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APRESENTACAO

A obra “Inovacéo,Gestao Estratégica e Controladoria nas Organiza¢des” aborda
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora. Em seu Il volume, apresenta, em
seus 22 capitulos, os novos conhecimentos para Administragdo na area de Estratégia.

A éarea tematica de Estratégia engloba estudos de suma importancia para o
bom andamento de projetos e organizagdes, uma vez que compoOe desde a base da
organizagao (missao, visao, valores para a construcdo da cultura organizacional), até
0s meios pelos quais as metas serao atingidas e, caso nao sejam, quais ferramentas
utilizar a fim de buscar constante melhorias no processo.

Este volume dedicado a Administragdo traz artigos que tratam de temas que
vao desde planejamento estratégico e ferramentas administrativas até a utilizacao de
ferramentas da qualidade para melhorar o processo e prevenir futuros erros.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos nas
areas de Inovacéo e Gestao, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, desejo que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area de Administracéo
e, assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na producao de alimentos
para as futuras geracdes de forma sustentavel.

Gabriella de Menezes Baldao
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CAPITULO 7

A TEORIA DAS FILAS COMO FERRAMENTA DE
APOIO PARA ANALISE DE UMA EMPRESA DE LAVA-

Byanca Porto de Lima
UniFOA

Volta Redonda — Rio de Janeiro
Bruna Marta de Brito do Rego Medeiros
UniFOA

Volta Redonda — Rio de Janeiro
Camilla Mota Melo

UniFOA

Volta Redonda — Rio de Janeiro
Juliana Mattos Goncalves Pinto
UniFOA S

Volta Redonda — Rio de Janeiro
Sérgio Ricardo Bastos de Mello
UniFOA

Volta Redonda — Rio de Janeiro

RESUMO: Apresenta-se neste trabalho uma
aplicacao do estudo de teoria das filas no
servico de um Lava-Réapido localizado na
cidade de Volta Redonda/ RJ. A metodologia
utilizada envolveu coleta de dados de chegada
e atendimento, bem como observacbes do
funcionamento e caracteristicas do sistema
estudado. Apds a aplicacdo das formulas do
modelo M/M/1 Fila Finita, foi possivel verificar
que 17,3% dos seus clientes potenciais vao
embora do estabelecimento por ndo achar vaga
para estacionar e esperar o atendimento. Em
relacdo aos demais resultados encontrados,
como, por exemplo, o como “tempo médio de
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espera do cliente na fila”, se faz necessaria a
realizacdo de uma pesquisa com os clientes para
determinar seu nivel de satisfagcdo. O estudo
desenvolvido mostrou que é possivel aplicar a
Teoria de Filas de forma simples em sistemas
do quotidiano a fim realizar diagnésticos iniciais
e melhorias.

PALAVRAS-CHAVE: Teoria de Filas, Lava-Jato,
Teste de Aderéncia, Distribuicao de Poisson.

ABSTRACT: This paper presents an application
of the study of queuing theory in the service
of a Lava-Rapido located in the city of Volta
Redonda / RJ. The methodology used involved
the collection of arrival and attendance data,
as well as observations of the functioning and
characteristics of the system studied. After
applying the formulas of the M/ M / 1 Fila Finita
model, it was possible to verify that 17.3% of
its potential customers leave the establishment
because it does not find a vacancy to park and
wait for the service. In relation to other results
found, such as the “average waiting time of
the customer in the queue”, it is necessary to
conduct a survey with clients to determine their
level of satisfaction. The study showed that it
is possible to apply Queue Theory simply in
everyday systems in order to carry out initial
diagnoses and improvements.

KEYWORDS: Theory of Queues, Lava-Jet, Test
of Adherence, Distribution of Poisson.
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11 INTRODUCAO

Pagar uma conta em uma loteria, passar a compra no caixa de supermercado,
esperar atendimento médico, aguardar para brincar em uma montanha russa. Sao fatos
que nos deparamos com muita frequéncia, e ambos mostram que as filas fazem parte
do nosso cotidiano, assim como nos processos industriais e em todos os outros de
producéo, as filas estao presentes, o que nos permite analisar o quanto é importante o
estudo desta teoria, a qual visa atender o cliente de forma satisfatéria, obtendo melhor
desempenho na espera do atendimento proporcionando satisfacao.

Existem diversas caracteristicas que condicionam a operacéo de um sistema, ou
seja, podem interferir tanto que o desempenho do sistema passa a ser funcéo deles,
essas caracteristicas podem ser classificadas em: forma dos atendimentos, forma das
chegadas, disciplina da fila e estrutura do sistema (ANDRADE, 2009).

Com esse estudo também é possivel saber se a quantidade de servidores é
suficientes para atender a demanda de clientes ou produtos, além de fazer andlise
de custos, padronizacédo do tempo dos atendimentos, de modo a evitar os gargalos e
melhorar o desempenho do processo como um todo. Para tal, é necessario que se faca
analise e estudos do comportamento da fila, através de medicées, cronometragens,
contagem de servidores, para assim formar a base para o teste de aderéncia e suas
devidas conclusdes.

Com base no exposto acima, o objetivo deste estudo é a analise do servigo de
um Lava-Rapido por meio de uma visita in loco e na aplicagao das formulas da Teoria
de Filas para medir o desempenho do servigo prestado aos clientes. Durante as visitas
nos finais de semana, foi possivel observar um fluxo intenso de veiculos procurando o
servigo, ocasionando uma extensa fila de espera.

2| TEORIA DE FILAS

A Teoria das filas € um método analitico que aborda o assunto por meio de
formulas mateméaticas. Onde se estuda as relacbes entre as demandas e os atrasos
sofridos pelo usuario do sistema, para avaliacdo das medidas de desempenho dessa
relacdo em fungao da disposicao deste sistema (ARENALES, 2007).

Conforme TAHA (2008), diferentemente das outras ferramentas de pesquisa
operacional, a teoria de filas ndo é uma ferramenta de otimiza¢do, apenas determina
a situacdo da fila atual, segundo medidas de desempenho (taxa de chegada, taxa
de servico, tempo de espera, tempo ocioso, desempenho atual, entre outras), com o
objetivo de buscar melhorias para oferecer ao cliente um servigo satisfatério.

A Teoria de Filas é de extrema importancia no ato de estudar as caracteristicas
do processo, pois possibilitara a redugcéo dos problemas causados aos clientes, como
por exemplo, atrasos, fazendo com que aconteca a fidelizagao dos clientes e que a
empresa fornegca um servico de qualidade (OLIVEIRA, 2006).
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OestudobaseadonaTeoriadas Filas é realizado por meio de formulas matematicas
que facilitam a verificagdo do comportamento de sistemas reais em situacao aleatoria.
Desta forma, é possivel mencionar a capacidade de atendimento, garantindo um nivel
de satisfacédo aos seus clientes, ao se combinar custo do servico, qualidade oferecida
e investimentos nos gargalos (OLIVEIRA, 2006).

O desempenho de um sistema de filas é basicamente medido por cinco variaveis
de desempenho: comprimento da fila, nimero de clientes no sistema, tempo de espera
na fila, tempo total no sistema e a utilizacdo da instalacdo do servico. A descricéo
destas caracteristicas sao: (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2009).

2.1 Comprimento da fila

O numero de clientes na fila indica uma entre duas possiveis condi¢ées. Quando
as filas estdo em seu tamanho reduzido podem significar bom atendimento prestado
ao cliente ou grande capacidade de atendimento, o que ndo da tempo suficiente para
que filas maiores sejam formadas. De maneira similar, grandes filas podem indicar
baixa eficiéncia do servidor ou a necessidade de aumentar a capacidade.

2.2 Numero de clientes no sistema

Refere-se ao numero de clientes existentes no sistema de fila, ou seja, refere-se
aos clientes na fila e também aos clientes que estdo recebendo atendimento tendo
relacéo direta com a eficiéncia e a capacidade de atendimento. NUmeros excessivos
em um determinado sistema de fila por consequéncia pode causar congestionamento
podendo assim resultar em insatisfagcdo por parte dos clientes, a menos que se
acrescente mais capacidade.

2.3 Tempo de espera na fila

Ao deparar-se com longas e grandes filas ndo significa dizer que os tempos
de espera seréo longos. Se o atendimento prestado for rapido, uma fila longa pode
ser entendida de maneira eficiente e eficaz. No entanto, quando o tempo de espera
parecer longo demais, os clientes consequentemente considerardo a qualidade do
servico prestado insatisfatoria.

2.4 Tempo total no sistema

Refere-se ao tempo total decorrido desde a entrada no sistema até sua saida
do sistema, podendo este indicar problemas relacionados aos clientes, eficiéncia do
servidor ou capacidade. Contudo, se determinados clientes gastarem tempo demais
no sistema de servigco, pode ser necessario haver alteragdes na norma de prioridade,
no aumento da produtividade ou ajustar a capacidade de algum modo.
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2.5 Utilizacao da instalacao de servico

E a utilizacdo por parte de todos os clientes das instalagées de um determinado
servico, refletindo o percentual de tempo em que estdo ocupados. Todo e qualquer
gerente tem por objetivo manter a utilizagdo e rentabilidade em niveis altos e aceitaveis
sem afetar desfavoravelmente outras caracteristicas operacionais.

31 COMPONENTES DE UM SISTEMA DE FILAS
Desta forma, um sistema de filas pode ser processado como:

Mundo externo Fila(s)

Chegadas

Saida dos
clientes

Populacao —> | Servico —>

Processo
de
chegada

Disciplina Mecanismo
dafila de servico

Figura 1: Componentes Basicos da Fila
Fonte: Santos (2003

3.1 Populacao

E o conjunto de seres ou elementos que fazem parte do mundo externo, em
grande potencial que podem enquadrar-se no sistema de fila. Um cliente é Unica e
exclusivamente oriundo de uma populacdo. Em um sistema de filas, estatisticamente,
a populacgao é classificada por infinita, quando as chegadas de usuarios a esse sistema
de forma alguma é afetada pelo nUmero de usuarios ja existentes nesse sistema ou,
caso contrario, finita. Esse componente € o indicador do nUmero potencial de clientes
gue podem chegar a um sistema (SANTOS, 2003).

3.2 Processo de chegadas

Os elementos da populagcéo que chegam para o sistema de filas descrevem o
processo de chegada. Em sua grande maioria, nos sistemas de filas, as chegadas séo
aleatdrias e ndo ocorrem de forma ordenada. Deste modo para descrever o processo de
chegada, é necessario defini-lo por meio de uma distribuicéo probabilistica (AURELIO
, 2004).

De forma muito comum o modelo de poisson é utilizado para esta tarefa
descrevendo como os consumidores sdo gerados pela fonte e, bastando apenas
possuir a taxa média de chegadas, € possivel definir por completo essa distribuicéo.
Ou seja, no modelo de poisson os tempos entre as chegadas sdo exponencialmente
distribuidos (AURELIO, 2004).
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3.3 A disciplina da fila

O modo como os usuarios sao atendidos definem a disciplina da fila. Esta pode
ser: (TAHA, 2008)

FIFO (FIRST IN, FIRST OUT): PRIMEIRO A CHEGAR E O PRIMEIRO A
SER ATENDIDO;

« LIFO (Last In, First Out): Ultimo a chegar € o primeiro a ser atendido;

« Aleatério: isto é, os atendimentos sao feitos na medida em que os clientes
entram no sistema de filas sem qualquer preocupag¢ao com a ordem de che-
gada;

- Com prioridade: quer dizer, os atendimentos séo feitos de acordo com prio-
ridades estabelecidas;

- LCFS (LAST COME, FIRSTSERVED): ULTIMO A CHEGAR, PRIMEIRO A
SER ATENDIDO.

3.4 Notacao de kendall

O professor David George Kendall, criou, em 1953, uma notac¢do para sistemas
de filas, atualmente muito utilizada (TEIXEIRA, 2004). Escrita da seguinte forma A/B/
c/K/m/Z, sendo que cada letra significa:

A = distribuicdo dos intervalos entre chegadas (Processo de Chegadas);

B = distribuic&o do tempo de servico;

¢ = quantidade de atendentes;

K = capacidade maxima do sistema (Tamanho da Fila);

m = tamanho da populag¢ao que fornece clientes;

Z = disciplina da fila.

Se nao for especificado b e k sdo considerados infinitos e o tipo de disciplina de
servico é definido com fifo (TEIXEIRA, 2004). Em um processo de poisson a anotagéao
usada para a e b € m (marcoviana). Assim um modelo de fila em que a distribuicdo das
chegadas segue a poisson, a distribuicao da duracao do servico segue a exponencial,
tamanho da populacgéo infinito, tamanho para a fila infinito, fila Unica com selecéo e com
1 estacao de servigo, teria a notagdo m/m/1 (santos, 2003). O modelo m/m/1 refere-se
ao modelo de filas onde tanto as chegadas quanto o atendimento sao marcovianas
(o que é o mesmo que dizer que seguem a distribuicdo de poisson ou a exponencial
negativa) e que temos um Unico atendente. A seguir uma representacado do modelo da
fila m/m/1:
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Sistema de filas

Chentes
atendidos

Mecamsmo de
atendunento

Clientes

Fonte de
entradas

Fila

Figura 2: Um processo de filas tipico
Fonte: Hillier & Lieberman, 2006.

3.5 Modelo Ill: m/m/1: fila finita

Este € um dos diversos modelos utilizados na Teoria de Filas. Nesta situacéo a
fila formada pode acomodar um numero limitado (finito) de unidades no sistema. Isto
significa que se uma unidade esta no sistema, ela vai embora sem esperar para ser
atendida.

Neste modelo surge uma nova variavel (M), que significa 0 niumero maximo de
unidades que podem estar no sistema, sendo M — 1 0 niumero maximo permitido na
fila. (SANTOS, 2003)

As férmulas do modelo, bem como sua descricdo, foram descritas na tabela a
seqguir:

Descricéo

Formula

A- Taxa de Entrada ou taxa de
chegada

E a taxa média de chegadas de clientes, por unidade
de tempo, ao sistema (A)

M- Taxa de atendimento ou taxa de
servico

E a taxa média de atendimento de um canal, por
unidade de tempo ()

A
1 — =
P.robabllldade sﬂe zero unld.a.ldes no MM+1 /A £ 1
sistema, ou seja, a probabilidade do Po=1{ 1_ (i)
sistema estar vazio: L v
/A =
M+ 1 p i
A ™
Probabilidade de existirem n clientes P (—) Py PAF# 1
. n — 7!
no sistema P, P/ = p

Numero médio (esperado) de
unidades no sistema

Numero médio (esperado) de
unidades na fila

L,=L—(1-P)
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Ataxa de chegada efetiva (A, ) da
a taxa média das unidades que
realmente permanecem no sistema,ou | Aey = (1 — Py) = A(1 — Pay)
seja, € a taxa média de entrada de
unidades no sistema.

Tempo médio (esperado) que cada W — L
unidade permanece no sistema Acs
Tempo médio (esperado) que cada W. — L,
unidade permanece na fila ? Aef
Fator de utilizacdo da estacédo de _ Aef
servigo v
Percentual dos clientes que vao Aef
embora A

Tabela 1: Férmulas do Modelo M/M/1 Fila Finita
Fonte: SANTOS (2003)

41 TESTE DE ADERENCIA

A técnica estatistica que reconhece a grandeza de uma distribuicdo que se
fundamenta na observagcdo e na experiéncia, seguindo métodos ou néo, recebe o
nome de Teste de Aderéncia. Através de férmulas matematicas, ou seja, ao se utilizar
solugdes analiticas, que foram desenvolvidas especificamente para sistemas de
filas, estas, possuem poucas excec¢des restringindo-se aos casos onde distribuicbes
discretas seguem a distribuicdo de Poisson e as distribuicbes continuas seguem a
Exponencial Negativa (SANTOS, 2003).

Por exemplo, se no processo de chegada obtivermos uma distribuicdo para
taxa de chegada (discreta), representada pela letra grega A (lambda), estaremos sem
sombra de duvidas interessados em testar se ela é ou nao uma distribuicdo de Poisson
(SANTOS, 20083).

O Teste de Aderéncia possui varias formas de ser executado e uma delas é o
teste Qui-Quadrado (SANTOS, 2003).

O Teste, na verdade, é uma “comparacéo” entre as frequéncias observada e
tedrica, onde a frequéncia tedrica é calculada utilizando a formula da distribuicdo de

Poisson:
Onde:
-1k
g A
k= k!
k = NUmero de observacgdes
A = Média

Quando a frequéncia esperada, no teste, for menor que 5, devem ser feitos
grupamentos para torna-lo maior ou igual a 5 (SANTOS, 2003).
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Efetivamente, o teste Qui-quadrado, comprovarad que uma distribuicdo & de
Poisson quando:
Onde:

2 2
XCale = Xrab

2 2
Acale=A Calculado

Itza_b =I2 Tabelado

Caso contrério rejeita-se a hipotese desta distribuicdo ser uma Distribuicdo de
Probabilidade de Poisson (SANTOS, 2003).

Para obter o l"tiiab , temos que calcular o nimero de graus de liberdade (V):
Numero de pares (Frequéncia observada/Frequéncia Esperada) —1- Numero de
parametros estimados pela amostra (SANTOS, 2003).

Na Distribuicdo de Poisson, o unico parédmetro estimado pela amostra é a média.
Outro dado necessario para se obter o Xiav & 0 nivel de significancia , que é o risco
de que a hipbtese seja rejeitada quando deveria ser aceita. No teste de aderéncia,
o padrao usual é usar 5% para o nivel de significancia, ou seja, a = 0,05 (SANTOS,
2003).

51 METODOLOGIA

O estudo de caso foi desenvolvimento com base nas seguintes etapas:
(ANDRADE, 2002).

5.1 Escolha do local para estudo

O objetivo era a aplicacao da teoria de filas num setor de servigo. Desta forma, o
local escolhido foi um servigo de lava-rapido, de facil acesso e de coleta de dados. Foi
observado em visitas in loco, que o maior congestionamento ocorre aos sabados. Dia
este, definido para a coleta de dados.

5.2 Levantamento de dados

Depoisdaescolha, e daautorizacdo da sede daempresa, os dados foram coletados
(ritmo de chegada e tempo de atendimento). Os horarios para a cronometragem
foram de oito horas da manha até as quatorze horas. Esta coleta foi realizada em dois
sabados consecutivos.

5.3 Caracterizacao do sistema de filas

Com o intuito de caracterizar o sistema de filas, foi realizado um dos tipos de
Teste de Aderéncia, o Teste Qui-Quadrado, pois as férmulas utilizadas na Teoria de
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Filas somente poderiam ser utilizadas se as variaveis ritmo de chegada (A) e ritmo
de atendimento (1) seguissem a Distribuicdo de Poisson. Apds a confirmagao de que
0 processo de chegada e atendimento seguem essa distribuicao de probabilidade,
foi definido o modelo a ser utilizado no estudo de caso. O Lava-rapido atendia os
clientes com somente uma baia (um servidor) e conforme observado, devido a falta
de capacidade fisica no local, somente ha espaco para a espera de seis carros pelo
servico. Desta forma, o modelo utilizado no estudo de caso foi o M/M/1 Fila Finita.

5.4 Analise do desempenho atual

Apos a determinacdo do modelo e de posse das equacdes proprias, os parametros
para avaliacdo do uso atual do sistema foi calculado.

A etapa “Andlise de desempenho sugerida” nédo foi necessaria, pois nao foi
realizada nenhuma melhoria no sistema, pois 0 objetivo do trabalho era realizar um
diagnostico da situacdo atual do sistema de filas.

6 | ESTUDO DE CASO

Apos definir a metodologia, foi possivel realizar o estudo.

6.1 Escolha do local para estudo

O estudo foi realizado em um lava-rapido localizado na cidade de Volta Redonda/
RJ, onde foi possivel observar um grande fluxo de entrada de veiculos aos sadbados.
O servigco pode ser visualizado na figura 1.

Figura 3: Fotos reais dos dias analisados no Lava-Répido

Fonte: Autoras

Durante a visita técnica foi observado a forma como o servico é executado
possibilitando assim a confeccdo do fluxograma a seguir (Figura 2), que mostra,
inclusive o comportamento dos clientes quando encontram fila no estabelecimento no
momento que chegam.
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Cliente chega no Lava-
Répido e analisa o
tamanho da fila

Existe menos
de 5 carros na
fila?

Cliente aguarda
a hora de ser
atendido

Funcionarios da
empresa realizam a
lavagem do carro

Figura 4: Fluxograma de processo Lava-Réapido

Fonte: Autoras

6.2 Levantamento de dados

Depoisdaescolha, e daautorizacdo da sede daempresa, os dados foram coletados
(ritmo de chegada e tempo de atendimento). Os horarios para a cronometragem
foram de oito horas da manha até as quatorze horas. Esta coleta foi realizada em dois
sabados consecutivos. Os dados podem ser observados nas tabelas 1 e 2.

PERIODO ENTRADA SAIDA
08:00 as 08:20 ) 2
08:20 as 08:40 2 3
08:40 as 09:00 4 3
09:00 as 09:20 2 3

09:20 as 09:40

—
—

09:40 as 10:00 5 1
10:00 as 10:20 5 5
10:20 as 10:40 1 4
10:40 as 11:00 1 2
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11:00 as 11:20 2 2
11:20 as 11:40 2 2
11:40 as 12:00 2 2
12:00 as 12:20 8 3
12:20 as 12:40 1 1
12:40 as 13:00 1 1
13:00 as 13:20 3 2
13:20 as 13:40 0 1
13:40 as 14:00 2 2

TOTAL 40 40

Tabela 1: Coleta dos dados a cada 20 minutos no primeiro dia.

Fonte: Autoras

PERIODO ENTRADA SAIDA
08:00 as 08:20 4 8
08:20 as 08:40 2 2
08:40 as 09:00 4 4
09:00 as 09:20 5 3
09:20 as 09:40 8 4
09:40 as 10:00 3 3
10:00 as 10:20 4 2
10:20 as 10:40 2 3
10:40 as 11:00 1 4
11:00 as 11:20 3 2
11:20 as 11:40 2 8
11:40 as 12:00 2 2
12:00 as 12:20 5 1
12:20 as 12:40 2 4
12:40 as 13:00 2 2
13:00 as 13:20 0 2
13:20 as 13:40 1 1
13:40 as 14:00 2 2

TOTAL 47 47

Tabela 2: Coleta dos dados a cada 20 minutos no segundo dia.

Fonte: Autoras

Apos a coleta de dados, foi realizado um resumo das informacdes, possibilitando
assim, a aplicacao do teste de aderéncia.

CHEGADAS POR 20 MIN N° DE OBSERVACOES
0 2
1 7
2 13
3 6
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4 4
5 4
A=2,42 / 20min |

Tabela 3: Resumo das informacdes coletadas no primeiro e segundo dia
Fonte: Autoras

6.3 Caracterizacao do sistema de filas

Apos definir o valor do ritmo de chegada (A) e ritmo de atendimento (u). Foi
realizado o teste Qui-Quadrado, conforme sera detalhado a seguir.

Para utilizar o teste, foi confeccionado a tabela abaixo com os resultados dos
calculos da frequéncia esperada (Tabela 4).

N° de Chegadas/20 MIN P(n° de Obs = K) Frequéncia Esperada
0 0,089 3,2
1 0,215 7,4
2 0,26 9,36
3 0,21 7,56
4 0,13 4,68
5 0,06 2,16
K=

Tabela 4: Calculo da Resumo das informagdes coletadas no primeiro e segundo dia
Fonte: Autoras

No teste Qui-Quadrado, quando a frequéncia esperada é menor que 5, deve-se
agrupar até se tornar maior ou igual a 5 (SANTOS, 2003). Desta forma, foi aplicada a
formula do teste, conforme detalhado a seguir.

(9—1094)* (13-9,36)% (10— 12.24)°
10,94 9,36 12,24

X%cale =

X%cale = 0,34 + 1,41 + 0,41
X%calc = 2,16
Vv=3-1-1

v=1

Consultando a tabela do Teste Qui-Quadrado e considerando a igual a 0,05, foi
obtido o de X*tab igual a 3,84. Como 0 X2calc < x*tab (2,16 < 3,84), a hipotese de que
a taxa de chegada (A) segue a distribuicao de poisson nao € rejeitada.

Como os valores das variaveis ritmo de chegada (A) e ritmo de atendimento ()
s&o iguais, isto significa que o ritmo de atendimento (1) também segue a Distribuicéo
de Poisson.
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Como o modelo foi caracterizado como M/M/1 fila finita, foi possivel utilizar as
formulas associadas ao modelo.

6.4 Analise do desempenho atual

Os resultados encontrados aplicando as férmulas da Teoria de Filas do Modelo
M/M/1 Fila Finita pode ser visualizado na Tabela 5. Ao utilizar as férmulas foi considerado
que M é igual a 5 e que A e | sdo iguais a 2,42/20min.

Variaveis de Desempenho da Teoria de Filas Resultados
Probabilidade de n&o existir nenhum carro no sistema (PO0) 17%
Quantidade de carros no sistema (L) 2,5
Quantidade de carros na fila (Lq) 1,67
Taxa de entrada (A) 2,42
Taxa de entrada efetiva (A ) 2
Fator de utilizacao (p) 0,83
Tempo médio de espera no sistema (W) 1,25
Tempo médio de espera na fila (Wq) 0,83
Percentual dos clientes que vao embora 17,3 %

Tabela 5: Resultado das variaveis de desempenho da Teoria de Filas

Fonte: Dados levantados pelos autores

Apbs analisar todos os célculos foi possivel observar que a empresa necessita de
contratacao de novos funcionarios, pois sua taxa de desisténcia é de aproximadamente
17%, ou seja, a empresa deixa de atender uma média de 04 carros por sabado.

7 1 CONCLUSAO

O estudo no Lava-Réapido apresentado neste trabalho exemplifica uma aplicacédo
da teoria das filas num sistema encontrado no cotidiano das pessoas, mostrando
que € possivel utilizar de forma simples a pesquisa operacional no setor de servicos,
com o intuito de realizar um diagnéstico do desempenho atual e tornar possivel a
implementac&o de melhorias.

O sistema de atendimento estudado apresenta um modelo de fila do tipo m/m/1
fila finita, que se caracteriza por apresentar uma unica fila para um unico posto de
atendimento, com uma limitagdo maxima de unidades no sistema

O estudo realizado no Lava-Rapido evidenciou que atualmente 17,3% dos
clientes potenciais procuram atendimento em outro estabelecimento, o que indica a
necessidade de realizagdo de um estudo econémico para determinar a viabilidade de
melhoria do posto de atendimento.

Em relagdo as demais variaveis, € necessaria a realizacdo de uma pesquisa
de satisfacdo com os clientes para determinar se o tempo de espera pelo servigo
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atualmente é satisfatoério.
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