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Resumo

Em um mundo onde tudo acontece tdo réapido, ficar alguns minutos parado em uma fila
esperando por atendimento gera intolerancia por parte dos usuarios. Em agéncias bancérias,
onde a competicdo para obter clientes é acirrada, faz-se necessario realizar um atendimento
agil e com qualidade visando conquistar os clientes. O objetivo deste trabalho é realizar um
estudo que dimensione o sistema de atendimento de uma agéncia bancéria situada na cidade
de Farroupilha - RS, quanto ao seu atendimento, avaliando do ponto de vista operacional e
propondo um sistema alterado. Para esta pesquisa realizou-se o levantamento dos dados e foi
desenvolvido um modelo de otimizacdo por meio de Teoria das filas. O estudo foi realizado
durante o periodo de duas semanas e os resultados demonstram que o sistema atual da agéncia
bancaria é satisfatorio, uma vez que, apresenta uma taxa de ocupacao de 87%, o que justifica
a fila ser observada e analisada em alguns periodos. Dessa forma, realizou-se a simulacdo de
um cenario considerando quatro atendentes. A taxa de ocupacdo foi de 65%. Com quatro
atendentes o sistema passaria a ser mais agil, porém cabe ao gestor do sistema avaliar este

cenario, pois com um atendente a mais a agéncia tera custos maiores.

Palavras-Chaves: Engenharia de Producdo, Pesquisa Operacional, Teoria das Filas, Agéncia

Bancaria.

1. Introducéo

Os servicos bancarios se encaixam no que Albrecht (1992) ressalta quando diz que na
filosofia de administragdo de servigos, toda organizagdo deve atuar sendo um grande
departamento de atendimento ao cliente. E para que o servi¢o prestado seja de qualidade, €
necessario compreender a demanda de clientes, organizar sistemas que a controlem e ajustar a
capacidade de atendimento em funcdo da demanda, e como consequéncia, reduzir a espera e
manter um servico adequado ao cliente (GIANESE; CORREA, 1996).



No entanto, ha diversas caracteristicas que condicionam a operagdo de um sistema, estas
podem ser classificadas em: forma dos atendimentos, forma das chegadas, disciplina da fila e
estrutura do sistema (ANDRADE, 2009).

De acordo com Ricardo (2010), quando trata-se de servicos € mais dificil mensurar o grau de
satisfagdo dos clientes, pois o que determina a qualidade € o valor percebido pelo cliente. No
entanto, sdo os fatores intangiveis que sdo percebidos através dos sentidos, como, por
exemplo, um ambiente acolhedor, um bom atendimento e a agilidade nos processos, que

geram bem-estar e atendem as expectativas.

Logo, qualquer banco precisa estar disposto a evitar que seus clientes esperem em filas,
transformando tal fato em indicador de bons servicos, e conquistando mercado face a

satisfacdo dos clientes.

Com o intuito de buscar um aperfeicoamento do desempenho destes sistemas a Teoria das
Filas, como uma das técnicas da Pesquisa Operacional (PO), € utilizada, frequentemente, para
resolucéo de problemas que envolvem tempo de espera, ou seja, em um determinado sistema,
clientes chegam para serem atendidos, recebem o servico e depois se retiram do sistema
(ROMERO et al. 2010). Ainda, segundo Davalos (2012) a teoria parte do seguinte
pressuposto “a formacdo de filas excede a capacidade de fornecer determinado servigco” e

envolve o estudo matematico utilizando ferramentas de tratamento estatistico ou estocastico.

Frente a este contexto, o objetivo deste trabalho € realizar um estudo que dimensione o
sistema de atendimento de uma agéncia bancaria situada no municipio de Farroupilha - RS,
guanto ao seu atendimento, avaliando do ponto de vista operacional e propondo um sistema

alterado por meio da criacdo de cenarios para melhoria dos servicos prestados.

2. Pesquisa Operacional

Longaray (2013, p. 4) define a Pesquisa Operacional (PO) como uma “ciéncia que se dedica
exclusivamente ao desenvolvimento de modelos para auxiliar as pessoas e organizagdes em
seus processos decisorios”. A PO surgiu oficialmente apos a Segunda Guerra Mundial para
resolver problemas de alocacdo de recursos (ANDRADE, 2015). No periodo pré-guerra, 0s
militares britanicos concentraram seus esforcos no desenvolvimento de armas e equipamentos
de apoio, frente a este cenario surgiu a necessidade de sistemas que alocassem tanto recursos
de méo-de-obra quanto de materiais (CARTER; PRICE, 2001).



Apos o término da guerra, a PO despertou o interesse de aplicacdo fora do ambiente militar.
Na década de 1950 ela passou a ser utilizada nas areas empresariais, governamentais e
comerciais, 0 que alavancou sua disseminacdo (HILLIER; LIEBERMAN, 2013). O sucesso
de sua aplicacdo no meio empresarial estd relacionado a objetividade de suas técnicas por
meio da utilizacdo de modelos que visam traduzir de forma objetiva, clara e estruturada os
problemas vivenciados no dia-a-dia de uma organizacdo (LONGARAY, 2013). A utilizacéo
de modelos de acordo com Andrade (2015) permite testar uma decisdo antes dela ser
implementada, o que pode auxiliar na obtencdo de uma decisdo melhor. O objetivo da PO
consiste em encontrar a solucdo 6tima para 0 modelo que representa o problema estudado
(HILLIER; LIEBERMAN, 2013).

2.1. Teoria das Filas

Em 1908, na cidade de Copenhague na Dinamarca, o matematico A. K. Erlang iniciou a
abordagem matematica das filas quando trabalhava em uma companhia telefénica estudando
problemas de dimensionamento de centrais telefonicas (PRADO, 2006). Arenales et al. (2007,
p.433) conceitua a Teoria das Filas como “um ramo da Pesquisa Operacional que estuda as
relagdes entre demandas em um sistema e os atrasos sofridos pelos usuarios deste sistema”. A
Teoria das Filas visa resolver problemas de congestionamento em sistemas, onde “clientes”
solicitam “servigos” (ANDRADE, 2015).

A Teoria das Filas auxilia no balanceamento adequado entre os custos de oferecer
determinado servico e o atraso sofridos pelos clientes do sistema (ARENALES et al., 2007).
Segundo Fogliatti e Mattos (2007) a Teoria das Filas estuda sistemas que resultam em
esperas, visando determinar e avaliar quantidades, conhecidas como medidas de desempenho,
como por exemplo, tamanho da fila, tempo ocioso dos prestadores de servico, tempo de

espera para atendimento.

2.1.1. Sistema de filas

Um sistema de filas é caracterizado por usuarios que necessitam de atendimento e que
precisam esperar até que o posto de atendimento esteja disponivel (ANDRADE, 2015).
Importante observar que filas nem sempre sdo compostas por pessoas, pode ser de carros em

um congestionamento, de pecas em industrias e de avides aguardando para decolar.



De acordo com Fogliatti e Mattos (2007) um sistema de filas € composto por clientes, postos
de servigo e por um espago para espera. A Figura 1 representa uma ilustragdo de um sistema

de filas.

Figura 1 — Ilustracdo de um sistema de filas
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Fonte: os autores (2020)

O sistema de filas pode ser dividido em quatro tipos: fila Unica e Unico servidor, como em
consultdrios médicos por exemplo; fila inica com mdaltiplos servidores em paralelo, em casas
lotéricas; multiplas filas e multiplos servidores em paralelo, em supermercados e; fila Gnica e
maltiplos servidores em série, em restaurantes fast food, onde o cliente aguarda para fazer o
pedido em uma fila e depois aguarda em outra fila para retirar o pedido (ARENALES et al.,
2007).

2.1.2. Disciplina da fila

De acordo com Taha (2008) a disciplina da fila representa a ordem que os clientes seréo
atendidos em uma fila. Para Fogliatti e Mattos (2007) a disciplina da fila é definida pela

geréncia do sistema e as mais utilizadas sdo:

a) FIFO (first in — first out): o primeiro a chegar é o primeiro a sair, ou seja, 0s clientes
séo atendidos por ordem de chegada;

b) LIFO (last in — last out): o ultimo cliente a chegar é o primeiro a ser atendido;

c) PRI (priority service): o atendimento segue uma ou mais prioridades definidas;

d) SIRO (service in random order): 0 atendimento € realizado por uma ordem aleatodria.



2.1.3. Processo de chegada

O processo de chegada de usuarios em um sistema é deterministico se o nimero de chegadas
e os instantes de tempo das mesmas é conhecido. Caso contrario, 0 comportamento €
aleatdrio, sendo um processo estocastico definido por uma distribuicdo de probabilidades
(FOGLIATTI; MATTOS, 2007). Para que seja possivel caracterizar se 0 processo de
chegadas pode ser considerado uma distribuicdo de probabilidades o processo de chegadas
deve estar em estado estacionario, ou seja, 0 processo de hoje deve ser 0 mesmo de amanha
(ANDRADE, 2015).

O processo de chegada da populagdo no sistema pode ser quantificado de duas maneiras: taxa
média de chegada e intervalo médio entre as chegadas. A conotacdo usada para taxa média de
chegada (ou ritmo de chegada) ¢ a letra grega “A” e usa-se “IC” para intervalo médio entre

chegadas.

2.1.4. Processo de atendimento

O processo de atendimento € caracterizado pelo fluxo de usuarios atendidos (FOGLIATTI,
MATTOS, 2007). E considerado um processo estacionério e estocastico, onde os tempos de
atendimento s&o orientados por uma distribuicdo exponencial. Entretanto, o processo depende
da disponibilidade dos clientes e das caracteristicas proprias dos atendentes (ARENALES et
al., 2007).

Os valores calculados no processo de atendimento sdo a duracdo média de atendimento e o
ritmo médio de atendimento, ou seja. Para isto, usa-se a letra grega “u” para determinar o

ritmo médio do atendimento ¢ a sigla “TA” para o tempo médio de atendimento (PRADO,
2006).

2.1.5. Notacdo de Kendal Lee

A notacdo de Kendall-Lee foi desenvolvida para simplificar a analise dos sistemas de filas. E
composta de seis caracteristicas em que, as trés primeiras foram criadas por D. Kendall em
1953 e as trés Ultimas foram adicionadas por A. Lee em 1968 (ARENALES et al., 2007). A

notacdo € A/B/c/K/m/Z e as seis caracteristicas estdo descritas abaixo:

a) A: distribuigdo dos intervalos entre as chegadas;
b) B: distribuicdo do processo de tempo de servico;



c) c: quantidade de atendentes;
d) K: capacidade méxima do sistema;
e) m: tamanho da populacéo que fornece clientes para o sistema;

f) Z: descreve a disciplina da fila.

Também existe uma notacdo condensada, dada por trés termos (A/B/c), em que se supde que
nédo haja limite para o tamanho da fila, que a populagdo seja infinita e a que disciplina da fila
seja FIFO (first in, first out), ou seja, o primeiro a entrar € o primeiro a sair (FOGLIATTI;
MATTOS, 2007).

2.1.6. Distribuicéo de Poisson

A distribuicdo de Poisson é utilizada para descrever o niUmero de acontecimentos que ocorrem
em um certo periodo de tempo ou em uma area ou volume especificos (MCCLAVE;
BENSON; SINCICH, 2009). Nesta distribuicdo os intervalos de tempo entre chegadas e
tempo de servigo apresentam uma distribuicdo exponencial. O modelo baseia-se no estado de
equilibrio, o qual é alcancado quando o sistema opera ha um determinado tempo (HILLIER;
LIEBERMAN, 2013). A Equacdo 1 representa a probabilidade de existirem X ocorréncias:

(ﬂ.]xie_’]'

x!

P(x) = 1)

Sendo:
P(x) = probabilidade de x chegadas em t periodo de tempo;
A = taxa média de chegadas por unidade de tempo;

e = exponencial (2,7183).

2.1.7. Medidas de desempenho do sistema

Por meio da aplicacdo de Teoria das Filas é possivel medir a eficiéncia de um sistema
(FOGLIATTI; MATTQOS, 2007). Na Figura 2 e possivel observar um sistema de filas com a

localizacdo das medidas de desempenho representadas por varidveis aleatorias.



Figura 2 — Sistema de filas

]
]
]
]
]
—> 000 |O ==
I ]
I ]
i O |::':">
L e e e
Chegada Fila | Atendimento | Saida
IC A TF NF ‘S TA NA
Sistema
TS NS

Fonte: Rossa (2014)

As variaveis acima representadas sdo divididas em variaveis de chegada, da fila, de
atendimento e do sistema (PRADO, 2006). No Quadro 1 estdo representadas as variaveis e
seus significados:

Quadro 1 — Varidveis para as medidas de desempenho

Termo Descricéo
IC Intervalo entre as chegadas
A Taxa média de chegada
TF Tempo de espera estimado na fila
NF Numero esperado de clientes na fila
C quantidade de atendentes
TA Tempo médio de atendimento
NA NUmero médio de clientes em atendimento
u Taxa média de atendimento
TS Tempo de espera estimado no sistema
NS Numero esperado de clientes no sistema

Fonte: Os autores (2020)

No Quadro 2 tem-se as equacdes relativas aos indicadores de Teoria das Filas.



Quadro 2 — Equac0es relativas aos indicadores de Teoria das Filas

Nome Equactes
A
Taxa de utilizacdo dos atendentes p=—
u
A
Probabilidade do sistema estar ocupado p=—
cu
: , |4l _ ITA]
Intensidade de trafego i=— =
|l IC]
1
Intervalo entre chegadas IC = 7
1
Tempo do atendimento TA = —
1]
NS = NF + NA
A
NA = —
u
S . A TA
Relagbes entre fila, sistema e atendimento NS=NF+-—-=NF+ c
TS=TF+TA
NA= p= A
Formula de Little ig : i ;‘;

Fonte: Adaptado de Prado (1999) e Andrade (2015)

Todas as equacgOes descritas no Quadro 2 independem da quantidade de atendentes e do
modelo de fila, sdo as equagdes fundamentais basicas (PRADO, 1999).

3. Metodologia

Este estudo trata-se de um estudo de caso de abordagem quantitativa e de natureza aplicada.
Para a realizacdo do mesmo foram realizadas pesquisas em livros e dissertacdes para obter

mais informacdes sobre 0 assunto. Na Figura 3 tem-se as etapas deste estudo.

Figura 3 — Etapas do estudo
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Fonte: Os autores (2020)



Apos a revisao bibliogréfica, foi realizada a etapa de coleta dos dados. Para a realizagdo do
trabalho foi definido realizar o estudo em uma agéncia bancaria, devido ao fato de este
ambiente ser de facil formacao de filas. A coleta dos dados foi realizada no periodo de 10 dias

durante o intervalo de tempo das 11 horas as 16 horas.

Com os dados coletados, realizou-se a anélise dos mesmos visando entender se o atual
dimensionamento do sistema é satisfatorio ou ndo com o objetivo de propor cenérios caso

necessario.

3.1. Local escolhido

Este trabalhou estudou o processo de chegada dos clientes de uma agéncia bancéria situada na
cidade de Farroupilha, Rio Grande do Sul, onde foram realizadas observacfes visando
entender o funcionamento dos caixas de atendimento. Esta agéncia opera das 11 horas as 16
horas de segunda a sexta-feira sem fechar ao meio dia realizando opera¢6es como pagamentos
de conta, recebimento de cheques, saques, dep6sitos entre outros servicos.

Atualmente, o referido ambiente dispde de trés guichés de atendimento, sendo que um deles
atende clientes preferenciais quando se faz necessario. Os funcionarios trabalham em paralelo
e 0 ambiente conta com uma fila Unica. Pode-se observar que o sistema obedece a notacao
Kendall Lee M/M/3/0/FIFO. Ou seja, os tempos entre chegadas sucessivas assim como 0S
tempos de atendimento seguem uma distribuicdo exponencial (M/M), ha trés postos de
atendimento (3), o sistema possui capacidade infinita (c0), tendo em vista que ndo ha
incidéncia de impedimento de entrar na agéncia por superlotacdo e a disciplina de

atendimento é FIFO.

3.2. Dados obtidos

O levantamento dos dados foi realizado diariamente em cada um dos trés caixas para
atendimento, em arquivo fisico e, posteriormente, foram transcritos em arquivo digital no
Microsoft Excel. O inicio da coleta de dados foi no dia 25 de Novembro de 2019 e o término
no dia 06 de Dezembro de 2019. Na Tabela 1 tem-se as informacOes referentes ao tempo

médio de atendimento e a quantidade de pessoas que chegaram por hora.

Tabela 1 — Tempo médio de atendimento e nimero de chegadas

Medida Valor




Tempo médio de atendimento (minutos) 5,13

Quantidade média de chegadas (pessoas) 30,50

Fonte: Os autores (2020)

No periodo de 10 dias chegaram 1525 pessoas, gerando uma taxa media de 152,5 clientes por
dia e uma taxa média de chegadas (A) de 30,5 clientes por hora. A curva de frequéncia relativa
observada mostra que a mesma se comporta como uma distribuigdo de Poisson, conforme
Figura 3. No caso, pode-se verificar que o fato de o A ser relativamente alto, a curva se
comporta similar a uma distribuicdo normal, podendo ser englobada como um caso particular

da distribuicdo de Poisson.

Figura 3 — Frequéncia relativa X Distribui¢do de Poisson
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Fonte: Os autores (2020)

Para os calculos estatisticos referentes ao atendimento elaborou-se uma tabela com as
duracdes dos atendimentos realizados pelos trés atendentes e em seguida foram listadas
informagdes do menor e do maior valor obtido e a média dos tempos de atendimento. Na

Tabela 2 € possivel observar estas informacoes.

Tabela 2 — Dados do atendimento

Dados do atendimento

Menor tempo (em minutos) 3,10
Maior tempo em minutos 11,98
Média (minutos por cliente) 5,13

Fonte: Os autores (2020)



Nota-se por meio da Tabela 2 que o menor tempo de atendimento foi de 3,10 minutos e 0
maior tempo foi de 11,98 minutos, com desvio padrdo de 1,28 minutos. O maior valor de
atendimento observado justifica-se pelo fato de que um mesmo cliente pode necessitar de

servigos de pagamento de contas, saques e depdsitos de dinheiro, por exemplo.

4. Resultados

Por meio da aplicacdo das equacdes correspondentes e os dados e indicadores da Teoria das
Filas, presentes no Quadro 2, referentes ao dimensionamento do sistema empregado no

ambulatério estudado, foi possivel chegar aos resultados apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Parametros do sistema

Parametro Resultado Unidade
Taxa média de chegada (A) 30,50 pessoas/ hora
Numero médio de clientes que aguardam na fila (NF) 5,83 pessoas
Tempo médio de permanéncia na fila (TF) 0,19 hora
Intervalo médio entre chegadas (IC) 0,03 horas/ pessoa
Tempo médio de atendimento (TA) 0,03 horas
Numero médio de clientes que estdo sendo atendidos (NA) 0,87 pessoas
Taxa de utilizagdo (p) 87,01 % (por cento)
Tempo médio de permanéncia no sistema (TS) 0,22 horas
Namero médio de clientes no sistema (NS) 6,70 pessoas

Fonte: Os autores (2020)

A taxa de ocupacdo do sistema € de 87% com trés atendentes, o que explica a fila observada
em alguns momentos durante o periodo da analise. Os dados apresentados na Tabela 3
mostram que o sistema € estavel, pois a taxa média de atendimento geral é maior que a taxa de

chegada. A Tabela 4 representa uma simulagéo considerando que o sistema utilizasse quatro

atendentes.
Tabela 4 — Pardmetros do sistema considerando quatro atendentes
Parametro Resultado Unidade
Taxa média de chegada (1) 1,23 pessoas/ hora

Numero médio de clientes que aguardam na fila (NF) 0,04 pessoas



Tempo médio de permanéncia na fila (TF) 0,03 hora

Intervalo médio entre chegadas (IC) 0,02 horas/ pessoa
Tempo médio de atendimento (TA) 0,65 horas
NUmero médio de clientes que estdo sendo atendidos (NA) 65,26 pessoas

Taxa de utilizagdo (p) 0,06 % (por cento)
Tempo médio de permanéncia no sistema (TS) 1,88 horas
Namero médio de clientes no sistema (NS) 1,23 pessoas

Fonte: Os autores (2020)

Considerando um atendente a mais do que o sistema tem atualmente, a taxa de ocupacgéo seria
de 65%, 0 que tornaria o sistema mais &gil para o cliente nos dias e horarios de maiores picos
no sistema, porém geraria mais ociosidade para os atendentes além de custos maiores por ter
um atendente a mais. Na configuracdo com quatro atendentes a agéncia bancéria teria uma

reducdo do percentual de ocupacdo no valor de 25%.

5. Conclusodes

O estudo de Teoria das Filas mesmo sendo breve para o caso analisado apresenta dados
importantes que auxiliam na tomada de decisdo da agéncia bancéria. O dimensionamento
atual do banco é satisfatério para atender a demanda, uma vez que a taxa de ocupacédo é de
87%, o que explica a fila observada em alguns periodos da analise. Entretanto, quando
comparado com um cenario considerando um atendente a mais visando agilizar o atendimento

aos clientes, evitando a formacao de filas, a taxa de ocupacao € de 65%.

Com quatro atendentes o sistema torna-se mais agil, porém cabe a gestdo do banco avaliar em
termos de custo, pois o sistema tera que ter um funcionario a mais. Todavia, por mais que o
sistema seja estavel é necessario uma avaliacdo periodica do mesmo para garantir a satisfacdo

dos clientes com os servigos prestados.
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