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APRESENTAGAO

A Atena Editora, na continuidade pela busca da expertise em suas areas de
publicacao, traz mais DOIS volumes sobre a Engenharia de Producao, onde é
apresentado o panorama atual desta area. Portanto, neste E-book vocé tem cenarios
diversos, 0s quais estao cada vez mais atrelados as questdes de desenvolvimento
de MATERIAIS, sustentaveis ou com menor impacto sustentavel possivel; com a
gestao do CAPITAL HUMANO, o qual faz a engrenagem da producao girar; e em
consonancia com a ferramentas de GESTAO, classicas e tradicionais que se tornam
atualizadas na medida que sao reaplicadas.

Neste compéndio é possivel acessar a estas questoes, por meio de estudos
com algas, fluidos, soldagem, biomassa, fibras, madeira e pvc; de analises sobre a
gestao da qualidade, cooperacao, competéncias, o profissional, mercado
consumidor, software e psicologia; aplicacoes e diagnosticos de melhoria, cadeia de
valor, reducao de perdas, sistemas, inovacao, inteligéncia competitiva, producao
enxuta, just in time, kanban, swot e masp.

Tais estudos, analises, aplicacoes e diagnoésticos visam demonstrar que,
diferentemente do contexto fabril das duas primeiras revolugoes industriais, hoje o
foco é cada vez mais sistémico, para que a tomada de decisao nas organizacoes
aconteca da forma mais assertiva possivel. Decisao esta que pode ser sobre qual
material utilizar ou como se relacionar com os stakeholders ou quais ferramentas de
gestao sao mais apropriadas, ou ainda, sobre estas questdées em consonancia.
Destarte, o resultado esperado torna-se visivel na reducao de custos, minimizacao
de riscos e maximizacao de performance.

Fica aberto, entao, o convite para que vocé conheca um pouco mais da
Engenharia de Producao atual. Boa leitura!!!

Pauline Balabuch
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RESUMO: Com a busca da necessidade de reduzir as filas em estabelecimentos que
demandam certa quantidade de pessoas, foi aplicado neste trabalho o teorema de
filas. Apresentando como propoésito, mais rapidez de atendimento em uma
Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia (Coelba) para evitar insatisfacao do
cliente, por conta do tempo de espera nas filas. Através de um simulador, Simul8 e
Minitab, juntamente com o programa do Excel, foram plotados os valores do tempo
de chegada na fila e do atendimento, obtidos através de uma pesquisa de campo
com 102 clientes no estabelecimento. Onde se usou para a modelagem o modelo de
um servidor (M/M/1):(GD/wo/x). Logo, os resultados demonstraram que a simulacao
do teorema de filas € uma forma pratica para encontrar uma média real do tempo
em que cada cliente ficou esperando no sistema e na fila particularmente.
Concluindo-se que ao apresentar os resultados de forma satisfatoria, foi proposto
mudancas no atendimento para um menor tempo de espera e de desisténcia levando
a uma maior satisfacao do cliente.

PALAVRAS-CHAVE: Teoria de Filas; Modelagem; Servicos.

1. INTRODUCAO

E indiscutivel que, a maioria das pessoas passou ou irdo passar pelo
aborrecimento de ter que esperar em filas. Podendo ser encontrado nos bancos, nos
hospitais, nos supermercados e no transito.

As filas simulam um dos sinais mais reais de funcionamento ineficiente de um
sistema. Embora as filas causem tédios e prejuizos, temos que conviver com elas na
vida real, visto que nao € economicamente viavel um sistema que nao exista filas. O

247



qgue se busca é alcancar um equilibrio apropriado que permita um atendimento
aceitavel que satisfaca a relacao do cliente com os servidores (COSTA, 2006; PRADO,
2006).

Para compreender melhor esse cenario, uma analise sobre teoria das filas é
indispensavel. De acordo com MOREIRA (2007), “teoria das filas € um corpo de
conhecimentos matematicos, aplicado ao fendmeno das filas”. Pode-se descrever
um sistema de filas como, por exemplo, clientes que chegam para um determinado
servico e que sao prontamente atendidos ou esperam, saindo logo apds o
atendimento.

A principal razao de se estudar Teoria de Filas é de obter uma otimizacao do
sistema, que é caracterizado por uma melhor utilizacdo dos servicos disponiveis,
menor tempo de espera na fila, além de uma maior agilidade e presteza no
atendimento.

Refletindo sobre este tema, o objetivo do presente trabalho é apresentar
conhecimentos basicos e teoricos sobre a Teoria de Fila. A partir dos softwares
Simul8, Minitab e Excel irao simular o tempo de espera dos clientes na fila e o tempo
de atendimento dos servidores de um estabelecimento que presta servicos para a
Coelba. Logo, o programa mostrara a problematica e sera solucionado a partir dos
resultados adquiridos, podendo trazer uma melhor satisfacéo aos clientes.

2. REFERENCIAL TEQRICO

2.1. FILAS

Esta secao tem por objetivo definir filas bem como, as suas peculiaridades e
caracteristicas expressas no ambito da pesquisa operacional.

Segundo Aurélio (2008), pode-se definir filas como uma fileira de pessoas que
se colocam umas atras das outras, desde a ordem de chegada até a um ponto de
embarcamento, ou também, uma estrutura de dados organizados na qual, estes sao
recuperados na ordem inicial que foram inseridos.

Alves et al., (2013) corroboram que € trivial a formacao de filas em variados
locais, como por exemplo: (1) pedagios; (2) bancos; (3) supermercados; (4)
engarrafamentos, entre outros, ocasionando situacoes indesejaveis e estressantes,
em virtude da espera demasiada, para as pessoas que necessitam receber um
determinando tipo de atendimento.

Em consonancia com o supracitado, Andrade (2009), afirma que existem
variadas peculiaridades que condicionam a acdo de um sistema, ou seja, podem
interferir na performance do sistema, passando a atuar como funcgao deles, essas
caracteristicas podem ser elencadas como: (1) forma de atendimento; (2) forma das
chegadas; (3) disciplina da fila e (4) estrutura dos sistema. Desta forma, tem-se que

‘A disciplina da fila € um conjunto de regras que determinam a ordem em
que os clientes serao atendidos, esse atendimento pode ser feito pela
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ordem de chegada, primeiro a chegar € o primeiro a ser atendido (FIFO -
First In First Out), Ultimo a chegar é o primeiro a ser atendido (LIFO - Last
In First Out), aleatério, isto €, os atendimentos sdo feitos sem qualquer
preocupacao com a ordem de chegada e, com prioridade, os atendimentos
sao feitos de acordo com prioridades estabelecidas (TAHA, 2008).

A secao posterior descrevera o problema das filas no sentido de destacar os
seus fluxos e canais.

2.2. PROBLEMA DE FILA

De acordo com Ackoff e Sasieni (1979) um dos problemas das filas consiste
na forma em que sao programadas as chegadas de modo a amortizar a soma dos
custos dos clientes em espera e do estabelecimento. Sobre esta 6tica e de acordo
Taha (2008) tem-se que “o tamanho da fila desempenha um papel na analise de
filas e pode ser finito, como na area de seguranca entre duas maquinas sucessivas,
ou pode ser infinito, como em servicos de mala direta”.

Alves et al, (2013) exprime que os fluxos de itens a serem servidos nas
estruturas de filas podem acompanhar uma fila Gnica, multipla ou mista, o formato
dependera parcialmente da quantidade de clientes atendidos e das contencoes
impostas pela sequéncia que define ou orienta a ordem da realizacao do servico.

Sob essa discussao, Chase, Jacobs e Aquilano (2004) afirmam que as filas
estao dispostas em variados canais, como sendo:

e Canal Unico, fase Unica: versa-se em um Unico canal um (a) atendente e
uma unica fila. Configura-se o tipo mais simploério de estrutura de fila de
espera, conforme ilustrado na Figura 1 abaixo:

Figura 1 - Representacao do Canal Unico, fase Unica

Canal de

£ Sl
Chegada de Servigo

Saida

Clientes -
0O —00 |0 .

L A

Fila de

Clientes

Fonte: Chase, Jacobs e Aquilano (2004)

e Canal unico, fases multiplas: constitui-se de um atendente e varias filas.
Configuram-se filas de espera separadas, conforme ilustrado na Figura 2
a seguir:
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Figura 2 - Representacao do Canal Unico, fases maltiplas

Canal de

Servigo

Saida

Chegada de o
Chentes U
—_— -
0 0
f. s

—_—
Filas de

Chientes

Fonte: Chase, Jacobs e Aquilano (2004).

Canais multiplos, fase Unica: Consiste em variados atendentes e uma
Unica fila, o que acarreta dificuldades nos diferentes intervalos de
servicos ofertados a cada cliente o que por sua vez, resulta em um fluxo
desigual entre as filas, conforme expresso na Figura 3:

Figura 3 - Representacao dos Canais mdltiplos, fase Gnica

Cannis de

Servigo
Il{--\--"
L
Chegnda de -
Clientes -__,_»"" Saida
,/'““-] oy -"_‘j el Faiie
—_— I —
(=0 T O
L = ‘\\ II{-—...
Fila de W

Chentes

Fonte: Chase, Jacobs e Aquilano (2004)

Canais multiplos, fases multiplas: expressa varios canais e varias filas,
sendo este caso similar ao descrito a cima, com exce¢ao que dois ou mais
servicos sao realizados em continuidade, como elucidado na Figura 4 a
seguir:
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Figura 4 - Representacao dos Canais multiplos, fases mdltiplas

Canais  de

Canas  de

Servigo {i)
\,

Fro .___.-T

Chentes [x :I L Saida
- :rh\'l - I/_1I s \ :(—\'I - II"_W'I I_q e
W A L l'k. A - L

= Mgl el MR
Fila  de Fils: 90 (J

Clientes

Chegada de

Clientes

Fonte: Chase, Jacobs e Aquilano (2004).

e Misto: Configuram-se em duas subcategorias, as estruturas multiplas
para canais Unicos e a estrutura de caminhos alternativos.

Com as classificacoes e disposicoes das filas, originaram-se trés modelos
distintos de um sistema de filas: (1) sistema de um canal e uma fila com populacao
infinita; (2) sistema de uma fila e multiplos canais e (3) sistema de um canal com
populacao finita.

2.3. TEORIA DAS FILAS

O objetivo desta secao € tratar sobre a Teoria das Filas, levando em
consideracao seu surgimento, processos bem com as suas caracteristicas
correlacionadas ao Canal Unico e dos Canais Miiltiplos e Fila Unica.

De acordo com a literatura Prado (2006) onde abordava sobre as teorias de
filas que surgiu em 1908, em Copenhague na Dinamarca, com A. k. Erlang,
denominado o pai da Teoria das Filas. Porém, somente a partir da Segunda Guerra
Mundial que a mesma, foi aplicada em multiplas problematicas de filas.

Fogliatti e Mattos, (2007) corroboram que “um sistema de fila é qualquer
processo onde as pessoas chegam para receber um servico pelo qual esperam”.
Sendo assim, e segundo Costa (2006), a teoria de filas contempla um corpo de
saberes matematicos aplicados a fendmenos de filas que tem por intuito encontrar
o equilibrio que satisfaca o cliente, que seja viavel para o atendente e que seja
possivel prever seus possiveis eventos, tais como: (1) dimensionamento; (2)
quantidade suficiente de equipamentos para a satisfacao dos variados tipos de
clientes; (3) infraestrutura entre outras.

O subitem posterior descrevera as caracteristicas do Canal Unico e Fila Gnica
e dos Canais Mdltiplos e Fila Unica tendo como objetivo a familiarizacdo e o
entendimento das especificidades presentes nesta teoria.
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2.3.1. Caracteristicas do canal unico e fila Ginica e dos canais multiplos e fila Gnica

De acordo com Andrade (2009), o canal Unico e fila Gnica, sdo baseados nos
seguintes processos de atendimento como:

As chegadas se processam de acordo com uma distribuicado de Poisson
com média A e chegada/tempo;

Os tempos de atendimento seguem a distribuicao exponencial negativa
1

com média #;

O atendimento a fila é realizado por ordem de chegada;

O nuamero de clientes potenciais € grande suficiente para que a populacao
seja considerada infinita;

Em contrapartida para os canais multiplos e fila Unica, Andrade (2009)
levanta algumas caracteristicas como sendo:

As chegadas se ocorrem de acordo a distribuicao de Poisson, com média de A
e chegadas/unidades de tempo;

Os intervalos de tempo de atendimento, por canal, seguem a distribuicao
2

exponencial negativa com média ¥;

0 atendimento é realizado por ordem de chegada;

O numero de canais de servicos no sistema € S;

O numero de clientes de clientes grande o suficiente para que a
populacao seja considerada infinita;

O ritmo de servico é ¥~

A condicdo de estabilidade do sistema é Lambda A< #- S

2.4. MODELOS LINEARES GENERALIZADOS

Os modelos lineares generalizados (MLG) abrange uma série de modelos de
regressao usuais em Estatistica, que € formada pela distribuicao normal, Poisson,
binomial, gama, normal inversa e engloba os modelos lineares tradicionais (erros
com distribuicao normal), tal como modelos logisticos (SANT’ANNA; CATEN, 2005).

Segundo McCullagh e Nelder (1989) estes modelos de regressao sao
definidos por uma distribuicao de probabilidade e uma distribuicao da familia
exponencial, onde sao caracterizados pelos seguintes componentes (TADANO;
UGAYA; GRANCO, 2009):

Componente Aleatéria: n variaveis explicativas ¥ 1 ***¥™ de uma variavel

resposta que percorre uma distribuicdo da familia exponencial com valor
aguardado

E (yi) = pu.
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e Componente sistematica ou %strutural: elabora uma estrutura linear para
n = px
0 modelo de regressao , denominado de preditor linear, onde

AT = (xilxi2,..,xip)T, 1 = L....n g54 aq chamadas varidveis explicativas;

e Funcao de ligacao: Uma funcao monoétona e diferenciavel, chamada de
funcao de ligacao, capaz de conectar as componentes aleatéria e
sistematica, ou seja, relaciona a média da variavel resposta (u) a
estrutura linear, definida nos MLG por g(uy) = n, onde:

n= B, + Byx, ++P_x,

Na Tabela 1, apresenta as principais distribuicoes que compdéem a familia

exponencial com as respectivas caracteristicas.

2.5.

Tabela 1 - As principais distribuicdoes da familia exponencial

Distribuicido Normal Binomial Poisson Gama Gaussiana
Notagio N(u,6%) B(m,m)/m P(k) Ga (v,2) 1G(p, 62)
il
—w0, +o 1 1 .
Suporte », +w {0’_’ . 1} {0’_’ » 1} (0,+mx) (0,+o)
0 fm " 1 1
il . ni _ 1
o) o? 1 1 1 o?
m v
) o? 1 1 1 o
H
® 1 m 1 1 1
c(y. @) 1 (y? o s —Iny! vinv—Inl'(v) _E{ , 3
_E (? (my) + (:V— 1)1r1y 21 IHLZT[‘M' )
+In (zm)) * ﬁ}
b(8) 62 In(1+e% e —In (—6) —(—20) 72
2
— ] A _ 8 -1
b’(0)=E(Y) ] e h=e = 1} W= (—20)"72
1+e® 0
b**(8) = V(W) 1 (1 —T) ) pn? e
var(Y) o? m(1—m) 8 p? n3o?
m v

Fonte: Turkman e Silva (2000)

MODELO DE DISTRIBUICAO NORMAL

O modelo linear normal, ou simplesmente modelo classico, foi desenvolvido

no inicio do século XIX por Legendre e Gauss, onde dominou a modelagem estatistica
até o meado do século XX ( TURKMAN; SILVA, 2000).

Segundo Turkman e Silva (2010), o modelo classico, como dito anteriormente,

compode os modelos lineares generalizados (MLG), dado que, as variaveis repostas

sao independentes, o valor esperado ¥: estad com o preditor linear 7: = Z: B através

da relacdo : = 7: e a funcado de ligacdo é a funcdo identidade. O modelo linear
normal é descrita pela equacao:
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3. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado na cidade de Itabuna no estado da Bahia na
companhia de eletricidade (COELBA). Onde este estabelecimento além de prestar
servicos para pagamentos de conta de energia, ela também oferece pagamentos de
agua e de telefone fixo.

A partir do atendimento ao cliente, foi aplicado o teorema de fila para verificar
a quantidade de clientes que chegam ao estabelecimento e o tempo que eles levam
para serem atendidos pelo servidor. O modelo escolhido para a elaboracado deste
trabalho foi o modelo de um Unico servidor (M/M/1):(GD/%/x), onde nao se tem um
limite de chegada e nem de saida de clientes. Através deste modelo foram
identificados o tempo que os clientes esperam na fila e no sistema, a probabilidade
de nao esperar na fila e a quantidade de cliente no sistema e na fila.

Observou-se 102 pessoas chegando ao sistema no periodo da tarde de 13:24
as 15:50. No qual foi utilizado um crondmetro para medir o tempo de chegada do
cliente, além de cronometrar também o inicio e o fim do atendimento, sendo
registrado em uma folha pautada para melhor organizacao dos dados que iriam ser
obtidos naquele periodo.

Este estudo é de natureza aplicada em que os procedimentos técnicos
empregados para o alcance do objetivo geral, foram a pesquisa de campo, algumas
leituras dos dltimos cinco anos, pesquisas tematizadas, além de utilizar software
Simul8, Minitab e o Excel.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

De acordo com os dados obtidos a partir do tempo de chegada e de saida do
cliente no sistema, montou-se a Tabela 2.

Tabela 1 - Intervalo de tempo no sistema

5.QUANTIDADE DE PESSOAS HORA DE CHEGADA HORARIO DE ATENDIMENTO N
° HORAS INICIO FIM

1 13:24 13:24 13:25
2 13:28 13:28 13:31
3 13:32 13:32 13:33
4 13:32 13:33 13:34
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

30
31

32
33
34
35
36
37

13:3313:34 13:35
13:3513:35 13:36
13:36 13:36 13:36
13:36 13:38 13:39
13:39 13:39 13:40
13:41 13:41 13:42
13:42 13:42 13:43
13:44 13:44 13:45
13:45 13:45 13:47
13:47 13:47 13:48
13:48 13:48 13:49
13:48 13:49 13:50
13:50 13:50 13:52
13:50 13:52 13:54
13:51 13:54 13:56
13:52 13:56 13:57
13:52 13:57 13:57
13:52 13:57 13:58
13:53 13:58 13:59
13:56 13:59 14:00
13:59 14:00 14:01
14:02 14:02 14:03
14:04 14:04 14:05
14:06 14:06 14:07
14:10 14:10 14:13

14:12 14:13 14:14
14:1514:1514:16

14:1614:1614:17
14:1614:1714:19
14:2014:2014:21
14:22 14:22 14:23
14:23 14:23 14:24
14:24 14:24 14:25
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38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

14:24 14:25 14:26
14:25 14:26 14:26
14:29 14:29 14:30
14:31 14:31 14:32
14:31 14:32 14:33
14:32 14:33 14:34
14:32 14:34 14:36
14:37 14:37 14:38
14:39 14:39 14:40
14:40 14:40 14:41
14:43 14:43 14:44
14:44 14:44 14:45
14:45 14:45 14:46
14:45 14:46 14:46
14:45 14:46 14:47
14:46 14:47 14:48
14:48 14:48 14:52
14:50 14:52 14:54
14:51 14:54 14:55
14:53 14:55 14:56
14:58 14:58 14:59
14:59 14:59 15:00
15:00 15:00 15:02
15:00 15:02 15:05
15:00 15:05 15:06
15:03 15:06 15:07
15:0315:0715:08

15:0815:0815:09

15:0815:0915:10

15:0915:1015:11

15:10 15:11 15:13
15:10 15:13 15:14
15:11 15:14 15:15
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71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102

15:13 15:15 15:16
15:17 15:17 15:18
15:17 15:18 15:19
15:18 15:19 15:20
15:18 15:20 15:22
15:19 15:22 15:23
15:21 15:23 15:24
15:21 15:25 15:27
15:25 15:27 15:28
15:26 15:28 15:29
15:26 15:29 15:30
15:27 15:30 15:32
15:29 15:32 15:33
15:30 15:33 15:34
15:33 15:34 15:35
15:34 15:35 15:37
15:34 15:37 15:38
15:34 15:38 15:39
15:37 15:39 15:41
15:38 15:41 15:42
15:40 15:42 15:43
15:42 15:43 15:44
15:43 15:44 15:45
15:44 15:45 15:46
15:45 15:46 15:49
15:46 15:49 15:50
15:4715:5015:52

15:47 15:52 15:53
15:4815:5315:55

15:4915:5515:56

15:50 15:56 15:58
15:50 15:58 15:59

Fonte: Autoria prépria
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A partir das equacoes de modelagem probabilistica e simulagao, onde os
dados plotados nos softwares sao exibidos como médias, notou-se que o tempo de
Wa)

espera na fila (*¥¢) foi equivalente a 0,86 minutos, mostrado no Grafico 1.

Grafico 1 - Tempo médio de espera na fila

Queuing Time

Fonte 1: Simul8 e Minitab

E o tempo de espera no sistema (W:) foi de 2,74 minutos, mostrando no
Grafico 2, ou seja, 31,38% representa a porcentagem do tempo em que o cliente
passa na fila.

Gréafico 2 - Tempo médio no sistema

Cueuing Time

Fonte 2: Simul8 e Minitab

A probabilidade no periodo de 13:24 a 15:50 de nao haver pessoas no
sistema é de 47,99%, podendo em um intervalo de tempo ocasionar em um tempo
ocioso. E 52,00% mostra a porcentagem do tempo em que o servidor atendia pelo
menos um cliente, Grafico 3.
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Grafico 3 - Relaciona o tempo ocioso e o tempo de trabalho do servidor

[JVvaiting 47,99%
W Working 52,00%

Fonte: Minitab e Simul8

Conforme o Grafico 4 e a Tabela 2, péde-se obter que houveram varios
periodos em que o fluxo de clientes foram menores, como por exemplo de 13:24 as
13:50, nao havendo grandes esperas dos clientes no sistema. E também no periodo
de 13:59 as 14:46 quase nao houveram grandes picos de pessoas, tornando-se o
tempo de espera menor na fila. A partir das 14:50 esse fluxo de pessoas comecou a
aumentar dando sequéncia até o final das observacoes que foi até as 15:50, tendo
0 maior indice de espera no sistema, como mostra o Grafico 4. Esse aumento do
fluxo equivale a 35,29%, se considerar que a partir de 4 minutos ja ha um
prolongamento do tempo de espera.
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Grafico 4 - Atendimento dos clientes no sistema

Tempo no sistema
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Fonte - Autoria propria.

No periodo inicial da tarde, onde houve alguns picos de espera, pode ser
justificado pela falta de troco do servidor, tendo que se deslocar do local de
atendimento para buscar troco para os clientes. Muitas vezes também foi por conta
da falha do leitor de codigo de barra, prolongando o tempo de atendimento. Outra
observacao foi referente a época de pagamento das contas, provocando pouco fluxo
no sistema em relacao aos outros periodos do ano, pois o tempo em que foram
coletados os dados para a pesquisa foi no inicio do ano, onde a maioria da populacao
se encontrava de férias, além de ser também inicio do més, nao havendo muitos
pagamentos a serem feitos. O seguinte fator que influencia nas reducodes de filas da
Companhia de Eletricidade (COELBA) sao os pagamentos online e débitos em conta,
trazendo ao cliente praticidade na hora de efetuar um pagamento.

6. CONCLUSAO

De acordo com o que foi discutido e com a ajuda de softwares, pode-se
compreender que apesar do tempo de espera, tanto da fila quanto do sistema tenha
sido pouco significativo, as mudancas em relacao ao estabelecimento tém que ser
feitas, pois o periodo realizado nao favoreceu para a pesquisa. Sendo um periodo de
pouco fluxo na regiao de Itabuna, por conta das férias e do periodo de pagamento
ser realizado com mais frequéncia no final de més. Porém ao passar esse periodo, o
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fluxo de clientes podera aumentar, podendo provocar grandes filas e um tempo longo
de espera, levando a insatisfacao do cliente.

As mudancas que poderao trazer pontos positivos ao estabelecimento é
disponibilizar dinheiro suficiente para o servidor, com o objetivo de dar troco aos
clientes de forma rapida e realizar manutencgodes frequentes nos sistemas de leitura
a laser, para evitar demora do leitor de cédigo de barras. Logo essa modificacao
podera diminuir a quantidade de desisténcia, se houver e reduzir ainda mais o tempo
de espera no sistema, conduzindo a uma maior satisfacao do cliente.
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ABSTRACT: With the pursuit of the need to reduce the queues in establishments that
require a certain amount of people, was applied in this study, the theorem of queues.
Presenting as purpose, faster service in a company of electricity from the state of
Bahia (Coelba) to avoid customer dissatisfaction on account of the time waiting in
gqueues. By means of a simulator, Simul8 and Minitab, together with the program of
Excel, were plotted the values of the arrival time in queue and the care, obtained
through a field survey with 102 customers in the establishment. Where it used to
model the model of a server (M/M/1):(GD/oo/x). Soon, the results showed that the
simulation of the theorem of queues is a practical way to find a true average time on
each customer was waiting in the system and in queue particularly. It can be
concluded that when presenting the results in a satisfactory way, was proposed
changes in care for a shorter time of waiting and withdrawal leading to greater
customer satisfaction.

Key-word: Theory of Queues; Modeling; Services.
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Modelagem e Simulagao de um Secador de Graos Vertical, e fez parte da Empresa
Life JUnior, sendo um projeto de Extensao da UESC atuando como conselheira fiscal
e gerente de patrimonio juridico. Estudou o curso de Ciéncias Econdmicas durante
um periodo na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia. Estagiou na Empresa
Damasio Lima Cobranca - LTDA. Trabalhou com a avaliacao de desempenho de
plantas aquaticas na remocao dos teores de sélidos e DQO de efluentes de laticinios.
Atualmente exerce a funcao de Assistente de Planejamento da Producao na empresa
Cambuci S/A. E-mail: documentos.not@gmail.com

IVAN CORRER Mestre em Gestao da Producao pela Universidade Metodista de
Piracicaba; Graduado em Engenharia de Controle e Automacao pela Universidade
Metodista de Piracicaba

JAENES MIRANDA ALVES Professor da Universidade Estadual de Santa Cruz;
Graduacao em Agronomia pela Universidade Federal da Bahia; Mestrado em
Economia Rural pela Universidade Federal de Vicosa; Doutorado em Ciéncias
(Economia Aplicada) pela Universidade de Sao Paulo; Pés Doutorado em Ciéncias
Sociais Aplicadas pela Universidade Estadual de Campinas; Grupo de pesquisa:
Grupo de pesquisa em Economia Regional e Meio Ambiente e de Estatistica Aplicada;
Agroecologia e permacultura. E-mail para contato: jaenes@uesc.br.

JANAINA ARCOS ANDION Graduacao em Engenharia de Producdo pela Universidade
Federal do Amazonas;

JESSICA SILVINA MARQUES DE MATOS Graduacdo em Ciéncias Econémicas pela
Universidade Estadual de Santa Cruz; Grupo de pesquisa: Grupo de pesquisa em
Economia Regional e Meio Ambiente e de Estatistica Aplicada. E-mail para contato:
silvinajessica@gmail.com.

JOAO JOACELIO DUARTE ARAUJO JUNIOR Graduacdo em Engenharia de producéo
pela Universidade Federal de Campina Grande.

JOAS TOMAZ DE AQUINO Graduacdo em Administracdo pela Universidade Federal de
Pernambuco; Mestrado em Administracao pela Universidade Federal de Pernambuco

JORGE ARNALDO TROCHE ESCOBAR Graduado como Bacharel em Tecnologia da
Producao (Universidad Nacional de Asuncion, 2006) e Mestrado em Engenharia
Industrial (Universidade do Minho, 2012). Atualmente desenvolvendo pesquisa de



Doutorado no Programa de Pos-graduacao em Engenharia Industrial da Universidade
Federal da Bahia (desde 2014). Forma parte do grupo de pesquisa em Gestao de
Riscos e Sustentabilidade em Cadeias de Suprimentos (GRISCS, da Escola
Politécnica, Universidade Federal da Bahia). Possui experiéncia na area de
Engenharia de Producao, com especializacdo em Logistica e Distribuicao, e
experiéncia laboral na area da inddstria farmacéutica.

JOSE SARAIVA Professor da Universidade Federal do Amazonas; Graduacdo em
Engenharia Elétrica pela Universidade Federal do Amazonas; Mestre em Engenharia
de Producao pela Universidade Federal do Amazonas.

JUAN PABLO SILVA MOREIRA Graduando em Engenharia de Producao pelo Centro
Universitario de Patos de Minas - UNIPAM (2014 - atual). Possui experiéncia em
pesquisas cientificas nas areas de Engenharia da Qualidade, Gestao por Processos,
Gestao do Desempenho e Gestao Ambiental com énfase em Certificacoes
Ambientais e Gerenciamento de Residuos Sélidos.

JULIANA VALENCA DE SOUZA Professora do Instituto Pernambucano de Ensino
Superior; Graduacao em Administracao pela Faculdade de Ciéncias Humanas de
Pernambuco; Mestrado em Engenharia de Producao pela Universidade Federal de
Pernambuco;

LAUREN ISIS CUNHA Assistente Administrativo da Policia Militar - PMMG; Graduacao
em Engenharia de Producao pelo Instituto Federal de Minas Gerais - Campus
Governador Valadares; Especialista em Engenharia de Seguranca do Trabalho pelo
Instituto Federal de Minas Gerais - Campus Governador Valadares; E-mail para
contato: lauren.isis.cunha@gmail.com

LETICIA DANTAS VICTOR Graduanda em Engenharia de Producdo pela UnP;
leticiadvictor@hotmail.com

MARCELO AMORIM DE MUNNO Graduado em Matematica pela Faculdade de
Ciéncias e Letras Sao José do Rio Pardo; Especialista em Metodologia em Educacao
Matematica pela Faculdade Sao Luis.

MARIANA RODRIGUES DE ALMEIDA Professora Doutora na Universidade Federal do
Rio Grande do Norte; Programa de Pos-graduacao em Engenharia de Producao

MARIANA SALES BRASIL Graduanda em Engenharia de Producao pela UnP;
marisales_@live.com

MAYESK ALVES ROCHA Graduacao em Engenharia de Producgao pela Universidade
Estadual de Santa Cruz - UESC. Estagiou na empresa no ramo alimenticio:
NUTRILIFE, no periodo de 2014-2015. Participou como bolsista do projeto de
iniciacao cientifica: As inovacoes na fabricacdo de cervejas tradicionais (PILSEN e
MALZBIER) na Bahia: An organizational guerrilla strategy, no periodo de 2015-2016.



Atualmente participa como bolsista no projeto de iniciacao cientifica: A inovacao e a
preservacao ambiental na fabricacao de cervejas tradicionais no estado da Bahia e
voluntario no projeto de extensao: Caminhao com ciéncias. E-mail:
mayeskalvess@gmail.com

MICHELE ANANIAS QUIARATO Graduanda em Engenharia de Producao no Centro
Universitario UNIFAFIBE, com conclusao em 2018.

PABLO VINICIUS DE MIRANDA NOBREGA Graduado em Administracdo pela
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB). Atua como Gestor no setor administrativo.

PAULO CESAR DE JESUS DI LAURO Graduacao em Engenharia Quimica pela
Universidade Estadual de Santa Cruz - UESC. Possui experiéncia na area de
Programacao Computacional e compoe o time da Escola Piloto de Engenharia
Quimica da UESC (EPEC-UESC).

PAULO HENRIQUE PAULISTA Mestre em Engenharia de Producao (2009). Atualmente
faz doutorado em Engenharia de Producao e é professor do Centro Universitario de
Itajuba (FEPI), desde 2012, no curso de Engenharia de Producao. Possui diversas
orientacoes de Trabalhos de Conclusao de Curso e Iniciacao Cientifica. Possui artigos
publicados em revistas e congressos. Atua na area de Gestao da Producao,
Planejamento e Controle da Producao, Gestao da Qualidade.

PAULO RICARDO COSME BEZERRA Professor Doutor do Curso de Administracao da
Universidade Potiguar - UNP; Graduacao em Estatistica na UFRN - Universidade
Federal do Rio Grande do Norte; Graduacao em Administracdo e Marketing na UnP
- Universidade Potiguar; Doutorado no Programa de Po6s-graduacao em Ciéncia e
Engenharia do Petroleo - PPGCEP, da Universidade Federal do Rio Grande do Norte
- UFRN. E-mail: paulorcbezerra@gmail.com

PEDRO HENRIQUE ARAUJO CURY Graduacdo em Engenharia de Producdo pela
Universidade Federal do Amazonas (2015). Cursando Mba em Engenharia de
Qualidade pela Universidade do Estado do Amazonas. Atualmente Trainee na area
de producao na empresa Novamed do Grupo NC. Analista de pcp - Essilor da
Amazobnia (05/2016 - 05/2017). Estagiario de melhoria continua - Essilor da
Amazobnia (06/2015 - 05/2016). Estagiario de projetos - Electrolux da Amazdnia
(02/2013 - 02/2015). Tem experiéncia na area de Engenharia de Producao, com
énfase em Garantia de Controle de Qualidade, Logistica e Melhoria Continua,
atuando principalmente nos seguintes temas: PDCA, MASP, Ferramentas da
Qualidade, Mapeamento de Fluxo de Valor, Analise de Capacidade, Planejamento e
Controle da Producao.

RAFAEL RANDER MESSALA COIMBRA Graduando em Engenharia de Produgao no
Centro Universitario de Itajuba (FEPI) com previsao de término em julho de 2019. Foi
bolsista FAPEMIG (Fundacao de Amparo a Pesquisa de Minas Gerais) com a pesquisa



intitulada Utilizacao de dinamicas para melhoria do ensino nos cursos da area de
producao e também teve bolsa pela instituicao FEPI com a sequéncia da mesma
tematica de pesquisa. Possui alguns artigos publicados em congressos tais como:
XIX Encontro Latino Americano de Iniciagcao Cientifica, XV Encontro Latino Americano
de Pés-Graduacao realizado na Universidade do Vale do Paraiba; VI e VII Congresso
de Iniciacao Cientifica da FEPI; Xlll Encontro de Iniciacao Cientifica realizado na
Universidade Nove de Julho (UNINOVE).

REGIVALDO SANTOS SILVA FILHO Graduacao em Engenharia de Producao pela
Universidade Estadual de Santa Cruz; Grupo de pesquisa: Grupo de pesquisa em
Economia Regional e Meio Ambiente e de Estatistica Aplicada. E-mail para contato:
regivaldo.santos.silva@gmail.com.

RICARDO SCAVARIELLO FRANCISCATO Tecndlogo em Logistica Empresarial pela
Universidade Paulista; MBA em Gestao da Cadeia de Suprimentos pela Universidade
Paulista

RODOLFO DE MELO ALEX Graduacao em Engenharia de producao pela Universidade
Federal de Campina Grande.

RODRIGO MOALLEM Graduando em Engenharia de Produgao no Centro Universitario
de Itajuba (FEPI) com previsao de término em julho de 2019. Teve bolsa de pesquisa
pela instituicdo FEPI com a pesquisa intitulada Utilizacao da prototipagem rapida no
desenvolvimento de produto: uma abordagem tedrica e atualmente € bolsista
FAPEMIG (Fundacao de Amparo a Pesquisa de Minas Gerais). Possui alguns artigos
publicados em congressos: XIX Encontro Latino Americano de Iniciacao Cientifica, XV
Encontro Latino Americano de Pés-Graduacao e IX Encontro Latino Americano de
Iniciagao Cientifica Janior; VI Congresso de Iniciacao Cientifica da FEPI; VIl Congresso
de Iniciagao Cientifica da FEPI; Xlll Encontro de Iniciacao Cientifica realizado na
Universidade Nove de Julho (UNINOVE)

SUELYN FABIANA ACIOLE MORAIS Professora da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), no curso de Engenharia de Producao (Campus Campina Grande) e
Professora da Faculdade Mauricio de Nassau, nos cursos de Engenharias. Mestre
em Engenharia de Producao pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e
Especialista em Engenharia de Seguranca do Trabalho pela Faculdade Anglo
Americano. Possui graduacao em Engenharia de Producao pela Universidade Federal
de Campina Grande.

TACIANA DE BARROS JERONIMO Professora da Universidade Federal de
Pernambuco; Membro do corpo docente do Programa de Pés-Graduacao em
Administracao da Universidade Federal de Pernambuco; Graduacao em
Administracao pela Universidade de Pernambuco; Mestrado em Engenharia de
Producao pela Universidade Federal de Pernambuco; Doutorado em Engenharia de
Producao pela Universidade Federal de Pernambuco



THAINARA CRISTINA NASCIMENTO LIMA Graduacao em Logistica pela Universidade
FAMETRO- Manaus - AM; P6s graduada em Engenharia em Lean Six Sigma pela
Universidade FUCAPI - Manaus - AM. E-mail para contato: thayveron@gmail.com

URIEL RODRIGO MEDEIROS HOFFMANN Graduacao em Engenharia de producao pela
Universidade Federal de Campina Grande.

VANESSA MORAES ROCHA DE MUNNO Graduada em Biologia pela Universidade
Metodista de Piracicaba; Mestre em Fisiologia Oral pela Universidade de Campinas

VANESSA NOBREGA DA SILVA Atualmente é Diretora de Ensino e professora do curso
técnico em logistica no Instituto Federal do Sertdao Pernambucano (IF-Sertao), na
cidade de Serra Talhada -PE. Doutoranda em Engenharia de Processos pela
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Mestre em Engenharia de
Producao pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Possui graduacao em
Engenharia de Producao pela Universidade Federal de Campina Grande.

YASMIN MILLES GOMES PEREIRA Graduanda em Engenharia de Producao pela UnP;
yasmin.milles@hotmail.com

YURI IGOR ALVES NOBREGA Graduacdo em Engenharia de producdo pela
Universidade Federal de Campina Grande.

ZAMORA SILVA DUQUE Graduanda em Engenharia de Producao pela Universidade
Estadual de Santa Cruz - UESC. Estagiaria de Gestao Estratégica Organizacional na
Prefeitura Municipal de llhéus no Estado da Bahia. Atuou como Gerente e Assessora
Financeira na empresa junior da Universidade (Optimus Engenharia Junior), como
Coordenadora de Financas no Nucleo Baiano de Engenharia de Producao (NUBEEP)
e como Gerente Juridico-Financeiro no Nucleo das Empresas Juniores (NEJ-UESC),
além disso, trabalhou como docente no projeto de extensao Universidade para Todos
da Bahia (UPT). E-mail: zamoraengproducao@gmail.com
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