantidade de atendentes; K =
capacidade maxima do sistema (Dimensdo da Fila); m = tamanho da populacdo que
fornece clientes; Z = disciplina da fila, podemos apresentar 0 modelo de Kendall do
estudo de caso como G/G/5/FIFO/oo/o0.

Traduzindo na ordem, a distribuicdo de probabilidade do processo de chegada €
de distribuicdo genérica ou independente; o processo de servico ou tempo de servico €,
também, de distribuicdo genérica; nimeros de servidores em paralelo sdo cinco;
disciplina da fila € FIFO; nimeros maximos de usuario e tamanho da populagdo séo
infinitos. Catalini et al (2015) acrescentam que em servico normalmente se encontra
uma unica fila, no qual as questdes sdo agrupadas, independentemente do tempo de

atendimento.

1.1. Coleta de dados e resultados

A partir da coleta de dados e registros de todas as chamadas recebidas pela
empresa, durante 0 més de novembro de 2015, foi realizada uma simulagdo com 1.500
amostras para determinar a média da fila gerada pelo atual sistema de organizacdo da
empresa. O resultado aproximado de dois clientes na espera, por dia, representa que,
diariamente, duas solicita¢des sdo adiadas ou acumuladas para o dia seguinte.

Durante o periodo de observagdo, notamos que muitos servicos de curta duracdo
sdo atendidos posteriormente ao pedido de longo prazo de execucdo, pois, como dito
antes, a empresa preza pelo sistema de PEPS, ao deixar servigos rapidos, muitas vezes,

na fila de espera.

1.2.  Simulagao

O modelo de simulacédo utilizado envolveu duas varidveis de estudo: a chegada
dos pedidos e o atendimento prestado a cada pedido por dia com os dados decorrentes

de um més.
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Com a média de dois clientes na fila de espera no caso real, propusemos alterar a
disciplina de filas para um sistema denominado SIRO e SJF (Shortest Job First), no
qual o atendimento € realizado de forma aleatdrio, no caso, seria por tempo de processo,
em que o servi¢co de menor tempo € atendido primeiro.

Portanto, utilizou-se a simula¢do com 1.500 amostras para calcular a média de
filas, com os mesmos dados e classificando as chamadas por tempo de processo para a
execucdo do servico. Com esse método, houve uma reducdo de dois clientes para
nenhum cliente na espera. Ou seja, independente do tempo que se leva para a execucéo,
o de longo prazo € executado simultaneamente com o de curto prazo, dando a atengdo

para todas as solicitagdes.

Discussao dos resultados

Em relacdo a teoria com o estudo de caso, autores como Boiko et al (2013)
afirmam que a Teoria das Filas e a simulagdo sdo utilizadas pelos diversos setores,
sendo que a maior parte de suas aplicacdes estdo no setor de servi¢cos. O gque evidencia a
importancia dessa técnica no processo de decisdo, ao abordar um novo cenario como
parametro para analise antes de uma execu¢do na pratica. Dessa forma, a empresa
estudada — que apresenta pouco investimentos em planejamento — pode utilizar as
ferramentas para anélises e decisdes.

Com a organizacdo atual da empresa a média de solicitacbes e os atendimentos
obtidos, através da simulacdo, temos como resultado médias 7,2857 e 6,1904
respectivamente, com média de fila aproximadamente 1,2 por dia. J& com a simulagdo
proposta como melhoria, a média de atendimento aumenta para 6,8095, apresentando
uma média de fila igual a zero.

Assim sendo, Costa et al (2015) explicam que o problema da fila é encontrar o
trade-off entre o nivel de servigo a ser ofertado e 0 custo que a empresa esta disposta a
incorrer na prestacdo deste servico. Em determinadas situacOes, podem aparecer filas
mesmo onde existem servidores mais que suficientes para atendé-las. Com isso,
pudemos perceber que com as mesmas caracteristicas e apenas mudando a disciplina da
fila, obtém-se uma reducdo dela, pois com essa mudanca a empresa apresenta maior
numero de servicos de curto processo atendidos, diminuindo a média de filas de

clientes.
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Assim como num hospital aonde os pacientes chegam aleatoriamente ao longo
do dia com gravidades diversas, a empresa prestadora de servi¢os precisa receber e
organizar os pedidos a serem atendidos, partindo da triagem e classificacdo dos pedidos
recebidos. A importancia maior seria atender mais em pouco tempo, assim como
explicado por Slack, Chambers e Johnston (2009), ao abordar a regra de
sequenciamento que pode ser ajustada para atacar primeiro os trabalhos mais curtos,
denominado de sequenciamento por tempo da operacdo. E, também, enfatizado por
Silva (2015) com o sistema SJF — Shortest Job First do ponto de vista do tempo médio
de espera em fila, a SJF é a melhor politica possivel. Apesar de apresentar melhores
resultados, esta politica requer processamento rapido e constante para aproximar o

tempo de servigo de cada usuario e reordenar na fila em tempo de processamento.

Consideracoes finais

Compreender a necessidade de uma gestéo de filas eficaz, adotando mecanismos
que resultem na reducdo da sensacdo de tempo de espera pelo cliente na fila, evita que
este desenvolva uma percepcdo negativa sobre a qualidade dos servigos prestados.
Através da utilizacdo de simulacdo e conceitos da Teoria de Filas € possivel simular
cenarios para o estudo do comportamento das variaveis durante o processo do servico,
identificando fatores responsaveis pela formacédo de filas, de modo que o gestor possa
buscar solucdes visando a otimizagdo dos processos.

A utilizacdo das ferramentas pertinentes a Teoria de Filas e com o auxilio do
Excel permitiu de forma prética e com ferramentas simples obter através dos resultados,
a analise do comportamento real da fila e demonstrar o quanto é rentavel se alterada o
sistema de disciplina de fila, visto que seus resultados foram consideravelmente
reduzidos.

Notou-se que, no cenério real, a capacidade total dos atendimentos ndo esta
sendo maximizada. Entdo, com a simulagdo otimizando o tempo de atendimento
baseado no tempo de processo de cada pedido e mudando a disciplina de fila comparada
aos servicos de satde e emergéncias, mostrou redugdo de tempo de espera ao classificar
e atender aos pedidos de menor tempo de processo. Isso diminui 0 tempo médio de
espera em quase todas as solicitacfes, atendendo mais em menor tempo em paralelo

com aqueles pedidos de longo periodo de execucao.
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Como limitacdo do estudo, tivemos dificuldades de calcular o tempo exato e
preciso de cada operagéo, ao utilizar um tempo estimativo a partir da emissao de ordens
de servico e retorno das mesmas. A questdo de servico € muito complexa devido a
fatores que complementam o tempo como o tipo de problema, comprometimento de
funcionarios e dependéncia de servicos de reparos terceirizados; além da empresa nao
ter nenhum sistema de gestéo desses registros de servicos.

Para trabalhos futuros, seria interessante analisar as demandas em comparacao
ao numero de mecanicos que executam o servico, ao verificar o nimero ideal de
funcionarios para os pedidos recebidos pela empresa. Isso serve para identificar se o
problema de formacdo de filas é decorrente a falta de comprometimento e
aproveitamento de mao de obra ou falta de pessoas no setor operacional, como também
sugerir uma gestdo mais eficiente para a organizacdo do controle e registros desses

Servigos.
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