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1. Introducéo

As filas estdo presentes nos mais variados momentos do cotidiano da populagdo, porém nem
sempre € a melhor experiéncia esperar por minutos ou, até mesmo, horas em uma. Segundo
Arenales et. al. (2015), existem inimeros tipos de filas de espera que estdo presentes seja em
sistemas de producdo ou servicos, desse modo, para o0 surgimento delas faz-se necessario a
alta demanda por certo servico ou produto, com taxa de chegada e tempo de atendimento
elevados.

A lei das filas é determinada por uma série de fatores que influenciam na dindmica de cada
local, como os fluxos urbanos sazonais, o tipo de atividade econdmica e os habitos proprios
da cultura local. Em Belém (capital do estado do Pard), a Camara Municipal estabeleceu em
junho do ano 2000, a Lei n° 8.020, que dispBe sobre o prazo méaximo de atendimento as
pessoas que utilizam servicos na capital. De acordo com um estudo das filas bancarias em
Belém, a Secretaria Municipal de Economia (SECON) informou que de 89 agéncias
fiscalizadas, 90% descumpriam a legislacdo, em relacdo a adequacdo do tempo de espera do
clientedisposicao de bebedouros dentro da agéncia e cadeiras disponiveis.(COMUS, 2016).
Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo fazer um estudo sobre o sistema de
atendimento aos clientes de um restaurante fast-food, localizado em um shopping center na
cidade de Ananindeua-PA, regido metropolitana de Belém/PA, para avaliar através da teoria
das filas se as unidades de servi¢os da empresa sdo capazes ou ndo de suprir as necessidades
dos clientes. Tendo isso em vista, a pesquisa se justifica pela importancia da rapidez no
atendimento em shopping centers e principalmente, em fast-foods, pois essa caracteristica
diferencia esses estabelecimentos que sdo conhecidos por apresentarem uma rotina de
atendimento mais corriqueira que em lojas comuns.

Para tal, prop0s-se essa pesquisa a seguinte estrutura: na Secdo 1, descreve a introducdo do
estudo, justificando suas contribuicdes e objetivos; na Secéo 2, apresenta-se detalhadamente o
método considerado ao desenvolvimento do estudo de caso; na Se¢do 3, sdo apresentados e
analisados os resultados obtidos a partir da implementacdo do método apresentado na secéo
anterior. Por fim, na Secdo 4, sdo apresentadas as consideragdes finais, nas quais sao

analisados os resultados obtidos em relacdo ao alcance do objetivo proposto inicialmente para
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essa pesquisa, bem como a identificagdo de oportunidades ao desenvolvimento de novas
pesquisa associadas.

2. Referencial Teobrico

2.1. Teoria das filas

Segundo Oliveira et. al (2017), devido a fila estar presente na vida de todos os cidadaos é
importante a empresa realizar um tratamento correto a sua fila, visando uma melhor
organizacgéo da prestacdo dos servigos para suprir as demandas. Complementando, a teoria das
filas € um ramo da Pesquisa Operacional que se objetiva em analisar a relagdo dos usuarios
associadas a um sistema, ademais, desenvolve-se como instrumento na operacao de sistemas
regularizando custos, atrasos e capacidade (ARENALES et. al, 2015). Essa ferramenta
trabalha em diversas &reas administrativas de empresas, realizando estudos estatisticos
visando a elaboracdo da distribuicdo de probabilidades adequadas para a efetivacdo do
modelo necessario para a utilizacdo na empresa.

Segundo Hillier e Lieberman (2012), a teoria das filas busca quantificar o fenémeno da espera
em filas, usando medidas representativas como o tempo médio de espera em fila, o tamanho
médio de uma fila e a média de utilizacdo da instalacdo. Ao observar o fluxo de clientes,
verifica-se que estes ndo chegam num fluxo continuo durante o dia, h& momentos de

maior e menor concentracdo, gerando momentos de fila e outros de ociosidade (ARAUJO et.
al 2017).

2.2. Caracteristicas do sistema das filas
Segundo Arenales (2018), as filas podem estar dispostas em canais, que sdo resumidos e
definidos a seguir:

e Canal Unico, fase Unica: equivale-se em um unico atendente e uma unica fila, sendo o
tipo mais simples de estrutura da fila de espera;

e Canal Unico, fases multiplas: consiste-se em um atendente e varias filas, apresentando
um fator critico quanto a quantidade de itens permitidos a frente de cada servico,
constituindo filas de espera separadas;

e Canais multiplos, fase Unica: resume-se em varios atendentes e uma unica fila,

possuindo dificuldade nos diferentes tempos de servi¢o dedicados a cada cliente que
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resultam em velocidade e fluxo desigual entre as filas, além de alguns clientes serem
atendidos antes de outros que chegaram mais cedo;

Canais multiplos, fases multiplas: compreende-se em varios canais e varias filas,
sendo este caso similar ao anterior, exceto que dois ou mais servicos sdo realizados em
sequéncia;

Misto: fundamenta-se em duas subcategorias, a estruturas multiplas para canais
anicos, que se encontram tanto as filas que se unem em uma Unica fila para o servico
de fase Unica; e a estruturas de caminhos alternativos que se encontram duas estruturas

que diferem nas exigéncias de fluxo direcional.

Por outro lado, a partir destas disposi¢Oes de filas, originaram-se trés modelos diferentes de

sistemas, sdo eles: sistema de um canal e uma fila com populacéo infinita, sistema de um fila

e diversos canais e sistema de um canal com populacdo finita. Segundo Aradujo et. al (2017),

as caracteristicas os sistemas de filas sdo classificadas em dois componentes:

a)

b)

Cliente e tamanho da populacdo: as chegadas, fonte ou populacdo é o elemento que
gera os clientes que vado chegar ao sistema. A chegada dos clientes a serem atendidos
pode ser de dois tipos de fontes: finita, que limita a chegada de clientes para o servico
e infinita, em que os clientes podem continuar chegando sem parar, ou seja, nao existe
um ndmero maximo de clientes permitidos;

Disciplinas das filas: as filas em si podem assumir diversas disciplinas, ordem em que
os clientes sdo selecionados. As disciplinas mais comuns s&o:

FIFO: Primeiro a chegar, primeiro a ser atendido;

LIFO: Ultimo a chegar, primeiro a ser atendido;

Servico em ordem aleatoria;

Servico por ordem de prioridade.

2.3. Distribuicéo de Poisson

Para Chwif (2014), a distribuicdo de Poisson consiste em uma curva matematica usada na

estatistica e na simulacdo de resultados que expressa a probabilidade de que determinada serie

de evento ocorram um periodo de tempo, sendo antes a probabilidade média conhecida. Na

Teoria das filas é utilizada devido a chegada de pessoas acontecer independente e

aleatoriamente no tempo, essa distribuicdo pode ser representada pela formula 1 a seguir:
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) = (1)

Onde:

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

e = exponencial (2,7183);

X= numero de chegadas.

2.4. Teste do Chi-quadrado

De acordo com Zilio (2012) para averiguar se a distribuicdo proposta pode se aplicar
verdadeiramente aos dados analisados é utilizado o teste do Chi-quadrado, utilizando a
seguinte formula 2:

L (0i-Ei)?
Ei

Xt = (2)
Onde:

x2 = chi- quadrado;

Oi = frequéncia Observada;

Ei = frequéncia calculada.

3. Descricao do sistema

O restaurante analisado esta localizado em um shopping center na cidade de Ananindeua/PA.
Possui dois pontos de atendimento respectivos a uma fila, cada ponto de atendimento tem a
funcdo de vender combos de hamburgueres e receber pagamentos em dinheiro ou cartdo,
tendo um atendimento automatico. Para a realizacdo da atividade foi analisado o sistema
caracterizado como FIFO, durante um periodo que vai das 19h as 20h totalizando 60 minutos

em um dia considerado de fluxo normal.
4. Modelagem do sistema
4.1. Chegada dos clientes

O primeiro passo para a elaboracdo do estudo e execucdo dos calculos se deu em cronometrar

a frequéncia de chegada dos clientes por minuto. Com isso foi possivel obter 60 dados
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(referentes a 1 hora) juntamente com a frequéncia observada, como o representado na tabela a

sequir:
Tabela 1 - Frequéncia observada, relativa observada e observada acumulada

Numero de chegadas em 1 Frequéncia Frequéncia Frequéncia
minuto observada relativa observada acumulada

0 22 0,37 0,37

1 26 0,43 0,38

2 9 0,15 0,95

3 2 0,03 0,98

4 1 0,02 1

Total 60 1

Fonte: Os autores (2018)

De acordo com a curva da frequéncia relativa observada, é possivel analisar que 0s
dados se comportam como uma distribuicdo de Poisson, com o valor da taxa média de

chegada (1) de 0,9 clientes por minuto.

Figura 1 — Frequéncia relativa observada
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=
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* *
4
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Fonte: Os autores (2018)

De posse destas informacdes, foi calculado os valores para a frequéncia relativa calculada,
com a finalidade de realizar os testes de aderéncia grafica e Chi-quadrado. A tabela a seguir
demonstra uma distribuicao de Poisson com (A) igual a 0,90 e 5% de significancia para

calcular os parametros do chi-quadrado.

Tabela 2 - Frequéncia calculada e Chi-quadrado
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. ) Frequéncia Frequéncia (Oi-Ei)2/Ei
Numero de chegadas em 1 Frequéncia ) )

) ) relativa calculada (Ei)
minuto relativa calculada

acumulada

0 0,41 0,41 24,39 0,234978014
1 0,37 0,77 21,95 0,745348721
2 0,16 0,94 9,88 0,078319769
3 0,05 0,99 2,96 0,313469287
4 0,01 1,00 0,67 0,166405292
Total 1,00 - 59,86 1,538521083

Fonte: Os autores (2018)

4.2. Testes de aderéncia gréfica
Os dados da tabela anterior foram plotados com o objetivo de realizar o teste de aderéncia

grafica para uma distribui¢do de Poisson com parametro A = 0,9 clientes por minuto.

Figura2 — Comparacéo entre frequéncias relativa observada e calculada
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Fonte: Os autores (2018)

4.3. Testes ndo paramétricos para a distribuicéo
O resultado da distribuicdo do numero de chegadas, apresentado no grafico 2, propde a
possibilidade de aderéncia a distribui¢do de Poisson de parametro A=0,9 clientes por minuto.
Para confirmar essa aderéncia, foi aplicado o teste Chi-quadrado conforme a tabela abaixo.

e Ho=a variavel que representa o nimero de chegadas por unidade de tempo, segue uma

distribui¢do de Poisson com A=0,9 clientes por minuto, com 5% de significancia;
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e Hi=a varidvel que representa o nimero de chegadas por unidade de tempo, ndo segue
uma distribui¢dao de Poisson com A=0,9 com 5% de significancia;
e Graus de liberdade: v=k-m-1=4-1-1= 2, onde k € o numero de intervalos e m é o

ndmero de variaveis analisadas;

(0i—Ei)®

e Sex*v=Y ni=0 — = X%y, aentdo rejeita Ho ao a% de significAncia,

onde X*w, aé um valor tabelado ex2v foi obtido da tabela de distribuicio do Chi-
Quadrado. Entretanto, como o valor calculado X%v = 1,538 < X%v,a = 5,991 entdo

a Ho atende a 5% de significancia.

4.4. Atendimento ao cliente

Para o recolhimento dos dados de cada caixa, foram cronometrados durante o periodo de
tempo, os tempos gastos pelos funcionarios, com cada cliente, para realizar a venda de
alimentos e recebimento de pagamentos. Assim, foram utilizados todos os dados
coletados para a melhor visualizagdo, os mesmos foram distribuidos em intervalos de
tempo igualmente espacados em 55 segundos. Para o teste da distribuicdo, os tempos
foram divididos em 8 classes, assim, foi possivel obter as frequéncias para todos 0s

intervalos, conforme mostra a tabelas 3 e 4.

Tabela 3 - Frequéncia observada para atendimento

Frequéncia observada Frequéncia relativa
(Oi) observada
Tempo (seg) Caixa 1l Caixa 2 Caixa 1 Caixa 2

0-55 3 10 0,13 0,36
55-110 9 10 0,39 0,36
110-165 3 3 0,13 0,11
165-220 5 3 0,22 0,11
220-275 0 0 0 0
275-330 1 1 0,04 0,04
330-385 1 0 0,04 0
385-440 1 1 0,04 0,04

Total 23 28 1 1

Fonte: Os autores (2018)
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A partir dos dados anteriores foi possivel calcular a frequéncia calculada, anlise grafica e
realizacdo do teste Chi-quadrado para uma distribui¢cdo exponencial com taxa média de 0,51

clientes por minuto, aos 5% de significancia.

Tabela 4 - Frequéncia calculada, relativa calculada e chi-quadrado

Frequéncia (Oi-Ei)%/Ei
Frequéncia relativa
calculada (Ei) acumulada
Tempo (seg) Caixa 1 Caixa2 Caixal Caixa2 Caixal Caixa2
0-55 7,374 11,830 0,336 0,428 2,594 0,283
55-110 5,010 6,832 0,288 0,247 3,178 1,469
110-165 3,404 3,945 0,155 0,143 0,048 0,227
165-220 2,312 2,279 0,105 0,082 3,124 0,288
220-275 1,571 1,316 0,072 0,048 1,571 1,316
275-330 1,067 0,760 0,049 0,027 0,004 0,076
330-385 0,725 0,439 0,033 0,016 0,104 0,439
385-440 0,493 0,253 0,022 0,009 0,522 2,199

Fonte: Os autores (2018)

Com o objetivo de obter uma melhor compreensao da relagcéo entre a frequéncia
relativa observada e a frequéncia relativa calculada, utilizamos os dados da tabela 3,

foram elaborados os figura3 e 4 das frequéncias relativas para cada caixa.
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Figura3 - Frequéncia para o Caixa 1
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Fonte: Os autores (2018)
Figura4 - Frequéncia para o Caixa 2
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Fonte: Os autores (2018)
4.5. Testes ndo paramétricos para a distribuicdo exponencial

Os pressupostos testados serdo os que a distribui¢do dos tempos de atendimento de cada caixa

fiquem distribuidos exponencialmente em torno de uma média de 3,18 (1/ &) por minuto,

10
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1 ; iy
onde @ = >* Z‘Ezl (EE,E). Além de que o Ho= a variavel que representa o tempo de

atendimento ndo segue uma distribuicdo exponencial com média igual a 3,18, aos 5% de
significancia. J& o Hi= a variavel que representa o tempo de atendimento segue uma

distribuicdo Exponencial com média igual a 3,18 aos 5% de significancia.

(BE-EH)

A z - .. . . .
Logo, se @°8 = X:_; = B3, 8 entdo rejeita 0 Ho ao 0% de significancia.

FiF

Tabela 5 Teste para a valida¢do dos dados

C 1 2
Xev 11,14596536 6,236639389
X, o 5,991 5,991

Fonte: Os autores (2018)

Como X2v <X?, a, para todos os caixas, entdo ndo ha indicios para se rejeitar Ho aos 5% de
significancia.

5. Modelo de filas
De acordo com a notacdo de Kendall, onde é levada em consideracdo a caracterizacdo de
chegadas, do atendimento e do nimero de atendentes, os dados se encaixam no modelo M /

M/ 2 / oo/ FIFO com A = 0.90clientes por minutos e p = 0,51 clientes por minuto.

5.1. Parametros calculados

A partir dos resultados de zm e Am, foi calculada a taxa de ocupacdo do sistema, através da

equacao:

T

05

A taxa de ocupacédo € de 88,20%, verificando que o sistema se encontra estavel, ou seja, €

permitido utilizar as férmulas da teoria das filas para o calculo dos pardmetros apresentados

11
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na tabela a sequir:

Tabela 6-Equacdes utilizadas

Parametro Férmula

I
&
p= Eo*u
= &
B . B
&

Numero médio de clientes no Sistema N — BE(E)E = B
(NS) Bl=(1-E)°
Namero médio de clientes na fila - BEE(E)EE!
aguardando atendimento (NF) @-m@E-e)
Tempo médio de permanéncia do BE= EE/E

cliente na fila em minutos (TF)

Tempo médio de permanéncia do BE =EE+ 1/E
cliente no sistema em minutos (TS)

Fonte: Os autores (2018)

5.2. Andlise da situacéo atual do sistema
Utilizando as férmulas da tabela 6, foram calculados os parametros para o restaurante, onde

2=0,9; u=0,51 e C=2. Obtivemos os seguintes resultados:

Tabela 7 — Resultados encontrados

Parametros Resultados
Probabilidade de Ociosidade do
sistema (Po) 6%

Nudmero médio de clientes na fila
aguardando atendimento (NF)
Nudmero médio de clientes no Sistema

(NS) 7,93

Tempo médio de permanéncia do

6,17

cliente na fila em minutos (TF) 6,85
Tempo médio de permanéncia do
cliente no sistema em minutos (TS) 8,81

Fonte: Os autores (2018)

12
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A partir desses dados, percebe-se que o tempo de espera na fila demonstra-se regular, pois 0s
clientes gastam cerca de 8,81 minutos na espera do processo de compra dos produtos, no qual
representa um tempo mediano, demonstrando que o sistema pode congestionar em periodos

de alta demanda, mas ndo proporciona atrasos elevados.
5.3. Variando postos de atendimento
Para melhor andlise dos resultados, foi simulado de 1 a 4 postos de atendimento, como

mostra a tabela 8 a sequir.

Tabela 8 — Ocupacéo dos postos de atendimento

C (postos de atendimento) % Ocupacio
1 176%

2 88%

3 59%

4 44%

Fonte: Os autores (2018)

Observa-se que com a utilizacdo de menos de 1 atendente, a taxa de ocupagdo equivale a
176% evidenciando um sistema congestionado e instavel, e com 2 atendentes a taxa de
ocupacdo é 88%, logo o sistema se torna estavel, mantendo a qualidade do servigo, no periodo
de tempo analisado. Contudo, a partir de 3 postos o sistema é ndo é vidvel ao proprietario do
estabelecimento, pois todos estdo abaixo de 70% resultando em um sistema 0cioso.

A partir destas simulacdes foi possivel realizar os calculos para parametros utilizando de 1,3

e4 atendentes, apresentados na tabela 9.

Tabela 9 — Resultados com a varia¢do dos postos de atendimento

NUmero de atendentes NS TS NF TF PO
3 2,25 2,5 0,48 0,54 15%
1,86 2,07 0,1 0,11 17%

Fonte: Os autores (2018)

A sequir foi realizado o estudo de variacdo do minimo de atendentes em funcéo da taxa de

chegadas, mantendo a taxa de ocupacdo em 80% como padrédo do estabelecimento.

13
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Tabela 10 — Postos de atendimento em funcgéo do A

A (taxa de
C (postos de atendimento) .

ingresso)
0,408 <A <0,816 1

0,816 <A <1,224

2
1,224 <1 < 1,633 3
1,633<A <2412 4

Fonte: Os autores (2018)

Observa-se que se a taxa de chegada () ultrapassar 1,22 clientes/minuto, torna-se necessario
acrescentar mais um atendente a fim de manter a qualidade de atendimento e satisfacdo dos
clientes. Se a taxa de chegada assumir o valor de até 2,4 clientes/minuto, entdo serd necessario

4 atendentes, que é 0 maximo possivel no estabelecimento.

6. Conclustes

A partir dos resultados encontrados, é possivel afirmar que o sistema em estudo, no horario
estudado, estd bem dimensionado. Os clientes sdo atendidos de forma satisfatoria, com uma
taxa de ocupacdo de 88%, resultando na auséncia de grandes filas, com um tempo de
atendimento mediano, além de se apresentar economicamente viavel para a empresa. Logo,
percebe-se a validacdo do presente trabalho, haja vista que o0 modelo de dimensionamento foi
desenvolvido, calculando os parametros necessarios para obter tais resultados.

Dessa forma, foram realizadas simulagdes aumentando para 3 e 4 caixas de atendimento, e
constatou-se que para o fluxo no horério analisado torna-se inviavel, pois a taxa de ocupacao
é menor que 60% demonstrando uma ociosidade do sistema, perante a demanda, resultando
no gasto de alocacdo de méo de obra dispensaveis. Também foram realizadas simula¢des com
1 caixa disponivel para o atendimento e o resultado é visto como um sistema instavel, pois a
taxa de ocupacdo igualou-se a 176%, assim, a demanda torna-se alta para um atendente. No
entanto, essa simulacdo pode ser aplicada em dias que o fluxo de clientes é baixo, como em
horérios e dias de menor pico.

Por se tratar de um fast-foodem um shopping recém-inaugurado, ha a possibilidade de em
alguns anos a demanda aumentar por conta do crescimento e popularizacdo do shopping.

Assim, pode-se dizer que o sistema atual é viavel, porém, mostra-se necessario para estudos
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futuros dar continuidade ao trabalho de Teoria das Filas na empresa, com a finalidade de
verificar o crescimento ou reducdo da demanda, alteracbes de layout, eficiéncia de

atendimento, analisando um maior periodo de tempo.
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