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RESUMO

Considerando que a concorréncia entre 0s bancos vem crescendo cada vez
mais, as agéncias bancérias necessitam oferecer servicos de alta qualidade e com
melhorias continuas. Uma forma de avaliar os servicos bancarios e de propor
melhorias é através do estudo do comportamento de indicadores de desempenho.
Nesta dissertacdo é feito o estudo do comportamento de indicadores de
desempenho, de uma agéncia bancaria privada, localizada na Cidade de Campos
dos Goytacazes — Rio de Janeiro. Com isso 0 objetivo deste trabalho é estudar e
avaliar indicadores da Agéncia, como o0 tempo de espera na fila, tempo de
atendimento e a utlizacdo da capacidade do sistema, através de simulagéo
computacional para analisar diversos cenarios, com o intuito de propor melhorias no
sistema atual que irdo contribuir positivamente nos indicadores de desempenho,
como confiabilidade, qualidade, velocidade e custo, para a Agéncia. Para isso,
dados de chegada dos clientes a Agéncia e os tempos de atendimento, tanto dos
caixas eletrbnicos e manuais como das mesas de atendimento, foram coletados e
apos, tratados pelo Input Analyzer com o intuito de determinar a distribuicdo de
probabilidades mais aderente ao conjunto de valores. ApGs a coleta dos dados e da
identificacdo do comportamento das variaveis (fluxo de clientes) foi possivel elaborar
0 Modelo Conceitual da Agéncia. Um modelo de simulagdo foi construido com a
utilizacdo do Software ARENA para modelagem do sistema atual e simulacdo de
cenarios hipotéticos, com o intuito de verificar as mudancas que a disposicdo dos
recursos (humanos e/ou eletrénicos) ir4 provocar nos indicadores de desempenho,
tais como tempo de espera na fila, tempo de atendimento e utilizacdo da capacidade
do sistema. Os resultados permitem aos gestores avaliar o impacto nos objetivos
estratégicos da Agéncia.

Palavras-chave: Indicadores de desempenho; Servigos; Simulacdo por eventos
discretos.



ABSTRACT

Considering that competition among banks is gradually increasing, bank
agencies need to offer high-quality services and continuous improvements. One way
to evaluate banking services and propose improvements is by studying the behavior
of performance indicators. In this dissertation the behavior of performance indicators
of a private banking branch located in the City of Campos dos Goytacazes - Rio de
Janeiro, is analyzed. Therefore, the objective of this work is to study and evaluate
Agency indicators, such as queuing time, service time and the utilization of the
system capacity, through computer simulation to analyze several scenarios, with the
purpose of proposing improvements in the system which will contribute positively to
performance indicators, such as reliability, quality, speed and cost, for the Agency.
To that end, the customers' arrival data and the service times of both the ATMs and
manuals and the service desk were collected and then processed by the Input
Analyzer in order to determine the probability distribution more closely to the set of
values. After collecting the data and identifying the behavior of the variables (client
flow) it was possible to elaborate the Agency's Conceptual Model. A simulation model
was constructed using ARENA Software to model the current system and simulate
scenarios to verify the changes that the human and / or electronic resource
disposition will cause in the performance indicators such queuing time, service time,
and system capacity utilization. The results allow managers to assess the impact on
the Agency's strategic objectives.

Key words: Performance indicators; Services; Simulation by discrete events.
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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES INICIAIS

1.1 Introducéo

Os bancos sdo estabelecimentos de extrema importancia para a sociedade
brasileira, e para o Brasil. Eles sao instituicdes financeiras de carater essencial para
o desenvolvimento do pais, pelos seus servicos oferecidos, que facilitam as
transacbes de pagamento e de crédito. Portanto, seus servicos devem ser
indiscutivelmente confiaveis.

Como em qualquer outra organizacdo, os bancos, além de eficientes e
eficazes, precisam ser competitivos, isto €, serem mais eficientes e eficazes que os
seus concorrentes, garantindo a satisfacao de seus clientes.

Sendo assim, uma das responsabilidades da administracdo de producdo,
segundo Slack et al. (2009, p. 313) é prover a capacidade produtiva para satisfazer a
demanda atual e futura. Em se tratando de operacdes de servi¢cos, onde, por sua
natureza, ndo se pode estocar seus produtos, o planejamento e controle da
capacidade €, melhor abordado, utilizando a Teoria das Filas ou de espera (SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2009, p. 338). Ainda segundo os autores, a abordagem
de filas é util, em operacdes de servico, pois lida com a questdo da variabilidade,
tanto em relacdo a chegada dos clientes em um processo, como em relacdo a
duracdo do processamento de cada cliente (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON,
2009, p. 349).

De acordo com Henchey et al. (2014) usar a simulacdo para modelar fatores
observados na vida real permite aos pesquisadores testar varios cenarios antes da
implementacdo. Nas Ultimas décadas, a aplicacdo de modelagem, simulacdo e
analise nos diferentes campos foi aumentada, devido a fatores como o aumento dos
custos de gerenciar mudanca, implementacédo de novas técnicas e globalizacdo da
economia de mercado (HATAMI et al., 2014).

1.2 Objetivo

Com isso, utilizando as abordagens de filas e a de simulagéo, este trabalho
tem como objetivo estudar e avaliar indicadores de desempenho, em uma Agéncia
Bancaria - tais como o tempo de espera na fila, tempo de atendimento e a utilizacdo

da capacidade do sistema - através de simulacdo do atendimento nos caixas
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eletrdnicos, nas mesas e caixas manuais, analisando-os em diversos cenarios, com
o0 intuito de propor melhorias no sistema atual que irdo contribuir positivamente nos
indicadores de desempenho, como confiabilidade, qualidade, velocidade e custo,

para a Agéncia estudada.

1.3 Problema de Pesquisa

Atendimento € uma componente eficiente e essencial para a competitividade,
porém, algumas unidades bancérias apresentam grande dificuldade nesse aspecto.
E com o crescente aumento da concorréncia no setor bancério, os clientes exigem
cada vez mais por servicos de alta qualidade e rapidez, por exemplo, o tempo
excessivo de espera na fila pode gerar inconveniéncias e/ou custos para os clientes.
Assim, o presente trabalho estuda a formacao das filas e como elas se comportam

ao mudar a disponibilidade de caixas, tanto manuais, como automaticos.

1.4 Justificativas

Fogliatti e Mattos (2007, p. 1) comentam que na vida dos individuos, as filas
de espera por servicos estao presentes no dia-a-dia, e como elas ndo podem ser
evitadas, elas tendem a ser toleradas, apesar dos atrasos e das inconveniéncias que
causam. Contudo, segundo as autoras, 0s processos que geram filas podem ser
estudados e dimensionados de tal forma que possa aliviar os prejuizos em tempo de
produtividade, além das perdas financeiras que elas acarretam.

Sendo a satisfacdo dos clientes imprescindivel para os estabelecimentos
bancérios, pois um cliente insatisfeito ndo compra o servico, é indispensavel que os
bancos invistam em melhorias continuas nos servicos prestados para satisfazer a
sua clientela. Para tanto, € necesséario saber o desempenho dos seus préprios
servicos, estudar o comportamento e analisa-los para poder propor melhorias no
processo.

Davis et al. (2001, p. 121) argumentam que a capacidade de medir o
desempenho das organizacdes é um fator-chave para o sucesso das mesmas e que
tal informacao fornece aos gerentes dados que irdo permitir que se verifiqgue se as

metas ou padrbes esperados foram alcancados.
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Para Krajewski et al. (2009, p. 119) um processo pode ser melhorado quando
ele é entendido. Os autores mencionados dizem que a melhoria do processo é o
estudo sistematico das atividades e fluxos de cada processo, a fim de melhora-lo, ao
saber os numeros, entender o processo e extrair os detalhes. Ainda segundo
Krajewski et al. (2009, p. 137), um modelo de simulacdo vai além das ferramentas de
andlise de dados, pois pode mostrar como o processo muda dinamicamente ao
longo do tempo. Além disso, com um processo ja moldado, o analista pode fazer
mudanc¢as no modelo para medir o impacto sobre alguns indicadores, como o tempo

de resposta, filas de espera, utilizacdo de recursos, e assim por diante.

1.5 Estrutura do Trabalho

No Capitulo 1l é feita uma revisdo bibliogréfica para efeito de embasamento
tedrico, onde sdo apresentados conceitos e definicbes de modelagem de sistemas,
como a teoria de filas e simulacdo. O software ARENA é explicado e indicadores de
desempenho também sdo comentados e algo sucinto sobre servicos, sua
classificacdo e como equilibrar a oferta e a demanda, e por fim, algumas aplicacdes
do uso da simulacao sédo apresentadas.

No Capitulo Il é apresentada a metodologia utilizada para se alcancar o
objetivo do trabalho.

No Capitulo IV é discutido como o método foi aplicado, os resultados obtidos,
com o Modelo de Simulacdo da Agéncia, sdo mostrados, juntamente com uma
andlise e discussao dos mesmos.

E, por fim, no Capitulo V sédo feitas as consideracdes finais, embasadas nos

resultados alcancados com a Simulacao.
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CAPITULO Il - REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo é feita uma revisdo bibliografica para efeito de embasamento
tedrico. E nas secbes seguintes sao apresentados conceitos e definicdes de
modelagem de sistemas, que inclui teoria de filas e simulacdo. Também é explicado
o software ARENA, utilizado neste trabalho. Além disso, comenta-se de indicadores
de desempenho e algo sucinto sobre servi¢os, sua classificacdo e como equilibrar a
oferta e a demanda. Por fim, tém-se algumas aplicagdes de trabalhos utilizando a

simulacdo no setor de servicos.

2.1 Modelagem de Sistemas

Para Slack et al. (2009, p. 101-102) no mapeamento de processo esta
envolvida a descricdo de processos em termos de como as atividades relacionam-se
entre si dentro do processo. Para eles muitas técnicas podem ser usadas, porém,
todas as técnicas identificam os tipos diferentes de atividades que ocorrem durante o
processo e mostram o fluxo de materiais, pessoas ou informacdes que o percorrem.

Para as organizacdes proporcionarem melhor qualidade a precos mais baixos
elas devem rever continuamente todos os aspectos de suas operacdes, cada
aspecto do processo deve ser examinado por um individuo ou equipe completa
usando as ferramentas adequadas e procurar maneiras de racionalizar as tarefas,
eliminar processos inteiros, cortar materiais ou servicos dispendiosos, melhorar o
ambiente ou tornar as tarefas mais seguras, e assim, encontrar meios de diminuir os
custos e os atrasos, e aumentar a satisfagéo dos clientes (KRAJEWSKI; RITZMAN;
MALHOTRA, 2009, p. 119).

Ainda segundo Krajewski et al. (2009, p. 3) uma organizacdo que oferece
servicos e produtos de alto nivel a pregcos baixos € uma concorrente formidavel. Os
autores dizem ainda que o segredo do sucesso de muitas organizacfes é a ampla
compreensao de como funcionam Seus processos.

Prado (2008, p. 17) afirma que quando se efetuam certos tipos de estudos de
planejamento, geralmente o interesse € em saber qual a quantidade correta de
pessoas e equipamentos (sejam elas maquinas, veiculos, ferramentas, etc) ou qual
€ o melhor layout e o melhor roteiro de fluxo dentro do sistema que esta sendo
analisado. Isto &, deseja-se que o sistema tenha um funcionamento eficiente ou
otimizado. Para o autor, otimizado significa dizer que o sistema terd um custo

adequado e usuarios satisfeitos com o ambiente ou com o servigo oferecido.
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Um sistema ou processo estd balanceado quando adequadamente
dimensionando, tais estudos sdo chamados de modelagem de sistemas (PRADO,
2008, p. 18). O autor ainda diz que para dimensionar adequadamente um sistema,
deve-se dedicar atencdo especial aos gargalos, que sao 0s pontos onde ocorrem as
filas.

A Teoria das Filas e a Simulacdo estdo entre as técnicas disponiveis para a
Modelagem de Sistemas, sendo a simulagéo a técnica mais utilizada (PRADO, 2008,
p. 18). O mesmo ainda diz que a Teoria das Filas € um método analitico que aborda
a modelagem de sistemas por meio de férmulas matematicas, ja a simulacédo é uma
técnica que procura montar um modelo que melhor represente o sistema em estudo
utilizando um computador.

Segundo Taha (2008, p. 2) os modelos de filas e simulacdo tratam do estudo
de filas de espera, e que ndo sdo técnicas de otimizacdo, mas em vez disso, sdo
técnicas para determinar as medidas de desempenho de filas de espera, como o
comprimento médio de uma fila, o tempo médio de espera em fila e a média de
utilizacao da instalacéao.

A simulacdo é util guando os modelos de filas de espera se tornam muito
complexos (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2009, p. 154).

Prado (2008, p. 18-19) diz que a modelagem de filas pode ser analisada pelo
angulo da simulacdo com o surgimento do computador na década de 50, onde nao
mais se utilizam as férmulas matematicas, mas apenas tenta-se imitar o
funcionamento do sistema real.

As duas técnicas sdo abordadas mais detalhadamente nas subsecbes

seguintes.

2.1.1 Teoria de filas

‘A Teoria de Filas consiste na modelagem analitica de processos ou
sistemas que resultam em espera e tem como objetivo determinar e avaliar
quantidades, denominadas medidas de desempenho, que expressam a
produtividade/operacionalidade desses processos.” (FOGLIATTI; MATTOS, 2007, p.
1).

Para Fogliatti e Mattos (2007, p. 1) o numero de elementos na fila, o tempo de
espera pelo atendimento e tempo ocioso dos prestadores do servico sdo exemplos

de medidas de desempenho. As autoras dizem que o estudo da quantidade dessas
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medidas de desempenho é importante no processo de tomada de decisdo quanto a
modificacdo ou manutencdo da operacdo do sistema no seu estado atual, além de
facilitar o dimensionamento racional da infraestrutura, de recursos humanos e
financeiros, de equipamentos e instalacdes, assim, visando um melhor desempenho
global.

Fogliatti e Mattos (2007, p. 7) definem um sistema com fila como sendo
qualquer processo em que usuarios, provenientes de uma determinada populacéo,
chegam para receber um servico no qual, quando necessario, esperam para serem
atendidos, saindo do sistema quando o servico € completado. As autoras
acrescentam dizendo que essa espera pelo servigco acontece quando a demanda é
maior do que a capacidade de atendimento oferecido, em termos de fluxo.

Taha (2008, p. 247) diz que as filas sdo estudadas, pois elas fazem parte da
vida diaria e ndo € uma experiéncia s6 do ser humano, mas dos produtos também. O
autor ainda diz que a espera nédo pode ser completamente eliminada sem incorrer
em despesas desproporcionais, reduzir o impacto adverso a niveis aceitaveis ou
toleraveis € a meta. Ele acrescenta dizendo que o objetivo da analise de filas é
oferecer um servigo razoavelmente satisfatério a clientes a espera.

Os resultados da andlise de filas podem ser usados em um modelo de
otimizacao de custo, pelo qual se procura a minimizagdo da soma de dois custos: 0
custo de oferecer o servigo e o custo da espera (TAHA, 2008, p. 247).

A Figura 1 mostra um modelo de decisao de filas baseado em custo.

Figura 1 — Modelo de decisé&o de filas baseado em custo
Custo operacional
da instalagio de
Servico por
unidade de tempo

=

Custo total

¥

Custo

Custo de clientes
a espera por
unidade de tempo

Nivel 6timo
de servico

Nivel de servigo

Fonte: Taha (2008)
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Pela Figura 1 pode-se ver que o custo de clientes a espera por unidade de
tempo diminui a medida que aumenta o nivel de servi¢o, porém o custo operacional
da instalacdo de servico por unidade de tempo aumenta a medida que o nivel de
servico aumenta. O nivel de servico 6timo é alcancado no menor valor da soma dos
dois custos.

Taha (2008, p. 247) diz que para implementar um modelo de custos, o
principal obstaculo é a dificuldade de obter estimativas confiaveis do custo de
espera, particularmente quando o comportamento humano € uma parte integral da
operacao.

Para Fogliatti e Mattos (2007, p. 7) usuarios, canais ou postos de
servico/atendimento e um espaco designado para a espera compdem fisicamente
um sistema com fila.

Nesse sistema, o0s usuarios chegam, de acordo com um determinado
comportamento que caracteriza o processo de chegada, para serem atendidos pelos
canais ou postos de servi¢o (que funcionam em paralelo) de acordo com um padrao
de atendimento. Se os postos estdo ocupados, 0s usuarios aguardam em uma fila
Gnica em um espaco designado para tal. Quando um canal de servico fica livre, um
dos usuarios da fila € chamado para o atendimento segundo algum critério
estabelecido pela geréncia. O usuario é liberado do sistema assim que 0 servigo é
completado (FOGLIATTI; MATTOS, 2007, p. 7). A estrutura basica de um sistema

com fila esta representada na Figura 2.

Figura 2 — Representagéo esquematica de um sistema com fila
Entrada Saida

Servigo

Chegada dos Canal1

usuarios
Canal2

-_> ! 0 0 0 —m8 > 000 —mm>

Saida dos usuarios
Canaln
Fila

Capacidade do Sistema

A
A 4

)
7

A

Fonte: Adaptado de Fogliatti e Mattos (2007, p. 8)
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Os elementos necessarios para a caracterizacdo de um sistema com fila,
Segundo Fogliatti e Mattos (2007, p. 8-10), séo:
a) Processo de Chegada dos Usuarios: tal processo € especificado pelo
comportamento do fluxo de chegadas dos usuarios ao sistema. Pode ser
deterministico ou probabilistico. Se 0 nimero de chegadas e os instantes de tempo
em que elas ocorrem séo conhecidos, 0 processo € deterministico, caso contrario, o
processo tem um comportamento aleatorio constituindo um processo estocastico
caracterizado por uma distribuicdo de probabilidade. Para tal distribuicdo, é
necesséria que se especifique a taxa de chegadas, que € o numero médio de
usuarios que chegam ao sistema por unidade de tempo.
b) Processo de Atendimento: esse processo é especificado pelo comportamento do
fluxo de usuérios atendidos e sua caracterizacdo € analoga a do processo de
chegada.
c) Canais ou Postos de Servicos/Atendimento: 0s canais ou postos de servico (em
paralelo) sdo os locais (fisicos ou ndo) onde os usuarios sédo atendidos. O numero
de postos pode ser finito ou infinito. Finito significa que o canal ou posto de
servigo/atendimento € limitado a um determinado tamanho/nimero. Ja infinito é
abundante.
d) Capacidade do Sistema: € o numero maximo de usuarios que o sistema
comporta, incluindo fila e atendimento, e pode ser finita ou infinita. Como exemplo de
capacidade finita, pode-se citar um consultério médico que permite um nudmero
maximo de pacientes aguardando pelo atendimento, neste caso, quando a
capacidade é atingida, os proximos usudarios que chegam sédo rejeitados. Como
exemplo de capacidade infinita pode-se citar um caixa de supermercado, os clientes
chegam para atendimento e caso o0 caixa nao esteja disponivel, eles aguardam,
formando as filas.
e) Disciplina de Atendimento: é o critério estabelecido pela geréncia do sistema,
segundo o qual os usuarios, que se encontram na fila, sdo atendidos assim que um
posto fica disponivel. As disciplinas de atendimento FIFO (first in — first out), LIFO
(last in — first out), PRI (priority service) e SIRO (service in random order) sao as
mais utilizadas.

Para Taha (2008, p. 248) os principais protagonistas de um modelo de fila s&o
o cliente e o servidor, onde os clientes sao gerados por uma fonte, que ao

chegarem a uma instalacdo de servico, podem iniciar o servico imediatamente ou,



20

caso a instalacdo de servico estiver ocupada, esperar em uma fila. Quando uma
instalacdo conclui um servico, ela chama um cliente que esta na fila & espera do
servico, caso nao haja nenhum, a instalacéo ficara ociosa até a chegada de um novo
cliente.

Para a analise de filas, a chegada de clientes é representada pelo intervalo
de tempo entre cada cliente, e o0 servico é descrito pelo tempo de
servi¢co/atendimento por cliente (TAHA, 2008, p. 248). Assim como para Fogliatti e
Mattos (2007, p. 8), para Taha (2008, p. 248), de modo geral, os intervalos de tempo
entre chegadas e os tempos de servico podem ser probabilisticos, por exemplo,
como no funcionamento de uma agéncia de correio, ou deterministicos, como na
chegada de candidatos a entrevistas de emprego.

O tamanho da fila pode ser finito ou infinito, como exemplo de finito pode-se
citar a area de seguranca entre duas maquinas sucessivas e como de infinito,
servi¢cos de mala direta (TAHA, 2008, p. 248).

A ordem na qual os clientes sdo selecionados em uma fila representa a
disciplina da fila, sendo a mais comum o primeiro a chegar, primeiro a ser
servido (FCFS - first come — first served), tendo outras como ultimo a chegar,
primeiro a ser servido (LCFS - last come, first served), servico em ordem
aleatoria (Siro — service in random order) e com base em algum critério de
prioridade (TAHA, 2008, p. 248). Por exemplo, como atendimento prioritario, na
emergéncia de um hospital, os casos mais graves sao atendidos antes dos menos
graves.

Para Taha (2008, p. 248) o comportamento dos clientes em filas também
desempenha um papel na analise da fila de espera, pois os clientes, sendo
humanos, podem trocar de uma fila para outra na esperanca de reduzir o tempo de
espera, caso 0s servidores sejam organizados em séries. Os clientes também
podem desistir de se juntar a uma fila, caso a espera prevista seja longa ou eles
podem abandonar uma fila porque ja estédo esperando ha tempo demais.

O projeto da instalagcéo ou do dispositivo de servico pode incluir servidores em
paralelos ou também podem ser organizados em seéries. Como exemplo de
servidores em paralelo, podem-se citar agéncias de correio ou operac¢des bancarias,
e como servidores em séries, roteadores em uma rede de computadores (TAHA,
2008, p. 248).
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Taha (2008, p. 248) diz que a fonte da qual os clientes sao gerados pode ser
finita ou infinita, sendo que a fonte finita limita a chegada de clientes para servico e
uma fonte infinita € sempre abundante, como, por exemplo, telefonemas que
chegam a uma central de telefonia. Varia¢cdes nesses elementos de uma situacao de
fila, para o autor, ddo origem a uma variedade de modelos de fila. Porém, Taha
(2008, p. 255) diz que uma notacdo conveniente usada para resumir as
caracteristicas da situacao de fila é dada pelo seguinte formato:

(a/b/c):(d/e/f)
onde a, b, ¢, d, e e f séo, respectivamente: distribuicdo de chegadas, distribuicdo de
partidas (tempo de atendimento), numero de servidores paralelos, disciplina da fila,
tamanho maximo (finito ou infinito) permitido no sistema e tamanho da fonte de
usuérios (finito ou infinito).

Os trés primeiros elementos da notacao, (a/b/c), sdo conhecidos na literatura
como notacdo de Kendall, pois foram inventados por D. G. Kendall em 1953. J4 os
simbolos d e e foram adicionados em 1966 por A. M. Lee e em 1968, 0 mesmo autor
adicionou o ultimo elemento, f (TAHA, 2008, p. 255).

A notacdo-padréo, mencionada por Taha, para representar as distribuicdes de
chegadas e partidas (simbolos a e b) e a notacdo da disciplina da fila (simbolo d)

podem ser vistos em forma de tabela no Quadro 1.

Quadro 1 - Notacdo-padréo para representar os elementos da situagéo de fila de espera
Caracteristica Simbolo Significado

D Tempo constante (deterministico)

Distribuicdo markoviana (ou de Poisson) de
chegadas ou partidas (ou a distribuicédo

M exponencial equivalente do intervalo de tempo
entre chegadas ou da distribuicdo do tempo de
Distribuicio de chegadas e servico)
partidas (a, b) Distribuicdo de Erlang ou gamma do tempo (ou
E, a equivalente soma de distribuicdes

exponenciais independentes)
Distribuicao geral (genérica) do intervalo de

Gl
tempo entre chegadas
G Distribuicdo geral (genérica) de tempo de
servigos
FIFO Atendimento por ordem de chegada
LIFO O ultimo cliente a entrar € o primeiro a sair
Disciplina da Fila (d) SIRO Atendimento Aleatdrio
GD Qualquer tipo de disciplina
PRI Ordem por Prioridade

Fonte: Adaptado de Taha (2008, p. 255)
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2.1.2 Simulacao

A simulacdo € uma area da Pesquisa Operacional. Segundo Taha (2008, p. 1)
foi durante a Segunda Guerra Mundial, na Inglaterra, que as primeiras atividades
formais de pesquisa operacional foram iniciadas, quando uma equipe de cientistas
britanicos decidiu tomar decisbes com bases cientificas sobre a melhor utilizacdo de
material de guerra.

Para Gallagher e O’Sullivan (2012, p. 39) a ciéncia da simulagdo s6 veio a
tona no final do século XX e inicio do século XXI, apesar de a arte de simular ja ter
sido conhecida ha mais tempo. Para eles a simulacdo é a imitacdo de alguma coisa
real, estado de coisas ou processo. E o ato de simular algo implica em representar
certas caracteristicas-chave ou comportamentos de um sistema fisico ou abstrato
selecionado.

De acordo com Taha (2008, p. 272), a simulagdo do sistema € o segundo
melhor procedimento depois da observacdo do sistema real. Para ele a simulacao
trata de uma imitacdo computadorizada do comportamento aleatdrio de um sistema,
tendo como finalidade estimar suas medidas de desempenho. O autor ainda diz que
basicamente, a simulacdo vé uma situacdo operacional como uma fila de espera em
uma instalacdo de servico. Se 0os movimentos de clientes na instalacdo forem
acompanhados passo a passo, dados estatisticos pertinentes podem ser coletados,
como, por exemplo, tempo de espera em fila e comprimento da fila (TAHA, 2008). O
autor acrescenta que “A tarefa de utilizar simulagcdo comega com o desenvolvimento
da légica computacional de um modo que permitira coletar os dados necessarios.”.

Conforme Choi e Kang (2013, p. 6) uma definicdo de simulacdo do dicionario
€ que é uma técnica que imita o comportamento de alguma situacdo por meio de
uma situacdo analoga ou mecanismo para obter informac6es mais convenientes ou
para treinamentos pessoais (ou entretenimento).

“A simulagdo é uma técnica utilizada tanto para projeto e avaliagdo de novos
sistemas, como para reconfiguracéo fisica ou mudancas no controle e/ou regras de
operacgao de sistemas existentes.” (SAKURADA; MIYAKE, 2009). Os autores ainda
dizem que as aplicacdes das técnicas de simulacédo auxiliam os gestores na tomada
de decisao e possibilitam um melhor entendimento dos processos nas organizagoes.

Para Freitas Filho (2008, p. 19) ‘um modelo de simulacdo permite que o

analista possa substituir o olhar sobre os resultados apresentados por um sistema
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real, por um olhar sobre os resultados apresentados por um modelo valido, desse
mesmo sistema’. Segundo o autor, assim como se pode compreender o
comportamento de um sistema colhendo as amostras de sua operacéo e realizando
um processo de inferéncia estatistica, pode-se e deve-se ser realizado o mesmo
guando se tratam de modelos de sistemas. Ou seja, para o0 autor, as respostas de
modelos de simulacdo sdo amostras de comportamento do sistema que ele
representa. Assim, para tomar qualquer decisdo com base nessas amostras, um
processo de inferéncia estatica deve ser realizado.

Freitas Filho (2008, p. 19) acrescenta que o emprego de modelos de
simulacéo pressupde o conhecimento de algumas técnicas estatisticas fundamentais
e que tais técnicas sdo importantes, ndo sé na constru¢cdo dos modelos, mas para a
perfeita compreensao e validacao dos resultados apresentados por esses modelos,
principalmente.

A simulagéo possibilita experimentar e testar diversas versdes de sistema
(modelo) sob diferentes cenarios, e isto, de acordo com Freitas Filho (2008, p. 19) é
extremamente estimulante para os analistas. Com um processo ja moldado, o
analista pode fazer mudancas no modelo, por exemplo, para medir o impacto sobre
certos indicadores, como o tempo de resposta, filas de espera, utilizacdo de
recursos, e assim por diante (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2009, p. 137).

Simulacdo, para Krajewski et al.(2009, p. 154), é o ato de reproduzir o
comportamento de um sistema usando um modelo que descreve seus processos,
com tal modelo desenvolvido, o analista pode manipular certas variaveis para medir
os efeitos de alteracdes sobre as caracteristicas operacionais de interesse. Porém,
um modelo de simulag¢édo ndo pode prescrever o que deve ser feito em relacdo a um
problema, mas sim, ser usado para estudar solu¢des alternativas para o problema.
As alternativas séo implementadas no modelo a as caracteristicas operacionais de
interesse sdo registradas. Depois de comparadas as alternativas, a melhor é
selecionada.

Além de a simulacao ser util quando os modelos de filas de espera se tornam
muito complexos, utilizar a simulagéo para analisar processos pode ser baseada em

outros fatores, segundo Krajewski et al. (2009, p. 154-155), tais como:

a) Quando a relagcéo entre as variaveis € ndo linear ou quando a situacao envolver

muitas variaveis ou restricbes para lidar com abordagens de otimizacdo, os
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d)
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modelos de simulagdo podem ser usados para estimar caracteristicas
operacionais ou valores de fun¢des objetivas, e para analisar um problema;

Para conduzir experimentos sem interromper sistemas reais, pois fazer
experiéncias com sistema real pode ser dispendioso. Por exemplo, os beneficios
de compra e instalacgdo de um novo sistema industrial flexivel podem ser
estimados por um modelo de simulagcdo sem que haja a necessidade de instalar
esse sistema antes;

Para obter estimativas de caracteristicas operacionais em muito menos tempo do
que seria gasto para coletar os mesmos dados de um sistema real. Essa
caracteristica da simulagdo € chamada de compressédo de tempo. Por exemplo,
em aeroportos, um modelo de simulacdo de operacdes pode gerar estatisticas
sobre chegadas de avibes, atrasos na aterrissagem e atrasos nos terminais, para
um determinado periodo, em questfes de minutos em um computador, assim, 0s
projetos alternativos para o aeroporto podem ser analisados e as decisdes
tomadas com mais rapidez;

Para estimular habilidades gerenciais de tomada de decisdo por meio de jogos.
Pode-se desenvolver um modelo descritivo que relacione decisdes
administrativas a caracteristicas operacionais importantes, tais como lucros,
participagdo no mercado, etc.. Por exemplo, a partir de um conjunto de condi¢des
iniciais, o0s participantes tomam decisfes periddicas com a intencdo de
aperfeicoar uma ou mais caracteristicas operacionais, assim, o tempo de um ano
pode ser simulado com um jogo de algumas horas. Também se possibilita aos
administradores fazer experimentos com novas ideias sem interromper

operacGes comuns.

Krajewski et al. (2009, p. 137-139) utilizaram o software SimQuick para

ilustrar a simulagdo de um processo dentro de um pequeno banco, onde os clientes

entram e ficam em uma fila Unica, sdo atendidos por um caixa e, apos, saem do

banco. O banco possui um caixa que trabalha de 9 as 11h da manha. A espera na

fila parece ser muito longa e a administracdo esta preocupada, portanto, esta

considerando duas ideias de aperfeicoamento do processo: acrescentar um caixa

durante essas horas ou instalar uma nova maquina de leitura de cheques

automatizada, que poderd ajudar o Unico caixa a atender o0s clientes mais

rapidamente. Para a construgdo do modelo, um primeiro passo € desenhar um
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fluxograma do processo, utilizando-se de ferramentas adequadas disponiveis no
software.

A figura 3 mostra os fluxogramas para as duas ideias de aperfeicoamento.
Apo0s, € necessario inserir as informacdes que descrevem cada atividade dentro do
processo, tais informacdes sdo: quando as pessoas chegam a porta, quanto tempo o
caixa leva para atender um cliente e o comprimento maximo da fila. Quando as
pessoas chegam a porta é a taxa de chegada dos clientes ao sistema e quanto
tempo o caixa leva para atender um cliente € a taxa de saida do cliente do sistema,
ambos sdo descritos por distribuicdes estatisticas. No exemplo de Krajewski et al.
(2009, p. 139), o modelo original e as duas ideias de aperfeicoamento foram
executados 30 vezes, simulando as horas de 9 as 11h da manh& e as estatisticas
foram coletadas pelo software e apresentadas como uma média obtida ao longo das
30 simulacgdes.

Figura 3 - Fluxograma das ideias de aperfeicoamento

Porta il Caixa da estacdo
de entrada de trabalho

> Clientes atendidos

A 4
A 4

Fluxograma para um caixa

Caixa da estacdo
de trabalho 1

Porta

Fila Clientes atendidos
de entrada

A 4

Caixa da estacdo
de trabalho 2

Fluxograma para dois caixas

Fonte: adaptado de Krajewski et al (2009, p. 139)

As estatisticas, junto com informacdes sobre custos, ajudam a administracao
a selecionar o melhor processo (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2009, p.
139).

Freitas Filho (2008, p. 47) diz que a caracterizacdo de um modelo € dada em
funcdo da maneira com que as mudancas ocorrem nas variaveis de estado do
sistema, ou seja, € possivel classificar um sistema dependendo da maneira como ele
foi modelado. O autor diz que o modelo que é classificado, ndo o sistema, com base
nas variaveis necessarias ao acompanhamento do estado do sistema.

Para Taha (2008, p. 274) existem dois tipos de modelos de simulag&o:

modelos continuos e modelos discretos. Os “Modelos continuos tratam de
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sistemas cujo comportamento muda continuamente ao longo do tempo.”. Ja os
“‘Modelos discretos tratam primordialmente do estudo de filas de espera, com o
objetivo de determinar medidas como o tempo médio de espera e o comprimento da
fila.”. Tais medidas somente mudam quando um cliente entra ou sai do sistema.

Pidd (1998, p. 230) diz que qualquer que seja a abordagem de modelagem
utilizada, um modelo de simulacdo deve ser capaz de captar as mudangas que
ocorrerem no sistema real ao longo do tempo. O autor acrescenta que, além dos
modelos continuos e discretos, a simulagéo pode ser caracterizada também por uma
combinacgao entre ambos.

No estudo do presente trabalho a abordagem utilizada é a simulagdo por

eventos discretos, por isso o tema é abordado com mais detalhes na se¢éo seguinte.

2.1.2.1 Simulacao por eventos discretos

No trabalho realizado por Jahangirian et al. (2010) foram revisados 281
artigos, publicados entre 1996 e 2006, sobre a utilizacdo da técnica de simulacao.
Em termos de técnicas, os resultados mostraram que a simulacdo por eventos
discretos foi utilizada em mais de 40% dos trabalhos revisados.

Nos modelos classificados como modelos discretos, as variaveis de estado
permanecem inalteradas ao longo de intervalos de tempo e somente mudam o0s seus
valores em pontos bem definidos, conhecidos como tempo de ocorréncia do evento
(FREITAS FILHO, 2008, p. 47). A figura 4 mostra as mudancas de estado em
modelos discretos.

Figura 4 - Mudancas de estado em modelos discretos.

A

Tarefas na
fila CPU I

e

Tempo Simulado

Fonte: adaptado de Freitas Filho (2008, p. 47)

Segundo Pidd (1998, p. 230) “Os sistemas simulados através desta

abordagem apresentam entidades discretas que se encontram em estados discretos
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e que podem variar ao longo do tempo.”. Como exemplo, o autor diz que um hospital
ird tratar pacientes que podem estar em um estado qualquer no sistema, como
‘paciente sendo admitido’, ‘paciente na enfermaria 10’ ou ‘paciente em cirurgia’ ou
qualquer outro possivel estado; as pessoas que tratam os pacientes também podem
ser consideradas como entidades que mudam de estado, como, por exemplo, um
meédico pode estar no estado ‘examinando um paciente’ ou ‘operando um paciente’
ou qualquer outro estado.

Pidd (1998, p. 230-231) diz ainda que a maioria destes estados requer a
cooperacao entre duas ou mais entidades no sistema, seguindo o exemplo do
hospital, ‘examinando um paciente’, que € da perspectiva do médico, € o mesmo
que ‘sendo examinado pelo médico’, da perspectiva do paciente. Assim, o objetivo
da modelagem por eventos discretos € buscar as caracteristicas mais importantes
do sistema em termos de estados e entidades e a parte principal consiste na
formulacdo de um conjunto de afirmacdes légicas que irdo descrever como as
entidades do sistema mudam de estado.

Pidd (1998, p. 232) define entidade como um objeto onde o comportamento
no modelo sera observado ao longo da simulacdo. Ele diz que as entidades
incluidas deverao ser as mais relevantes para o proposito para o qual o modelo sera
desenvolvido. “Para cada entidade, o modelo ira acompanhar seu comportamento
através de informacgdes detalhadas sobre seu estado e possiveis estados futuros no
sistema.” (PIDD, 1998, p. 232).

Todas as entidades do modelo devem estar em um estado ou outro durante
um periodo de tempo, ou seja, nenhuma entidade pode estar em mais de um estado
simultaneamente. O momento temporal no qual o estado da entidade ira mudar &
conhecido como evento ou evento temporal. Durante o periodo em que a entidade
esta em um determinado estado, estd acontecendo determinada interacdo, que
causara a mudanca de estado das entidades envolvidas. Tal processo é conhecido
como uma atividade, na qual requer a cooperacdo de mais de uma classe de
entidades. As classes s&o formadas por entidades similares que possuem
caracteristicas e atributos parecidos (PIDD, 1998, p. 232-233).

Todas as atividades comecam e terminam com um evento, onde ambos os
eventos produzem uma mudanca de estado. As atividades podem ser pensadas em

7

termos de processo, onde um processo € representado por uma sequéncia
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cronoldgica de atividades através das quais uma entidade deve ou podera passar
(PIDD, 1998, p. 233).
A Figura 5 mostra a relacdo entre as ideias de estado, evento, atividade e

processo para duas entidades que cooperam durante sua passagem no sistema.

Figura 5 — Relacédo entre estado, evento, atividade e processo.
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Fonte: Pidd (1998, p. 233)

Para Taha (2008, p. 274) toda a simulacdo de eventos discretos descreve,
diretamente ou indiretamente, situacdes de filas em que clientes chegam, podem
esperar em uma fila, caso seja necessario, e entdo sdo atendidos antes de sairem
do sistema. O autor acrescenta que como um modelo de eventos discretos € um
composto de filas, a coleta dos dados estatisticos para a simulacdo s6 ocorre
quando um cliente chega ou sai da instalacdo, ou seja, dois eventos principais
controlam o modelo: chegadas e partidas. Em qualquer outro instante ndo ocorre
nenhuma alteracdo que possa afetar a estatistica do sistema.

Duguay e Chetouane (2007) dizem que a simulagdo por eventos discretos
nao é somente coleta de dados e analise dos dados de saida, mas envolve entender
a complexidade do sistema e projetar um modelo vélido util para a formacdo e
tomada de deciséo.

O software ARENA vem sido utilizado em trabalhos de simulagéo por eventos

discretos na area de servicos. Tal software é apresentado com mais detalhes na
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secdo 2.2 e na secédo 2.5 sdo apresentadas algumas aplicacbes da utilizacdo da

simulag&o em servicos.

2.2 Software ARENA

A historia do ARENA é a seguinte:

O ARENA foi lancado pela empresa americana Systems Modeling
em 1993 e é o sucessor de dois outros produtos de sucesso da
mesma empresa: SIMAN (primeiro software de simulagéo para PC) e
CINEMA, os quais foram desenvolvidos em 1982 e 1984,
respectivamente. O SIMAN é uma evolucdo da arquitetura do GPSS,
lancado pela IBM em 1961 e que, durante anos, foi o lider entre os
produtos de simulagdo-de-uso-geral no mercado mundial. Em 1984 o
SIMAN recebeu um complemento chamado CINEMA (primeiro
software de animacgdo para PC), que adicionava habilidades de
animagdo grafica. Este conjunto foi continuamente melhorado e, a
partir de 1993, os dois programas foram unificados e aperfeicoados
em um unico software, o ARENA. A partir de 1998 a empresa
Rockwell Software incorporou a Systems Modeling (PRADO, 2008, p.
25).
A Figura 6 mostra os softwares sucessores ao ARENA.

Figura 6 - Sucessores do Software ARENA
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Fonte: Préprio autor

No site do desenvolvedor do ARENA, é dito que o software é usado para
simulacdo de processos de negdcios, sendo uma maneira eficaz de avaliar todas as
implicacbes das decisdes do negdcio, antes que elas sejam colocadas em prética, ja
gue mudancas em uma area pode afetar varias outras, de forma n&o prevista
(ROCKWELL AUTOMATION, 2018).

Ainda no site, 0 ARENA é um software de simulagcéo de eventos discretos, em
gue a simulac&o destes eventos descreve um processo com um conjunto de eventos
unicos e especificos no tempo. Esses modelos flexiveis, baseados em atividades,

podem ser usados efetivamente para simular qualquer processo. O ARENA é lider
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mundial no software de simulacdo de eventos discretos ha 30 anos (ROCKWELL
AUTOMATION, 2018).

Para Allen (2011, p. 145) o Software ARENA € um pacote de software usado
para instrucédo e suporte a decisdo no mundo real.

O ARENA possui um conjunto de blocos (ou médulos) que sédo utilizados para
descrever uma situacdo real. Tais blocos funcionam como comandos de uma
linguagem de programacéao e que ja foram projetados sob a 6tica da simulagéo, por
isso0, ja facilitam muito a tarefa de programar (PRADO, 2008, p. 26).

Além disso, para simplificar o processo de construir um modelo, o ARENA usa
uma interface grafica para o usuario (Graphical User Interface), que automatiza o
processo e reduz a necessidade do teclado ao utilizar o mouse como ferramenta
(PRADO, 2008, p. 26).

Prado (2008, p. 26) menciona que, além do ARENA permitir a construcéo de
modelos de simulacdo, o software possui ainda duas ferramentas, que sdo muito
Uteis: analisador de dados de entrada (Input Analyzer) e o analisador de resultados
(Output Analyzer).

O Input Analyzer permite que os dados reais do funcionamento do processo
possam ser analisados e que a melhor distribuicdo estatistica que se aplica aos
dados possa ser escolhida (PRADO, 2008, p. 26).

J4 o Output Analyzer, segundo o autor, € uma ferramenta que contem
diversos recursos que permite analisar os dados coletados durante a simulacao,
sendo que tal analise pode ser gréfica. Além disso, tém-se recursos para efetuar
importantes comparacdes estatisticas.

Assim como a maioria dos softwares de simulacéo, o sistema a ser modelado
€ visualizado pelo Arena como constituido de um conjunto de estacdes de trabalho,
que prestam servicos a clientes (que também podem ser chamados de entidades ou
transacfes) que se movem pelo sistema, tal movimento pode ser feito pela propria
entidade ou por transportadores ou correias (PRADO, 2008, p. 26). Prado
acrescenta dizendo que esta caracteristica basica pode ser usada de véarias
maneiras, como por exemplo: pessoas (entidades) percorrendo as diversas secdes
(stations) de um supermercado; clientes (entidades) chegam a um banco e utilizam
os servicos dos diversos departamentos (stations) do banco.

Inicialmente, para montar um modelo com o ARENA, deve-se construir um

desenho mostrando o sistema que se pretende simular, constituido de estacdes de
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trabalho (onde a entidade receberd algum servico) e opcdes de fluxo, para a
entidade, entre as estagdes de trabalho (PRADO, 2008, p. 27). A Figura 7 mostra um
exemplo de um desenho com estacfes de trabalho e opcbes de fluxo para a
entidade.

Prado (2008, p. 27) ainda diz que as opg¢Oes de fluxo para a entidade sao

tratadas pela l6gica da programacdo do modelo.

Figura 7 - Estacdes de trabalho e opcdes de fluxo para a entidade

Estacédo de Trabalho — Fluxo

Fonte: Adaptado de Prado (2008, p. 27)

Para que o dimensionamento de um sistema seja efetuado, é necessario se
referir a variaveis como o tempo de espera do cliente na fila, a quantidade de
atendentes, etc., tais variaveis, em simulacéo sdo randémicas, ou seja, sao descritas
por uma distribuicdo de probabilidade (PRADO, 2008, p. 27).

Apés a construcdo do desenho com o sistema a ser simulado e com as
estacdes de trabalho e opcbBes de fluxos das entidades, € necessario fornecer
informagbes sobre o que acontece em cada estacdo de trabalho, sobre o
deslocamento entre as estagoes, etc. (PRADO, 2008, p. 29). Estas informacdes séo:
0 processo de chegada; o processo de atendimento; e o deslocamento entre
estacOes. As duas primeiras ja foram explicadas neste trabalho na subsecéo 2.1.1
Teoria de Filas, como dois dos elementos necessarios para a caracterizagdo de um
sistema com filas. Ja os dados de duragbes do deslocamento pode comtemplar,

segundo Prado (2008, p. 31), no setor de servico, deslocamento efetuado pelo
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proprio cliente, onde geralmente deve-se fornecer uma distribuicdo de
probabilidades, semelhante as utilizadas no processo de atendimento.

As duas partes que constituem um modelo em ARENA séo a ldogica e a
animacdo, onde na légica monta-se um programa, utilizando os comandos do
ARENA (também chamados de blocos ou modulos) e, na parte de animagéo séo
colocados os desenhos e simbolos para representar as estacbes de trabalho e os
caminhos por onde a entidade passa (PRADO, 2008, p. 32).

O ARENA se baseia na logica da programacao fornecida para o modelo,
assim, ele se encarrega de manusear todos os dados surgidos na prépria simulagéo,
como tempo de espera na fila, taxa de utlizagdo de atendentes, etc.,
disponibilizando relatérios, no final da simulacdo, que mostram o0s principais
resultados do processo (PRADO, 2008, p. 32).

No presente trabalho foi utilizada a versédo 14 do software.

2.3 Indicadores de Desempenho

Qualquer departamento de produgédo que queira entender sua contribuicao
estratégia deve saber duas coisas: qual o seu papel dentro da empresa e quais sdo
seus objetivos de desempenho especificos, pois sem saber seu papel dentro da
empresa, as pessoas gue dirigem a producdo ndo podem se sentir seguras de que
estdo contribuindo, realmente, para o sucesso da empresa a longo prazo, além
disso, para uma operacao saber se € bem-sucedida ou ndo, 0s objetivos de
desempenho especificos em relacdo aos quais seu sucesso € mensurado devem
estar claramente explicitados (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009, p. 35).

Para satisfazer clientes internos ou externos, tanto no presente quanto no
futuro, um processo ou cadeia de valor deve possuir dimensdes operacionais
criticas, que sao as prioridades competitivas (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA,
2009, p. 41). Estas dimensdes competitivas podem ser divididas em quatro grupos,
segundo os autores, que sdo: custo, qualidade, tempo e flexibilidade. Ja segundo
Slack et al. (2009, p. 40) os objetivos de desempenho, que sao: qualidade,
velocidade, confiabilidade, flexibilidade e custo, tém a tarefa basica de satisfazer as
exigéncias dos consumidores.

Davis et al. (2001, p. 121) argumentam que se os indicadores de desempenho

nao forem apropriados, os gerentes ndo poderdo avaliar o desempenho de sua
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organizacdo ou comparar sua performance com a de seus concorrentes. Eles dizem

ainda que dependendo do setor em que a empresa atua, alguns indicadores de

desempenho sdo mais importantes para o gerenciamento do que outros, além disso,
0s gerentes devem ser seletivos na escolha dos indicadores que serdo criticos para

0 sucesso de sua empresa, pois existe um numero crescente de indicadores de

desempenho disponiveis.

Para Slack et al. (2009, p. 39) todas as opera¢cfes possuem um conjunto de
stakeholders, que sao as pessoas ou grupo de pessoas que podem ser
influenciadas por ou influenciar as atividades da operacao produtiva. Podem ser
internos, como os funciondrios, ou externos, como os clientes.

Os objetivos mais amplos desses grupos de interesse formam o pano de
fundo para o processo decisoério da producédo, porém o nivel operacional precisa de
um conjunto de objetivos mais definidos, onde possa relacionar com a tarefa basica
de satisfazer as exigéncias dos consumidores, que sdo 0s cinco objetivos de
desempenho bésicos, segundo Slack et al. (2009, p. 40), e eles se aplicam a todos
os tipos de operacdes produtivas.

Tais objetivos e suas definicbes, de acordo com Slack et al. (2009, p. 40-48)
séo:

1. Qualidade: é a conformidade, coerente com as expectativas do consumidor, ou
seja, significa “fazer certo as coisas”. Algumas vezes, € a parte mais visivel do
que a operacdo faz. E algo que o consumidor considera relativamente facil de
julgar. Assim, exerce com clareza a maior influéncia na satisfacéo ou insatisfacao
do consumidor. A percepcéo do consumidor de produtos e servicos que tem alta
gualidade significa a satisfacdo dele e, com isso, uma chance maior de seu
retorno;

2. Velocidade: é o tempo transcorrido entre a requisicao de produtos ou servicos e
o recebimento pelos consumidores. O principal beneficio para os consumidores
(externos) da rapidez de entrega dos bens e servicos é que ela enriquece a
oferta, ou seja, para a maioria dos bens e servicos, quanto mais rapida a
disponibilidade deles para o consumidor, mais provavel é que este venha a pagar
mais por eles e maiores seréo os beneficios que recebera.

3. Confiabilidade: significa fazer as coisas a tempo dos consumidores receberem
seus bens ou servicos exatamente quando necessarios, ou, pelo menos, quando

prometidos. Tal objetivo s6 pode ser julgado pelo consumidor apos o produto ou
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servico ter sido entregue. No primeiro momento, a confiabilidade talvez ndo afete
a escolha do consumidor, porém, no decorrer do tempo, pode ser mais
importante do que qualquer outro critério;

4. Flexibilidade: significa ser capaz de modificar a operacédo de alguma forma, seja
0 que, como ou quando a operagdo faz. A flexibilidade pode ser: de
produto/servico, que € a habilidade da operacdo em inserir ou alterar produtos e
servicos; de composto (mix), que € a habilidade em produzir uma ampla
variedade de composto de produtos e servicos; de volume, que € a capacidade
de alterar os niveis de saida para produzir diferentes quantidades ou volumes de
produtos e servigos ao longo do tempo; de entrega, que é a habilidade em alterar
0s tempos de entrega de seus servi¢cos ou produtos;

5. Custo: é o principal objetivo para as empresas que concorrem diretamente em
preco, porém, mesmo as empresas que concorrem em outros aspectos, estardo
interessadas em manter seus custos baixos, pois cada real retirado do custo é
acrescentado ao lucro. Logo, o custo baixo € um objetivo universalmente
atraente.

Slack et al. (2009, p. 89) afirmam que o projeto de processos tem como
objetivo principal assegurar que o desempenho do processo seja adequado ao que
quer que se esteja tentando alcancar, por exemplo, se uma operagdo compete
baseada em preco baixo, é provavel que o0s objetivos relacionados ao custo
dominardo seus processos. Algum tipo de logica deve ligar os objetivos de
desempenho dos processos individuais com o que a operagdo como um todo deseja
alcancar (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009, p. 89-90).

2.4 Servigos

O setor de servicos vem crescendo amplamente e com isso vem a
necessidade de aprimorar 0s servicos prestados, de modo a oferecer alto
desempenho nos aspectos relevantes aos clientes, uma vez que sado eles os
consumidores.

De acordo com Krajewski et al. (2009, p. 5) servico e manufatura sao os dois
principais tipos de processos, as diferencas principais sdo a natureza do resultado e
o grau de contato com o cliente. Os autores mencionam que as estatisticas dos
principais paises industrializados do mundo indicam que mais de 80 por cento dos

empregos sao da area de servigos.
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Segundo Wirtz e Lovelock (2016, p. 6) os servigos sao atividades econdmicas
realizadas por uma parte a outra onde € considerado o desempenho baseado no
tempo para obter resultados desejados nos préprios usuarios, objetos ou outros
ativos. Em troca de seu dinheiro, tempo e esforco, os clientes de servicos esperam
obter valor ao ter acesso aos trabalhos, habilidades, especializagéo, bens,
instalacdes, redes e sistemas.

Segundo Gianesi e Corréa (2008, p. 17) a importancia das atividades de
servicos pode ser vista na participagcdo no Produto Interno Bruto, na geracdo de
empregos e pela andlise das tendéncias e transformacdes que a economia mundial
tem vivenciado.

De acordo com Sakurada e Miyake (2009) a distingdo entre bens e servicos
pode ser facil, mas em muitos sistemas ha uma combinacdo de ambos nos
processos de producédo de bens ou servicos. Corréa et al. (2014, p. 9-10) dizem que
0 servico que € prestado ao cliente relaciona-se com os componentes do pacote
oferecido ao cliente que séo intangiveis, ou seja, ndo sédo bens fisicos. E hoje em
dia, os gerentes aceitam cada vez mais que ndo se pode competir exclusivamente
com base nos bens fisicos produzidos. Assim, para se diferenciar no mercado e
ganhar em competitividade, servigos acessorios aos produtos séo oferecidos.

Segundo Grénroos (1994, p. 28) podem-se identificar quatro caracteristicas
basicas para a maioria dos servicos, que sao elas:

e Os servicos sd0 mais ou menos intangiveis;

e Os servicos sao atividades ou séries de atividade ao invés de produtos;
e Os servigcos sao produzidos e consumidos simultaneamente; e

e O cliente participa, até certo ponto, do processo de producao.

Para Wirtz e Lovelock (2016, p. 26-27) os servicos tendem a ter

caracteristicas diferentes dos bens, como as apresentadas a seguir:
e Normalmente ha uma auséncia de estoque;
e Os produtos dos servicos sao realizacdes intangiveis;
e Muitos servigos sao de dificil avaliacao;
e Os clientes podem estar envolvidos na coproducédo, ou seja, se O
processamento de pessoas esta envolvido, o servico é inseparavel;
e As pessoas podem fazer parte da experiéncia de servico;
e Ha maior variabilidade nos insumos e produtos operacionais;

e O fator tempo é relativamente mais importante;
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e A distribuicdo pode ocorrer atraves de canais eletrdnicos e fisicos.
Fitzsimmons e Fitzsimmons (2014) argumentam que a area de servigos
adquire maior importancia a medida que uma economia se desenvolve, passando a
empregar em suas atividades a maior parte da populagéo ativa.
Gianesi e Corréa (2008, p. 18) afirmam que o setor de servigcos ocupa uma
posicdo de destaque em todos os paises desenvolvidos e que no Brasil, a situacédo

nao difere da tendéncia do mundo industrializado.

2.4.1 Classificacéo dos servicos

Gianesi e Corréa (2008, p. 42) dizem que ao identificar as dimensdes
importantes que afetam a gestdo das operacfes deve-se buscar uma correlacao
forte entre estas dimensdes de modo que seja possivel caracterizar uma tipologia de
processos de prestacéo de servi¢os. Para eles as principais dimensfes séo:

1. “A énfase dada a pessoas ou a equipamentos no processo’;
“O grau de contato com o cliente”;
“O grau de participagao do cliente no processo”;
“O grau de personalizagéo do servigo”;

“O grau de julgamento pessoal dos funcionarios”; e

o gk WD

“O grau de tangibilidade do servigo”.

2.4.2 Equilibrando oferta e demanda

Para Wirtz e Lovelock (2016, p. 334) em qualquer momento as empresa que
possuem capacidade fixa podem enfrentar umas das seguintes condi¢ées:

e Excesso de demanda: o nivel de demanda excede a capacidade maxima
disponivel, o que resulta em clientes ndo atendidos e perda do negdcio.

e A demanda excede a capacidade o6tima: ndo ha perda de negécio, mas as
condi¢cbes estao lotadas e os clientes podem perceber uma deterioragcdo na
qualidade do servico e se sentir insatisfeito;

e A oferta e demanda estdo equilibradas com o nivel da capacidade 6tima:
funcionarios e instalacdes estdo ocupados sem estarem sobrecarregados, e

os clientes recebem um bom servico sem atrasos;
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e Excesso de capacidade: a demanda esta abaixo da capacidade étima e os

recursos produtivos estdo subutilizados, resultando em baixa produtividade. A

baixa utilizacdo também coloca o risco de os clientes terem davidas sobre a

viabilidade do servico.

Segundo Fitzsimmons e Fitzsimmons (2014, p. 261) “A capacidade dos
servicos € uma commodity perecivel.”. E ao contrario dos produtos, um servigco &
uma experiéncia pessoal intangivel, ou seja, o servico € produzido e consumido ao
mesmo tempo. O que leva a algumas situacfes, como quando a demanda por um
servico € menor do que a capacidade disponivel, as instalacbes e os funcionérios
ficam ociosos. A variabilidade na demanda de servicos é muito grande e estas
variacfes criam periodos de ociosidade em certas épocas e clientes na fila de

espera em outras.

2.5 Aplicacdes da Simulacéo

O campo de aplicacdo da simulacdo é muito amplo e podem-se dividir as
areas em dois grandes setores: manufatura e servigcos. Alguns exemplos de
aplicacdo na area de servico estdo em: aeroportos e portos, bancos, cadeias
logisticas, call centers ou centrais de atendimento, escritérios ou BPR (Business
Process Reengineering), hospitais, parques de diversdes, restaurantes e cadeias de
fast-food e supermercados. No setor bancario, por exemplo, a simulacdo pode ser
atil para verificar qual a melhor politica de abertura e fechamento de caixas, ou o
namero de caixas automaticos necessarios, além de possibilitar o estudo de
problemas de layout e determinar o tempo maximo de espera em fila etc. (CHWIF;
MEDINA, 2014, p. 6-8).

Em seu trabalho de revisdo de literatura sobre as aplicacdes da técnica de
Simulacdo publicados na base Scopus entre 1996 e 2006, Jahangirian et al. (2010)
obtiveram como um resultado que 92% dos 281 artigos sdo de aplicacdo da técnica
para auxilio de resolucdo de problemas e os 8% restantes tratam-se de estudos
referentes a questdes tedricas.

Piraciaba e Nogueira (2017) mencionam diferentes processos que podem ser
simulados, por exemplos, um servico da web, como Xu et al. (2016) fizeram,
sistemas de transporte, como no trabalho de Wall et al. (2015) e Henchey et al.
(2014), servicos médicos de emergéncia franceses (ABOUELJINANE et al., 2014),
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que sera descrito com mais detalhes nessa se¢do. Departamento de emergéncia de
um hospital regional (DUGUAY; CHETOUANE, 2007), que também serd
apresentado com maiores detalhes. Transporte de mercadorias em portos (CORTES
et al., 2007), tempo de espera dos pacientes para a primeira consulta aos servi¢cos
de patologia da fala (WILLOUGHBY; CHAN; MARQUES, 2016), tempo de espera
dos pacientes por tratamento para o HIV (DEO et al., 2012).

Duguay e Chetouane (2007) utilizaram o ARENA Software para simular o
departamento de emergéncia de um hospital regional, Dr. Georges-L Dumont em
Moncton (Canad4), com o objetivo de melhorar a prestagdo de servicos e o
rendimento do sistema, ao reduzir os tempos de espera dos pacientes. Os principais
recursos, como médicos, enfermeiros e salas de exames, foram considerados como
variaveis de controle. A coleta de dados e a simulacdo foram utilizadas para
construir um modelo valido do processo. O processo de chegada dos pacientes ao
departamento de emergéncia foi modelado, basicamente, um paciente entra no
sistema, pega uma senha e aguarda ser chamado para passar por um processo de
triagem. Se o paciente é encontrado em estado grave, ele é transferido para a sala
de UTI para atendimento imediato. Caso contrério, € atribuido um cddigo (de um a
cinco, sendo um o mais critico) dependendo da condicdo do paciente. Apds a
triagem, o paciente espera a avaliagdo do médico, que pode solicitar exames
laboratoriais. Se néo, o paciente € liberado ou transferido para outro departamento.
Um paciente com resultados de teste de laboratdrio tem que esperar novamente
para uma segunda avaliacdo pelo médico que solicitou os exames. ApGs a segunda
avaliacdo, o paciente pode ser liberado com uma prescricdo ou transferido para
admissdo. Uma andlise dos tempos de espera pelos codigos dos pacientes
demonstrou tempos de espera elevados em comparacdo com o0s padroes
canadenses. Assim, 0 objetivo do estudo foi reduzir os tempos de espera,
considerando a analise usando simulagéo. Cinco alternativas foram formuladas com
base na adicdo de pessoal e salas de exames dentro da limitacdo orcamentaria. A
alternativa com um médico e um enfermeiro a mais deu o melhor nivel de melhora
para o tempo de espera mais critico.

No artigo de Hung et al. (2007) a simulag&o por eventos discretos foi utilizada
para determinar quais aspectos do departamento de emergéncia pediatrica
poderiam ser modificados para melhorar o fluxo de pacientes, reduzir os tempos de

espera do paciente e aumentar a eficiéncia do pessoal. O software ARENA foi
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utilizado para desenvolver um modelo de fluxo de pacientes e para testar cenarios,
projetados para aliviar as pressoes resultantes do aumento do recenseamento e
superlotacdo. Além da construcdo de um Modelo de Fluxo do Paciente, as
informacGes historicas de chegada do paciente combinadas com os dados
observados do fluxo de pacientes foram usadas para construir uma ferramenta de
andlise de agendamento de médicos. Os resultados demonstraram que a simulacao
da adicdo de um voluntario hospitalar e de uma enfermeira na etapa de segunda
triagem reduziram o tempo de espera na pré triagem e a proporcéo de pacientes que
esperavam mais de 30 ou 60 minutos. A simulacdo de uma mudanca de médico
extra para o quadro de pessoal demonstrou reducbes no tempo de permanéncia
para pacientes em todas as categorias de triagem.

Aboueljinane et al. (2014) em seu artigo propdem um modelo de simulagao
por eventos discretos, implementado no software ARENA, para analisar possiveis
mudancas nos processos dos servicos médicos de emergéncia franceses,
conhecidos como SAMU, especificamente o SAMU 94, que abrange o departamento
de Val-de-Marne. O objetivo destes sistemas € responder de forma oportuna e
adequada as chamadas da populacdo, prestar servicos de primeiros socorros e
transferir os doentes para as instalagbes de cuidados apropriados, quando
necessario. O modelo de simulagdo foi utilizado para testar cinco categorias de
cenarios que se relacionam principalmente com o nivel de recursos utilizados e com
a posicao das equipes de resgate em toda a area de servico. Duas medidas de
desempenho sdo usadas para avaliar cada cendrio: cobertura, que é definida como
a porcentagem de chamadas para as quais o tempo de resposta (ou seja, o periodo
entre o incidente e a chegada de uma equipe de resgate no local do acidente) nao
ultrapasse um tempo especifico, e a taxa de utilizacdo de recursos humanos, que é
definida como a carga de trabalho total dividida pelo tempo total de operagcdo. Essas
duas métricas sdo de extrema importancia porque estdo relacionadas ao objetivo
primario dos sistemas SAMU, que € salvar vidas ao mesmo tempo que limita o custo
das operacdes. Entre outros resultados, verificou-se que o reposicionamento de uma
parte das equipes existentes em bases potenciais aumenta o desempenho de
cobertura. Além disso, essa melhora na cobertura pode aumentar quando a frota
inteira € realocada com base em um plano de redistribuicdo obtido da otimizacdo de

simulacéo.
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O trabalho de Hatami et al. (2014), tem como objetivo melhorar a satisfacéo
do cliente e reduzir o tempo de espera na fila em um sistema de servicos bancarios,
utilizando a simulacéo. Trés estratégias foram implementadas para atingir o objetivo,
sendo que cada estratégia consistia em varios cenarios. Dezessete cenarios
possiveis foram comparados para alcancar todos os tipos de resultados que podiam

ser imaginados.
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CAPITULO lll - METODOLOGIA

Sendo a simulacao definida como a técnica mais adequada para a analise do
sistema em estudo, alguns passos devem ser seguidos para que o estudo da
simulacédo seja bem-sucedido (CHWIF; MEDINA, 2014, p. 8). De acordo com Chwif e
Medina (2014, apud LAW; MCCOMAS, 1991, p. 8) esses pass0S OU pProcessos Sao
conhecidos na literatura como “metodologias de simulagao” ou “ciclos de vida de um
modelo de simulagéo”.

O modelo de simulacdo utilizado neste trabalho foi adaptado segundo a
metodologia de Chwif e Medina (2014, p. 8). Para os autores o desenvolvimento de
um modelo de simulacdo compde-se, basicamente, de trés grandes etapas:
concepcao ou formulacdo do modelo, implementagcdo do modelo e anélise dos

resultados do modelo. Na figura 8 € mostrada a metodologia da Simulagao.

Figura 8 — Metodologia da Simulagao
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Fonte: Chwif e Medina (2014, p. 9)

3.1 Concepcgéo

Nesta primeira fase do modelo, a fase de concepcdo ou formulacdo do
modelo, 0 sistema a ser simulado e 0s seus objetivos devem estar claramente

entendidos. O escopo do modelo, suas hipéteses e o seu nivel de detalhamento



42

devem estar decididos com clareza. Nesta fase também sdo coletados os dados de
entrada.

Depois de finalizada esta etapa, o modelo deve ser representado de acordo
com alguma técnica de representacdo de modelos de simulacdo, passando de
modelo abstrato para modelo conceitual para que outras pessoas envolvidas no
projeto possam entendé-lo.

3.2 Implementagéo

Na segunda fase, o modelo conceitual é convertido em um modelo
computacional através da utilizacdo de alguma linguagem de simulacdo ou de um
simulador comercial.

Assim que o modelo computacional estiver implementado, ele deve ser
comparado com o modelo conceitual, a fim de avaliar se a operacdo atende ao que
foi estabelecido na fase de concepcédo. Alguns resultados devem ser gerados para a
validacdo computacional, observando se o modelo € uma representacao precisa da

realidade, se esta dentro dos objetivos ja estipulados.

3.3 Anélise

Na ultima fase, a etapa de analise, o0 modelo computacional esta pronto para
gue os experimentos sejam realizados, dando origem ao modelo experimental ou
modelo operacional.

Nesta etapa também sao efetuadas varias replicacdes do modelo. Assim, os
resultados das simulagbes sao analisados e documentados, permitindo gerar
conclusdes e recomendacdes sobre o sistema. Se o resultado da simulacdo nao for

satisfatorio, o modelo pode ser modificado e o ciclo reiniciado.

3.4 Descricdo da Agéncia

A Agéncia Bancaria Privada, que neste trabalho sera referida como Agéncia
X, ja foi anteriormente estudada por Cordeiro et al. (2012) e segundo 0s autores

pOSSuUi 0S seguintes servicos:
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e caixas eletronicos que oferecem os servi¢cos de visualizagcdo e/ou impressao
de extrato bancério e saldo bancario, transferéncia entre contas da mesma ou
para outra Instituicdo Bancaria, e pagamentos, saques, depdésitos, impressao
de cheques, entre outros. Porém, ha diferenca entre eles: seis ndo possuem
0s servigcos de emissao de cheques, e dois destes ndo possuem o0 servigo de
depodsito bancario; os dois restantes ndo oferecem servicos de depésito e
saque. Entdo sado oferecidos, um total de oito servicos de atendimento
automatico;

e (rés caixas manuais, do tipo de atendimento convencional, oferecendo
servicos de pagamentos de contas, depdsitos bancarios, saques, entre
outros;

e um gerente;

e seis atendentes que oferecem atendimento personalizado, tais como abertura
e encerramento de contas, entre outros servigos;

e e um atendente destinado ao atendimento de pessoas juridicas.

As filas s@o Unicas e independentes para os servigos prestados. Quando um
cliente de critério prioridade chega (idosos, gestantes, deficientes fisicos e mulheres
com bebés de colo), mesmo que haja fila, este se torna o proximo a ser atendido
(CORDEIRO; PIRACIABA; NOGUEIRA, 2012).

A Agéncia X possui apenas um piso, tendo separacdo entre 0s caixas
eletrbnicos e o interior do mesmo, onde sao prestados 0os demais servi¢os. O horario
de atendimento da Agéncia X é das 10h as 16h. A Figura 9 mostra o layout da

agéncia estudada.
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Figura 9 - Layout da Agéncia X
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CAPITULO IV = ALPICACAO DO METODO E RESULTADOS

4.1 Dados de Entrada

Os dados de entrada utilizados para fazer este estudo foram os mesmos
dados coletados por Cordeiro et al. (2012) em seu trabalho de concluséo de curso.

Segundo os autores, foi fornecida pelo gerente a informacéo de que os dias
atipicos, aqueles de maior movimento, sao os dias no inicio e final do més. Assim,
para selecionar os dias para a realizacdo da coleta dos dados, dividiu-se o0 més em
trés intervalos de dez dias cada, e um dia para cada intervalo foi sorteado. Tendo
como resultado, a coleta dos dados foi realizada nos dias 20 e 29 de Junho de 2012
e 02 de Julho de 2012 (CORDEIRO; PIRACIABA; NOGUEIRA, 2012).

A coleta dos dados foi feita da seguinte maneira: cinco pessoas utilizando
crondmetros ficaram posicionadas em lugares estratégicos da Agéncia X. Sendo
duas proximas aos caixas eletrbnicos, duas pessoas préximas as mesas de
atendimentos, e uma pessoa prOxima aos caixas manuais de atendimento
convencional. O tempo de coleta foi de 4 horas por dia, sendo duas horas com a
agéncia fechada (somente caixas eletrébnicos) e duas horas com a agéncia em
funcionamento.

No dia 20 de Junho, os dados foram coletados de 9h as 11h e de 15h as 17h,
no dia 29 de Junho de 9h as 10h, de 11h30 as 12h30 e de 15h15 as 17h e 02 de
Julho de 9h as 10h, de 11h30 as 12h30 e de 14h45 as 17h. Total de 12 horas e de
1.281 dados, correspondente ao numero de clientes que chegaram a Agéncia X.

Nos trés dias foram coletados os dados de chegada dos clientes a Agéncia X
e tempo de atendimento, tanto dos caixas eletrénicos e manuais como das mesas de
atendimento. A Agéncia X possui trés caixas manuais, porém, um deles estava de
licenca, no momento da coleta de dados.

ApoOs a coleta dos dados, eles foram tratados pelo software Input Analyzer
com o intuito de determinar a distribuicAo de probabilidades mais aderente ao
conjunto de valores. Costa (2002) menciona que a qualidade da curva escolhida é
baseada primeiramente no critério do quadrado dos erros, ou seja, as distancias de
cada ponto dos dados de entrada séo verificadas em relacdo aos pontos ideais da
distribuicdo desejada. E considerada a melhor curva aquela em que a distribuicéo

tem o menor somatorio dos quadrados das distancias.
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Finalizada esta etapa e identificado o comportamento das variaveis, ou seja, 0

fluxo de clientes, o Modelo Conceitual da Agéncia X foi elaborado, em linguagem

UML, como pode ser visto na Figura 10.

Figura 10 — Modelo Conceitual
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4.2 Implementacdo do Modelo Computacional

O Modelo de Simulacdo da Agéncia X, elaborado no software ARENA esta
representado na Figura 11. O gerente e o atendente de pessoas juridicas ndo foram
considerados, visto que estes, embora essenciais, atendem casos especiais pouco
representativos no fluxo de movimento da agéncia; e o terceiro caixa manual que
estava de licenca também néo foi considerado no modelo.

Assim, o Modelo foi feito com: oito caixas eletrdnicos; dois caixas manuais, do

tipo de atendimento convencional; e seis atendentes.
Figura 11 — Modelo de Simulacdo da Agéncia X
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4.3 Resultados e Analises

Os histogramas gerados pelo software Input Analyzer, referentes a cada
conjunto de dados, podem ser observados nas Figuras 12, 13, 14 e 15.

Para o histograma da Figura 13, que se refere ao conjunto de valores
referentes aos tempos de uso/atendimento dos caixas eletrénicos, 0os casos isolados

de tempos desconformes com a faixa de dados observados foram retirados.

Figura 12 — Histograma dos Tempos de Chegada dos Clientes a Agéncia X

Fonte: Proprio autor

Figura 13 — Histograma dos Tempos de Uso/Atendimento dos Caixas Eletrénicos

T

Fonte: Proprio autor

Figura 14 — Histograma dos Tempos de Atendimento das Mesas de Atendimento

Fonte: Proprio autor
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Figura 15 — Histograma dos Tempos de Atendimento dos Caixas Manuais

. | —

Fonte: Proprio autor

O resumo das distribuicbes de probabilidades, que melhor aderiram aos
conjuntos de dados, é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultado do Input Analyzer (Distribuicdo de Probabilidades)

Conjunto de Valores Distribuicdo Aderente
Tempos de Chegada a Agéncia X 0.999 + EXP0O(29.1)
Tempos de Uso/Atendimento do Caixa Eletrdnico 7 + LOGN(147, 166)
Tempos de Atendimento das Mesas de Atendimento 49 + WEIB(620, 1.13)
Tempos de Atendimento dos Caixas Manuais 20 + ERLA(93.7, 1)

Fonte: Proprio autor

Apébs conhecidas as Distribuicdes de Probabilidades, foi possivel elaborar a
notacao caracteristica de cada situacao de fila:
a) Servico de Caixa Eletronico: (M/G/8):(FIFO/oo/),
b) Servico de Atendimento Personalizado (Mesas de Atendimento):
(M/G/6):(PRI/oo/o0).
c) Servico de Caixa Manual (Atendimento  Convencional):
(M/G/2):(PRI/oo/o0).

Além do cenério estudado, foram elaborados trés cenérios hipotéticos. Assim,
pdde-se avaliar diferentes situacdes em que foram provocadas mudancas na
disposicdo dos recursos (humanos e/ou eletronicos), de modo a verificar o
comportamento do tempo de espera dos clientes na fila.

Os cenarios elaborados foram simulados com os seguintes recursos:

e Cenario 1 — cinco caixas eletrbnicos, quatro atendentes e dois caixas
manuais;
e Cenario 2 — cinco caixas eletrbnicos, quatro atendentes e um caixa

manual;
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e Cenario 3 — quatro caixas eletrénicos, trés atendentes e dois caixas
manuais.

Para todos os casos foram considerados horarios de almocos dos atendentes,
que é de quinze minutos, e para isso foi utilizado o médulo Schedule nas simulacdes
de todos os cenarios. Além disso, foram geradas dez replica¢des para cada caso.

Na analise dos cenarios foi considerado como indicador de desempenho o
Tempo Maximo de Espera nas Filas (TMaxq) daquela replicacdo que representaria
um dia de pico.

Os resultados de TMaxq do cenario estudado, presentes na Tabela 2, foram
obtidos com a simulag&o de oito caixas eletrbnicos, dois caixas manuais e de seis
atendentes. Os resultados de todas as replicacdes, que podem ser vistos no Quadro

2 do Apéndice A, foram levados ao gerente da Agéncia X e validados pelo mesmo.

Tabela 2 — TMaxqg do Cenario Estudado

Servigo TMaxq (min.)
Caixa Eletrénico 1:55
Atendente 6:32
Caixa Manual 19:52

Fonte: Préprio autor

Os resultados de TMaxq do Cenario Um foram obtidos com a simulagéo da
retirada de trés caixas eletronicos e dois atendentes. Os resultados de todas as
replicacbes podem ser vistos no Quadro 3 do Apéndice A.

No Cenario Dois foi simulada a retirada de trés caixas eletrénicos, dois
atendentes e um caixa manual e os de todas as replicacdes podem ser vistos no
Quadro 4 do Apéndice A.

. No Cenério Trés foi simulada a retirada de quatro caixas eletrénicos e trés
atendentes. Os resultados completos de todas as replicacbes podem ser vistos no
Quadro 5 do Apéndice A.

Os resultados de TMaxq dos trés cenarios simulados podem ser vistos na
Tabela 3.

Tabela 3 — TMaxq dos trés Cenarios Simulados

Servico TMaxq (min.)
Cenario Um Cenaério Dois Cenario Trés
Caixa Eletrénico 7:44 7:51 13:02
Atendente 14:22 11:17 42:56
Caixa Manual 16:27 175:19 17:37

Fonte: Préprio autor
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Alem dos resultados de TMaxq do cenario estudado, a porcentagem de
utilizacdo de cada recurso foi obtida do relatério gerado pelo Output Analyzer, foi
utilizada a média das dez replicacbes. A Tabela 4 mostra tais porcentagens. Os
resultados completos de todas as replicacdes podem ser vistos nos Quadros 6, 7 e 8

do Apéndice A.

Tabela 4 - % Utilizacdo da capacidade do Sistema
% Ultilizacdo capacidade do
Sistema

Caixa Manual 1 75%

Caixa Manual 2 57%
Caixa Eletrénico 1  76%
Caixa Eletrénico 2  66%
Caixa Eletrénico 3  53%
Caixa Eletrénico4  42%
Caixa Eletrénico5 27%
Caixa Eletrénico6  17%
Caixa Eletrénico 7 25%
Caixa Eletrénico 8 6%

Atendente 1 66%
Atendente 2 54%
Atendente 3 35%
Atendente 4 20%
Atendente 5 10%
Atendente 6 2%

Fonte: Préprio autor

A partir dos resultados obtidos na simulacao do Cenario 1, pode-se observar
que o TMaxq do caixa eletronico e o do atendente aumentaram, enquanto que o do
caixa manual diminuiu. Apesar destas mudancas, nao houve tanto impacto.

Com os resultados obtidos na simulacdo do Cenario 2, pode-se observar que
o0 TMax, referente a todos os servicos aumentou. Apesar destas mudangas, néo
houve impacto nos tempos maximos de espera nas filas dos caixas eletrdbnicos nem
dos atendentes manuais. JA no caso do caixa manual houve muito impacto e o
TMaxy excedeu em 2 horas 25 minutos e 32 segundos o tempo maximo estipulado
para a tolerancia do cliente, que foi 30 min.

A partir dos resultados obtidos na simulagédo do Cenario 3, pode-se observar
que o TMaxq do caixa eletronico e o do atendente aumentaram, enquanto que o do
caixa manual diminuiu. Apesar destas mudancgas ndo houve impacto nos tempos

maximos de espera nas filas dos caixas eletrbnicos nem dos caixas manuais.
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Poréem, no caso dos atendentes houve impacto e o TMaxq, excedeu em 12 minutos e
56 segundos ao estipulado.

Através das comparacdes realizadas entre os Cenarios, aqui apresentados,
destacou-se o Cenario 1 onde, ao serem diminuidas as quantidades de recursos,

estes apresentariam menor ociosidade.
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CAPITULO V - CONSIDERACOES FINAIS

O cenario estudado, ou seja o cenario real da Agéncia X, apresenta tempos
méaximos de espera nas filas menores que 20 min, 0 que na perspectiva do cliente
gera uma satisfacdo, ou seja, uma percepcdo de um servico de alta qualidade. Ja
para a agéncia, isto acarreta na rotatividade do servigo, ou seja, na velocidade. Além
do mais, como hoje em dia, os funcionarios tém flexibilidade de mudanca de um
servigo para outro, como o tempo dos caixas manuais estao aproximadamente na
faixa dos 20min e dos atendentes estdo em 6min30s, estes podem sair dos seus
postos e serem caixas manuais, diminuindo assim, o tempo de espera do cliente
nesta fila e aumentando a velocidade desse servico. Contudo, caso a geréncia opte
por ndo ter esta flexibilidade, ela pode decidir reduzir os custos, ao diminuir a
guantidade de funcionarios.

Com a ajuda do software Arena foi possivel simular e analisar outros cenarios
hipotéticos. Um cenario se destacou entre os demais, que foi o cenario um, onde
foram reduzidos trés caixas eletronicos e dois atendentes das mesas. Com isso, na
perspectiva da agéncia, o custo seria um indicador de desempenho relevante e que
poderia ser diminuido, jA que cinco dos seus recursos humanos e/ou eletrénicos
seriam reduzidos. Além do que, o tempo maximo de espera nas filas pelos clientes
nao excedeu em 20 min, 0 que nao impactaria na qualidade do servigo, na
percepcao dos clientes, pois a mudanca dos tempos do cenario real para os dos
cenarios um nao foram impactantes.

Pode-se concluir que a utilizacdo da simulacdo em servicos ajuda o0s
gestores, analistas, gerentes a tomarem decisdes, pois com a mudanca na
disposicéo dos recursos no modelo de simulacdo o tempo de espera na fila, o tempo
de atendimento e a utilizacdo da capacidade do sistema se alteram. Assim, sabendo
do comportamento dessas varidveis pode-se avaliar o impacto nos indicadores de
desempenho estratégicos, como confiabilidade, qualidade, velocidade e custo e

utilizar desse conhecimento para tomar a melhor deciséo possivel.
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APENDICE A — RESULTADOS DAS REPLICACOES

Neste apéndice s&o apresentados 0s quadros com os resultados dos maiores
tempos de espera na fila para cada uma das 10 replicacOes realizadas em cada

caso da Simulacao, e a média de todas as replicacoes:

Quadro 2— Resultado das replicac6es do Cendrio Real

Replicacéo 1
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletronico 00:53
Atendente 00:00
Caixa 07:53
Replicacéo 2
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrénico 01:55
Atendente 00:00
Caixa 13:19
Replicagéo 3
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrdnico 00:43
Atendente 00:00
Caixa 14:25
Replicacéo 4
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrénico 00:24
Atendente 02:05
Caixa 07:37
Replicagdo 5
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrdnico 00:42
Atendente 04:29
Caixa 10:04
Replicacéo 6
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrdnico 00:52
Atendente 03:02
Caixa 06:43
Replicacéo 7
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrénico 00:16
Atendente 00:00
Caixa 18:32
Replicacéo 8
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)




Caixa Eletrénico 00:24
Atendente 00:00
Caixa 12:11
Replicacéo 9
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrénico 00:25
Atendente 00:00
Caixa 16:59
Replicacéo 10
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrénico 01:08
Atendente 06:32
Caixa 19:52
Média (minutos)
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrdnico 00:46
Atendente 01:37
Caixa 12:45

Fonte: Préprio autor

Quadro 3 — Resultado das replicacdes do Cenério 1

Replicagéo 1
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrénico 04:13
Atendente 08:30
Caixa 13:23
Replicacéo 2
Servigo Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrénico 05:44
Atendente 07:49
Caixa 13:23
Replicacédo 3
Servigo Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrbnico 07:44
Atendente 04:04
Caixa 11:03
Replicacéo 4
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrénico 07:20
Atendente 14:22
Caixa 09:31
Replicacdo 5
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrénico 04:47
Atendente 08:41
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Caixa 09:53
Replicacéo 6
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrénico 03:47
Atendente 09:40
Caixa 16:27
Replicacdo 7
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrénico 03:17
Atendente 04:09
Caixa 10:00
Replicacéo 8
Servigo Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrénico 04:27
Atendente 03:53
Caixa 08:07
Replicacdo 9
Servigo Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrénico 03:25
Atendente 08:45
Caixa 13:21
Replicacédo 10
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrénico 03:33
Atendente 12:03
Caixa 11:13
Média (minutos)
Servigo Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrénico 04:50
Atendente 08:11
Caixa 11:38

Fonte: Préprio autor

Quadro 4 — Resultado das replica¢des do Cenario 2

Replicacéo 1
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletronico 07:51
Atendente 00:41
Caixa 145:49
Replicacéo 2
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrénico 04:54
Atendente 08:54
Caixa 114:44

Replicagéo 3
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Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrénico 02:08
Atendente 07:40
Caixa 94:44
Replicacao 4
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletronico 03:46
Atendente 07:34
Caixa 128:32
Replicacdo 5
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletronico 05:52
Atendente 04:43
Caixa 175:19
Replicacédo 6
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrénico 03:08
Atendente 00:13
Caixa 123:43
Replicacéo 7
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrénico 06:36
Atendente 01:11
Caixa 90:08
Replicagéo 8
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrdnico 02:23
Atendente 08:31
Caixa 134:02
Replicagéo 9
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrénico 02:47
Atendente 11:17
Caixa 139:22
Replicacéo 10
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrénico 03:11
Atendente 06:53
Caixa 171:50
Média (minutos)
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrénico 04:16
Atendente 05:46
Caixa 131:49

Fonte: Préprio autor

60



Quadro 5 — Resultado das replicagbes do Cenario 3

Replicacdo 1
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrénico 08:17
Atendente 16:04
Caixa 13:16
Replicacéo 2
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletronico 07:55
Atendente 10:14
Caixa 09:10
Replicacédo 3
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrénico 06:20
Atendente 19:06
Caixa 14:00
Replicacéo 4
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrénico 05:52
Atendente 42:56
Caixa 16:58
Replicagdo 5
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrénico 09:43
Atendente 11:01
Caixa 09:16
Replicagéo 6
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrdnico 03:55
Atendente 31:08
Caixa 17:37
Replicacédo 7
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrénico 09:53
Atendente 06:25
Caixa 10:31
Replicacéo 8
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrénico 13:02
Atendente 18:05
Caixa 08:58
Replicacéo 9
Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletrénico 12:35
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Atendente 21:31
Caixa 07:12
Replicacado 10

Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletronico 04:56
Atendente 12:14
Caixa 14:17

Média (minutos)

Servico Tempo de Espera Maximo (Minutos)
Caixa Eletronico 08:15
Atendente 18:52
Caixa 12:07

Fonte: Préprio autor

Cenaério Estudado

Caixal Caixa?2

Replicagéo 1 76% 60%
Replicagéo 2 69% 44%
Replicacéo 3 74% 55%
Replicacéo 4 79% 62%
Replicacéo 5 78% 61%
Replicacéo 6 73% 57%
Replicagéo 7 76% 60%
Replicacéo 8 69% 55%
Replicagé&o 9 74% 57%
Replicacdo 10  78% 59%

Média 75% 57%

Fonte: Préprio autor

Cenario Estudado

Quadro 6 — Resultado das replicacdes da % de utilizacdo da capacidade dos caixas Manuais do

Caixa Eletronico 1 2 3 4 5 6 7 8
Replicacdo 1 73% 63% 44% 33% 23% 11% 23% 3%
Replicacéo 2 78% 68% 57% 43% 30% 20% 26% 6%
Replicacédo 3 79% 67% 51% 52% 30% 19% 24% 11%
Replicacéo 4 77% 69% 56% 45% 29% 16% 20% 3%
Replicacdo 5 72% 58% 46% 32% 26% 10% 18% 4%
Replicagédo 6 77% 71% 60% 46% 28% 18% 18% 2%
Replicagéo 7 76% 65% 55% 41% 23% 21% 32% 10%
Replicacéo 8 82% 63% 52% 46% 29% 17% 36% 11%
Replicagédo 9 71% 62% 50% 35% 23% 12% 26% 4%
Replicagdo 10  79% 70% 57% 52% 32% 23% 25% 8%
Média 76% 66% 53% 42% 27% 17% 25% 6%

Fonte: Préprio autor
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Quadro 7 — Resultado das replicacdes da % de utilizacdo da capacidade dos caixas Eletronicos do
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Quadro 8 — Resultado das replicacdes da % de utilizagdo da capacidade das mesas de atendimento

do Cenario Estudado

Mesa 1 2 3 4 5 6
Replicacdo 1 67% 54% 44% 26% 6% 1%
Replicagéo 2 67% 52% 34% 15% 10% 7%
Replicacédo 3 60% 49% 34% 27% 10% 0%
Replicagéo 4 75% 48% 28% 12% 18% 0%
Replicacdo 5 70% 60% 32% 22% 15% 2%
Replicagéo 6 63% 60% 15% 15% 0% 0%
Replicagéo 7 63% 49% 35% 16% 8% 2%
Replicagéo 8 56% 46% 40% 13% 10% 0%
Replicacédo 9 66% 58% 37% 25% 11% 9%
Replicagéo 10 70% 61% 46% 26% 13% 3%

Média 66% 54% 35% 20% 10% 2%

Fonte: Préprio autor
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