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RESUMO

A chegada da era digital trouxe muitas mudancas e desafios ao mundo empresarial,
seja para a prospeccdo de novos clientes ou até mesmo para o atendimento,
requerendo assim, a necessidade de adaptacédo por parte das empresas a essa nova
onda tecnoldgica. Para o setor bancario, contexto do presente estudo, dentre as novas
possibilidades esta o atendimento bancéario sem a necessidade da presenca fisica na
agéncia. Dessa forma, em razao da agéncia em estudo possuir um novo processo de
atendimento, o trabalho se justifica pela necessidade de mensurar corretamente a
capacidade do sistema, dimensionando o melhor fluxo de atendimento, além de
modelar o sistema de forma que facilite melhores tomadas de decisao por parte dos
gestores. Com isso, o estudo teve como objetivo analisar o comportamento de um
sistema de fila do setor de centralizacao de atendimentos que sao realizados por meio
de um canal de mensagens instantdneas em uma cooperativa de crédito. Para tanto,
foram realizadas cinco etapas, as quais sao: identificar, levantar dados, analisar,
simular e por fim apresentar os resultados obtidos. Através da simulacdo da
modelagem no software Arena® foi possivel visualizar e identificar os principiais
tempos do cliente no sistema, bem como a proposta de outros dois cenarios, no qual
o primeiro, realizou-se o0 aumento da capacidade do sistema, com a contratacdo de
mais operadores, que trouxe uma reducédo de até 55% do tempo total e, no segundo
caso, foram removidas as causas especiais da amostra, assim, o tempo do cliente no
sistema reduziu aproximadamente 60% do que esta atualmente. Como contribuicéo,
o estudo apresentou grande utilidade para analise da capacidade do sistema,
redimensionando 0s seus recursos e contribuindo para futuras tomadas de decisfes.
Além disso, a simulacao apresentou uma estimativa do desempenho futuro do sistema

cOm novos possiveis cenarios a serem aplicados.

Palavras-Chave: Pesquisa operacional. Setor bancario. Simulacdo. Ambiente
tecnologico.



ABSTRACT

La llegada de la era digital inicio muchos cambios y desafios en el mundo empresarial,
siendo para obtener nuevos clientes o para mejorar su atendimiento, requiriendo la
nueva adaptacion por parte de las empresas a esa reciente onda tecnolégica. Para el
sector bancario, contexto del presente estudio, dentro de las nuevas posibilidades esta
el atendimiento de este, sin necesidad de una presencia fisica en la agencia. De esa
forma, en razén de la agencia en estudio pueda tener un nuevo método de
atendimiento o trabajo se justifica por la necesidad de manejar correctamente la
capacidad del sistema dimensionando el mejor flujo posible de atendimiento, ademas
de moldear el sistema de forma que facilite en la hora de tomar decisiones por parte
de los gestores. Con eso tiene como objetivo analizar el comportamiento de un
sistema de fila del sector de centralizacion de atendimientos que son realizados por
medios de un canal de mensajes instantaneos de una cooperativa de crédito, por lo
tanto serdn realizadas sus cinco etapas, ellas son: identificar, levantar datos, analizar,
simular y por fin presentar los resultados obtenidos. Mediante de la simulacion de la
modelacién en el software Arena®, fue posible visualizar e identificar los principales
tiempos del cliente en el sistema, asi como la propuesta de otros dos escenarios, en
el primero, el aumento de la capacidad de se llevé a cabo el sistema, con la
contratacién de mas operadores, lo que trajo consigo una reduccion de hasta el 55%
del tiempo total y, en el segundo caso, se eliminaron de la muestra las causas
especiales, por lo tanto, el tiempo del cliente en el sistema reducido aproximadamente
un 60% de lo que es actualmente. Como aporte, el estudio fue de gran utilidad para
analizar la capacidad del sistema, redimensionar sus recursos y contribuir a la toma
de decisiones futuras. Ademas, la simulacion presento una estimacion del desempeiio

futuro del sistema con nuevos escenarios posibles a aplicar.

Palabras-llave: Busca operacional. Sector bancario. Simulacion. Ambiente

tecnologico.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo é apresentado a contextualizacdo do sistema de filas de uma
cooperativa de crédito, com a definicdo dos objetivos da pesquisa, justificativa e

delimitacdo do trabalho.

1.1 Contextualizacao e problema de pesquisa

A chegada da era digital trouxe muitas mudancas e desafios ao mundo
empresarial, seja para a prospeccdo de novos clientes ou até mesmo para o
atendimento, restando assim a necessidade de adaptacao por parte das empresas a
essa nova onda tecnologica (NETO, 2018). O autor ainda afirma que o
desenvolvimento digital vem permitindo para o setor bancario, novas possibilidades,
como por exemplo, o atendimento aos clientes sem a necessidade da presenca fisica
na agéncia.

O estudo de Junior e Pinho (2020), afirma que o setor bancéario é amplo e para
manter um cliente fiel é necessario que haja, constantemente, manutencdes nas
atividades realizadas. Assim, faz-se necessaria a implementacéo de novas técnicas e
formas de contribuir nas atividades diarias.

Neste contexto, ainda que clientes optem pela forma tradicional de
atendimento, ou seja, de forma presencial, muitos vém migrando sua preferéncia para
o atendimento online, por proporcionar maior conforto, flexibilidade e disponibilidade
na correria do seu dia a dia (FEITOSA, 2013). Tal possibilidade foi fortemente
influenciada pela atual pandemia da COVID-19, que facilitou a instalacdo de servigos
online nas agéncias bancarias. Porém, vale destacar que essa nova forma de servi¢os
vem sendo estudada e implementada aos poucos pelo setor bancério, que esta se
ambientando com o atual cenario tecnolégico.

Vale destacar que atualmente, no Brasil, cada municipio regulamenta o tempo
maximo de espera em filas, entretanto, essa lei se aplica ao servico fornecido
presencialmente, ndo havendo ainda alguma disposi¢céo que regulamente as filas de
servigos online (JUNIOR; PINHO, 2020). No entanto, é indiscutivel, de acordo com
Godinho et al. (2020), que a sobrevivéncia das organizacdes dependa de processos
mais ageis e otimizados, devendo ao gestor buscar eliminar o tempo de espera em

filas, por ser uma atividade que ndo agrega valor e ocasiona perdas significativas na
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experiéncia do cliente no contato com o servico. Portanto, de acordo com o autor, é
importante que as empresas invistam em uma constante reducéo do tempo de espera
em filas para o atendimento online, ocasionando maior satisfagdo de seus clientes e
aprimoramento dos seus processos.

Nesse ambito, destaca-se a Teoria das Filas, que segundo Prado (2009),
resolve problemas de forma adequada e agil no que tange o atendimento aos clientes,
porém, requer um aprofundamento quanto as analises matematicas. Além da Teoria
das Filas, h& a simulacao, utilizada de forma a auxiliar no controle de processos em
tempo real, por meio do avanco tecnolégico de microcomputadores e softwares
apropriados. Além disso, possibilita uma visualizacdo do processo de forma geral,
além de permitir identificar possiveis falhas no sistema e, oferecer ferramentas que
auxiliem na tomada de decisdo para a busca de um melhor resultado (JUNIOR;
PINHO, 2020).

Dessa forma, o presente estudo buscou responder a seguinte questdo de
pesquisa: de que forma a teoria das filas e a simulacao contribuiréo para a otimizagao

de um processo em uma cooperativa de crédito?

1.2 Objetivos

Os objetivos do presente trabalho s&o apresentados em objetivo geral e
objetivos especificos, conforme descritos a seguir.

1.2.1 Objetivo geral

Analisar o comportamento de um sistema de fila do setor de centralizacao de
atendimentos que sao realizados por meio de um canal de mensagens instantaneas
de uma cooperativa de crédito.

1.2.2 Objetivos especificos

Para atender ao objetivo geral, foram propostos 0s seguintes objetivos

especificos:
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a) dimensionar o fluxo de atendimento;

b) identificar a capacidade do sistema de atendimento atual,

C) analisar a necessidade de mudanca no sistema atual,

d) modelar o sistema de estudo por meio da simulacéo de sistemas;

e) propor acdes de melhoria para otimizar o sistema de atendimento.

1.3 Justificativa

O estudo de filas é de suma importancia para o dimensionamento da
capacidade de um atendimento (OLIVEIRA et al. 2017). De acordo com Arenales
(2015), esperar em filas pode ser uma experiéncia desagradavel e ocorre
normalmente onde ha uma alta demanda em relagdo ao fornecimento de um dado
servico. Entretanto, segundo Godinho et al. (2020), em todo momento héa
possibilidades de melhorias nos processos e prestacao de servicos.

No contexto dessa pesquisa, ou seja, a andlise do comportamento de um
sistema de filas no setor bancario, Junior e Pinho (2020), destacam que a rotina e o
tempo escasso no atendimento das atividades pode ser um fator decisivo ao se tornar
um diferencial para manter e captar clientes.

No caso de uma cooperativa de crédito, localizada em Bagé, Rio Grande do
Sul (RS), foco do presente estudo, a mesma se destaca por ter um canal de
atendimento online, onde podem ser realizados todos 0s servigos que ocorrem na
agéncia de forma presencial. Porém, evidencia-se que esse canal tem como objetivo,
trazer uma melhor experiéncia para o associado, de uma forma dinamica e rapida,
buscando-se por meio desse diferencial com o atendimento de forma online, um maior
destaque na regido, com a oferta de um servi¢o de exceléncia.

A centralizagéo do atendimento via canal de mensagens instantaneas, ocorreu
h& aproximadamente um ano, e assim, por estar ha pouco tempo em acdo no
mercado, 0 presente setor oferece oportunidades de melhorias nos seus processos,
seja de otimizacdo ou no dimensionamento das atividades, pois conforme descrevem
Junior e Pinho (2020) por meio da organiza¢do de um processo, é possivel gerar uma
melhor experiéncia ao cliente.

Neste contexto, torna-se fundamental a aplicacdo da teoria das filas, e da

simulacédo de sistemas no setor em estudo, pois, espera-se a geracao de um impacto
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significativo nos tempos de espera dos atendimentos, que podera ocasionar uma
reestruturacao do setor, caso seja necessario ao final do estudo.

Dessa maneira, 0 presente estudo justificou-se em razdo da importancia de
identificar a capacidade do sistema atual, conhecendo os indicadores de desempenho
das filas perante a capacidade do atendimento. Como também, auxiliar com tomadas
de decisbes para definir quantos colaboradores serdo necessarios para atender a
demanda de maneira ideal.

Nesse mesmo sentido, destacou-se que o tema abordado no corrente estudo
€ recente e, portanto, pouco explorado no mundo académico, de forma que se faz
necessario que haja um estudo aprofundado e um entendimento acerca do sistema
das filas no tocante ao atendimento online para que seja possivel a otimizacdo do
referido processo no sistema bancério.

Portanto, a realizacao dessa pesquisa visou contribuir de forma académica por
meio de uma compreenséao acerca do tema e dos objetivos propostos, servindo como
base para futuros estudos da comunidade académica sobre o sistema de filas. Como
também, buscou colaborar de forma gerencial, com informac¢des quantitativas que
poderdo contribuir diretamente com os gestores das cooperativas de crédito e demais

interessados.

1.4 Delimitac&o do tema

A presente pesquisa foi realizada em uma cooperativa de crédito, com sede em
Bagé/RS, mais especificamente na agéncia virtual, onde acontece o atendimento
remoto, disponivel para os associados das 12 agéncias, via mensagens instantaneas.
Procedeu-se com a aplicacdo da teoria das filas e o uso da simulacdo, com a
finalidade de otimizar o processo, identificando oportunidades que possam,
consequentemente, impactar na produtividade e qualidade do servigco na cooperativa.

Para o estudo foi utilizado a verséo estudante do Software Arena®, que possui
uma restricdo quanto ao tamanho do modelo que pode ser criado, assim como a
guantidade de entidades simultaneas no sistema. Além disso, delimitou-se a analise
guanto a coleta de dados para um periodo de duas semanas consecutivas e, limitou-

se a 200 entidades no sistema.



17

1.5 Estrutura da pesquisa

O presente trabalho esté estruturado em cinco capitulos. O primeiro capitulo
apresenta uma contextualizacdo do estudo, os objetivos do trabalho, justificativa,
delimitacdo do tema e a estrutura para a realizacdo do mesmo. No segundo capitulo
€ apresentado o referencial tedrico, com conceitos centrais para a compreensao do
trabalho, tais como servico bancéario, pesquisa operacional, teoria das filas e
simulacdo de sistemas. Por sua vez, no terceiro capitulo é apresentada a empresa
estudada, a metodologia da pesquisa e a sua caracterizacdo, além dos procedimentos
metodoldgicos. O quarto capitulo descreve os resultados do estudo com vistas ao
atendimento dos objetivos propostos. E, por fim, o quinto capitulo apresenta as
consideracdes finais do estudo indicando sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Estudos mostram que no decorrer do tempo varias ferramentas sao aplicadas
com o intuito de otimizar o tempo e aumentar a qualidade do atendimento em filas de
setores bancarios. Deste modo, o presente topico tem como enfoque as seguintes
tematicas: servi¢cos bancarios e pesquisa operacional, englobando o conceito de teoria

das filas e a simulacdo de sistemas.

2.1 Servicos bancarios

As atividades bancéarias no Brasil tiveram inicio em 1808 apds a chegada da
corte portuguesa, com a criacdo do primeiro banco do pais. A abertura do mercado
financeiro foi viabilizada pela vinda de Dom Joéao VI e da familia real, que promoveram
a inauguracao de portos e a realizacdo de acordos comerciais. Apesar de ter entrado
em funcionamento em 1809, a instituig&o foi fechada em 1829 (CAMARGO, 2009).

O autor destaca que em 1836 foi criado o primeiro banco comercial privado no
Brasil e, em 1863 foram instalados os primeiros bancos estrangeiros. Nesse periodo
0 sistema bancério brasileiro ndo estava totalmente constituido, existindo apenas
alguns bancos isolados. Por sua vez, em 1888 existiam cerca de 68 agéncias
bancéarias em todo pais, no entanto, 80% dos depdsitos eram feitos no Rio de Janeiro,
Estado que concentrava o maior nimero de agéncias (DE PAULA; ALMEIDA, 2016).

Em meados de 1970 foi observada uma reversao do padréo que até entéo era
utilizado, no qual notou-se um aumento na internacionalizagéo financeira. A captacao
de recursos externos, por meio da dinamica do endividamento externo, foi um
elemento decisivo nesse processo. Para tanto, foram desenvolvidas estratégias de
diversificagcao patrimonial com participacdo de empresas do setor privado. Tal fato
proporcionou um aumento de renda e diminuicdo das despesas com pessoal, em
razéo de escalas e informatizagdo (CAMARGO, 2009).

O autor destaca que somente a partir do século XX foi obtido o inicio do
processo de nacionalizagcdo do sistema bancario, que foi caracterizado por queda nos
empréstimos externos, por conta do estabelecimento de um sistema bancario
efetivamente nacional.

No Brasil, o sistema bancario, € composto pelo Sistema Financeiro Nacional

(SFN), que segundo o sitio eletrénico do Banco Central do Brasil (2021) é formado por
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um conjunto de entidades e instituicbes financeiras intermediando encontro entre
credores e tomadores de recursos, sendo feita assim uma circulacdo de ativos e
investimentos.

Por sua vez, para Santos (2021) o Sistema Financeiro Nacional é composto por
instituicdes, como: bancos, caixas econdmicas, corretoras e distribuidoras, corretoras
de cambio, administradoras de consércios, cooperativas de crédito entre outras
instituicdes ndo bancarias.

O sitio eletrénico do Banco Central do Brasil (2021) ainda afirma que o SFN é
regido por 6rgados normativos, superiores e operadores que estabelecem regras para
o funcionamento de todo sistema. Sendo os 6rgados normativos aqueles que apontam
as regras para o bom funcionamento do sistema, as entidades supervisoras, as que
organizam para que os integrantes do sistema financeiro permanegam nas regras que
sdo determinadas pelos 6rgdos normativos, e 0s operadores que sao as instituicoes
gue oferecem servicos financeiros. Neste contexto, ha também o conceito de mercado

financeiro, conforme segue:

O mercado financeiro € o ambiente onde ocorrem as operacdes e servigos
oferecidos pelas instituicdes financeiras destinadas a possibilitar o fluxo de
recursos monetarios entre agentes econdmicos. Para garantir equilibrio entre
todos os participantes, esse ambiente deve ser regulado e controlado pela
autoridade monetaria do pais. (CARRETE; TAVARES, 2019, p. 4).

Para Camargo (2009) as institui¢cdes financeiras buscam maneiras de proteger
seus lucros acumulados contra incertezas futuras, principalmente no tocante as
inevitaveis perdas dos ganhos inflacionarios em determinado momento posterior.
Dessa forma, apresentados os principais conceitos sobre os servicos bancérios, no

préoximo tépico sera abordado o ambiente eletronico.

2.1.1 Ambiente Digital

A automacéao bancaria no Brasil teve inicio na década de 60 com a instalacéao
dos primeiros computadores, 0s quais determinaram inUmeros avangos no segmento
bancario do pais (NETO, 2018).
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[...] € importante reforcar que o processo de automacéo bancaria que se
iniciava no pais recebeu um grande impulso com a reforma bancéria
implantada a partir de 1965 pelo governo militar. Vale destacar duas
importantes medidas dessa reforma, que foram a criagdo do Banco Central e
0 incentivo a concentragdo bancaria no pais. (GREGIO, 2010, p. 61 apud
NETO, 2018).

Foi nesse periodo que 0s maiores bancos comegaram a contratar engenheiros
para atuarem nos processos eletronicos que dominavam o setor, iniciando seu
processo de automacdo em razdo do exponencial crescimento no volume de
informacBes que precisavam ser processadas. Assim, 0S engenheiros passaram a
ocupar o espaco que tradicionalmente era preenchido por contadores e advogados,
formando a nova forga de trabalho nos bancos (NETO, 2018).

O periodo compreendido entre 1985 e 1999 foi considerado por alguns autores
como sendo “os anos de ouro da automagdo bancaria no pais”, porque foram
realmente inovadores, uma vez que nessa época a tecnologia passou a ser
empregada efetivamente a favor dos bancos. Salienta-se que, até entdo, a tecnologia
era utilizada apenas para a produtividade interna do banco e nesse momento ela foi
“colocada para fora”, ficando disponivel também para os usuarios (BOCCIA, 2010).

A fim de melhorar o processamento das transa¢des bancarias entre a década
de 90 e os anos 2000, as areas da tecnologia da informacéo comecaram a trabalhar
a favor dos sistemas bancérios, sofisticando-os e melhorando significativamente o
processamento das transacdes de contas correntes, a compensacdo de deébitos e
créditos, a cobranca, os débitos automaticos, as ordens de pagamento e outras
transacdes que vieram aprimorar o funcionamento dos bancos e facilitar a vida dos
clientes (NETO, 2018).

Para o autor as transacdes bancarias digitais no pais vém evoluindo
constantemente nos ultimos anos e seguem em constante crescimento, com énfase
na utilizagdo do mobile banking entre os canais digitais mais utilizados pelos clientes,
que supera o internet banking.

De acordo com o site do FEBRABAN (2017) o mobile banking quadruplicou nos
altimos trés anos, passando a ser o canal preferido dos brasileiros para acesso aos
servi¢cos bancarios, superando o internet banking, com um volume de 21,9 bilhdes de
transacdes bancarias em mobile banking, o que representa uma alta de 96%, apenas
no ano de 2016.
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Ainda segundo o Febraban (2017), a confianca dos consumidores nos canais
digitais € reforcada pela praticidade oferecida pela tecnologia, aliadas ao maior acesso
por parte da populacao a internet e ao uso crescente dos smartphones.

Ressalta-se que as transacbes bancarias digitais no pais vém evoluindo
constantemente nos Ultimos anos, juntamente aos canais digitais que seguem em
constante crescimento, ganhando cada vez mais espaco no dia a dia dos clientes
brasileiros, obtendo um destaque significativo no crescimento do mobile banking e do
internet banking (NETO, 2018).

O mobile banking representa um terco da totalidade das transa¢fes bancarias
efetuadas no Brasil, visando manter a qualidade no atendimento, o setor bancério
mantém-se na vanguarda tecnoldgica, por meio de inovacdes, investindo cerca de
77% na melhoria das transagcfes com movimentacao financeira pelo mobile banking
(FEBRABAN, 2017).

Apesar do cenario econdmico restritivo, salienta-se que o setor bancario do
Brasil estabelece um constante aprimoramento da tecnologia, trazendo importantes
reflexos no atendimento e na oferta dos servicos bancarios. Nesse sentido, verifica-
se gue existiu ao longo das ultimas décadas uma grande evolucao da tecnologia digital
bancaria no Brasil, a qual causou um significativo impacto na vida do consumidor, que
hoje detém o poder de escolher qual o canal supre melhor suas necessidades,
facilitando sua vida e, consequentemente, melhorando o fluxo das agéncias (NETO,
2018).

Por meio da mobilidade de aplicativos ou como entrega de softwares de
colaboragéo € gerado reducdo de custos para a empresa, além de obter maiores
ganhos de produtividade (DARIVA, 2011). Neste contexto bancario, ha também as
cooperativas de créditos, foco deste estudo, no qual seus principais conceitos sao

apresentados no tépico posterior.

2.1.2 Cooperativas de credito

De acordo com Colle e Colle (2011) o cooperativismo foi idealizado por varios
precursores, e deu-se inicio de fato em 1844 na Inglaterra, desde entdo existem
cooperativas em todo o mundo.

O cooperativismo age com o diferencial das pessoas trabalharem unidas em

beneficio de interesses coletivos, por meio de um sistema de desenvolvimento e
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democratico (SANTOS, 2015). Colle e Colle (2011), afirmam que os valores e
principios cooperativos sdo preservados até hoje, tendo algumas pequenas alteracdes
em relacdo ao modelo original, indicando- se assim a forma de trabalhar da empresa
estudada.

De acordo com o Portal do Cooperativismo Financeiro (2016), o cooperativismo
de crédito deu inicio no Brasil pelo Padre Jesuita Theodor Amstad, que teve o objetivo
de juntar as poupancas das comunidades de imigrantes e reuni-las a um servi¢o do
seu proprio desenvolvimento.

Nesse contexto, de acordo com Schneider (2010), cooperativas sao
organizacbes formadas pela associacdo de pessoas que procuram melhores
condicdes, sejam elas econdmicas, sociais ou culturais. O autor ainda afirma que o
diferencial das cooperativas de outras associacdes e organizacdes é que seu foco é
a centralidade de melhoria comum e integral das pessoas, sempre buscando obter
uma maior satisfacdo daqueles que fazem parte. Por sua vez, de acordo com o Banco
Central do Brasil — BACEN (2021), a Cooperativa de crédito € uma instituicao
financeira formada pela associacdo de pessoas para prestar servigos financeiros
exclusivamente aos seus associados.

Segundo o Anuario do Cooperativismo Brasileiro Sistema OCB (2019), no
Brasil atualmente, ha mais de 6,8 mil cooperativas, obtendo um namero superior a
14,6 milhdes de associados, onde somente no ramo de crédito, em 2020, possuia 909
cooperativas e mais de 9,8 milhdes de associados. Destaca-se como um dos ramos
mais dindmicos do cooperativismo, o Sistema de Crédito Cooperativo, que oferece
uma grande quantidade de produtos e servigos financeiros, como a realizacao de
empréstimos, poupanca, previdéncia, oferta de cartdo de créedito, seguros, entre
outros servicos bancéarios (EXPRESSAO DO COOPERATIVISMO GAUCHO, 2021).

De acordo com os autores, as cooperativas possuem unidades de atendimento
em quase todos o0s municipios gauchos, estimulando o empreendedorismo e
contribuindo para que o associado seja dono do negdcio, tendo acesso a participacao
dos resultados da cooperativa, proporcionalmente, ao seu capital investido, além de
ter acesso aos produtos e servicos oferecidos pela instituicdo. Pinho e Palhares (2010)
afirmam que o setor cooperativo é de grande importancia para a sociedade, pois
impulsiona a utlizacdo de recursos privados sendo importante para o

desenvolvimento local, fortalecendo iniciativas empresariais, formacéao de poupanca
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e financiamentos, assim, ocasionando em geracdo de empregos € uma maior

distribuicdo de renda.

2.2 Pesquisa Operacional

A Pesquisa Operacional (PO) teve origem na Inglaterra, em 1934, como
Operational Research. O conceito evoluiu fortemente, e nos Estados Unidos e na
Inglaterra, foram fundadas a sociedade cientifica americana de Pesquisa Operacional,
em 1952 e a sociedade inglesa, em 1953. Por sua vez, no ano de 1957 aconteceu a
primeira conferéncia internacional de Pesquisa Operacional em Oxford, na Inglaterra
(ARENALES et al., 2007).

Belfiore e Favero (2013), afirmam que o intuito da criacdo da pesquisa
operacional, foi para a solu¢do de problemas de natureza ldgica, tatica e de estratégia
militar, a fim de decidir quais recursos militares eram mais limitados, durante a
segunda guerra mundial, destacando-se projeto, manutencao e inspecdes de avides,
projetos explosivos, tanques e motores e o dimensionamento de frotas, entre outros.

No Brasil, a pesquisa operacional € uma das dez grandes areas de
conhecimento da Engenharia de Producdo e tem como proposito a resolucdo de
problemas reais, que envolvam tomadas de decisées por meio de modelos
matematicos desempenhados computacionalmente (ABEPRO, 2022).

Desta forma, pode se afirmar que a PO se constitui em um método cientifico
para a tomada de decisdes, atuando cada vez mais no ramo multidisciplinar,
envolvendo &reas de engenharia de producdo, mateméatica aplicada, ciéncia da
computacdo e gestdo de negocios (BELFIORE; FAVERO, 2013). Conforme
apresentado no sitio eletrénico da Associacao Brasileira de Engenharia de Producao
ABEPRO (2021), as subareas da Pesquisa Operacional sdo sete, a saber: (i)
Modelagem, Simulacdo e Otimizacao; (ii) Programacdo Matematica; (iii) Processos
Decisorios; (iv) Processos Estocasticos; (v) Teoria dos Jogos; (vi) Analise de
Demanda; e, (vii) Inteligéncia Computacional.

Segundo Hiller e Lieberman (2006) a éarea adota um ponto de vista
organizacional, que soluciona conflitos de interesse entre as unidades da organizacéo,
de modo a obter a melhor solucédo para a organizacdo como um todo. Os autores

destacam que a PO teve um impacto importante na melhoria da eficiéncia de muitas



24

organizacdes pelo mundo, trazendo uma contribuicdo relevante ao aumento da
produtividade das economias de varios paises.

Segundo Loesch e Hein (2009) a PO é uma metodologia usada para estruturar
processos, mediante modelos de construcdo, ou de técnicas quantitativas que tem
como objetivo, a otimizacdo. Nesse sentido, para a constru¢do e implementacéo de
um modelo de PO, sdo desenvolvidas as seguintes fases (BELFIORE; FAVERO,
2013):

a) definicdo do problema: nesta fase sédo definidos os objetivos e 0s passos a
serem seguidos durante o modelo;

b) construcdo do modelo: formado por um conjunto de equacdes, tendo como
propoésito otimizar a eficiéncia do sistema e identificar a capacidade do sistema de
atendimento atual;

C) solucdo do modelo: fase que utiliza diversos métodos, a fim de gerar uma
possivel solucao;

d) validacdo do modelo: como o préprio nome diz, a fase valida se o modelo
representa uma solucéo aceitavel,

e) implantacéo da solucdo: apos a validagéo, deve-se acontecer a implantagéo do
modelo, onde sera controlada e acompanhada por uma equipe responsavel, de modo

que possa vir a corrigir possiveis falhas ou imprecisoées.

Assim, como o presente estudo tem como foco o estudo do comportamento de
uma fila, utilizando os conceitos de teoria das filas e simulagéo, os referidos conceitos

séo detalhados na sequéncia.

2.3 Teoria das Filas

No inicio do século XX com intuito de estudar a problematica de
congestionamento nas companhias telefébnicas de Copenhage na Dinamarca, o
matematico Agner Krarup Erlang desenvolveu formulas matematicas a fim de estudar
0 congestionamento das centrais telefbnicas e, assim surgiu, a teoria das filas (PINTO,
2011).

A teoria das filas € um ramo da pesquisa operacional que estuda a ligacéo entre

as demandas em um sistema e o tempo de espera sofrido pelos usuarios, formado
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pelas filas de espera, ocorridas ap6s a capacidade do sistema ser ultrapassada
(ARENALES et al., 2007).

As filas sao formas de as pessoas se organizarem para a espera de algum
servigo. Pode-se observar esse processo em varios momentos do dia a dia, como a
ida ao supermercado, farmacias, postos de gasolina ou bancos. Embora pareca um
simples sistema, varios estudos séo feitos, a fim de analisar qual a melhor maneira de
otimizar o tempo de espera e, assim, torna-lo mais eficiente (OLIVEIRA et al., 2017).

Fogliatti e Mattos (2007), afirmam que o propésito do estudo das filas é ter uma
previsao do desempenho das mesmas, seja intermediando a infraestrutura e o nimero
de equipamentos, insumos e recursos tecnoldgicos, evitando ter a inexisténcia desses
recursos, a fim de deixar os clientes satisfeitos. Para Barbosa e Deckmann (2015) a
concepcao, o planejamento e a operacdo de sistemas, sdo consideradas 6timas
resolucdes para obter uma maior reducdo de custos operacionais e aumento de
lucratividade (BARBOSA; DECKMANN, 2015).

Nesse cenario € indiscutivel a contribuicdo da teoria das filas para a operacéo
de sistemas e encontrar um balanceamento adequado entre 0s custos operacionais e
custos de capacidade, a fim de observar os atrasos sucedidos pelos usuarios no
sistema (ARENALES et al., 2007). Estes custos podem vir a ser muito altos, em
exemplos de casos médicos emergenciais, ou com custos nao tao significativos, como
no exemplo de um atendimento telefonico de uma operadora de celular.

Diversos estudos cientificos comprovam efetivamente tais beneficios, como a
pesquisa de Lima et al. (2016) que teve a finalidade de apontar oportunidades de
melhorias no tempo de espera dos clientes de uma agéncia bancaria. Para tanto,
realizou analises no comportamento de fila e apresentou sugestdes para o
gerenciamento das filas, seguido pela conclusdo de melhores praticas a serem
aplicadas a fim de proporcionar melhores vantagens para a empresa. Por sua vez, o
estudo de Oliveira et al. (2017) utilizou o conceito por meio de uma pesquisa
exploratdria em uma rede de cinemas, com o objetivo de analisar o desempenho das
filas, verificando se a infraestrutura utilizada pela empresa, esta condizente para a
obtencao dos resultados esperados.

Portanto, a teoria das filas consiste em determinar como esses sistemas
procedem, voltado para o servico de atendimento, na qual a demanda cresce
aleatoriamente, permitindo mensurar tais dados de forma a evitar desperdicios e

gargalos, tornando o servico mais &gil e eficiente. Dessa forma, para uma melhor
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compreensao, é apresentado na sequéncia, a definicdo e a classificacdo de um

sistema de filas.

2.3.1 Definic&o e classificagdo de um sistema de filas

Um sistema de filas pode ser caracterizado por usuarios chegando, esperando
ou saindo do sistema de espera. A classificacdo desse sistema se deve a diferenca
do atendimento em ser apenas um estagio ou multiplos estagios, diferenciando-se
pelo nimero de canais passados pelos usuarios em um determinado periodo
(ARENALES et al., 2007).

Alves e Menezes (2010) afirmam que em um sistema de filas s&o identificados
0s seguintes elementos: (i) a fila propriamente dita, que é formada por individuos que
nao sdo atendidos assim que chegam no servigo, ocasionando uma espera; (i) o
servidor, que tem a funcéo de fornecer o servico ao cliente, podendo ou nao seguir a
sistemética do atendimento, identificando o prestador de servigco e 0 seu mecanismo
de assisténcia; e, (iii) a fonte de usuarios do servico de fila, que é constituida pelos
consumidores de potenciais servi¢cos oferecidos pelo sistema.

Por sua vez, para Arenales et al. (2007), os seguintes processos descrevem

um sistema de filas:

a) processo de chegada do usuario: é a especificacdo da populacdo, e a
ordenacéo da probabilidade do intervalo de tempo da chegada dos usuarios;

b) processo de servico ou saida: é descrito pelo tempo de atendimento a cada
usuario, capacidade do servico e disponibilidade do sistema. Este processo nao
necessariamente precisa ser feito por um servidor (pessoa), mas também por
maquinas, realizando paralelamente um servi¢co apontado;

C) disciplina das filas: corresponde a ordem em que 0s usuarios sdo escolhidos

da fila para o atendimento.

Dessa forma, existem diferentes formas de ordenar o atendimento: pela ordem
de chegada, prioridade para certas categorias de clientes ou entdo o atendimento

realizado de forma aleatoria. A Figura 1, apresenta a visualizacéo desse sistema.
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Figura 1 - Processo de chegada, disciplina na fila e processo de servico
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Usuarios Y ——— . Usuarioz partindo
chegando Usuarios
esperando por
Senvicos
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servidos

Fonte: (ARENALES et al., 2007).

Nessa perspectiva, Santos et al. (2017) destaca que para a compreenséao de
um estudo das filas, € necessario ter o entendimento sobre a importancia de um
atendimento baseado em prioridades, referindo-se a FIFO — First in, First Out —,
guando o primeiro cliente a entrar na fila € o primeiro a sair da mesma, e a LIFO —
Last in, First Out —, quando o ultimo a entrar € o primeiro a sair. Como também,
identificar quando o sistema de atendimento € organizado de forma aleatoria. Outro
aspecto a ser considerado, € a capacidade de um sistema, pois apresenta o nimero
maximo de usuarios que o sistema pode suportar, podendo ser finita ou infinita
(OLIVEIRA et al., 2017).

Além disso, o estudo das filas apresenta uma quantidade de cenarios diferentes
exibidos no dia a dia, podendo ser visto tanto de forma pessoal ou profissional (BOFF;
CORSO, 2018). Para os autores, em um cenario pessoal, € simples pensar em
situagdes cotidianas, como uma simples ida ao supermercado, entretanto, do ponto
de vista laboral, é necessario visualizar onde esta o ponto critico do processo, seja no
atendimento ou em um gargalo nos processos de sistema de uma industria, por

exemplo.



2.3.2 Modelos de filas

Lima (2016) descreve que é necessario entender que a area de atendimento é
0 suporte para a reducédo da ociosidade de uma fila. Arenales et al. (2007) e Lima
(2020) apresentam quatro situacdes de diferentes tipos de filas, as quais sao: (i) fila
Gnica e um servidor; (i) fila Unica e multiplos servidores em paralelo; (iii) multiplas filas
e multiplos servidores em paralelos; e, (iv) fila Unica e multiplos servidores em série.

Neste sentido, a Figura 2 apresenta uma ilustragao desses sistemas de filas.

Figura 2 - Tipos de sistema de filas
Sistema de fils
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Fonte: Arenales et al. (2007).

Conforme pode ser observado na Figura 2, no sistema de tipo (i) fila Unica e
um servidor e (ii) fila Unica e multiplos servidores em paralelo, sdo chamados de

monoestagios, pois, sdo observados elementos da fonte de usuarios, fila e dispositivo
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de servico. O sistema de tipo (iii) multiplas filas e multiplos servidores em paralelo, é
visualizado por filas separadas e classe de usuarios, ou seja, filas normais e caixas
ageis, como em filas de supermercado por exemplo. Por sua vez, no ultimo sistema
apresentado, (iv) fila Unica e multiplos servidores em série, € mostrado Varios

servidores seguindo uma mesma linha (ARENALES et al., 2007).

2.3.3 Notacéao de Kendall-lee

Apoés a analise dos sistemas de filas, € feita uma simplificacdo, onde sao
classificados conforme a notacéo de Kendall-lee. Esta notacao reflete sistemas de fila
Unica com um ou mais servidores idénticos ao paralelo (ARENALES et al., 2007).
Segundo Alves e Menezes (2010), o uso desta notacao tem o objetivo de representar
o sistema de fila de espera, de forma mais clara e direta.

Conforme Ferreira (2017), os sistemas de fila sdo descritos pela notacdo de
Kendall, representada por seis parametros A/B/c/K/m/Z, a saber: (i) distribuicdo do
tempo de chegada; (i) distribuicdo do tempo de servico; (iii) nimero de servidores; (iv)
namero maximo de tarefas permitidas no sistema; (v) tamanho da populacédo de
tarefas; e, (vi) disciplina da fila.

Por sua vez, Prado (2009) e Feitosa (2013), apresentam as caracteristicas e

os principais simbolos da notacdo de Kendall-lee, que sao detalhados no Quadro 1.

Quadro 1 - Notacéo de Kendall-lee

Caracteristicas Simbolos Explicacdes
M Distribuicdo de Poisson ou exponencial
A Descreve a distribuicdo dos intervalos
entre chegadas
D Distribuicdo deterministica
B Descreve a distribuicdo do tempo de

servico G Distribuicdo geral

¢ |E a quantidade méaxima de atendentes | 1,2,3... infinito

K |E a capacidade maxima do sistema 1,2,3... infinito
m|E o tamanho da populagéo 1,2,3... infinito
. o ) FIFO Primeiro a chegar, primeiro a ser atendido
Z |E a disciplina da fila - ——
PRI Atendimento prioritério;

Fonte: Baseado em Prado (2009) e Feitosa (2013).
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De acordo com Gadelha et al. (2016), a notacdo de Kendall-lee foi desenvolvida
a fim de contribuir com a identificacdo do modelo de fila que é utilizada para descrever
um sistema, almejando simplificar a analise e facilitar a otimiza¢do de processos.

Nesse ambito, o estudo de Ferreira (2017) realizou a aplicagdo do modelo
conceitual e computacional dos sistemas de filas sobre a notacdo de Kendall e, por
meio do uso da simulacao, foi proporcionado resultados que contribuiram com a
validagdo do processo estudado. Dessa forma, devido a contribuicdo do uso da
simulacdo com a Teoria das Filas, o proximo topico trata sobre a simulacdo de

sistemas.

2.4 Simulacao de sistemas

Bateman et al. (2013) descrevem que a simulacao € a possibilidade de criar e
simular fatos ou eventos, permitindo conferir a sua representatividade conforme suas
mudangcas, colaborando assim, com uma melhor tomada de decis&o. Trata-se de uma
demonstracao de um sistema real por meio de modelos.

Por sua vez, Sokolowski e Banks (2009) afirmam que a simulacdo € uma das
ferramentas cientificas mais usadas em todo o mundo, pois sdo utilizadas para
validacdo de modelos e estratégias, podendo testar e avaliar novas possibilidades
sem interferir no sistema real e atual.

Devido ao avanco tecnoldgico, Lander (2015) afirma que a simulacdo esta
sendo desenvolvida, possibilitando o aumento do nivel de confian¢ca nos resultados
de projetos, podendo ser executado e visualizado técnicas visuais, constituindo um
resultado fiel a realidade do problema.

Bateman et al. (2013) afirma que a simulagcdo de sistemas, através de um
computador, replica o processo que ocorre na vida real, podendo ser obtido, como
resultado, informacdes necessarias para uma economia de recursos e tempo,
significativas.

Segundo Prado (2004), a modelagem de filas comecou a ser analisada pela
Otica da simulacdo, apds o surgimento do computador na década de 50, em que se
passaram a usar nao somente formulas matematicas, como também, o funcionamento
do sistema real. Entretanto, a partir da década de 80, por conta de uma capacidade
de comunicacdo maior, teve um aceite consideravel para a época. O autor ainda

afirma que os modernos programas de computadores permitem cada vez mais a
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construcdo de modelos, podendo visualizar o sistema em estudo, como um filme. Essa
pratica pode ser observada nas mais diversas areas, tais como, bancos, fabricas,
pedégios, escritérios, entre outros, podendo haver uma interacdo com uma "fabrica
virtual” antes das mudancas serem efetuadas.

Bateman et al. (2013) ressalta que o numero de areas de aplicacdo da
simulacdo esta em uma constante expansao, grandes empresas de varios setores,
como manufatura, alimentos, sistemas de distribuicdo e industriais, salde e exército,
utilizam o modelo de simulagéo a fim de otimizar melhor seus recursos e tempo,
mostrando assim, o constante crescimento da metodologia.

O uso de logicas similares as de programacéao, obtém capacidades e atributos
especificos a habilidades de importar rotinas, que aumentem a gama e a
complexidade de sistemas passiveis de modelagem, de uma forma que seja de facil
acesso a encontrar materiais assim projetados (BATEMAN et al., 2013).

O autor ainda descreve que as ferramentas de simulacéo atuais tém encurtado
a dificuldade da construcdo do modelo, ndo sendo mais imprescindiveis habilidades
em programacgao, como ocorria no passado. Atualmente, sdo projetadas de maneira
mais simples, facilitando a verificacdo de modelos e a comunicacédo entre os fluxos e
padrdes dos sistemas.

Segundo Prado (2009) a metodologia mais utilizada para o estudo de sistemas

€ constituida por duas etapas, tais como:

a) construcdo do modelo da situacéo atual: refere-se a elaboracdo de um modelo,
fornecendo dados e obtendo outros que sejam iguais ao sistema atual em estudo.
Esse modelo deve apresentar o sistema em estudo, sendo essa etapa de validacéo
para o modelo;

b) alteracdo do modelo atual para refletir a situacdo desejada: etapa onde serdo

analisadas as mudancas esperadas para o modelo esperado.

O autor ainda afirma que para representar um sistema séo utilizados alguns
modelos, tais como: (i) modelos fisicos ou icénicos (sendo a escala a principal
diferenca entre o modelo e o sistema); (i) modelo analdgico (quando as propriedades
do sistema sao representadas no modelo por outras propriedades semelhantes); (iii)
modelos simbdélicos (quando as relacdes do modelo com o sistema sdo conceituais ou

simbdlicas); (iv) modelos matematicos (o sistema pode ser analisado por um conjunto
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de equacdes matematicas); e, (v) modelos diagramaticos (as caracteristicas do

sistema podem ser representadas por um diagrama).

2.5 Analise, coleta e tratamento de dados

Ao decorrer de estudos € necessario desenvolvimento de equacdes
matematicas e esse processo pode tornar-se muito complexo, pois a busca pela sua
solucéo permite que a simulacéo realize o estudo em sistemas que ainda ndo existem,
auxiliando o desenvolvimento de projetos futuros (FREITAS FILHO, 2008).

O estudo de Feitosa (2013) relata que para que os dados possuam a confianca
necessaria para ndo comprometer a simulagédo, é necessario analisar os seguintes
aspectos: (i) a qualidade da fonte de dados e, (ii) da amostragem. O autor ainda relata
gue o tamanho minimo da amostra decorre do desvio padrédo, grau de confianca e
margem de erro que é estabelecida pelo critério do autor.

Para o tratamento dos dados, Freitas Filho (2008) afirma que é necessario
apresentar a informacao de forma mais compreensivel possivel, para que possibilite
a visualizacdo de uma distribuicdo de frequéncia e/ou histograma que reflita em uma

real identificacdo da probabilidade adequada.

2.5.1 Identificagcao da Distribuicdo de Probabilidade

Para identificar a distribuicdo correta, € necessario realizar uma visualizacao
assertiva no histograma, tendo como base as informacdes obtidas (BRUCE; BRUCE,
2019). A sequir, sdo apresentadas algumas das principais distribuicbes de
probabilidades.

A Figura 3 representa um exemplo de distribuicdo normal, que tem como
caracteristica a média e o desvio padrao da amostra, muito utilizada em setores

industriais, por conta da padronizacao dos processos (PRADO, 2019).
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Figura 3 - Exemplo de distribuicdo normal

Fonte: Freitas Filho (2008).

As distribuicdes triangular e uniforme sdo semelhantes pelo fato de poderem
ser utilizadas quando ainda nao é efetuado o levantamento dos dados, pois, sdo como
uma aproximacao intuitiva das distribuicbes do processo. As Figuras 4 e 5,
apresentam o histograma das distribuicbes uniforme e triangular, respectivamente
(PRADO; DARCI SANTOS, 2019).

Figura 4 - Exemplo de distribuicdo uniforme

Fonte: Freitas Filho (2008).

Figura 5 - Exemplo de distribuicao triangular

Fonte: Freitas Filho (2008).
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A distribuicdo exponencial é muito encontrada em casos de chegada de
clientes, em sistemas de servico. Feitosa (2013) cita o0 exemplo de um histograma de
forma exponencial, que necessita da coleta dos tempos entre chegadas, pois assim,
representam o comportamento da variavel corretamente. A Figura 6, representa o

exemplo dessa distribuicéo.

Figura 6 - Exemplo de distribuicdo exponencial

Fonte: Freitas Filho (2008).

Além das distribuicdes apresentadas, € possivel obter outras, a partir das
andlises realizadas, sejam elas de forma manual ou com auxilio de ferramentas de
analise. A seguir, o Quadro 2 apresenta outras distribuicdes que podem ser

encontradas, assim como, seus parametros e melhores aplicacdes.

Quadro 2 - Tipos de distribuicdes

Distribuicéo Abrev. Parametro Melhor aplicagéo
Poisson POIS Média Chegada
Exponencial EXPO Média Chegada
Triangular TRIA Min/Média/Max Atendimento (aproximacao inicial)
Uniforme UNIF Min/Média/Max Atendimento (aproximacao inicial)
Normal NORM Média/Desvio Atendimento (tempos de maquina)
Johnson JOHN G,D,L, X Atendimento
Log Neperiano | LOG Média Logaritimica | Atendimento
Weibull WEIB Beta, Alfa Atendimento (tempo de vida dos equipamentos)
Discreta DISC P1, V1 Chegada/Atendimento
Continua CONT P1,Vi Chegada/Atendimento
Erlang ERLA Média/K Atendimento
Gamma GAMM Beta, Alfa Atendimento (tempos de reparo)

Fonte: Adaptado de Prado e Darci Santos (2019).



35

2.5.2 Testes de Aderéncia

Segundo Morettin e Bussab (2017) os testes de aderéncia tém como objetivo
verificar se os dados da amostra conferem com a determinada distribuicdo tedrica,
verificando também, a qualidade do resultado obtido representado pelos dados da
populacdo amostral.

Para Feitosa (2013) o principal teste para eventos discretos € o Teste Qui-
quadrado, onde é utilizado a frequéncia observada e esperada na classe da amostra.
Para decisdo, compara-se o valor calculado de X? com os valores criticos de X2 a,k-1-
p, sendo esses valores, disponibilizados pela tabela de distribuicdo Qui-quadrado
(Anexo A). Para averiguagédo das distribuicbes corretamente, o presente estudo
utilizou a ferramenta de analise do software Arena®, conforme apresentado no tépico

posterior.

2.6 Utilizag&o do Arena® na simulagéo

Segundo Gerdnimo et al. (2017) o software Arena® é caracterizado pela
simulacédo légica de modelagem, que tem como base, mddulos de fluxograma e de
informacdes, apresentados em templates. Esses moédulos exibem uma dinamica da
amostra, que se torna mais precisa quando demonstrada em forma de diagrama de
bloco, ou seja, quando apresentada do inicio do processo até a saida do modelo.

O software € uma linguagem de simulacdo de sistemas que fazem parte da
classe das linguagens de programacgao e ambientes de modelagem, permitindo obter
a visdo de versatilidade do uso das ferramentas de simulagdo. Pode-se visualizar
esses sistemas nas seguintes areas: servico, manufatura, logistica, rede de
computadores, sistemas de transportes, entre outros (FREITAS, 2001).

A pesquisa realizada por Gerdonimo et al. (2017), comprovou a eficicia do
software Arena®, pois, 0s autores destacam que por meio da utilizacdo dele, foi
possivel identificar e demonstrar que a simulagcdo computacional ocasiona melhorias
nos processos produtivos, sendo tangivel para alcancar beneficios e implementar
incrementos nas operacdes da empresa.

O autor ainda afirma que uma das tecnologias que diferenciam o software € a
constituicdo de templates que facilitam a modelagem e permitem que o usuario possa

analisar de maneira interativa e visual.



36

O estudo de Pinto et al. (2011) concluiu que por meio dos resultados obtidos
com a simulacdo de sistemas, foi notéria uma diferenca quando comparados os
resultados de um atendimento fisico e, o online, constatando assim, que leva a uma
reducdo da fila de espera bem consideravel, caso o cliente opte pelo atendimento
online.

Assim, o presente estudo realizou a utilizacdo do software Arena® a fim de
verificar os impactos na operacao do atendimento da empresa, bem como, visualizar
o sistema de filas, como a sua capacidade e uma possivel otimizacao para melhorias

NO Processo.

2.6.1 Arena® Input Analyzer

Além da simulacéo, o Arena® oferece outras ferramentas relevantes para seus
usuarios, como o Input Analyzer, ele é responsavel por analisar os dados reais do
processo e selecionar a melhor distribuicdo estatistica para o sistema (VENTURA,
2018). O autor ainda apresenta que para constru¢ao do modelo deve-se proporcionar
informacBes sobre o que acontece na entrada do processo, passando por cada
estacdo de trabalho e obtendo dados sobre o comportamento desse deslocamento
entre as estacgoes.

Freitas Filho (2008) afirma que apds o carregamento dos dados da amostra no
programa, € identificado automaticamente as informa¢des necessarias, incluindo a
distribuicdo que mais se encaixa em cada caso, fornecendo também dados e testes
de aderéncia Qui-quadrado e kolmogorov-Smirnov além da estimacdo completa dos

resultados.
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3 METODOLOGIA

A fim de alcancar objetivos do trabalho, a metodologia de pesquisa é
apresentada neste capitulo, demonstrando os procedimentos metodolégicos pelos

quais foram conduzidas as praticas do presente estudo.

3.1 Caracterizacdo da empresa em estudo

O sistema da cooperativa de crédito em estudo, surgiu na década de 90, apos
a reformulacédo das normas de regéncia, e também da autorizacdo para construcao
de Bancos Cooperativos, assim, formando o primeiro banco cooperativo privado do
Brasil (COLLE; COLLE, 2011).

Atualmente no sistema, existem mais de 100 cooperativas em atuacao, que sao
regidos e vinculados a normas e regras do sistema geral como um todo. A cooperativa
do sistema que foi estudada no presente trabalho, foi fundada em 1981, por 30 dos
seus associados da época.

Hoje esta presente em 11 municipios da regido sul do estado do Rio Grande
do Sul e conta com apoio de mais de 100 colaboradores, alocados em 12 agéncias
dos seguintes municipios: Acegua, Hulha Negra, Herval, Pedras Altas, Arroio Grande,
Pinheiro Machado, Dom Pedrito, Bagé (com duas agéncias), Jaguardo, Candiota e
Pedro Osoério, mais a sede da empresa, que esta localizada em Bagé e conta com 44
colaboradores.

Além dos produtos que sao exclusivos para quem se associar na cooperativa,
sdo também oferecidos gratuitamente programas sociais para a comunidade, tais
como, as capacitacdes de educacéo financeira, para turmas com faixa etaria desde
criangas, adultos e empreendedores. Além disso, anualmente é distribuido um
percentual do resultado da cooperativa para programas sociais cadastrados no
regulamento do programa, o qual tem como objetivo contribuir para o desenvolvimento

da regido.

3.1.1 Caracterizagdo do setor estudado

No inicio de 2020 com a situacao da atual pandemia mundial causada pela

COVID-19, houve varias mudancas quanto a forma de atender os associados, pois,
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as agéncias ficaram fechadas por algumas semanas em decorréncia da lei municipal
disposta na época. Assim, os atendimentos acabaram sendo centralizados somente
em um Unico canal naquele periodo, o Enterprise. A partir disso, houve a proposta aos
gestores, de centralizar os atendimentos de forma online em um Unico setor, mesmo
apos a normalizacdo quanto a abertura das agéncias.

Tendo como base essa proposta, alguns colaboradores comecaram a estudar
de que forma poderiam tornar real essa ideia. Dessa forma, por meio de pesquisas
entre setores e cooperativas, foram analisadas as praticas adotadas pelas mesmas.
Houve o estudo com uma cooperativa de outro sistema, que ha alguns anos,
implementou a primeira agéncia virtual do Brasil. Conforme dados referentes ao livro
‘Feito a Mao', escrito por Marcelo Vieira Martins, um dos idealizadores do projeto

dessa cooperativa, Unicred Unido, afirmam que:

Hoje a agéncia exibe nimeros robustos. Em trés anos, sdo mais de 270 mil
atendimentos realizados por telefone ou chat, R$13,6 milh6es em crédito
administrativo, um patriménio de previdéncia privada na casa dos R$31
milh&es e inimeros outros servicos. Atende a todos os 19 mil cooperados da
Unicred Unido, sendo 4,7 mil exclusivos da agéncia virtual. Tudo isso com um
indice de satisfacao que nos enche de orgulho: 94%. (MARTINS, 2020 p. 12).

O autor destaca que, ap0s discussdes de ideias com dirigentes e idealizadores
da primeira agéncia virtual, deu-se inicio a criacdo do projeto. Assim, em setembro de
2020 foi inaugurado oficialmente o setor de centralizagdo de atendimentos online de
toda a cooperativa. Apds um ano de existéncia, o setor possuia oito colaboradores,
sendo uma gerente de agéncia para liderar o time, quatro colaboradores para o
atendimento e oferta de produtos e servicos e trés para a central de negocios, que
busca dar suporte a renovacao de seguros e capacitacdes sobre o assunto junto as
agéncias.

Criado com o propdsito de atender com qualidade e agilidade os associados, o
setor esta alocado na sede da cooperativa, como a area de centralizacdo dos
atendimentos, entretanto, tem-se ideia de tornar-se uma agéncia virtual até o final do
presente ano, por esse motivo, o livro ‘Feito a M&o’, € uma grande inspiragao entre os
colaboradores.

Na perspectiva dessa pesquisa, a empresa em estudo, encaminha os primeiros

passos para o alcance dos objetivos iniciados na inauguracao do setor, ou seja, hoje
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possui uma carteira digital, e, aléem dos atendimentos de mensagens instantaneas
(chat), estdo sendo implantados também, atendimentos telefénicos, sendo a previsédo
para finalizacdo desse projeto, até o final do ano de 2022.

Dessa forma, o presente estudo ird acompanhar os nimeros de atendimentos
realizados atualmente pelos colaboradores do atendimento, que utilizam como
principal sistema o chamado Enterprise, o qual é designado para obtencao do dialogo

junto ao associado via mensagens instantaneas.

3.2 Classificacdo da pesquisa

Uma pesquisa pode ser classificada em é&reas conforme sua finalidade,
podendo ser identificada como pesquisa basica ou aplicada; quanto aos seus
objetivos, pode classificada como exploratéria, descritiva e/ou explicativa; com relacao
a abordagem, pode ser classificado como um estudo qualitativos e/ou quantitativo,
além da classificacdo quanto aos procedimentos técnicos adotados (GIL, 2017).

O presente estudo, quanto a natureza, classifica-se como uma pesquisa
aplicada, que segundo Prodanov, (2013), tem como objetivo conceber conhecimentos
por meio de aplicacfes praticas, a fim de gerar solu¢des de problemas especificos.

A abordagem do estudo, pode ser descrita como qualitativa e quantitativa, pois
apresenta caracteristicas, de buscar analisar o funcionamento e impactos em uma
empresa, além de utilizar informag¢des numéricas e técnicas estatisticas para geracao
de conhecimentos para a solucao de um problema (GIL, 2012).

Quanto aos seus objetivos, se enquadra como uma pesquisa descritiva e
exploratdria. E classificada como descritiva por visar descrever as caracteristicas de
relacdes entre variaveis, envolvendo técnicas padronizadas de coleta de dados e,
exploratoria, por ter como finalidade proporcionar e investigar as informagdes,
possibilitando uma melhor definicdo e delineamento, facilitando e orientando a fixacéo
dos objetivos a delimitacdo do tema da pesquisa (PRODANOV, 2013).

Por fim, quanto aos procedimentos técnicos, classifica-se como um estudo de
caso, pois, o trabalho tem um enfoque exclusivo a um setor especifico e consiste em
coletar e analisar informacdes, a fim de gerar uma maior otimiza¢ao aos processos de
atendimento online da cooperativa.

Assim, para uma melhor visualiza¢do, na Figura 7 € apresentada uma sintese

quanto a caracterizagdo da presente pesquisa.



40

Figura 7 - Sintese sobre a caracterizacdo da pesquisa

Procedimentos
técnicos:

Estudo de caso

Objetivos:

Descritiva e
Exploratéria

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

3.3. Procedimentos metodolégicos

Para a realiza¢do desse estudo, na Figura 8 sdo apresentadas as cinco etapas

gque contemplaram a pesquisa.

Figura 8 — Procedimentos metodoldgicos da pesquisa

Coleta de dados

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Dessa forma, para a realizacao da etapa 1 — Identificacdo do sistema de fila —
o primeiro passo foi identificar o método atual de atendimento no software utilizado
pela empresa. Além disso, foram identificadas as necessidades juntamente com a
gestora, definindo as possiveis melhorias nos processos, as quais foram fundamentais
para uma melhor otimizacdo do sistema em estudo. Essa etapa ocorreu nas duas
primeiras semanas de dezembro de 2021.

Na etapa 2 — Coleta de dados — Foi realizada juntamente com a gestora do
setor, a qual disponibilizou os nimeros gerados por meio do software Ubots, citado
anteriormente, que contém os numeros mensurados em relacdo aos atendimentos,
assim como, as informacdes necessarias para a realizacdo do estudo. A coleta de
dados ocorreu durante a segunda e terceira semana do més de janeiro de 2022, sendo
gerados numeros dos atendimentos do més de dezembro de 2021.

Por sua vez, para a etapa 3 — Andlise e tratamento dos dados — foram utilizadas
as seguintes ferramentas: o software Excel para o tratamento dos dados obtidos, e,
logo apds, a ferramenta Input Analyser, disponibilizada por meio do software Arena®,
que proporcionou a distribuicdo de probabilidades, tdo como, 0s resumos estatisticos
em cada caso. Essa etapa foi realizada nas duas primeiras semanas do més de
fevereiro.

A etapa 4 — Simulacéo de cenéarios — foi realizada por meio do software Arena®
e contemplou simulagdes utilizando as distribuicdes de probabilidades obtidas com
intervalos entre a chegada e distribuicdo de probabilidade obtida, com os tempos de
atendimento. Também ocorreu a simulacdo em relacdo a quantos colaboradores sao
necessarios para suprir a demanda no tempo de atendimento proposto e, a respectiva
analise dos dados disponibilizados, a fim de obter um melhor enquadramento da real
necessidade da empresa. A simulacéo ocorreu durante a terceira semana do més de
fevereiro de 2022.

Por fim, na etapa 5 — Apresentacéo e discussédo dos resultados — Por meio
dessa etapa, foram apresentados os resultados obtidos no estudo, realizando assim
uma discussao sobre as melhores tomadas de decisdo, por meio de uma comparacao
guantitativa dos resultados. Finalizando o estudo, a uUltima etapa foi apresentada e

discutida na ultima semana do més de fevereiro de 2022.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, sdo apresentadas todas as informacdes referentes a execugao
do projeto, como a identificacdo do sistema, coleta e analise dos dados, simulagéo

dos cenarios e por fim, apresentacéo e discussao dos resultados.

4.1 Identificac&o do sistema de fila

O atual sistema de processo de fila na agéncia virtual, funciona com fila Unica
e multiplos canais de atendimento, com modo de atendimento FIFO (First In First Out),
ou seja, o primeiro cliente que chega é o primeiro a ser atendido. O comando é feito
pelo software contratado pela empresa, o qual gerencia a chegada dos clientes, assim
como, o sistema de resposta do operador, via mensagens instantaneas (chat).

Para uma melhor compreensao do sistema de filas, é apresentada na Figura 9

uma ilustragéo que representa o sistema em estudo.

Figura 9 - llustracdo do sistema de filas com trés operadores
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atendimento
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000

Flla dispersa de
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Legenda Atendimento

em paratelo
‘ Clientes
O Operadores

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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chegada dos
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A Figura 9 ilustra que o sistema possui trés operadores em paralelo no
atendimento. Entretanto, cada um deles possui capacidade de até dez atendimentos
instantaneamente, considerando que o sistema € feito por meio de um software, e
possui essa opcao, a fim de otimizar o tempo de espera de um atendimento a outro.

Sendo assim, conforme a notacdo Kendall-lee, o sistema de filas do presente
estudo, refere-se ao tipo M/M/c onde, as letras ‘M’ representam o modelo da fila e a
letra ‘c’, a capacidade de atendimento, que pode variar com a estrutura atual, de c=10
até ¢=30, dependendo do numero de operadores ativos no sistema, que pode ser de
um a trés operadores.

A fim de compreender o processo, foram observadas todas as operacdes com
seus respectivos tempos de duracdo. Porém, observou-se uma oscilagdo muito
elevada. Isso se trata, devido ao sistema possuir uma gama muito distinta de servicos,
gue variam de atendimentos rapidos, com média de duracdo de aproximadamente
quatro horas, assim como, atendimentos mais longos, com uma média de duracédo de
48 horas. Assim, no Quadro 3 € apresentada a média de duracdo dos principais
servigos prestados.

Quadro 3 - Média de duracao dos principais servicos nos atendimentos no periodo

coletado
Atendimento Média de duracéo (horas)
Abertura de conta 18h15min59
Aplicacdes 03h45min32
Aplicativo 02h35min30
Crédito 34h24min05
Encerramento de conta 32h32min07
Fatura cartdo 09h46min42
Liquidacdo de parcelas 02h41min06
Renegociacéo 45h25min18

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Por meio do Quadro 3 pode se constatar que a média de tempo mais alta
quanto a duracdo dos atendimentos, se deve aos servicos de renegociacao

(45h25min18), seguido do servigo de crédito (34h24min05) e abertura e encerramento
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de conta (18h15min32). No entanto, vale ressaltar que tais servicos dependem
também de outros setores e competéncias, 0 que acarreta um elevado tempo de
duragao no sistema, pois, o atendimento final ao cliente, ainda que dependa de outras
areas, é realizado pelo operador, via chat.

Os atendimentos relativos aos servicos de aplicativo (02h35min30), fatura de
cartdo (09h46min42), liquidacdo de parcelas (02h41min06) e aplicacdes
(03h45min32) sao servigos que sao resolvidos mais rapidos, visto que ndo dependem
de outras autorizacdes e setores, na maioria dos casos. Entretanto, € visto pela autora,
gue 0s mesmos, também podem sofrer uma reducdo em relacdo ao tempo de
atendimento, a fim de otimizar ainda mais o tempo do cliente no sistema, como
apresentado nos tépicos posteriores, com as sugestdes de melhoria para a empresa.

Neste ambito, € importante ressaltar que, apos coletados, os dados foram
analisados manualmente, caso a caso, visto que o sistema restringia a finalizacao
para a maioria dos atendimentos. Tal fato ocorria, pois, 0os atendimentos nao
precisavam ser encerrados manualmente pelo operador, o que dificultou a analise.

Esta restricdo, sera explicada no topico sobre a analise e tratamento dos dados.

4.2 Coleta de dados

Para a realizacdo da coleta de dados, selecionou-se a amostra referente ao
més de dezembro/2021, entre os dias de 06/12 a 17/12, pelo fato de ser um periodo
sem demandas excepcionais. O horario de atendimento do sistema em estudo é das
08h15 as 16h diariamente, nesse periodo os operadores estdo atendendo os clientes
gue chegam no sistema.

Entretanto, por se tratar de um sistema online, podem ocorrer chegadas fora
do horario destinado, nesse caso, todos os atendimentos, que constam fora desse
parametro, foram desconsiderados da amostra estudada, assim como, 0S
atendimentos do primeiro (8h15) e dltimo horario de expediente (16h). Tal fato se
justifica pelo propésito de reduzir a probabilidade de erros, visto que, nesses horarios
h& um nivel de oscilacdo alto nos atendimentos, dificultando a andlise para a
distribuicdo do modelo. Sendo assim, a amostra recolhida, foi das operagdes iniciadas
das 9h30 as 15h30.

Para o levantamento dos dados, foram extraidos os dados do software de

atendimento, o qual disponibiliza os relatérios quanto aos tempos de chegada e
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duracédo do atendimento, como também, outros dados gerenciais, a fim de controlar o
namero de atendimentos diarios.

Dessa forma, na Figura 10 é apresentado o Dashboard com o numero de
atendimentos no periodo. Entretanto, essas informacfes séo relativas as filas do setor
de atendimento, central de negoécios e area de cobranca. Vale ressaltar, que o
presente estudo busca analisar apenas o primeiro caso citado, diante disso, a amostra

total para o estudo foi de 452 operacoes.

Figura 10 - Numero de atendimentos no periodo analisado

Data inicial: 06/12/2021 Data final: 17/12/2021 Time: Todos Origem: Todas Cooperativa: FILTROS
Volume de atendimentos Sumadrio de Atendimentos
Total de Atendimentos 633
I Chatbot Humano Abandono Fora horario

80
-] Atendimentos Abertos 0
60 A Atendimentos Abandonados 8
[e] Atendidos por Chatbot 0

40
(&) Atendidos por Humano 625
20 o Solicitagao de atendimento fora de horario 0
o Total de notificagdes enviadas 291

Fonte: Dados da empresa (2022).

4.3 Analise e tratamento dos dados

Apos o recebimento dos dados em planilhas do Excel, esses foram tratados a
fim de obter o periodo de atendimento correto do estudo. Assim, foram realizados
procedimentos que garantem uma maior veracidade, tais como, o calculo da duracao
do atendimento, considerando o ultimo contato entre o operador e o cliente. Tal fato
foi realizado, tendo em vista que, o encerramento dos atendimentos, foram feitos de
maneira automatica pelo sistema, apos 96 horas do ultimo contato. Esse periodo foi
desconsiderado na amostra, em razao de n&o condizer com a realidade do sistema.

Apds esse tratamento, com finalidade de garantir o maior nivel de
confiabilidade possivel, foram analisados os outliers do sistema, com o propdésito de

buscar possiveis anomalias na amostra, ponderadas, caso a caso. ApOs esse
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processo de andlise, foram totalizados 431 atendimentos, no periodo de duas
semanas.

Posteriormente, foi analisada qual seria a melhor distribuicdo de probabilidade
para cada caso, que foi verificada por meio da ferramenta Input Analyzer. Esta,
possibilitou a visualizacdo de graficos, bem como, o resumo estatistico dos dados.
Essa ferramenta, analisa os dados reais do funcionamento do processo, indicando a
melhor distribuicdo que deve ser aplicada estatisticamente.

No presente estudo foram utilizados os indicadores do teste de aderéncia Qui-
Quadrado e o teste de hipéteses, com valor tabelado para um nivel de significancia
() de 5%, que apresenta valores de ajuste entre as curvas, representando assim, a
diferenca entre as frequéncias. De acordo com Mella (2017), estes indicadores sao
fundamentais para a validacdo dos dados, pois, indicam a qualidade entre as
frequéncias observadas e as frequéncias relativas esperadas, assim como, sao

fundamentais para a verificacdo de valores criticos da distribuic&o.

4.3.1 Processo de Chegada

O fluxo de chegada dos clientes varia de acordo com o horério, a Figura 11 representa
graficamente a proporcédo de clientes conforme cada horario, com objetivo de simular
adequadamente a realidade do sistema.

E possivel observar, pelo histograma apresentado, que o numero de
atendimentos se mantém praticamente o0 mesmo, referentes ao horario das 9h30 as

12h30, obtendo uma reducao consideravel apos esse periodo.
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Figura 11 - Histograma com frequéncia da chegada de clientes no chat
80
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Frequéncia de chegada

20

10

08h30as09h30 09h30as 10h30 10h30as11h30 11h30as12h30 12h30a13h30 13h30-14h30

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

4.3.1.1 Tempo entre chegadas no sistema

Para obtencdo dos dados necessarios para a realizacdo da modelagem do
sistema, foram simulados cenarios com os tempos entre chegada dos clientes. Para
isso, foi realizado o procedimento de subtragéo entre os horarios de chegada.

Com afinalidade de verificar se a amostra segue os parametros da distribuicéo,
foi realizado o teste de hipé6tese, que é efetuado por meio da comparacdo do teste
estatistico (X2) com os valores criticos do teste de hipétese (X? a,k-1-p), apresentados
no Anexo A. Para a realizacdo dessa analise, ou seja, tempo entre chegadas no
sistema, assim como, para a analise do processo de atendimento, foram definidas as

seguintes hipoteses:

a) Hipotese Ho: a variavel aleatoria X, segue a distribuicdo sob hipdtese
com os parametros estimados;
b) Hipotese Hi: a variavel aleatdria X, ndo segue a distribuigéo sob hipbtese

com 0s parametros estimados.

Considerando que caso Ho ndo seja aceita no teste, entdo presume-se que Hi

é verdadeira.



48

A seguir a Figura 12 apresenta o histograma com os tempos entre chegadas

no sistema e o Quadro 4 o resumo da distribuicdo dos respectivos tempos.

Figura 12 - Histograma dos tempos entre chegadas no sistema (Input analyser)

it

\

\

\
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

E possivel observar, por meio da Figura 11 e do resumo da distribuicéo,

apresentado na sequéncia, no Quadro 4, o histograma apresenta uma distribuicdo

exponencial. Assim como, foi mostrado no estudo de Pereira e Dantas (2015), em que

0s tempos entre chegadas dos clientes, apresentaram-se com uma distribuicdo

exponencial, visto que é uma modelagem geralmente disposta nessa ocasiao.

Quadro 4 — Resumo da distribuicdo de probabilidade encontrada com os intervalos

entre as chegadas

RESUMO DA DISTRIBUICAO

Distribui¢&o: Exponencial
Expresséao: -0.001 + EXPO (9.23)
Erro quadrético: 0,001158
Sumaério dos Dados
Numero de Pontos de Dados: 431
Valor Minimo(min): 0
Valor Maximo (min): 75,2
Média da Amostra (min): 9,22
Desvio Padrdo da Amostra: 9,71
Teste do Qui-Quadrado
NUmero de intervalos: 9
Graus de liberdade (K-1-p): 7
Teste Estatistico (X2?): 4,88
P-value correspondente: 0,676
Teste de Hipotese (P/ a = 5%)
Valor tabelado de X? a, K-1-p ‘ 14,067

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Conforme observado no resumo da distribuicdo, oferecida pela ferramenta
Input Analyzer, X? = 4,88 < 14,067 = X? a, K-1-p (Anexo A). Afirma-se assim, que a
hipotese Ho do teste Qui-quadrado € aceita, indicando que os valores da amostra

condizem com a distribuicdo de probabilidade encontrada no estudo.

4.3.2 Processo de atendimento

E importante ressaltar que os tempos de duracdo do atendimento, para o
presente estudo, podem sofrer grandes variacfes, conforme citado em topicos
anteriores. Entretanto, além das causas de diferentes tipos de atendimento,
interferirem diretamente no tempo de duracdo, também pode ocorrer, que outras
atividades surjam neste periodo, tais como, as reunides de alinhamento e as
manutenc¢des no sistema.

Dessa forma, essas causas, além do cansaco e fadiga dos operadores, serao
desconsideradas para andlise, pois, sdo fatores que sdo dificeis de serem
mensurados. Tais fatos corroboram com o estudo de Feitosa (2013) que destaca que
os atendimentos em servicos em instituicées financeiras sdo personalizados, caso a
caso, 0 que pode acarretar variacdes por estarem fortemente ligados a necessidade
do cliente.

Assim, o periodo de intervalo dos colaboradores é feito durante uma hora
dentro da jornada de trabalho diario, entretanto, tais intervalos sdo distribuidos de
forma que sempre conste pelo menos um operador ativo no sistema. Tal fato, acaba
nao resultando em uma interferéncia total nos atendimentos, contudo, resulta em uma
elevacdo nos tempos de duracédo, dos atendimentos que ainda néo estao ativos no
periodo. Essa causa, também sera desconsiderada para a analise, pois apresenta
certa dificuldade na mensuragéo nos atendimentos que foram afetados.

Considerando que o processo de atendimento é regido por apenas uma
distribuicdo de probabilidade, a Figura 13 e o Quadro 5, apresentam os resultados
obtidos.
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Figura 13 — Histograma relativo aos tempos de duracdo de atendimento (Input

analyser)

1

e .

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Por meio da visualizacao na Figura 13, € possivel constatar que existe certos
intervalos de duracdo em alguns periodos do histograma, isso se deve ao fato de os
atendimentos ficarem abertos durante o periodo fora do horario de atendimento.
Resultando assim, em um nivel de erro mais elevado, do que apresentado nos tempos
entre chegadas no topico anterior. A seguir o Quadro 5 apresenta os resultados
obtidos.

Quadro 5 — Resumo da distribuicéo de probabilidade encontrada com as duragdes dos

atendimentos

RESUMO DA DISTRIBUIQAO
Distribuicéo: Beta
Expressao: 5+ 5.54e+03 * BETA (0.199, 1.19)
Erro quadrético: 0,013023
Sumaério dos Dados
Ndmero de Pontos de Dados: 431
Valor Minimo(min): 5
Valor Maximo (min): 5,54E+03
Média da Amostra (min): 799
Desvio Padrdo da Amostra: 1,26E+03
Teste do Qui-Quadrado
Numero de intervalos: 12
Graus de liberdade (K-1-p): 9
Teste Estatistico (X?): 121
P-value correspondente: <0,005
Teste de Hipotese (P/ a = 5%)
Valor tabelado de X? a, K-1-p \ 16,919

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Para esta analise do processo de atendimento, diferentemente da analise do
tempo entre chegadas no sistema, foi verificado, com auxilio da ferramenta Input
analyser, uma distribuicdo Beta. Além disso, notou-se que X? = 121 > 16,919= X2 q,
K-1-p, o que indica que a hipotese Ho do teste Qui-quadrado deve ser rejeitada, pois,
indica que os valores da amostra se apresentaram insuficientes para a distribuicao
correta.

No entanto, € importante ressaltar que nenhum teste de hipdteses é 100%
correto. Assim, como o teste é baseado em probabilidades, sempre ha uma
possibilidade de chegar a uma concluséo errada (BRUCE; BRUCE, 2019). Porém, em
virtude da dificuldade para a coleta dos dados dessa pesquisa, mencionada
anteriormente, devido a dois fatores principais, os quais foram: o fechamento dos
tempos de atendimento e os distintos servigos que sao realizados, com tempos que
variam desde atendimentos rapidos e outros, bem mais longos, acredita-se que 0s
valores apresentados para esta distribuicdo estdo corretos e deve-se rejeitar Ho.
Nesse caso, a hipétese alternativa (H1) foi a empregada, pois fornece uma alternativa

a hipétese nula.
4.4 Simulacéo de cenarios

Durante essa secao € apresentado como 0S cenarios para o presente estudo
foram modelados no software Arena® e os resultados obtidos, gerando os principais
indicadores de desempenho do sistema de filas.

4.4.1 Modelagem do sistema de filas: cenario atual

O sistema de filas no contexto atual da empresa foi modelado no software

Arena®, apresentando a seguinte l6gica, conforme mostra a Figura 14.
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Figura 14 - Légica do modelo de sistema de filas
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

A entidade inicial da modelagem do sistema no Arena®, é configurada pelo
modulo Creat, ele é utilizado para gerar os dados iniciais para o sistema. No presente
estudo ele é classificado como moédulo “Chegada” e serviu para criar entidades que
irdo entrar no sistema a fim de buscarem atendimento da agéncia virtual da
cooperativa. O processo de criacdo de entidades obedeceu aos dados apresentados
no Quadro 4, seguido pela distribuicdo dos tempos entre as chegadas dos clientes. A

Figura 15, representa respectivamente a configuracdo realizada.

Figura 15 - Configuracdo do médulo “Chegada”

Create 7 =
Mame: Entity Tywpe:
Chegada vl | Entity 1 .

Time Between Arrivals

Type: Expression: Unit=:

Expres=sion St | -0.001 + EXPO(S vl Minute=s St
Entities per Arrival: Max Arrivals: First Creation:

K | [200 | [0 |
Comment:

I ] o I Cancelar Ajuda

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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E importante ressaltar que devido a restricdo quanto ao acesso ao Arena® na
versao estudante, que dispbe de até 150 entidades simultaneas no modelo, fica
impossibilitado do modelo ser gerado pela quantidade ideal. Nesse caso, foi proposto
a quantidade de 200, como numero de atendimento maximo ao sistema. Para
obtencdo desse numero, foram feitos testes junto a simulacdo no Arena®, que
apresentasse os melhores resultados para o estudo.

Por sua vez, o modulo Process refere-se ao “Atendimento” onde estdo
concentrados 0s operadores e suas respectivas capacidades, é onde ocorre o tempo
de processamento regido pela distribuicdo, conforme apresentado no Quadro 5. A

Figura 16 representa a configuracdo para esse moédulo.

Figura 16 - Configuracdo do médulo “Atendimento”

Process ? st
Mame: Type:
[[2tendimento ~ | | standara ~
Logic
Action: Priority:

Seizre Delay Release LY | Mediumi2} et

Re=sources:

Resource, Resource 1, 1
<End of list>

Adicionar...

Editar...

Excluir
Delay Type: Units: Allocation:
Expression ~ | | Minutes ~ | | Walue Added o
Expression:
| S + 5.548+03 = BETA(0.198, 1.19) i |

Report Statistics

Comment:

Cancelar Ajuda

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Por seu turno, o Resource serve para configurar tanto a capacidade da
operacdo, como realizar a programacgado de certo processo por meio do Schedule
(PRADO; DARCI SANTOS, 2019). No presente estudo ele foi utilizado no médulo
“Atendimento” para caracterizar a capacidade do sistema, conforme apresentado na
Figura 17.
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Figura 17 — Configuragéo da capacidade do sistema por meio do recurso Resource

Name Type Capacity |Busy /! Hour [ldle/Hour | Per Use | StateSet Name | Failures | Report Statistics | Comment
1 p Resource 1 Fixed Capacity 30 0.0 0.0 0.0 0 rows

Clicar no botdo aqui duas vezes para adicionar nova linha.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Dando continuidade, o préximo médulo foi configurado por meio do Decide, o
qual é utilizado para pontos de decisdo no modelo. No presente estudo foi nomeado
uma condicional de “6 horas no sistema” e serviu para analisar o critério de tempo,
guando este ultrapassa a seis horas do cliente no sistema.

Essas entidades, apds separadas, vao para o “Contador” onde foram
configuradas por meio do modulo Assign, onde sédo contabilizadas e, ap6s, saem do
sistema, finalizando a modelagem. No entanto, caso o cliente leve menos tempo,
desse periodo, no sistema, ele ira direto para a saida do sistema. Esse modulo permite
programar igualdades aritméticas dentro de uma variavel (PRADO; DARCI SANTOS,
2019).

As Figuras 18 e 19 apresentam respectivamente a configuracdo dos modulos

“6 horas no sistema?” e “Contador”

Figura 18 — Configuracdo do mdédulo “6 horas no sistema?”

Mame: Type:

& horas no sistema? vl 2-way by Condition ~
I Named: I=:
Adttribute || Entity. WaitTime " | =
Walue:

350
Comment:

oK Cancelar Ajuda

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Figura 19 — Configuracdo do modulo "Contador”

Assign ? *

MName:

| Contadar v|

Assignments:

\fariable, Variable, Wariable +1 Adicionar...
<End of list=

Editar...

Excluir

Comment:

Cancelar Ajuda

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Assim, no presente capitulo, foram apresentados os passos para configuracao
do modelo por meio do software Arena®. A seguir, sdo apresentados o0s resultados
obtidos por meio da geracéo dos relatérios apés a execucdao do mesmo.

4.5 Apresentacdao e discussédo dos resultados

Com os resultados das simulacdes, é possivel analisar os indicadores de
desempenho de cada cenario e determinar qual opcdo apresenta uma maior
vantagem para uma possivel implantacdo na empresa. Ao longo desse tépico, €
abordado as possiveis modelagens para o sistema, iniciando pelo cenario atualmente

disposto.

4.5.1 Modelagem do sistema de filas: Cenario atual

Para o cenario atual da empresa, com relacédo a obtencdo dos resultados, o
sistema do Arena® foi configurado para dez repeticbes do modelo, totalizando
também o total de dias Uteis da amostra utilizada. Para o Warm-up Period, que € o
tempo de aquecimento em que o modelo é executado sem coleta de estatisticas, foi
definido como sendo igual a zero. Para realizacdo desta simulacdo, foram
considerados o total de trés operadores, como atualmente € realizado na pratica. A

Tabela 1 apresenta os resultados obtidos no sistema atual.
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Tabela 1 - Resultados da simulacdo no sistema atual

Andlises Variavel
Média de nimero de atendimento 200
Média de tempo do atendimento (horas) 15,12
Média de tempo total do cliente no sistema (horas) 33,37
Porcentagem de clientes no sistema mais de 6 horas (%) 68,50%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Conforme observado na Tabela 1, para analise do cenario atual, foram
considerados dados referentes a média dos numeros e tempos de atendimentos,
assim como, a média total do cliente no sistema e a porcentagem de clientes que
permanecem mais de seis horas em atendimento. Desta maneira, os indicadores
mostraram que a média do tempo de atendimento é de 15h12, sendo que 68,50%
estdo aguardando mais de seis horas no sistema, sinalizando uma média de 33h37
totais no sistema. No entanto, vale ressaltar que néo foi apresentado o tempo médio
de espera na fila, pois, conforme percepcdo da autora, houve uma alta variacéo de
valores na amostra e, o resultado ndo condiz com a média real do sistema.

Além disso, é possivel perceber que tais indices quanto ao atendimento sdo
considerados como um tempo elevado, ao que se tem como propdésito no setor
estudado. Dessa forma, os topicos a seguir irdo realizar uma analise, com vistas a um
dimensionamento dos recursos no sistema, a fim de obter melhores resultados e

otimizacdes do setor.

4.5.2 Modelagem do sistema de filas: Aumento da capacidade

Tendo como objetivo a busca por solugbes para os altos tempos de
atendimento e espera do cliente no sistema em estudo, foi proposto a seguir, a
contratacao de mais dois operadores para o atendimento, considerando que o sistema
possui trés operadores ativos. A Tabela 2 apresenta os indicadores apos a simulacéo

realizada na modelagem com o uso do Arena®.
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Tabela 2 - Resultado da simulacdo com o aumento de colaboradores

Cenario 4 operadores 5 operadores
Média de nimero de atendimento 200 200
Média de tempo do atendimento (horas) 15,52 15,15
Média de tempo total do cliente no sistema (horas) 24,64 18,43
Porcentagem de clientes no sistema mais de 6 horas (%) 49,00% 26,50%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Com a proposta do aumento da capacidade do sistema, apés a analise, foi
possivel visualizar que a adicdo de operadores no sistema, proporcionara uma
reducdo consideravel com relagdo aos indicadores de desempenho. Assim, o tempo
total do cliente no sistema, teve uma reducdo para 24h64 e 18h43, considerando
qguatro e cinco operadores ativos, respectivamente. Outro indicador que teve uma
reducado bastante significativa foi o percentual de clientes que permaneceram mais de
seis horas no sistema, que foi para 49%, com quatro operadores e, 26,50%, com cinco
operadores ativos no sistema. Porém, a média de atendimento se manteve em

aproximadamente 15 horas.

4.5.3 Modelagem do sistema de filas: Retirando as causas especiais

Conforme observado, a modelagem atual apresentou um tempo elevado com
relacdo ao tempo em que o cliente permanece no sistema, em média, 33 horas.
Porém, isso se deve a variacdo que ocorre nos tempos dos servicos prestados,
encontrados na amostra, como citado anteriormente.

No entanto, todos esses dados foram apresentados a empresa e, apdés uma
reunido com a gestora do setor, foi sugerida uma nova analise, que objetivou verificar
0 sistema, apos a retirada de todos os tempos que ultrapassassem 30 horas de
duracédo. Essa sugestao se deve, especialmente, pelo fato de os atendimentos, até o
momento, ndo serem finalizados manualmente pelo operador, mas que como
sugestao da autora, tal fato poderia ser facilmente resolvido, e os atendimentos serem
finalizados, por meio de um treinamento junto a equipe. Como também, foram

retirados da amostra, os tempos de duracéo de até 20 minutos, pois, considerou-se
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para essa analise, uma causa especial de atendimento. Assim, apos essa verificacao,
o total de dados para a analise foi de 358 amostras.

Todos os dados foram analisados e a Figura 20, apresenta o histograma com
relacdo aos tempos de duragéo dos atendimentos, sem as causas especiais, assim
como, 0 Quadro 6 apresenta o resumo com as distribuicbes obtidas, por meio da

ferramenta Input Analyser.

Figura 20 - Histograma relativo aos tempos de durag&o de atendimento sem as causas

especiais (Input Analyser)

\{

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Por meio do histograma, sem as causas especiais no sistema, é possivel
verificar uma distribuicdo mais adequada da amostra. Entretanto, ainda existem
tempos em que ndo ha periodos de atendimento, ocasionado pelos tempos de
duracdo, em alguns casos, ainda serem maior do que a jornada de trabalho do

operador.
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Quadro 6 - Resumo da distribuicdo de probabilidade encontrada com as duracfes dos

atendimentos sem causas especiais

RESUMO DA DISTRIBUICAO
Distribuicao: Lognormal
Expressao: 20 + LOGN(705, 4.84e+03)
Erro quadratico: 0.008143
Sumaério dos Dados
Numero de Pontos de Dados: 358
Valor Minimo(min): 20
Valor Maximo (min): 1.83e+03
Média da Amostra (min): 396
Desvio Padrédo da Amostra: 5,39E+02
Teste do Qui-Quadrado
NUmero de intervalos: 9
Graus de liberdade (K-1-p): 6
Teste Estatistico (X2): 446
P-value correspondente: < 0,005
Teste de Hipétese (P/ a = 5%)
Valor tabelado de X? a, K-1-p ‘ 12,0592

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Para a presente andlise, observou-se uma distribuicdo Lognormal. Ao analisar
os dados, verificou-se que X2 = 446 > 12,0592= X? a, K-1-p, logo, a hipétese Ho do
teste Qui-quadrado néo € aceita, indicando que os valores da amostra se apresentam
insuficientes para a distribuicdo correta e, assim, a hipbtese alternativa (Hi) é
empregada, pelos mesmos motivos apresentados na analise do processo de
atendimento, anteriormente.

A Tabela 3 apresenta os indicadores gerados a partir da distribuicdo

configurada no software Arena®.

Tabela 3 - Resultado da simulagdo sem as causas especiais na amostra

Analises Variavel
Média de nimero de atendimento 200
Média de tempo do atendimento (horas) 11,77
Média de tempo total do cliente no sistema (horas) 13,61
Percentual de clientes no sistema mais de 6 horas (%) 10,00%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Por meio dos resultados encontrados nesse cenario, € possivel obter uma

meédia de tempo de atendimento de 11h77 que, consequentemente, reduziu o tempo
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total do cliente no sistema para 13h61, o que resultou em apenas 10% dos

atendimentos aguardando mais de seis horas.

4.5.3 Comparando os cendrios

Por meio dos resultados das simulacdes, foi possivel analisar os indicadores
de desempenho em cada cenério, a fim de determinar qual seria a melhor alternativa
a fim de otimizar o tempo e, consequentemente, melhorar a experiéncia do associado.

Conforme apresentado nos topicos anteriores, a meédia do tempo de
atendimento se manteve nos trés primeiros cenarios, obtendo uma reducéo apenas
no ultimo caso, que se refere a amostra sem as causas especiais no sistema. Na
Figura 21 é possivel visualizar os indicadores graficamente.

Figura 21 - Média da taxa de ocupacao do atendimento

18,00
16,00
14,00
@ 12,00
2
< 10,00
a
2 8,00
1=
& 6,00
4,00
2,00
0,00
Sistema atual 4 operadores 5 operadores Sem as causas
especiais

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Dessa forma, por mais que o tempo de atendimento ndo tenha obtido uma baixa
consideravel, através da modelagem com aumento da capacidade, o tempo total do
cliente no sistema obteve uma reducao gradual significativa (Figura 22), conforme os
cenarios apresentados. Tal fato se deve a uma diminuicdo no tempo de espera na fila,

visto que, o tempo total é formado pelo tempo de espera mais o tempo de atendimento.

Figura 22 - Média do tempo total do cliente no sistema



61

40,00
35,00
30,00
w
~
5 25,00
=
£ 50,00
o
=%
£ 15,00
@
'—
10,00
5,00
0,00
Sistema atual 4 operadores 5 operadores Sem as causas
especiais

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Nesse contexto, também foi analisada a condicional com relacdo ao tempo que
o cliente passa no sistema, que € considerado um bom indicador para anélises
gerenciais. No presente estudo, foram observados todos os clientes que ultrapassam
seis horas no sistema, pois, esse € um periodo dentro do tempo de expediente diario,
sendo um bom indice que ndo ser ultrapassado. A Figura 23 apresenta a diferenca
dos clientes que ficam mais de seis horas no sistema, por meio da comparagéo entre

0S cenarios.

Figura 23 - Percentual de clientes que ficam mais de seis horas no sistema
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Dessa forma, por meio da obtencéo dos dados do cenario atual, configurados
com a simulacdo no software Arena®, foi possivel realizar a verificacdo do modelo.
Esta, foi executada através da comparacédo dos resultados obtidos pelos relatorios,
quando comparados com as médias dos atendimentos reais, que levaram mais de
seis horas no sistema da amostra utilizada. Assim, a Figura 24 comprova que 0S
resultados obtidos com a comparacdo do niumero de atendimentos que ficaram mais

de seis horas no sistema permanecem proximos.

Figura 24 - Comparacéao dos resultados dos clientes que ficam mais de seis horas no
sistema (Média da amostra X Resultados gerados no Arena®)
160
140

120

3

80

60

Atendimentos (ntmeros)

40

20

Meédia da amostra Resultado gerado no Arena

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Por meio da Figura 24, foi possivel comprovar que 0s nimeros estao muito
proximos, nesse caso, validando a configuracdo do modelo no software Arena®. Do
mesmo modo que, no estudo de Mella (2017) a verificacdo também ocorreu de
maneira subjetiva pela autora, que através do seu conhecimento e operagdo no
sistema, validou os resultados obtidos.

Assim como no estudo de Feitosa (2013) a modelagem do sistema no software
Arena®, obteve resultados significativos para a empresa, buscando comparar os
indicadores de desempenho e estabelecendo cenérios futuros que atendam de
maneira mais rapida e eficaz aos clientes.



63

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo buscou analisar o comportamento do sistema de filas do
atendimento que séo realizados, por meio de um canal de mensagens instantaneas,
com objetivo de mensurar e quantificar resultados dos cenarios propostos, como
também, obter uma melhor otimizacdo nos tempos de atendimento dos operadores.
Dessa maneira, atendeu com éxito seus objetivos e respondeu a questao de pesquisa
apresentada, descrevendo como a teoria das filas e a simulagdo podem contribuir para
a otimizacao de processos em uma cooperativa de crédito.

Para execucdo do trabalho foram utilizados os conhecimentos adquiridos da
teoria das filas juntamente com técnicas de simulagédo pelo software Arena®. Tais
técnicas permitiram analisar modelos ainda inexistentes, entretanto, que podem trazer
um resultado positivo a cooperativa, como a reducédo no tempo de atendimento dos
seus clientes e, consequentemente, aumentando o indice de satisfacdo dos mesmos.

Vale ressaltar que uma das principais dificuldades para a realiza¢do do estudo
foi com relacdo a obtencdo dos dados para analise, pois, primeiramente, houve a
necessidade de ajustes na planilha fornecida pelo sistema da empresa. Tal fato
ocorreu, pois, muitos atendimentos s6 eram finalizados, automaticamente, apos 96
horas do ultimo contato, dificultando assim, a visualizacao do tipo de atendimento e o
calculo do tempo de duracdo dos mesmos. Como sugestdo, para este tipo de estudo,
€ 0 uso de um sistema que disponibilize os dados completos, permitindo assim, que o
modelo reflita corretamente a realidade.

Durante o trabalho, além da andlise do cenario atual, foram propostos dois
cenarios distintos, o primeiro com aumento de dois colaboradores, analisados caso a
caso, e no segundo, a exclusdo das causas especiais da amostra. Para a primeira
situacao, foi observado que havera uma reducéo no tempo total do cliente no sistema
de até 55%. Para a analise do cenario sem causas especiais, tendo em vista que, no
cenario atual, o tempo de duracéo oscilava a valores extremos, o que dificultou a
analise e, aumentou consideravelmente a média nos tempos de atendimento. Apds a
remocao de tais valores, foi notoriamente observado que, quando esses valores saem
da amostra, o tempo do cliente no sistema reduzira proximo a 60% do tempo hoje
utilizado, o que contribui para uma melhor otimizacdo do processo e,

consequentemente, uma maior satisfacdo do cliente.
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Além disso, como contribuicdo do presente estudo, é proposto que a empresa
busque por capacitacdes junto aos operadores, assim como, um investimento em
novas tecnologias, que permitam que todos 0s processos voltem para a area de
atendimento com maior velocidade, quando comparados ao tempo que sao realizados
no presente momento. Ademais, como também apontado como melhoria, € a
contratacdo de um ou mais dois operadores para o setor, entretanto, se o sistema
continuar com as causas especiais, 0s beneficios ndo serdo tdo vantajosos,
comprometendo também, um alto investimento, visto que os custos de pessoal sédo
um dos maiores atualmente na cooperativa.

Desta maneira, o estudo apresentou grande utilidade para analise da
capacidade do sistema, redimensionando 0s seus recursos e contribuindo para futuras
tomadas de decisfes. Visto que, a simulacdo apresentou uma estimativa do
desempenho futuro do sistema com novos possiveis cenarios a serem aplicados.

Por fim, € importante ressaltar que, no inicio do estudo, o setor dispunha
somente do atendimento via chat, porém, atualmente a empresa esta reformulando a
forma de atendimento da agéncia virtual, incluindo também o atendimento telefénico
de algumas das cidades que a cooperativa se encontra atualmente. A previsao € que
até final do presente ano, o setor atenda as duas formas de atendimento (chat e
telefone) das 12 agéncias que hoje fazem parte do campo de atuacéo da cooperativa.
Dessa forma, percebe-se uma nova oportunidade para estudos futuros, que € a

analise do sistema completo de atendimento no setor.
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“ 28511 | 28177 | 30754 | 33008 | 35040 ! 60907 | 65171 @ 69023 | 73683 | 76060
4 | 27240 | 28041 | 31555 | 33930 | 36818 § 62038 | 66339 70222 | 74919 § 782N
50 27997 | 29707 | 32357 | 34764 | 37689 | 63167 | 67505 @ 71420 | 76154 | 79490
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ANEXO B — Dados coletados

Dia de horario Duracao do Dia de horario Duracéo do
Dia de horério Duracao do de chegada atendimento de chegada atendimento

de chegada atendimento
06/12/2021 13:51 22:57:00 07/12/2021 13:29 71:41:00

06/12/2021 09:00 1:01:10
06/12/2021 13:57 20:05:00 07/12/2021 14:15 48:45:00

06/12/2021 09:07 76:54:59
06/12/2021 14:19 0:34:00 07/12/2021 14:26 2:16:00

06/12/2021 09:11 6:52:11
06/12/2021 14:19 48:41:18 07/12/2021 14:40 0:51:05

06/12/2021 09:45 0:45:45
06/12/2021 14:29 0:33:44 07/12/2021 14:49 0:41:49

06/12/2021 09:57 6:35:43
06/12/2021 14:32 0:31:33 07/12/2021 14:50 1:44:00

06/12/2021 10:14 72:45:00
06/12/2021 14:39 1:24:50 07/12/2021 15:04 0:26:26

06/12/2021 10:17 73:44:30
06/12/2021 14:59 2:02:51 07/12/2021 15:07 0:54:10

06/12/2021 10:25 27:18:00
06/12/2021 15:16 70:15:53 07/12/2021 15:08 0:22:59

06/12/2021 10:29 48:00:50
06/12/2021 15:22 0:18:00 07/12/2021 15:15 1:45:53

06/12/2021 10:34 48:56:17
07/12/2021 08:30 52:03:32 07/12/2021 15:25 19:33:00

06/12/2021 10:43 28:18:14
07/12/2021 08:30 49:33:00 08/12/2021 08:40 1:49:58

06/12/2021 10:43 0:18:10
07/12/2021 08:33 2:27:52 08/12/2021 08:47 1:42:52

06/12/2021 10:47 0:44:33
07/12/2021 08:42 56:14:00 08/12/2021 08:55 3:05:34

06/12/2021 10:56 1:05:53
07/12/2021 08:54 1:.07:07 08/12/2021 09:02 2:28:27

06/12/2021 11:06 3:27:00
07/12/2021 08:59 0:31:01 08/12/2021 09:21 5:39:13

06/12/2021 11:15 23:16:01
07/12/2021 09:54 51:37:31 08/12/2021 09:26 5:34:52

06/12/2021 11:22 48:08:50
07/12/2021 10:02 6:58:50 08/12/2021 09:34 2:26:48

06/12/2021 11:23 5:44:00
07/12/2021 10:11 6:50:14 08/12/2021 09:59 4:48:00

06/12/2021 11:32 4:31:36
07/12/2021 10:24 1:07:23 08/12/2021 10:00 1:30:39

06/12/2021 11:33 0:18:00
07/12/2021 10:29 2:02:37 08/12/2021 10:01 0:29:19

06/12/2021 11:38 3:25:15
07/12/2021 10:32 0:59:56 08/12/2021 10:21 0:26:00

06/12/2021 11:44 0:31:00
07/12/2021 10:35 0:45:00 08/12/2021 10:43 0:17:04

06/12/2021 11:50 0:41:34
07/12/2021 10:36 0:55:59 08/12/2021 10:44 0:16:00

06/12/2021 11:55 23:05:49
07/12/2021 10:40 0:20:25 08/12/2021 10:48 1:42:51

06/12/2021 11:58 1:03:38
07/12/2021 10:43 0:18:19 08/12/2021 10:48 0:42:32

06/12/2021 12:00 3:00:00
07/12/2021 10:44 0:16:36 08/12/2021 11:17 2:43:30

06/12/2021 12:01 2:31:19
07/12/2021 10:54 25:47:00 08/12/2021 11:19 22:42:06

06/12/2021 12:03 0:58:50
07/12/2021 11:05 0:57:16 08/12/2021 11:36 24:17:00

06/12/2021 12:16 22:44:50
07/12/2021 11:09 6:21:36 08/12/2021 11:58 80:33:10

06/12/2021 12:27 4:34:25
07/12/2021 11:18 22:04:00 08/12/2021 12:07 23:24:32

06/12/2021 12:31 2:32:04
07/12/2021 11:32 24:28:38 08/12/2021 12:15 24:16:45

06/12/2021 12:45 0:47:00
07/12/2021 11:53 23:18:56 08/12/2021 12:27 2:20:00

06/12/2021 12:50 28:17:00
07/12/2021 11:56 0:34:57 08/12/2021 12:33 1:27:36

06/12/2021 13:06 3:55:57
07/12/2021 11:57 0:34:36 08/12/2021 12:45 1:59:00

06/12/2021 13:07 0:24:52
07/12/2021 12:05 4:01:01 08/12/2021 13:01 0:29:02

06/12/2021 13:15 2:48:21
07/12/2021 12:11 1:50:00 08/12/2021 13:28 21:50:00

06/12/2021 13:28 20:02:40
07/12/2021 12:13 27:46:51 08/12/2021 13:29 22:32:36

06/12/2021 13:40 0:22:28
07/12/2021 12:48 27:11:54 08/12/2021 13:35 22:09:00




Dia de horério [ ]

de chegada
08/12/2021 13:37
08/12/2021 13:39
08/12/2021 14:10
08/12/2021 14:12
08/12/2021 14:41
08/12/2021 14:54
08/12/2021 14:56
08/12/2021 15:09
08/12/2021 15:14
08/12/2021 15:21
09/12/2021 08:32
09/12/2021 08:46
09/12/2021 08:48
09/12/2021 08:58
09/12/2021 09:17
09/12/2021 09:24
09/12/2021 09:25
09/12/2021 09:27
09/12/2021 09:30
09/12/2021 09:37
09/12/2021 09:58
09/12/2021 10:02
09/12/2021 10:31
09/12/2021 10:39
09/12/2021 10:42
09/12/2021 10:52
09/12/2021 10:55
09/12/2021 11:02
09/12/2021 11:02
09/12/2021 11:04
09/12/2021 11:13
09/12/2021 11:35
09/12/2021 11:35
09/12/2021 11:40
09/12/2021 12:06
09/12/2021 12:21
09/12/2021 12:26
09/12/2021 12:57
09/12/2021 13:10
09/12/2021 13:32
09/12/2021 13:34
09/12/2021 13:35

Duracéo do
atendimento

1:23:52
43:51:40
19:20:01
19:48:47

6:48:45

0:36:07

0:29:00
18:52:00

0:45:59

0:39:28

0:29:06

0:43:59

1:42:29

0:32:39

3:14:46

5:40:00

0:35:53

3:35:29

0:30:24

6:17:00

4:03:46

1:00:31
22:16:00
22:08:00

0:20:28

1:08:49

0:23:00

0:42:00

4:08:32

3:58:38

2:48:47

0:26:11

0:25:54

4:51:17

1:26:04

0:40:59
20:21:00
23:04:03

1:23:04
25:59:00

0:31:00

0:26:43

Dia de horéario [ |

de chegada
09/12/2021 13:35
09/12/2021 13:42
09/12/2021 13:59
09/12/2021 14:07
09/12/2021 14:27
09/12/2021 14:40
09/12/2021 14:45
10/12/2021 08:46
10/12/2021 08:53
10/12/2021 09:03
10/12/2021 09:03
10/12/2021 09:05
10/12/2021 09:09
10/12/2021 09:13
10/12/2021 09:17
10/12/2021 09:36
10/12/2021 09:37
10/12/2021 09:50
10/12/2021 10:11
10/12/2021 10:29
10/12/2021 10:33
10/12/2021 10:41
10/12/2021 10:44
10/12/2021 10:48
10/12/2021 10:52
10/12/2021 10:58
10/12/2021 10:58
10/12/2021 11:11
10/12/2021 11:21
10/12/2021 11:32
10/12/2021 11:39
10/12/2021 11:44
10/12/2021 12:01
10/12/2021 12:04
10/12/2021 12:27
10/12/2021 12:28
10/12/2021 12:55
10/12/2021 13:07
10/12/2021 13:07
10/12/2021 13:15
10/12/2021 13:23
10/12/2021 13:30

Duracéo do
atendimento

1:27:10
2:18:59
1:11:52
0:55:36
22:35:28
0:22:25
1:15:54
1:45:22
1:07:44
0:28:07
0:27:41
0:55:54
0:21:54
0:17:35
78:14:59
0:24:58
2:24:14
1:11:14
0:49:48
0:31:39
0:28:20
0:20:02
78:17:15
1:12:56
1:09:20
1:03:24
0:39:48
0:19:39
0:40:15
1:12:00
2:52:57
0:08:00
3:05:00
4:57:53
4:34:33
3:04:28
2:35:00
0:25:09
68:22:28
0:17:06
1:09:30
1:11:00

Dia de horario [ |

de chegada
10/12/2021 13:36
10/12/2021 14:14
10/12/2021 15:03
13/12/2021 08:38
13/12/2021 08:40
13/12/2021 08:54
13/12/2021 09:10
13/12/2021 09:13
13/12/2021 09:15
13/12/2021 09:22
13/12/2021 09:25
13/12/2021 09:31
13/12/2021 09:32
13/12/2021 09:34
13/12/2021 09:46
13/12/2021 09:49
13/12/2021 09:56
13/12/2021 09:58
13/12/2021 10:02
13/12/2021 10:03
13/12/2021 10:08
13/12/2021 10:12
13/12/2021 10:13
13/12/2021 10:27
13/12/2021 10:42
13/12/2021 10:48
13/12/2021 11:13
13/12/2021 11:31
13/12/2021 11:38
13/12/2021 11:45
13/12/2021 12:03
13/12/2021 12:28
13/12/2021 12:50
13/12/2021 12:52
13/12/2021 12:59
13/12/2021 13:12
13/12/2021 13:16
13/12/2021 13:21
13/12/2021 13:38
13/12/2021 13:48
13/12/2021 14:07
13/12/2021 14:12
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Duracéo do
atendimento

1:26:48
66:16:13
0:28:43
7:53:09
0:20:37
7:37:00
8:21:54
23:05:00
1:46:43
2:07:00
0:18:17
77:53:00
29:37:00
23:56:20
6:12:00
2:13:01
6:35:28
6:01:57
7:29:44
2:35:02
1:24:15
0:20:05
3:48:44
3:04:13
48:18:15
47:08:00
4:19:43
1:32:06
20:36:00
0:05:00
22:27:13
1:34:02
49:11:02
3:39:34
26:03:00
26:46:00
2:45:41
20:09:30
19:52:15
27:15:00
22:11:00
1:20:05




Dia de horério [ ]

de chegada
13/12/2021 14:20
13/12/2021 14:23
13/12/2021 14:25
13/12/2021 14:26
13/12/2021 14:36
13/12/2021 14:38
13/12/2021 14:40
13/12/2021 14:42
13/12/2021 14:47
13/12/2021 14:55
13/12/2021 14:55
13/12/2021 15:01
13/12/2021 15:04
13/12/2021 15:11
13/12/2021 15:14
13/12/2021 15:23
13/12/2021 15:28
14/12/2021 08:30
14/12/2021 08:33
14/12/2021 08:40
14/12/2021 08:41
14/12/2021 09:27
14/12/2021 09:33
14/12/2021 09:42
14/12/2021 09:47
14/12/2021 09:48
14/12/2021 09:59
14/12/2021 10:03
14/12/2021 10:20
14/12/2021 10:25
14/12/2021 10:48
14/12/2021 10:56
14/12/2021 10:59
14/12/2021 11:00
14/12/2021 11:16
14/12/2021 11:20
14/12/2021 11:42
14/12/2021 11:43
14/12/2021 11:46
14/12/2021 11:49
14/12/2021 11:57
14/12/2021 12:00

Duracéo do
atendimento

1:42:12
1:38:51
0:36:18
2:05:16
43:22:00
1:18:00
24:54:10
1:19:48
49:14:00
0:37:06
25:35:54
66:30:40
1:44:15
1:50:29
66:17:37
7:07:35
0:27:00
3:31:13
1:28:04
72:45:12
0:49:35
1:15:22
3:20:47
0:48:51
3:14:15
0:30:44
23:17:43
0:58:14
1:40:41
30:05:49
21:25:00
0:35:03
1:32:13
4:02:57
3:14:51
3:10:59
71:38:00
5:18:25
0:45:05
4:41:48
0:47:00
46:26:17

Dia de horario [ |

de chegada
14/12/2021 12:08
14/12/2021 12:26
14/12/2021 12:27
14/12/2021 12:53
14/12/2021 12:53
14/12/2021 13:03
14/12/2021 13:07
14/12/2021 13:41
14/12/2021 14:25
14/12/2021 14:35
14/12/2021 14:36
14/12/2021 14:43
14/12/2021 14:48
14/12/2021 14:49
14/12/2021 14:50
14/12/2021 14:53
14/12/2021 15:04
14/12/2021 15:09
14/12/2021 15:27
15/12/2021 08:38
15/12/2021 08:47
15/12/2021 08:54
15/12/2021 09:07
15/12/2021 09:14
15/12/2021 09:21
15/12/2021 09:22
15/12/2021 09:24
15/12/2021 09:26
15/12/2021 09:44
15/12/2021 09:51
15/12/2021 09:58
15/12/2021 10:12
15/12/2021 10:15
15/12/2021 10:28
15/12/2021 10:36
15/12/2021 10:37
15/12/2021 10:39
15/12/2021 11:08
15/12/2021 11:10
15/12/2021 11:16
15/12/2021 11:26
15/12/2021 11:30

Duracéo do
atendimento

74:53:30
5:06:25
2:50:52
4:39:44

21:07:25
2:58:32
1:55:11

45:51:28
5:05:35
1:27:00

26:24:35
0:19:35
0:46:22

73:43:06

68:41:11
0:48:44
1:39:35

21:50:57

23:33:53
0:58:26
1:13:20
0:36:12

29:26:02
0:46:42
5:32:48
0:37:53

24:37:56

51:35:59
0:16:21

29:41:54
2:02:16
1:48:29
4:40:40

23:42:00
3:54:20
4:06:00
1:21:38
1:54:00
1:28:00
0:44:19
0:20:00

23:01:45

Dia de horario [ |

de chegada
15/12/2021 11:37
15/12/2021 11:41
15/12/2021 11:59
15/12/2021 12:09
15/12/2021 12:10
15/12/2021 12:20
15/12/2021 12:23
15/12/2021 12:31
15/12/2021 12:33
15/12/2021 12:38
15/12/2021 12:52
15/12/2021 12:55
15/12/2021 13:09
15/12/2021 13:16
15/12/2021 13:48
15/12/2021 14:00
15/12/2021 14:05
15/12/2021 14:08
15/12/2021 14:12
15/12/2021 14:18
15/12/2021 14:28
15/12/2021 14:56
15/12/2021 14:57
15/12/2021 14:58
15/12/2021 15:01
15/12/2021 15:07
15/12/2021 15:08
15/12/2021 15:08
15/12/2021 15:19
16/12/2021 08:31
16/12/2021 09:03
16/12/2021 09:29
16/12/2021 09:53
16/12/2021 10:00
16/12/2021 10:05
16/12/2021 10:15
16/12/2021 10:15
16/12/2021 10:22
16/12/2021 10:36
16/12/2021 10:40
16/12/2021 10:42
16/12/2021 10:56
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Duracéo do
atendimento

0:53:34
3:38:00
51:02:03
0:31:00
0:20:54
28:12:26
20:59:00
1:51:00
0:57:45
0:24:00
2:31:00
2:05:50
1:51:44
1:39:00
23:44:51
3:00:01
0:24:58
45:54:19
25:50:10
45:43:42
0:40:00
0:12:00
21:05:36
18:02:57
18:18:00
0:23:37
0:22:46
19:24:07
23:44:06
4:31:38
30:28:17
1:29:29
0:43:34
3:32:45
5:15:38
0:16:49
0:16:43
0:08:00
0:23:00
24:22:23
2:20:56
3:36:30




Dia de horério [ ]

de chegada
16/12/2021 11:04
16/12/2021 11:08
16/12/2021 11:41
16/12/2021 12:00
16/12/2021 12:31
16/12/2021 12:41
16/12/2021 12:41
16/12/2021 12:42
16/12/2021 13:04
16/12/2021 13:06
16/12/2021 13:07
16/12/2021 13:33
16/12/2021 14:48
16/12/2021 14:55
16/12/2021 14:57
16/12/2021 15:19
16/12/2021 15:19
17/12/2021 08:58
17/12/2021 09:00
17/12/2021 09:11
17/12/2021 09:20

Duracéo do
atendimento

4:26:00
0:54:29
3:07:00
0:32:17
24:00:39
25:07:00
1:21:53
1:20:52
22:27:22
24:25:39
92:22:58
0:30:10
20:13:51
1:07:29
19:44:00
1:14:16
0:43:03
0:33:43
6:31:16
0:49:45
81:10:30

Dia de horéario [ |

de chegada
17/12/2021 09:25
17/12/2021 09:26
17/12/2021 09:28
17/12/2021 09:34
17/12/2021 09:40
17/12/2021 09:43
17/12/2021 09:47
17/12/2021 09:49
17/12/2021 10:03
17/12/2021 10:14
17/12/2021 10:16
17/12/2021 10:34
17/12/2021 10:41
17/12/2021 10:48
17/12/2021 11:05
17/12/2021 11:16
17/12/2021 11:23
17/12/2021 11:31
17/12/2021 11:40
17/12/2021 11:41
17/12/2021 11:41

Duracéo do
atendimento

2:36:53
1:05:41
3:03:01
2:15:51
4:06:43
2:09:11
4:33:46
5:41:42
0:28:01
0:48:40
0:46:39
3:57:55
2:01:32
1:43:09
1:56:15
1:37:00
5:38:13
71:00:08
23:22:45
77:04:27
75:49:43

Dia de horario [ |

de chegada
17/12/2021 11:49
17/12/2021 11:57
17/12/2021 11:59
17/12/2021 12:03
17/12/2021 12:05
17/12/2021 12:09
17/12/2021 12:38
17/12/2021 13:29
17/12/2021 13:33
17/12/2021 13:42
17/12/2021 14:03
17/12/2021 14:03
17/12/2021 14:15
17/12/2021 14:20
17/12/2021 14:33
17/12/2021 14:36
17/12/2021 14:37
17/12/2021 14:54
17/12/2021 15:03
17/12/2021 15:13
17/12/2021 15:29

73

Duracéo do
atendimento

72:32:33
0:46:54
0:32:10

76:35:01
2:27:49
2:52:23

47:40:54
1:32:46

45:08:21

70:18:46
1:37:00

73:04:41
1:17:00

74:59:38
1:17:02
2:55:09
1:02:39

43:52:10

70:31:27

71:17:31
1:02:16




