UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO SEMIARIDO
UNIDADE ACADEMICA DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
CURSO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

JOAO MARIO ROFINO DA SILVA

APLICACAO DA TEORIA DAS FILAS PARA AVALIACAO DO
DESEMPENHO E MELHORAMENTO NO SERVICO DE ENTREGA
EM UMA MICROEMPRESA DE DISTRIBUICAO DE AGUA E GAS.

SUME - PB
2018



JOAO MARIO ROFINO DA SILVA

APLICACAO DA TEORIA DAS FILAS PARA AVALIACAO DO
DESEMPENHO E MELHORAMENTO NO SERVICO DE ENTREGA
EM UMA MICROEMPRESA DE DISTRIBUICAO DE AGUA E GAS.

Monografia apresentada ao Curso de
Graduacdo em [Engenharia de
Producao do Centro de
Desenvolvimento  Sustentavel do
Semiarido, da Universidade Federal
de Campina Grande, como requisito
para obtencido do titulo de Bacharel
em Engenharia de Producao.

Orientador: Professor Dr. Daniel Augusto de Moura Pereira.

SUME - PB
2018



S586a Silva, Joao Mario Rofino da.
Aplicacdo da teoria das filas para avaliacdo do desempenho e
melhoramento do servico de entrega em uma microempresa de

distribuicdo de dgua e gds. / Jodo Mario Rofino da Silva. - Sumé -
PB: [s.n], 2018.

67 f.
Orientador: Professor Dr. Daniel Augusto de Moura Pereira.
Monografia - Universidade Federal de Campina Grande; Centro
de Desenvolvimento Sustentdvel do Semidrido; Curso de Engenharia
de Producdo.
1. Teoria das filas. 2. Ferramentas de qualidade. 3. Medidas de
desempenho. 4. Microempresa de distribuicdo de 4dgua e gis. L

Titulo.

CDU: 519.248(043.1)




JOAO MARIO ROFINO DA SILVA

APLICACAO DA TEORIA DAS FILAS PARA AVALIACAO DO
DESEMPENHO E MELHORAMENTO NO SERVICO DE ENTREGA
EM UMA MICROEMPRESA DE DISTRIBUICAO DE AGUA E GAS.

Monografia apresentada ao Curso de
Graduacado em [Engenharia de
Producao do Centro de
Desenvolvimento  Sustentavel do
Semiarido, da Universidade Federal
de Campina Grande, como requisito
para obtenciao do titulo de Bacharel
em Engenharia de Producao.

BANCA EXAMINADORA:

_f"':}')_.«.-n: y
Professof Df. Dafi Augusto de Moura Pereira
Orientado P/CDSA/UFCG

Professora M.a‘Morgana Giorgia Costa dos Santos
Examinador I - UNIFAVIP

AN €y |\, mft/

Pﬁofessar M.e Jean Gomes Turet
'Il"Examinadur I1 —- UNIFAVIP

Trabalho aprovado em: 12 de dezembro de 2018

SUME - PB



AGRADECIMENTOS

Agradeco em primeiro lugar a Deus, pela saide e disposicdo que permitiu que
chegasse até a realizacdo deste trabalho.

A minha familia pela compreensio nos momentos de auséncia, pelo apoio,
motivacdo e todo amor dedicado. Em especial aos meus pais, que mesmo com toda
dificuldade, sempre me incentivaram a nunca desistir.

A todos os meus amigos, que de maneira geral sempre me ajudaram, ndo somente
nas atividades académicas, mas em todas as etapas durante esses anos de graduacao.

Aos professores, que contribuiram para a formagao académica, sempre passando seus
ensinamentos profissionais e humanos.

Em especial ao meu orientador Professor Dr. Daniel Moura, pelo seu exemplo de
profissionalismo e sabedoria, que contribuiu de tal forma para minha formacao.

Agradeco também a todos que de alguma forma contribuiram para a realizagdo deste

trabalho.



RESUMO

Com a constante mudanca no setor de servigos quando se trata de atendimento ao cliente, €
necessario um maior aperfeicoamento e maior investimento na qualidade da prestacdo do
mesmo. Neste cendrio, a busca pelo menor tempo e maior eficicia no atendimento, tem feito
com que os empresdrios invistam mais na qualidade do servico, fazendo com que os clientes
se sintam satisfeitos e ndo sejam for¢ados a buscarem melhorias na concorréncia. Desta forma
se torna imprescindivel o uso de ferramentas que possam auxiliar este processo. A elaboragao
deste estudo consiste na utilizacdo das medidas de desempenho do sistema a partir da Teoria
das Filas, para visualizacdo da eficiéncia do sistema quanto ao atendimento em uma
distribuidora de Agua e Gas. Além disso, foi feita a aplicacdo das ferramentas de Gestdo da
Qualidade, tais como, Gréfico de Pareto, Diagrama de Ishikawa e Plano de Acdo SW2H.
Todas estas aplicacdes a fim de analisar, mensurar e elaborar plano de a¢des para as falhas
decorrentes do servico de entrega, que estariam ocasionando longos tempos de atendimento e
consequentemente a insatisfacao dos clientes. A aplicagdo das Medidas de Desempenho e das
Ferramentas da Qualidade apresentou eficiéncia, pois se fez possivel a identificacdo dos
problemas na realizacdo das entregas, dessa maneira foi plausivel a elaboracdo de um plano

de acdo, visando melhorias para todo o processo de atendimento oferecido pela empresa.

Palavras-chave: Teoria das Filas. Medidas de Desempenho. Ferramentas da Qualidade.



ABSTRACT

With the constant change in the service sector when it comes to customer service, it is
necessary to improve and invest more in the quality of service. In this scenario, the search for
shorter time and more effective service has made entrepreneurs invest more in quality of
service, making customers feel satisfied and not forced to seek improvements in competition.
In this way it becomes essential to use tools that can help this process. The elaboration of this
study consists in the use of the performance measures of the system from the Theory of
Queues, to visualize the efficiency of the system as to the attendance at a Water and Gas
distributor. In addition, the application of the Quality Management tools, such as, Pareto
Chart, Ishikawa Diagram and SW2H Action Plan. All these applications in order to analyze,
measure and elaborate action plan for the failures resulting from the delivery service, which
would be causing long service times and consequently customer dissatisfaction. The
application of Performance Measures and Quality Tools presented efficiency, as it was
possible to identify the problems in the delivery of deliveries, so it was plausible to draw up a
plan of action, aiming at improvements for the entire process of service offered by the
company.

Keywords: Queue Theory. Performance Measures. Quality Tools.
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1 INTRODUCAO

O setor brasileiro de prestacdo de servicos é um dos que vem mudando
constantemente quando se fala em atendimento. Isso é fruto das exigéncias e dos diversos
perfis dos usudrios, onde demanda um aperfeicoamento € um maior investimento em
qualidade no atendimento voltado para um conforto maior para os clientes.

Para Marquez (2018), os clientes tornaram-se cada vez mais exigentes com relacdo
ao atendimento, principalmente quando se trata do tempo, ou seja, querem um servico de
forma répida e confortdvel, e atualmente os setores de prestacdo de servico trabalham para
promover isso para os clientes e fazer com que eles ndo sejam forcados a buscar melhorias na
concorréncia.

O grande problema no setor de distribui¢do (entrega) convencional de dgua e gis é a
demora, decorrente de outros problemas como, falta de organizacdo dos pedidos, dificuldade
de comunicacao entre o atendente e o cliente, dificuldade de comunicagdo entre o atendente e
o entregador, ou seja, hd problemas em repassar as informagdes fornecidas pelo cliente. Além
disso, ainda nota-se que muitas vezes ocorre a inversao da ordem dos pedidos por motivo de
distancia, e diversos outros problemas que afetam diretamente o cliente.

O atendimento em uma distribuidora de dgua e gis na cidade de Sumé - PB apresenta
grandes falhas quando se fala em satisfacdo do consumidor, pois é notada uma superlotacao
no atendimento, principalmente em dias de grande fluxo de pedidos, ou seja, principalmente
no comeco do més, que segundo informacdes do estabelecimento, € o periodo onde hd uma
maior demanda de entregas devido a ser tempo de pagamentos dos trabalhadores assalariados
e aposentados e ainda em dias de segunda e sexta feira, que se trata de dias em que ocorre a
“feira livre” da cidade.

A imagem de uma instituicdo é feita de acordo com estes detalhes observados pelos
usudrios do sistema, onde deve ser notado que assim como em diversos outros locais, a
distribuidora também apresenta um atendimento que requer uma maior qualidade.

Diante desta situacao observada, se faz necessario um estudo elaborado deste sistema
de filas formadas e consequentemente elaborar e propor melhorias através de ferramentas
essenciais da qualidade para verificar onde se encontram os possiveis déficits como

consequéncia da ineficiéncia no atendimento.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar o desempenho do atendimento em uma distribuidora de dgua e gés, com o

auxilio do estudo da teoria das filas.

1.1.2 Objetivos especificos

Realizar inferéncia estatistica através do Software Minitab versao 18;

e Determinar o tipo de fila encontrado no sistema;

e Determinar o tipo de distribui¢do de probabilidade dos dados, com o teste de aderéncia
do Minitab;

e (Calcular as medidas de desempenho do sistema, através de formulas especificas,
determinadas através do tipo de fila e da distribui¢do de probabilidade dos dados.

e Determinar onde estdo as deficiéncias nos tempos de atendimento através das medidas
de desempenho aplicadas com a teoria das filas;

e Aplicar as Ferramentas da Qualidade para identificacdo das possiveis causas do
problema em estudo;

e Propor melhorias para um melhor aproveitamento do tempo no atendimento;

e Proporcionar um atendimento de melhor qualidade para os usudrios do sistema.

1.2 Justificativa

Os processos de medidas de desempenho de teoria das filas, assim como as
ferramentas de gestdo da qualidade, possuem uma ampla aplicabilidade em diversas
atividades voltadas a qualquer setor, e dessa maneira tornam-se necessarias em qualquer area,
a fim de aumentar a eficiéncia e eficicias das atividades. Esses estudos sdo importantes para
“abrir” e ampliar a visdo dos gestores quanto a aplicag@o de novas técnicas e ferramentas.

A andlise do sistema de filas através da aplicacdo de ferramentas de gestdo da
qualidade permite a identificacdo dos problemas e suas possiveis causas, além disso,
contribuird para um melhor atendimento, demandando menos tempo do que o atual,

resultando em uma menor espera e uma maior satisfacdo por parte dos clientes, uma vez que é
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notdrio grandes problemas relacionados a espera para que seja efetuada a entrega de dgua ou
gds, ocasionando assim uma insatisfacdo do cliente.

O presente trabalho ird contribuir para o melhoramento da prestacdo de servicos em
diversas empresas, ndo somente no setor de distribuicio de dgua e gds, mas em todos os
setores que prestam servi¢o de atendimento. Contribuindo assim para uma maior qualidade e
conforto para os clientes que utilizam estes sistemas. Uma vez que este estudo indica as
deficiéncias do sistema e as possiveis causas que as acarretam, bem como propde melhorias

significativas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Simulacao

Para Camelo et al. (2010), a simulacdo € definida como uma técnica do ramo da
Pesquisa Operacional que possibilita a imitacdo do funcionamento do sistema real, ou seja
simular significa reproduzir o funcionamento de determinado sistema.

Ja para Silva (1998), simular significa reproduzir o funcionamento de um sistema,
com a ajuda de determinado modelo que permita testar algumas hipéteses sobre o valor das
varidveis a serem controladas, e com a definicdo dessas varidveis € possivel melhorar o
sistema estudado.

Conforme explica Camelo (2010), a simulacdo € um instrumento poderoso para
analisar e determinar deficiéncias no sistema, permitindo quantificar o desempenho do
mesmo, aplicando assim possiveis melhorias.

A simulacdo tem se tornado atualmente uma ferramenta eficaz no que diz respeito a
identificacdo de gargalos que atrapalham o bom desempenho de sistemas, permitindo
identificar as deficiéncias que causam desequilibrio em determinados sistemas.

Segundo Silva (2015), a ado¢do e implementacdo das técnicas de simulacdo tem
gerado vérios beneficios, dentre tantos podemos citar, a previsdo de resultados na execugdo de
acdes, eliminag¢do de procedimentos em arranjos industriais que nao agregam valor, realizacdo
de andlise de medidas de desempenho, reducdo de custos, reducdo de riscos na tomada de

decisio.

2.2 Teoria das Filas

Fila é o efeito de certa ineficiéncia entre a demanda dos usudrios e a capacidade do
servico oferecido, mas, Moreira (2010) argumenta que nem sempre a formacao de fila estd
associada a capacidade de atendimento, mas também a variabilidade tanto no intervalo entre
chegadas como no tempo de atendimento. A formacao das filas podem ser vistas em qualquer
atividade, por mais simples que ela seja, como, supermercados, bancos, lanchonetes, lojas ou
até mesmo em linhas de produc@o onde requer a espera por determinados produtos.

Miranda et al. (2006) apresentam a Teoria das Filas como sendo um conjunto de
teoremas, que abrangem célculos probabilisticos, quais visam explicar o comportamento de

atendimento a servicos enfileirados, sendo que, o estudo de Teoria de Filas trata o fendmeno
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de aguardar em fila usando medidas representativas da performance do sistema, tais como
comprimento médio da fila, tempo médio de espera na fila entre outros. O estudo de Teoria
das Filas pertence a drea de pesquisa operacional, estando também ligada aos processos
estocasticos.

Segundo Carrion (2007) a teoria das filas tem por objetivo aprimorar o desempenho
de um sistema diminuindo seus custos operacionais. Para que possa chegar ao objetivo de
otimizar o comportamento dos modelos de filas de espera, faz-se necessario analisar os
resultados gerados por formulas apropriadas a um modelo especifico. Estes resultados devem
possibilitar a realizacdo da andlise de uma situacdo particular, onde eles podem ser gerados
manualmente substituindo os dados de entrada nas férmulas ou entdo estes podem ser obtidos
através de um programa de computador.

Conforme Moreira (2010), Teoria das Filas é um conjunto de conhecimentos
matematicos, aplicado ao fendmeno da formacdo das filas. De acordo com Taha (2008) o
estudo de filas trata da quantificacdo do fendmeno da espera em filas usando medidas
representativas de desempenho como o comprimento médio de uma fila, o tempo médio da
espera em fila e a média de utilizagdo da instalagdo.

Para Perdond et al. (2017), a teoria da filas trata-se de um campo que utiliza
conceitos bdsicos de matemdtica aplicada e processos estocdsticos a fim de analisar o
ocorréncia da formacdo de filas e seus pormenores. Essa teoria foi desenvolvida para prever o
comportamento das filas com o intuito de dimensionar adequadamente instalagdes,
equipamentos e infraestrutura. O autor ainda explica que essa teoria possibilita a indicacao de
um modelo de fila em cada situacdo particular, que pode ser adotado de acordo com o padrdo
probabilistico de chegada dos clientes a fila, atendimento fornecido pela empresa e nimero de
canais de atendimento.

Segundo Guedes e Araujo (2013), a teoria das filas € definida como um ramo da
probabilidade que estuda o fendmeno da formacgdo de filas, a partir de analises matematicas
com varidveis mensurdveis das filas. Nela pode ser utilizado modelos para abordar o
comportamento de um sistema que ofereca servicos cuja a demanda seja aleatoria, fazendo
com que seja possivel identificar desperdicios e gargalos, sendo vidvel a proposta de
melhorias para satisfazer os clientes e tornar o sistema economicamente vidvel.

Conforme Prado (2014), a Teoria das Filas ¢ uma modelagem analitica que aborda as
filas por meio de férmulas matematicas, caracterizando as filas pelo tempo de espera no

atendimento, capacidade de atendimento, tamanho da populacdo e disciplina da fila.
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Para Moreira (2010), a teoria das filas descreve a dinamica que vai desde 0 momento
da chegada do cliente a um sistema de atendimento para receber servigcos, que é executado por
os servidores até a finalizacdo do atendimento. Diante disto as filas podem se formar quando a
demanda por um servico for maior que a capacidade de atendimento.

Ja Taha (2008) menciona que, diferentemente das outras técnicas de Pesquisa
Operacional, a teoria das filas ndo se trata de uma ferramenta de otimizagdo, determina apenas
a situacdo da fila atual, conforme as medidas de desempenho (taxa de chegada, taxa de
servico, tempo de espera, taxa de utilizagdo entre outras.) com o objetivo de se obter
melhorias para o sistema em estudo.

Segundo afirmacdes de Sampaio & Borschiver:

A Teoria das Filas trata os sistemas através de andlises matematicas, utilizando-se de
mecanismos probabilisticos. Define-se entdo, os seguintes elementos que
caracterizam uma fila: processo de chegada, processo de saida, nimero de
servidores, capacidade do sistema, fonte de clientes e disciplina da fila. (2008, p 6)

“A teoria das filas se apresenta como uma importante ferramenta capaz de ajudar da
maneira segura, econOmica e satisfatoria, a empresa que deseja melhorar sua capacidade de
atendimento aos clientes” (GUEDES; ARAUJO, 2013, pag. 5).

Segundo Andrade (2004), as filas ocorrem no desenvolvimento de qualquer
atividade, estd relacionada com as experiéncias cotidianas. As filas representam
explicitamente quando o atendimento de um sistema possui deficiéncia. E apesar de causar
transtornos e prejuizos, temos que conviver diariamente com as filas, pois se torna
economicamente invidvel dimensionar um sistema para que nunca ocorram filas. O que eu se
busca na maioria das organizacdes € um balanceamento adequado que ofereca um
atendimento adequado com relagc@o ao custo-beneficio.

Corréa (2005) explica que, todas as empresas que trabalham com processamento de
fluxos e possuem limitagdes quanto a capacidade de atendimento, estdo sujeitas a problemas
ocasionados pela formacao de filas de espera.

A esse respeito Corréa (2005) afirma que todas as organizagdes que processam
fluxos e que estdo sujeitas a alguma restricdo de capacidade de recurso encaram, de uma
forma ou de outra, o problema de filas de espera.

Segundo Brown et al (2002), podemos encontrar exemplos reais de aplicacdo dessa
técnica em diversas dreas de prestacdo de servico, como por exemplo, telecomunicagdes,

bancos, call center, hospitais, aeroportos, restaurantes, supermercados e etc.
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Gross et al (2008) afirmam que, as filas se formam pelo fato da demanda por servi¢o
ser maior que a capacidade de prestacio do mesmo. Essas filas podem ser visiveis em
diversas dreas, seja no transito, bancos ou até mesmo ligacdes telefonicas.

Johnston e Clark (2002) explicam que, as filas sdo uma consequéncia das atividades
realizadas no servico, visto que a estratégia de nivelamento da capacidade é eficaz e a
formacdo de filas se torna inevitavel.

Abensur (2011) afirma que, a causa principal da formacgdo de filas estd relacionada
com a limitacdo da capacidade de atendimento dos servidores e a demanda existente, sendo
importante para o gerenciamento de servigos, pois € impossivel conhecer toda a demanda
existente em determinado periodo, logo a técnica se torna representativa para um intervalo de
tempo especifico.

“No processo de formagao de filas o incremento da utilizacdo da capacidade de um
processo estd diretamente relacionado com o aumento do tempo de espera, quanto maior a
taxa de utiliza¢do, maior serd a fila e o tempo de espera.” (SCHMNENNER 1999, pag. 16)

Podemos identificar a formagdo de filas quando o sistema estd em desequilibrio, ou
seja, quando a capacidade de atendimento € menor do que a demanda de servico. As medidas
de desempenho da teoria das filas busca dimensionar esse possivel desequilibrio para
identificar problemas no sistema.

“compreender o comportamento das filas possibilita avaliar sistemas do mundo real,
a fim de amenizar situagdes estressantes que as esperas exageradas podem causar” (BRUNS,
SONCIM, & SINAY,2012; FIGUEIREDO & ROCHA, 2010).

Para Bronson (1985, p.287):

Os sistemas de filas sdo caracterizados por cinco componentes: modelo de chegada
dos wusudrios, modelo de servico, nimero de atendentes, capacidade do
estabelecimento para atender usudrios e ordem em que os usudrios sdo atendidos. O
modelo de chegadas define o tempo entre chegadas sucessivas de usudrios ao
estabelecimento. O modelo de servigos € especificado pelo tempo para prestar o
servico ao usudrio. O nimero de atendentes representa a oferta simultianea de
pessoas ou equipamentos disponiveis. A capacidade do sistema € o nimero maximo
de usudrios, tanto aqueles sendo atendidos quanto aqueles na(s) fila(s). A disciplina
na fila € a ordem na qual os usudrios sdo atendidos. O estudo da teoria das filas,
entre outro aspectos visa determinar:

Tempo Médio de espere do Cliente na Fila

Numero de Usudrios na Fila

Taxa de Utilizagdo do Servidor

e Tempo Médio de Atendimento

Segundo Camelo et al. (2010) , os principais elementos de uma fila sdo: cliente, fila e

canal de atendimento, como estd representado na figura 1.
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Figura 1 - Elementos de uma Fila
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Fonte: Camelo et al. (2010)

2.2.1 Objetivo da Teoria das Filas

Segundo Moreira (2010), objetivo da teoria das filas € fornecer dados que ajudem a
modelar a prestacdo de servico do sistema e buscar um equilibrio entre os custos para
prestagdo daquele servigo e custos com atraso devido a ineficiéncia do mesmo (Formagao das
Filas).

Em atividades como a produgdo de itens que exigem o carregamento de materiais,
sejam manualmente ou em méquinas, a espera destes materiais para produgdo pode significar
custos. Esse tempo de espera pode ser maior ou menor de acordo com a capacidade do
carregamento, mas os custos desta capacidade geralmente também sdo altos, a andlise com
base na teoria das filas pode influenciar para devidas tomadas de decisdio que podem
minimizar esses custos.

A curva que mostra a capacidade de atendimento e a espera dos usudrios €

apresentada no grafico 1.



Tempo medio
de espera

Grafico 1 - Capacidade de Atendimento versus Tempo de Espera

>

—>
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do sistema

Fonte: Arenales et al (2007 p.434)
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Segundo Arenales (2007), Quando se trata de custos em relacdo ao nivel de servigo

que € prestado, em diversas atividades € visivel que os custos associados dependem do tempo

de espera para a realizacdo da atividade, ou seja, existe a relacdo entre a realizacdo da

atividade, A a capacidade no atendimento do sistema e os custos , essa relacao € abordada no

gréfico 2.

Custos

Grafico 2 - Curva do custo em Fungdo do Servigo

Custo total

Custos operacionais de
oferecer o servico

Custos dos atrasos e
perdas dos usuarios

>

Nivel de Servico

Fonte: Arenales et al (2007 p.434)
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Segundo Moreira (2010), O custo da fila refere-se a receita perdida devido a relativa
incapacidade de atendimento ou a sua associacdo com inefici€éncia ou mau atendimento.
Quanto melhor o nivel de atendimento menor sera o custo da fila.

Partindo do ponto de vista do gerenciamento, a abordagem das filas demanda a
andlise da utilizacdo média da mesma, da ocupacdo dos colaboradores do sistema e qual o
periodo em que ficam ocupados. Por isso a literatura sobre essa teoria traz consigo estudos

feitos em diversos modelos de filas cotidianas.

2.2.2 Tipos de Filas

As filas podem assumir diferentes formas, dependendo do modelo de atendimento

oferecido pelo sistema. Elas podem ser:

Figura 2 - Canal tnico, Atendimento tnico

— FiLA —_— F‘nst_u de Saida de
atendimento Clientes

Fonte: Moreira(2007)

Figura 3 - Canal tnico, Atendimento multiplo
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tipa | tipo ll

Fonte: Moreira(2007)
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Figura 4 - Canal multiplo, atendimento tnico.
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Fonte: Moreira (2007)

Figura 5 - Canal multiplo, atendimento multiplo.
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Fonte: Moreira (2007)

O modo como uma fila é formada estd diretamente relacionada com a populagao,
pois se trata dos possiveis clientes que podem aumentar ou diminuir a demanda, neste caso
especifico, o atendimento e a fila. A populacdo € definida da seguinte maneira, finita ou
infinita. A infinita € a fila onde a chegada dos usudrios se da aleatoriamente, por exemplo, o
atendimento bancdrio em caixas eletronicos. Ja a populacdo finita € aquela que possui limite
para o atendimento aos usudrios, por exemplo, a fila de espera para montagem de carros, em
que o sistema limita a quantidade de veiculos a serem montados.

Segundo Araujo et al (2012), Para ocorrer filas, deve haver uma relacdo entre
chegadas ao sistema e o atendimento aos clientes que estdo no sistema e/ou na fila. As
chegadas podem ocorrer de forma aleatéria e também pode estar relacionada a fonte dessa

chegada, que pode ser finita ou infinita.
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2.2.3 Formas de Chegada

Conforme cita Andrade (2000), quando se analisa a maneira como os clientes
chegam para o atendimento ocorre sempre de maneira aleatéria, ou seja, a quantidade de
clientes que chegam por unidade de tempo varia segundo ao acaso.

Segundo Camelo et al, (2010) processo de chegada dos clientes, no sistema de filas,
pode ser dimensionado pelo nimero médio de chegadas por uma dada unidade de tempo (4 -
taxa média de chegada) ou pelo tempo médio entre chegadas sucessivas ( IC — intervalo
médio de tempo entre chegadas).

Ainda cita Aratjo et al (2012), que para perceber essa aleatoriedade, € necessério
quantificar as chegadas para obter um “niimero” estatistico com o objetivo de desvendar se o
processo pode ser qualificado por uma distribuicdo de probabilidades e definir se a chegada
que ocorre atualmente num intervalo de tempo serd a mesma anterior. Ocorrendo entende-se
que o sistema se encontra em estado estaciondrio. Ao contrdrio, quando a distribuicdo de
probabilidades de um evento varia com o tempo, diz-se que o sistema se encontra em estado
ndo estaciondrio ou transitorio.

De acordo com Costa (2018, p.121):

A reagdo do cliente ao entrar no sistema também ¢é importante, de maneira que, um
cliente pode decidir esperar sem problema, independente do tamanho da fila, ou, por
outro lado, o cliente pode decidir ndo entrar no sistema caso a fila esteja muito
grande. Assim, se o cliente decide ndo entrar na fila ap6s a chegada, ele é conhecido
como decepcionado. Um cliente pode, por sua vez, entrar na fila, mas depois de um
tempo perder a paciéncia e decidir partir. Nos eventos que existem duas ou mais
linhas paralelas, os clientes podem mudar de uma fila para outra. Estas situagdes sdao
exemplos de filas com clientes impacientes.

Ainda conforme Costa (2018), um fator que pode ser considerado
independentemente do padrdo de chegada € a forma no qual esse padrdo muda com a variagdo
do tempo. Um padrao de chegada que nao varia com o tempo, é conhecido como estaciondrio

e o que depende do tempo € chamado nao-estaciondrio.

2.2.4 Padrao de Servigo

Para uma melhor andlise e para descrever a sequéncia dos tempos de servico dos
clientes € necessario o uso de uma distribui¢ao de probabilidade.
Conforme Costa (2018), o procedimento do servico prestado pode estar atrelado ao

numero de clientes esperando pelo servico. Um atendente pode ser mais 4gil quando nota que



21

a fila estd aumentando, ou, caso contrdrio, pode confundir e deixar o atendimento mais lento.
A condig¢do na qual o servi¢o depende do nimero de clientes na fila é conhecida como servigo
subordinado ao estado. Embora este termo nao seja usado na discussdo de padrdes de
chegada, o problema dos clientes impacientes pode ser considerado como chegadas
dependentes do estado, desde que o comportamento da chegada depende da quantidade de
congestionamento no sistema.

Servicos que necessitam da chegada de clientes se caracterizam como estacionérios
ou ndo estaciondrios com relacdo ao como explica Costa (2018) através de um exemplo, o
aprendizado pode ser considerado um fator de produtividade, de forma que, o servigo pode se
tornar mais eficiente quando experiéncia € obtida, ou seja, ndo importa o nimero de clientes
na fila (dependéncia do estado) e sim o periodo de tempo em atividade (dependéncia do
tempo). Claro, que um sistema pode ser ao mesmo tempo ndo estaciondrio e dependente do
estado.

Segundo Camelo et al. (2010), o padrao de servico pode ser descrito pela taxa de
servico (u- nimero de clientes atendidos em um dado intervalo de tempo) ou pelo tempo de

servigo ( TA- tempo necessario para atender o cliente).

2.2.5 Disciplina das Filas

Segundo Costa (2018), a disciplina da fila diz respeito ao modo como os clientes sdo
escolhidos para entrar no servico apds estar formada a fila.. A maioria das disciplinas comuns
que podem ser observadas na vida didria é FCES (First-Come-First-Served), ou seja, o
primeiro a chegar é o primeiro a ser servido. Mas, existem outras disciplinas, tais como,
LCFS(Last-Come-First-Served), que podem ser aplicadas em sistemas de controle de estoque
onde o item mais recente ¢ mais facil de ser apanhado, e diversas outras disciplinas baseadas
em esquemas de prioridade.

Costa (2018) ainda cita que Existem dois casos gerais em disciplinas de prioridade.
No primeiro, que € chamado de preemptivo, 0 usudrio com a mais alta prioridade € permitido
entrar em servico independentemente de outro com menor prioridade estar sendo atendido, de
forma que, o cliente com menor prioridade € interrompido e tem seu trabalho reiniciado mais
tarde. Quando reiniciado, ele pode iniciar do ponto onde parou ou reiniciar todo o processo.
Na segunda situacdo de prioridade, chamado caso ndo preemptivo, os clientes com mais alta
prioridade vao para o come¢o da fila, mas s6 entram em servico quando o cliente sendo

atendido deixa o sistema, mesmo que ele tenha uma prioridade baixa.
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Conforme Andrade (2000), as filas caracterizam-se como um conjunto de regras que
determinam a ordem em que os clientes serdo atendidos. O atendimento pode ocorrer da
seguinte maneira:

e FIFO ou PEPS (Firts in First Out, ou Primeiro a Entrar Primeiro a Sair), o
atendimento € feito seguindo a ordem de chegada.

e LIFO ou UEPS (Last in Firts Out ou Ultimo a Entrar Primeiro a Sair), o
atendimento € feito pelo ultimo a chegar a fila.

Moreira (2010) explica que Na industria, FIFO e LIFO como regras de
sequenciamento de trabalho ndo sdo consideradas boas op¢des. Em seu lugar podem ser
utilizados como alternativas, a MTP (Menor Tempo de Processamento) que determina a
execucdo da atividade de menor tempo de processamento ou a DD (Data Devida), em que o

processamento da atividade segue a data mais proxima para a entrega.

2.2.6 Capacidade do Sistema e Atendimento em uma Fila

Segundo Costa (2018), em alguns sistemas de filas existem limitacdes quanto ao
espaco fisico, de modo que, se a fila atingir um determinado tamanho, nenhum novo usudrio
podera entrar na fila até que o espaco esteja novamente disponivel através do atendimento dos
clientes para a diminui¢do do tamanho da fila. Estas situacdes sdo caracterizadas como sendo
sistema de filas finitos, ou seja, existem limites no tamanho maximo do sistema.

Segundo Prado (1999), analisar o comportamento das filas é uma forma de
identificar e modificar gargalos encontrados em determinados sistema. Pois se trata de uma
maneira de estudar os diversos comportamentos a fim de oferecer um melhor atendimento e
reduzir custos associados.

Prado (1999), ainda explica que, em determinadas situacdes que o tempo de
atendimento varia dentro de uma larga faixa de valores, ndo se recomenda fazer o
atendimento com vdrias filas. Exemplo disso pode-se destacar o atendimento em bancos,
correios, onde clientes podem apresentar um volume grande de servigos. Isso implicard tempo
de atendimento maior que a média, para essa caracteristica de fila recomenda-se fila tnica
com diversos atendentes.

Conforme Moreira (2010), a taxa de atendimento é o tempo gasto por um ponto de
atendimento no atendimento a um usudrio, e que pode ser de forma deterministica ou
probabilistica. A forma de atendimento deterministica é aquela que se consegue definir o

nimero exato de atendimento em uma unidade de tempo por um posto de servigo. J4 a taxa de
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7z

atendimento probabilistica € aquela que ocorre uma variacdo no tempo de atendimento.

Identificar as caracteristicas observadas por Moreira € importante para determinar o

comportamento de uma fila.

2.2.7 Efetividade e Desempenho do Sistema

De acordo com Andrade (2000), Para medir o desempenho de um sistema de filas,
algumas medidas devem ser seguidas com o intuito de verificar a ado¢do de acdes para
melhorar esse desempenho:

e Ociosidade e ocupagdo do posto de atendimento, medido em percentual;
e Tempo médio que o cliente gasta na fila;

e Tempo médio do cliente no sistema,

e O ndmero médio de clientes na fila;

Ainda conforme Andrade (2000), o parametro a ser adotado para a escolha do
objetivo de estudo, depende de qual problema a ser analisado. Por exemplo, no
dimensionamento da capacidade de uma area destinada a estacionamento de veiculos serd
proporcional ao nimero médio de veiculos que estard no sistema. A possibilidade de haver
um nimero maior que essa média € o risco que se corre de que o patio ndo seja suficiente para

comportar a quantidade de veiculos.

2.2.8 Medidas de Desempenho do Sistema

Para Andrade (2004), existem trés medidas de desempenho que buscam refletir a
eficiéncia de um sistema de filas: tempo que o cliente espera na fila e nos sistema, numero de
clientes na fila e no sistema, taxa de ocupacao dos servidores.

Pode-se medir o desempenho de um sistema de filas através utilizando indicadores e

variaveis, conforme cita Moreira (2010):

e Utilizacdo do sistema dado pela relacdo p = A/p onde:

e ) =taxa de chegada de clientes; onde A = 1 / média de tempo de chegada

e A taxa de atendimento € dada por: p = 1/média de tempo, e a taxa de
atendimento para o conjunto, onde existem mais de um servidor € dada por: p

= ¢ x (1/média de tempo), onde c € a quantidade de servidores.
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e Numero médio de clientes na fila: considera-se o tamanho da fila.
NF = A2/ (u(A — p))
Onde NF € o nimero médio de clientes na fila, A é a taxa de chegada dos clientes e

u € a taxa de atendimento do conjunto de servidores.

e Niumero médio de clientes no sistema: compreende todos os clientes que
estdo na fila e os que estdo sendo atendidos.

N =NF+ (1/ )

e Tempo médio que o cliente espera na fila: o tempo que o cliente fica

aguardando na fila, sem levar em consideragdo o tempo do atendimento.

_NF
A

Onde TF representa o tempo médio na fila, e NF significa o nimero médio de

TF

clientes na fila.

e Tempo médio que o cliente espera no sistema: considera-se o tempo de
espera na fila e o tempo de atendimento.

T=T/2

2.2.9 Notagao de Kendall

Segundo Costa (2018), A notacdo de processos de filas € descrita por uma série de
simbolos, tais como, A/B/m/k/M, onde A indica a distribui¢do de Inter chegada dos clientes,
B o padriao de servigco de acordo com uma distribuicdo de probabilidade para o tempo de
servico, m o nimero de canais de servicos paralelos (servidores), k a capacidade do sistema e
M a disciplina de filas. Alguns simbolos padrdes para estas caracteristicas sdo mostradas na
Tabela abaixo. Por exemplo, a notagdo M/D/2/wo/FCFS indica um processo de filas com
tempos de Inter chegada exponenciais, tempos de servico deterministicos, dois servidores
paralelos, capacidade ilimitada e disciplina de fila First-Come-First-Served. Todas essas

caracteristicas estdo expostas no quadro 1.
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Quadro 1 - Notacao de Fila

Caracter{sticas Simbolo Explicagdo
M Exponencial
D Deterministico
Distribuicio de Tempo de Interchegada (A) | E, Tipo k-Erlang (k=12....)
'~ U‘i.!-U'i.hUi.lT' an de Tempo de Servigo (B) H, Misura de k exponenciais
PH Tipo Fase
G Geral
MNumero Paralelo de Servidores (m) 1.2, o
Restrigdo na capacidade do sistema (k) 2. o
Disciplina da fila (M} FCES First Come First Served
LCFS Lust Come First Served
RSS Seleciio Aleatdria por Servico
PR Prioridade
Gh Disciplina Geral

Fonte: COSTA (2018)

“Em muitas ocasides sO os trés primeiros simbolos sdo utilizados, de maneira que, é
assumido que o sistema tem capacidade ilimitada e possui uma disciplina FCFS. Neste caso,

M/D/2//FCFS poderia ser indicado apenas por M/D/2”. (COSTA 2018).

2.2.10 Filas em Empresas prestadoras de Servicos.

Quando falamos em formacdo de filas em empresas que prestam servicos ao cliente,
podemos citar diversas dreas deste setor, como por exemplo, banco, supermercados, espera
por uma entrega (que também se caracteriza como espera em fila.), e etc.

Os avancos tecnoldgicos exigem das empresas e das pessoas agilidade e qualidade
nos servigos prestados ao cliente. Seja esperando em uma fila de um banco ou mesmo a
espera da entrega de um pedido feito por telefone, os clientes ndo querem perder tanto tempo
em suas rotinas, € as empresas t€ém que prestar o servico com baixo custo, rapidez e qualidade
para maior satisfacdo da clientela.

Segundo Guedes e Araujo (2013), o conjunto de varidveis que formam o servico de
qualidade é o que diferencia um servico do outro, resultando em aumento da clientela,
conhecimento da marca e do servico de qualidade no mercado, fidelizando ainda mais os
clientes.

Ainda conforme Guedes & Araujo, (2013, pag. 5):

Atualmente a realidade € outra, indmeras e intermindveis sdo as filas nos bancos,
percebe-se na expressdo facial do cliente sua insatisfacdo com a qualidade dos
servicos prestados, muitos sdo os clientes que perdem metade de um dia ou algumas
vezes um dia todo no aguardo em filas de bancos para serem atendidos, para uma
vida tdo agitada e impeta exigida pela sociedade, globalizacdo, capitalizagdo, etc.,
torna-se invidvel para qualquer cliente essa perda de tempo irrepardvel.
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Ramos (2012) cita que, muito se tem debatido a respeito das grandes filas na
prestacdo de servico, mas embora as empresas invistam constantemente em equipamentos,
treinamentos e tecnologias, para melhorias em seu sistema, o fato é que as filas permanecem
em qualquer que seja e empresa eu preste servigos, € 4 possivel afirmar que, na maioria das
vezes esse problema ocorre devido ao quadro funcional da empresa.

O tempo em que o cliente espera na fila € um fator decisivo para o aborrecimento e
estresse do mesmo. Esse fator influencia diretamente na percep¢do do usudrio no que se trata
da qualidade dos servicos oferecidos pela empresa.

A aplicagdo do estudo de teoria das filas na prestacdo de servigos torna possivel o
estudo e acompanhamento de varidveis como, tempo de espera e atendimento em fila,
controle da quantidade de servidores. Possibilitando através dessas medidas, melhor utilizacao

do tempo e processamentos diretamente envolvidos no sistema.

2.3 Qualidade

Para Yamin e Gunasekaran (1999), qualidade pode significar diferentes coisas para
diferentes pessoas dentro ou fora da organizacio, sendo assunto cognitivo e sensitivo, além de
um processo de inovagao continua.

Segundo Feigembaum (1994), a Qualidade em produtos e servicos pode ser definida
como a combinagdo de caracteristicas de produtos e servicos referentes a marketing,
engenharia, producdo e manutencdo, através das quais produtos e servicos em uso
corresponderdo as expectativas do cliente.

Ja para Garvin (2002, pag.17):

Qualidade é uma palavra que estd ligada a produtividade, competitividade,
integracdo etc. Para algumas pessoas, esse termo estd associado a atributos
intrinsecos de um bem, como desempenho técnico ou durabilidade; para outras,
associasse a satisfacdo do cliente, ou ainda, ao atendimento das especificacdes do
produto.

“um produto ou servico de qualidade ¢ aquele que atende perfeitamente, de forma
confidvel, de forma acessivel, de forma segura e no tempo certo as necessidades do cliente.”
(CAMPOS, 1992, pag.2)

Segundo Juran e Gryna (1991), qualidade consiste nas caracteristicas do produto ou

servigo, que vao de encontro das necessidades dos clientes, proporcionando a satisfagao.
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“qualidade ¢ a exceléncia de seu produto, incluindo sua atratividade, auséncia de
defeitos, confiabilidade e seguranga em longo prazo.” (BATEMAN, 1998, pag. 35)
Segundo Prajogo (2007, pag.8):

A qualidade pode ser compreendida como um reflexo da estratégia competitiva
adotada pelas empresas, ou desempenho estratégico organizacional. Tem sido
tratada como fonte de vantagem competitiva, passando por um processo de
evolucdo, de um enfoque operacional para um enfoque estratégico, onde estudiosos
defendem que a qualidade deve ser incluida como um objetivo estratégico da firma.

Garvin (1992) classifica a qualidade sob cinco abordagens principais, que sao,
abordagem de Exceléncia Inata, Abordagem Baseada no Produto ( onde a qualidade é uma
variavel precisa e mensurdvel), Abordagem Baseada no Usudrio (preferéncia do cliente),
Abordagem da Producgdo ( conformidade e especificagdes), Abordagem Baseada no Valor (

precgo e custo aceitdveis).

2.4 Gestao da Qualidade

Segundo Faria (2010), A gestdao da qualidade pode ser definida como sendo qualquer
atividade coordenada para dirigir e controlar uma organiza¢do no sentido de possibilitar a
melhoria de produtos/servicos com vistas a garantir a completa satisfacdo das necessidades
dos clientes relacionadas ao que estd sendo oferecido, ou ainda, a superacdo de suas
expectativas.

Ainda conforme Faria (2010), a gestdo da qualidade ndo precisa, necessariamente,
implicar na ado¢do de alguma certificagdo embora este seja 0 meio mais comum € 0 mais
difundido, porém, sempre envolve a observancia de alguns conceitos bésicos, ou principios de
gestdo da qualidade, que podem e devem ser observados por qualquer organiza¢do, como por
exemplo, a focalizacdo no cliente, o espirito de lideranca, envolvimento de pessoas,
abordagem ampla do funcionamento da empresa, abordagem sistémica da gestdo da
qualidade, melhoria continua, tomada de decisdo e busca de beneficios com fornecedores.

Segundo Flynn et al (1994), a gestdo da qualidade se trata de uma abordagem para
alcancar e sustentar resultados de qualidade, com foco sempre na melhoria continua e
prevencao de falhas em todos os niveis da organizacdo, com intuito de exceder as expectativas

dos consumidores.
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Ja Dean e Bowen (1994), explicam que a gestdo da qualidade é uma filosofia ou
abordagem de gestdo, formada por um conjunto de principios, cada qual apoiado por um
conjunto de préticas e técnicas.

Conforme Robinson e Malhotra (2005), a gestdao da qualidade tradicional mantém
foco no controle e na melhoria dos processos internos da empresa, reunindo os diversos

setores da mesma.

2.4.1 Gestao da Qualidade aplicada a prestacdo de servicos

A maioria das organizacdes sejam elas de pequeno, médio ou grande porte oferece
um determinado pacote de produtos ou servicos ao cliente. As proprias industrias possuem
determinados servicos internos para darem suporte ao processo de manufatura em si, como
por exemplo, manutencdo de maquinas, seguranca pessoal e etc. Em algumas empresas a
prestacdo destes servicos tem sido terceirizada. Além destes servigos internos, ocorre também
a prestacao de servicos externamente, como, assisténcia técnica e a distribuicdo da produgdo.

“A qualidade do servi¢o deve ser vista como uma condig¢ao prévia para a exceléncia e
as estratégias. Esta percep¢do é baseada, principalmente, na diferenga entre as expectativas de
atendimento ao cliente e servigo percebido.” (TZENG e FAN, 2011, p.3).

Gianesi e Corréa (1996) explica que, a geréncia de servigos € diferente da geréncia
da producdo de bens, pois os servicos sdo intangiveis, e ndo podem ser possuidos, o que faz
com que seja dificil sua padronizagao.

Segundo Corréa e Caon (2010), hd uma grande necessidade da presenca e da
participacao do usudrio, o que causa restricdes ao tempo de atendimento; a personalizagdo,
que pode necessitar treinamento do cliente; e a questao da producdo e consumo simultaneos,
que impossibilita a estocagem e dificulta sua inspe¢do e controle de qualidade.

Segundo Paladini (2005), no setor de servicos € imprescindivel que se mantenha o
controle e a realimentacdo dos processos em fungcdo das necessidades dos usudrios. Pois o
cliente participa de forma efetiva, implicando assim na necessidade do sistema ser flexivel
quanto aos seus processos.

Segundo Frota (2008), Pode-se dizer que qualidade em servigos tem a ver com
pessoas. Instalacdes, processos internos e bens facilitadores também sdo importantes. A
exceléncia € um todo. No entanto, o fator humano se sobressai. Qualidade em servigos
significa qualidade em gestdo de pessoas. Empresas de servicos no Brasil ainda apresentam,

em sua maioria, indices modestos de satisfacdo de clientes em relagao ao servigo que prestam
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e os indices de reclamacdo sdo grandes especialmente os relativos a servigos publicos, de
telecomunicagdes e bancarios.

Conforme a explicagdo de Frota (2008), Administrar as operagdes de servicos pode
agregar valor ao que o cliente percebe do servico. Nao adianta, também, ter uma boa equipe
de profissionais se os processos sdo lentos e atrapalham a empresa em termos de velocidade,
flexibilidade, custo e qualidade, que s3o instrumentos de vantagem competitiva. Os
funciondrios terdo maior oportunidade de colocar seu talento em pratica quando os processos
internos sdo eficientes.

Para Slack et al. (1997), As empresas prestadoras de servigos por sua vez, possuem
produtos que podem ser ou ndo oferecidos aos seus clientes. Algumas empresas de servigos
utilizam materiais que sdo consumiveis no processo de prestacdo do servico (material de
limpeza em hotéis, seringas em laboratérios de andlises clinicas, e outros), mas nao fazem
parte do pacote oferecido ao cliente. Outros servigos, entretanto, incluem produtos como parte
do pacote oferecido ao cliente (como por exemplo, documentos emitidos por institui¢des
bancérias), estes sdo os “bens facilitadores”.

Outras empresas prestadoras de servicos oferecem produtos que podem ainda ser
considerados como mais que facilitadores. Como por exemplo, os combustiveis em um posto
ou roupas em uma loja, sdo tdo importantes quanto outros servicos oferecidos pelos mesmos.

Segundo Gianesi e Corréa (1996), consideram irrelevante a separacdo entre
indudstrias de manufatura e empresas de servigos, para fins de apoio a gestdo de operacdes. A
identificacdo do servico, propriamente dito, ird permitir um gerenciamento de servigos
adequado, levando em consideragdo as caracteristicas especiais que os diferenciam da
manufatura.

Segundo Frota (2008), Os servigos tendem a ser mais varidveis do que os produtos
manufaturados. Porém, ndo se pode considerar uma maior tendéncia de variabilidade como
uma caracteristica inerente aos servicos. Isso pode induzir os administradores de servicos a se
“conformarem” com essa ‘“‘caracteristica inerente”, inibindo os esfor¢os para a reducdo da
variabilidade a fim de garantir um servigo consistente ao usudrio. Dessa forma, pode se
considerar que a variabilidade € uma tendéncia nos servicos e ndo uma caracteristica inerente.

Para o desenvolvimento do sistema de qualidade aplicado a prestagdo de servigos,

Bonne (1998) aponta as cinco principais varidveis, sendo elas:
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e Tangibilidade: relacionado as evidéncias fisicas do servigo;

e Confiabilidade: relacionado a consisténcia de desempenho e do grau em que
se pode contar com 0 servico;

e Presteza: relacionado ao desejo e ao grau de prontidao dos funciondrios para
prestar o servico;

e (arantia: relacionado a seguranca dada pelo prestador de servigos;

e Empatia: relacionado aos esforcos do prestador para entender as necessidades

dos clientes e individualizar a prestacdo do servico.

Conforme menciona Frota (2008), As empresas de servicos devem diferenciar-se
pela qualidade, contudo, definir qualidade em servico ndo € ficil, pois quem define o que é o
ndo servico de qualidade € o consumidor e tal conceito depende do valor percebido por este.
Logo, € essencial se definir o nivel de servico e comunicd-los, claramente, a todos os
empregados e clientes. O que provoca resultado positivo em uma empresa prestadora de

servicos € o valor percebido pelo cliente.

2.4.2 Sistemas de Gestao da Qualidade ISO 9001

Segundo Oliveira (2005), os sistemas sao formados por conjuntos de componentes
que auxiliam na execugdo do objeto global do todo.

Segundo Oliveira et al. (2011) , a norma ISO 9001 € definida como um sistema com
o intuito de desenvolver os principios de gestdo da qualidade nas organizagdes.

Conforme Heuvel (2005), as normas da ISO 9000 sdao monitoradas e gerenciadas
pela International Organization for Standardization, organizac¢do sem fins lucrativos, sediada
em Genebra, Suiga, e seu principal objetivo € desenvolver as normas técnicas € incentivar a
padronizacao.

No Brasil a Isso 9000 é representada pelo Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizacao e Qualidade Industrial — INMETRO.

Segundo Oliveira et al. (2011, p.3):

A série ISO 9000 é composta pelas normas ISO 9000 (sistema de gestdo da
qualidade — fundamentos e vocabuldrios), ISO 9001 (sistema de gestdo da qualidade
— requisitos) e ISO 9004 (sistema de gestdo da qualidade — diretrizes para melhoria
de desempenho). A certificagdo € feita apenas com base na norma ISO 9001, sendo
as duas outras para orientagao.
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Para Heuvel (2005), sdo indispensdveis o comprometimento € a intensa participacao
da alta cupula, conforme cita a prdopria norma, nos processos de desenvolvimento e
implantacdo do sistema, pois os recursos financeiros, humanos e de infraestrutura deverao
estar disponiveis em momentos especificos.

Segundo a ABNT (2015), os principios padronizados pela ISSO 9001 sdo: foco no
cliente, lideranca, envolvimento de pessoas, abordagem de processo, abordagem sistémica,
melhoria continua, abordagem factual para tomada de decisdo e parceria com fornecedores.

A primeira versdo da ISSO 9001 € de 1987, sofrendo algumas revisdes nos anos de
1994, 2000 e 2008, sendo que a dltima atualizacdo foi em 2015.

O quadro 2 traz a macroestrutura da norma ISSO 9001 de 2015.

Quadro 2 - Macroestrutura da ISO 9001

Macro-itens da norma 150 9001

0 - Introducao

1 - Objetivo

2 — Referéncia normativa

3 — Termos e definicoes

4 — Sistema de gestao da qualidade

5 — Responsabilidade da administracao

6 — Gestao de recursos

7 — Realizacdo do produto

8 — Medicao, analise € melhoria

Fonte: ISO 9001, ABNT (2015)

2.5 Ferramentas de Gerenciamento da Qualidade

2.5.1 Diagrama de ISHIKAWA

Segundo Ishikawa (2008), o Diagrama também conhecido como diagrama de causa e
efeito ou diagrama espinha de peixe, € uma ferramenta de representacao das possiveis causas
que levam a um determinado efeito. Com isso, diz-se que € uma ferramenta eficaz para a
enumeracgao das possiveis causas de um determinado problema, assim mostra a relagdo entre

um conjunto de causas que provocam um determinado efeito.
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De acordo com Carvalho et al (2012), o diagrama de Ishikawa também conhecido
como grafico de espinha de peixe ou o diagrama de causa e efeito foi criado em 1943 e se
refere ao seu criador, o engenheiro japonés Kaoru Ishikawa. Esta ferramenta tem como
objetivo a andlise das operacdes dos processos produtivos.

Conforme Machado (2012, p.47), O diagrama de causa e efeito, também conhecido
como diagrama de Ishikawa ou diagrama espinha de peixe, foi desenvolvido para representar
a relacdo entre o efeito e todas as possibilidades de causa que podem contribuir para esse
efeito.

Para Carpinetti ( 2012, p.83):

O diagrama de causa e efeito foi desenvolvido para representar as relagdes existentes
entre um problema ou o efeito indesejivel do resultado de um processo e todas as
possiveis causas desse problema, atuando como um guia para a identificagdo da
causa fundamental deste problema e para a determinacdo das medidas corretivas que
deverdo ser adotadas.

Conforme Martins (2013), o diagrama é Composto por um eixo principal que norteia
o andamento dos processos, € por sub eixos os 6” Ms, que detalham cada um desses, a
estrutura assemelha-se a um peixe, por isso alguns autores referem-se a ferramenta como

espinha de peixe. A figura 6 mostra o modelo desse diagrama.

Figura 6 - Modelo do diagrama de Ishikawa

Grupo de causas

Meatoco Macquina Medida

Efeito

Meio ambierite Mao-de-obra Matarial

Fonte: Ishikawa (1993)

2.5.2 Plano de Acao SW2H

Segundo Tillmann (2006), O SW2H € uma ferramenta utilizada principalmente no
mapeamento e padronizagdo de processos, na elaboracdo de planos de acdo e no

estabelecimento de procedimentos associados a indicadores. No plano de a¢do, montando um
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plano de acdo sobre o que se deve ser feito para eliminar um problema e ainda na
padronizacdo, padronizando procedimentos que devem ser seguidos como modelo, para
prevenir o reaparecimento do problema.

Segundo Daychoum (2007), a ferramenta SW2H consiste em fazer perguntas no
sentido de obter as informag¢des que servirdo de apoio ao planejamento de forma geral.

A sigla SW2H representa as iniciais das palavras em inglés, What (o qué?), Why?
(Porqué?), Where? (Onde?), When (Quando?), Who (Quem?), How (Como?) e How Much
(Quanto?). Surgiu no mercado uma variacdo dessa ferramenta, que passou a se chamar
SW3H, correspondendo a terceiro H a how many (quantos).

“O Plano de Agdo consiste em um método de simples aplicagdo e muito eficaz em
resultados. E um checklist de determinadas atividades que precisam ser desenvolvidas com o

maximo de clareza por parte dos envolvidos na resolucao da atividade.” (MELLO et al, 2006,

pag. 8)
2.5.3 Diagrama de Pareto

E um gréfico construido a partir de um processo de coleta de dados, e pode ser
utilizado quando se deseja priorizar problemas ou causas relativas a um determinado assunto.

Conforme Campos (1995), O método de Andlise de Pareto se torna mais facil de
resolver por permitir dividir um problema em vdrias partes, fazendo com que seja uma forma
mais evidente e visual. Como o método baseia em fatos e dados, ele permite priorizar
projetos, da mesma forma que permite estabelecer metas concretas e mais faceis de atingir.

Segundo Bastiani e Martins (2012), o diagrama de Pareto apresenta um grifico em
forma de barras onde se torna possivel determinar, por exemplo, quais os problemas devem
ser solucionados primeiro. Através das frequéncias dos problemas, sempre do maior para o
menor, € possivel visualizar que, na maioria das vezes, hd muitos problemas menores que

representam maior indice de perdas para a organizacao.
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Grifico 3 - Exemplo do Grafico de Pareto
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3 METODOLOGIA DO ESTUDO

3.1 Pesquisa

De acordo com Lakatos e Marconi (2006), pesquisa € uma atividade voltada a busca
de respostas e a solucdo de problemas para questdes propostas, para isso utilizam-se métodos
cientificos.

Para Gil (2008), a pesquisa pode ser pura ou aplicada. A pesquisa pura procura
desenvolver progresso da ciéncia, alargando os conhecimentos cientificos sem se preocupar
diretamente com suas aplicacdes e consequéncias praticas. Ja a pesquisa aplicada, proporciona
vdrias interfaces com a pesquisa pura, dependendo de suas descobertas e do enriquecimento
do seu incremento, sua principal caracteristica estd na aplica¢do, utilizacdo e seus
conhecimentos na pratica.

Segundo Dantas e Cavalcante (2006), existe ainda outra classificacdo para a pesquisa
que pode ser quantitativa ou qualitativa, sendo a primeira aquela que busca resultados
concretos, pouco passiveis de erros de interpretagcdo. A pesquisa quantitativa objetiva
mensurar e permitir o teste de hipéteses, através de instrumentos estruturados, devendo ser
representativa de determinado meio. J4 a pesquisa qualitativa, possui cariter exploratério e
indutivo, abrindo espago para interpretacdo a partir de padrdes que o pesquisador encontra nos
dados obtidos. E utilizada quando se deseja analisar percepcdes e entendimentos a respeito da
natureza geral de determinada questao.

Neste trabalho foi feito uso da pesquisa aplicada, uma vez que foram utilizados
dados obtidos em campo com a aplicacdo dos conhecimentos técnicos de teoria das filas e
ferramentas de gestdo da qualidade.

O estudo ainda pode ser classificado como pesquisa quantitativa, uma vez que se
trata da coleta e inferéncia dos tempos de atendimento em uma distribuidora de dgua e gis,

como também medidas de desempenho da fila em estudo.
3.2 Metodologia de Coleta e inferéncia dos dados
O presente estudo foi elaborado através de visitas in loco no servigo de entrega em

uma distribuidora de 4dgua e gds na cidade de Sumé na Paraiba, onde com auxilio de um

relogio digital foram coletados os tempos de entrada na fila e de atendimento. O processo de
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recolhimento de dados durou cinco dias aleatérios em diferentes turnos. Nesse periodo foram
registrados 135 tempos de atendimento.

De acordo com Chwif e Medina (2010), o tamanho da amostra deve estar entre 100 e
200 observagdes; amostras com menos de 100 observacdes podem comprometer a
identificacdo do melhor modelo probabilistico, € amostra com mais de 200 observagdes nao
trazem ganhos significativos ao estudo.

ApOs a coleta, foi realizado o registro dos tempos em uma planilha no Microsoft
Excel (Apéndice A) para assim, obter em minutos o intervalo de chegada entre pedidos e o
tempo de duracdo do atendimento. Através dos dados obtidos foi realizada a inferéncia dos
mesmos por meio de um software estatistico.

Por meio da inferéncia dos dados tornou-se possivel calcular as medidas de
desempenho do sistema, ou seja, as medidas da fila no sistema de entrega. Logo apds esses
calculos, ficaram visiveis as deficiéncias no atendimento da distribuidora, diante disto se fez
necessario um estudo para aplicacdo das ferramentas da qualidade através de uma plataforma
em Excel, ferramentas estas que proporcionam identificar onde estdo as possiveis causas dos
problemas associados aos altos tempos de espera nas filas, e através desta identificagdo €
possivel propor melhorias para o sistema em estudo. As etapas metodoldgicas desse estudo
estdo descritas abaixo.

e (Colher amostras de tempo médio de espera do cliente para o atendimento.

e Descrever o tipo de fila encontrado no sistema de atendimento da
distribuidora.

e Simular e analisar o comportamento do atendimento, visando identificar a
capacidade do sistema.

e Prever o tempo médio de atendimento, com as medidas de tamanho médio da
fila e quantidade de usudrios na mesma.

e Identificar quais os principais problemas relacionados a demora no
atendimento através da aplicacdo das ferramentas da qualidade.

Todo esse processo da metodologia do estudo estd exposto no fluxograma 1.



Fluxograma 1 - Metodologia do Estudo

Referencial Bibliogrifico

Calculo das Medidas Identificagio dotipo defila

Inferéncias Estatisticas de Desempenho do sistema

Anélise Estatistica

I

icacdo dasFerramentas
da Qualidade

Fonte: Autoria Propria
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Questionario

O questiondrio aplicado neste trabalho visou a coleta de dados da empresa a fim de
descreve-la, elencando suas caracteristicas principais sem que houvesse interferéncia do
pesquisador nas respostas obtidas.

O questionario (anexo A) tem um total de 6 perguntas para o proprietirio da
distribuidora, que logo apds serem coletadas foram formatadas em dnico texto para facilitar a

interpretacdo e descricdo da empresa.

4.2 Descri¢ao da Empresa

A distribuidora de Agua e Gés onde foi realizado esse estudo atua no mercado ha
aproximadamente 16 anos e vem crescendo no decorrer do tempo, segundo o proprietario, a
empresa busca sempre aprimorar a prestacao de servigos para maior satisfacao dos clientes. A
organizacao Possui 6 funciondrios sendo um atendente, dois entregadores e trés para o servigo
de descarregamento de caminhdes, mas, na maioria das vezes os entregadores sao alocados
também para o descarregamento. O empreendimento conta com uma demanda média diaria de
cerca de 100 pedidos distribuidos entre dgua e gds, onde o hordrio de pico é das 12:00 as
18:00 horas, no entanto, segundo informa¢des da administragdo, esse numero &
consideravelmente maior no inicio do més, pois se trata do periodo de pagamento dos

assalariados, e em dias como segunda e sexta feira pois acontece a “feira livre” da cidade.

4.3 Tratamento dos Dados e Inferéncia (Analise Estatistica)

Com a finalidade de se fazer uma andlise mais detalhada e apurada dos dados, foi
utilizado o software Minitab versao 18, gerando a estatistica descritiva, graficos de dispersao
e histogramas, para assim, observar o comportamento de todo o sistema no periodo estudado.

O primeiro passo foi verificar a existéncia de outliers na amostra, observou-se a
necessidade da eliminacdo dos mesmos, pois esses podem comprometer a andlise dos dados
em estudo.

O segundo passo pode ser descrito como a identificacdo do tipo de distribuicdo de

probabilidade, pois para o cédlculo das medidas de desempenho € levado em consideragdo o



39

tipo de distribui¢ao que os dados aderem e o tipo de fila encontrado no sistema, ou seja, cada

tipo de fila adota formulas diferentes para calculo do desempenho.

4.3.1 Intervalo de tempo entre os pedidos

Ap6s a remocao de 8 (oito) outliers (que sdo pontos extremos, muito altos ou muito
baixos, que podem comprometer o estudo.), foi realizado o levantamento estatistico

descritivo conforme mostra tabela 1.

Tabela 1 - Estatistica Descritiva para o intervalo de tempo entre os pedidos.

Variavel Intervalo entre
pedidos (min_}

Meédia 5,495
Desvio Padrio 4945
Varidncia 24,445
Coeficiente de Varacio 89,99
Minimo 0, 000
Primeiro Quartl (Q1} 1,433
Mediana 4,333
Terceiro Quartil (Q3) 8617
Maximo 22,583
Amplitude 22,583
Moda 0
Numero de Moda [+]
Assimetria 1.17

Fonte: Autoria Propria

De acordo com andlise do software, a cada 5, 495 minutos, em média, um pedido

entra na fila, com um desvio padrao de 4, 945 minutos entre os dados obtidos.

Com o intuito de mostrar a influéncia que uma varidvel tem sobre a outra, foi

construido o grafico de dispersao, de modo a exibir os dados, como mostra o gréfico 4:



Intervalo entre pedidos 2

Grafico 4 - Grafico de dispersio intervalo entre pedidos
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Como podemos ver, ndo existe nenhuma relagdo entre a entrada do processo (x) e a

saida do processo (y), uma vez que os pontos plotados ndo seguem nenhum padrao.

Além disso, objetivando verificar os dados através de uma andlise quantitativa e um

agrupamento de classes, formou-se um grifico de histograma, mostrado no histograma 1,

permitindo outro tipo de estudo das informacdes coletadas.

Frequéncia

Histograma 1 - Histograma dos tempos de chegada dos clientes
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Como se pode perceber no histograma 1, os dados estdo concentrados em sua
maioria entre 0 e 8 minutos, representando cerca de 72,6% da amostra. Este levantamento
evidencia o comportamento de uma distribuicao continua exponencial, pois os dados resultam
na contagem de eventos; além do que, todos os eventos representam tempos de chegadas
aleatdrios caracteristicos a esse tipo de distribui¢do.

Para verificar se a distribuicao notada no histograma representa de fato a distribuicao
dos dados, foi realizado um teste de aderéncia, por meio do grafico de probabilidade,

conforme mostra o grafico 5.

Grafico 5 - Teste de aderéncia dos dados

Exponencial - IC de 95%
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90 AD 0,626
80 Valor-P 0,343

Percentual
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Intervalo entre pedidos

Fonte: Autoria Propria

Para este estudo do valor-P, foi analisada a tabela de probabilidade, onde foi visto
este valor para o indice de confianca de 95%, ou seja, o nivel de significancia é de 5%. E caso
o valor-P seja maior que 0,05, os dados aderem a distribui¢do que foi mencionada no teste.

Sabendo que o intervalo de confianca é de 95%, foi encontrado o valor-P de 0,343, o
qual € maior que o nivel de significancia sendo de 0,05, logo a hipétese nula € aceita, ou seja,

os dados realmente aderem a distribui¢do exponencial.

4.3.2 Duracdo do Tempo de atendimento

Assim como a amostra anterior, nesta também foi necessdria a identificacdo de

outliers antes de iniciar o tratamento de dados, no qual foram encontrados 7 (sete) pontos
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extremos, por conseguinte sendo eliminados. Diante disto, realizou-se a estatistica descritiva

dos dados, conforme a tabela 2:

Tabela 2 - Estatistica Descritiva para o intervalo de tempo de atendimento.

Variavel Tempo de
atendimento (min.)

Meédia 26,77
Desvio Padrio 12,01
Varidncia 14420
Coeficiente de Variacdo 44 86
Minimo 280
Primeiro Quartil (Q1) 17,65
Mediana 26,38
Terceiro Quartil (Q3) 33,52
Miaximo 58,13
Amplitude 55,33
Moda 31,93;33,51
Numero de Moda 2
Assimetria 0,36

Fonte: Autoria Prépria

A partir das informacdes oferecidas pelo software, constatou-se que se um pedido for
realizado ele demorard, em média, 26,77 minutos para ser concluido. Dessa forma, levando
em consideracdo que o pedido leva cerca de 5,495 minutos para entrar na fila, isso explica a
formagdo das mesmas, uma vez que quando um pedido é dado por completo, ja existem mais
quatro em espera.

Para entender a correlacdo nesse compilado de dados foi montado um diagrama de

dispersdo com os mesmos, conforme estd apresentado no gréfico 6.
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Grafico 6 - Grifico de dispersdo tempo de atendimento
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Como se pode observar, ndo existe relacdo entre a entrada do processo (x) e a saida
do processo (y) - assim como na figura, uma vez que os pontos plotados sio aleatdrios.

Para verificar os dados através de uma andlise quantitativa e um agrupamento de
classes, formou-se um grafico de histograma, mostrado no histograma 2, permitindo outro

tipo de estudo das informacdes coletadas.

Histograma 2 - Histograma dos tempos de atendimento
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Como se pode perceber no histograma 2, os dados mostram que a duragdo do
atendimento em sua maioria estdo entre 15 e 35 minutos, representando cerca de 68,15% da
amostra. Esse grafico também apresenta o baixo percentual de atendimentos efetuados com

rapidez, compreendidos entre 0 e 10 minutos, que representam 8,15% dos pedidos registrados.

Para verificar se o conjunto de dados pode ter sido gerado a partir de uma
distribuicdo de probabilidade especifica, foi feito um teste de aderéncia, apresentado no

grafico 7.

Grafico 7 - Teste de aderéncia dos dados
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Fonte: Autoria Propria

Para este estudo do valor-P, foi analisada a tabela de probabilidade, onde foi visto
este valor para o indice de confianca de 95%, ou seja, o nivel de significancia é de 5%.
Compreendendo que o valor-P encontrado € maior que o nivel de significancia de

5%, a hipétese nula € aceita, assim os dados seguem a o comportamento da distribui¢do

normal.

4.4 Resultados das medidas de Desempenho

Durante a coleta dos dados na empresa foi possivel observar uma série de

deficiéncias quanto ao atendimento, estas decorrentes de diversos fatores, como por exemplo,
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a alocacdo dos entregadores para outras atividades, ocasionando assim uma longa espera por
parte dos clientes, deixando o sistema em um grande desequilibrio que serd demonstrado nas

medidas de desempenho abaixo:

4.4.1 Servidores

No sistema existem dois servidores, ou seja, dois entregadores para realizacdo do
servico. Onde trabalham das 8:00 as 18:00 horas, sendo que o servico de entrega para das
12:00 as 14:00 horas para almogo dos entregadores. Vale salientar que este horario nio € fixo,

pois dependendo da quantidade de pedidos, os servidores trabalham até ap6s as 18:00 horas.

4.4.2 Modelo de Atendimento

Com base nos dados obtidos, pode-se definir que o modelo de atendimento
encontrado na empresa caracteriza-se como sendo do tipo M/M/C/wo/FIFO, ou seja, apresenta
uma Unica fila com “c” servidores em que a chegada segue uma distribui¢do exponencial, ou
seja, as chegadas sdo aleatdrias e sempre crescentes (formacdo de fila) e o atendimento segue
uma distribuicdo normal, ou seja, os tempos de atendimento também sdo aleatdrios, mas se
aproximam uns dos outros e tendem a se concentrar em um intervalo mais especifico. Logo,
para cédlculo do desempenho do sistema foram usadas férmulas matematicas especificas,
levando em consideracdo a quantidade de servidores, tipo de fila e tipo de distribui¢do de

probabilidade dos dados.

4.4.3 Taxa de chegada (L)

A média de intervalos dos pedidos foi a cada 5, 495 minutos, e os dados tratados
com a Distribui¢cao Exponencial, segue a seguinte férmula:
A =1/média de tempo de chegada
A=1/5,495
A =0,182/min
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4.4.4 Taxa de atendimento ()

A média de duracdo do tempo de atendimento foi 16,77 minutos, e os dados tratados

com a Distribuicdo Exponencial, segue a seguinte férmula:

u = 1/média de tempo
n=1/26,77
u = 0,037atendimentos/min
Para o sistema em estudo, onde existem mais de um servidor, é necessario que a taxa
de atendimento seja a taxa do conjunto do sistema, ou seja, serd feita a multiplicacdo por 2,
pois existem 2 entregadores na empresa. Logo a taxa de atendimento do conjunto sera:
p=0,037x2

pu= 0,074 atendimentos/min

4.4.5 Probabilidade de que o sistema esteja ocupado (p)

A mesma foi obtida pela divisdo do ritmo de chegada dos pedidos (4) pela
multiplicagcdo entre o nimero de servidores e o ritmo médio de atendimento (cu), que foram
encontrados através da analise estatistica na inferéncia dos dados, exceto o valor do ritmo

(13 2

médio de atendimento “u” que foi adotado por definigdo da razdo de uma hora pelo tempo de

atendimento: u = 2 * -, assim o valor aproximado de u € de 0,074 atendimentos/min.

26,77

Dessa forma o valor da taxa de utilizacao € de aproximadamente 1,23.

P=a

0,182

P =2x0,074

p=123 p =1,23 x 100 = 123%

Denotando a taxa média de chegada dos clientes na fila como A e a taxa média de
atendimento como g, encontramos a probabilidade que o sistema esteja ocupado, nesse caso
quando p > 1 (4 > cu), em que ¢ é a quantidade de servidores, o nimero de chegadas ao

sistema excede a taxa média de servigo (0,182 > 0,074), ou seja, quando o tempo avanga a fila
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se tornard cada vez maior, impedindo um possivel equilibrio no sistema e ocasionando

grandes filas. Para o sistema ser classificado como equilibrado, seria necessario que p < 1.

4.4.6 Numero médio de clientes na fila de espera (NF)

O numero médio de clientes na fila de espera trata-se somente dos clientes que estao

aguardando, ou seja, ndo conta os pedidos que ja estdo sendo entregues.
NF = 2% (WA - p))
NF =0.182%/ (0,074 x (0,182 - 0,074))
NF=4,15

4.4.7 Numero médio de clientes no sistema (N)

O nimero médio de clientes no sistema trata-se de todos os pedidos, ou seja, os que

estdo na fila e os que ja estdo sendo entregues.

N =NF+ (1/ )
N = 6,17+ (0,182 /0,074 )
N= 6,59

4.4.8 Tempo médio de espera na fila por cliente (TF)

O tempo médio que o cliente espera na fila aborda o tempo desde a ligagdo até o
momento em que o pedido sai para ser entregue.
TF=NF 4
TF=4,15/0,182
TF = 22,8 min

4.4.9 Tempo médio gasto no sistema por um cliente (T)

O tempo médio que o cliente espera no sistema aborda o tempo desde a ligagdo até o

pedido ser entregue no local desejado.
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T=T/A
T=6,59/0,182
T =36,20 min
Para facilidade de entendimento e leitura, foi elaborado um resumo de todos esses

resultados, conforme mostra o quadro 3.

Quadro 3 - Resumo das Medidas de Desempenho do Sistema

Servidores 2
Taxa de chegada de clientes na fila por 0,182
minuto (4).
Taxa de atendimento de clientes por 0,074
minuto ().
Probabilidade que o sistema esteja 1,23
ocupado (p).
Numero médio de clientes na fila de 415
espera (NF).
Niimero médio de clientes no sistema (IN). 6.3
Tempo médio de espera na fila por 22.8
clientes (TF), em minutos.
Tempo medio gasto no sistema por um 36.20
cliente (T), em minutos.

Fonte: Autoria Propria

Verificou-se pelos resultados apresentados, que a taxa de chegada de clientes na fila
€ de 0,182 pedidos por minuto, equivalendo a chegada de 1 cliente a cada 5 minutos e meio
aproximadamente, vale ressaltar que isso varia, pois nos dias de coleta de dados houve casos
que chegaram até 5 pedidos nesse mesmo intervalo de tempo, dai o elevado nimero de
clientes na fila de espera. Percebeu-se também que a taxa de atendimento do conjunto de
servidores da empresa é de 0,074 clientes por minuto, dai podemos notar a inefici€éncia no
sistema, uma vez que a taxa de atendimento é muito menor que a taxa de chegada, isso
justifica a probabilidade alta que o sistema esteja ocupado.

A probabilidade que o sistema esteja ocupado € de 123%, e em média possui 4
clientes na fila de espera e 6 clientes no sistema. O tempo médio que cada cliente espera na
fila (espera desde a ligacdo até a saida do entregador) € 22,8 minutos, ou seja, 22 minutos e 48
segundos. E o usudrio espera em média 36 minutos e 12 segundos no sistema (tempo de

espera desde a ligacdo até a conclusdo da entrega).
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Logo, percebe-se que mesmo com um ndmero considerdvel de entregadores ainda ha
um numero elevado de clientes esperando na fila, assim como o cliente espera muito tempo
para que seu pedido seja entregue.

Viu-se também que a empresa em andlise apresenta alguns problemas, tais como:
ordem de entregas indefinidas, sobrecarga de atividades para alguns funciondrios, além da
adaptacdo dos mesmos para com novos métodos de entregas, como o reboque nas motos.

Uma vez que o principal fator formador de filas durante o estudo se deu quando os
trabalhadores foram alocados para atividades como: descarga de caminhdes; remocdo dos
rétulos dos vasilhames e etc. Esse acontecimento teve um grande impacto, pois diminuiu o
nimero de entregadores disponiveis, na maioria das vezes o servi¢o de entrega ficava parado,
pois os dois funciondrios responsaveis eram chamados para descarregar os caminhdes.
Aumentando assim a fila de pedidos e consequentemente o tempo de atendimento aos

clientes.

4.5 Aplicacao das Ferramentas de Gestao da Qualidade

4.5.1 Grafico de Pareto

Diante das observacgdes feitas no local do estudo, foi possivel observar e anotar
varias inconformidades na prestagdo do servigo, dividindo o problema em varias partes para
uma melhor andlise e priorizagdo dos principais, diante disso, para melhor andlise desses
problemas foi elaborado um Quadro com a frequéncia e na sequéncia o Grafico de Pareto, que

estdo expostos nas figuras 22 e 23 respectivamente.



Quadro 4 - Frequéncia dos Problemas

Relacio das nio Conformidades

Causas Nio Conformidades Quantidade %4 Relativo %0 Acumulado
PEDIDOS TROCADOS DE ORDEM 50 43.48% 43.48%
ERRO DE ANOTAGAO DO PEDIDO 22 19.13% 62.61%
ERRO DEROTA 13 11.30% 73.91%
ESQUECIMENTO DO ENDERECO 11 9.57% 83.48%
FALTA DE ENTREGADOR 8 6.96% 20 44%
ERRO NA QUANTIDADE PEDIDA 6 322% 93.66%
PEDIDO ESQUECIDO 3 2.61% 08.27%
DEFEITO NO AUTOMOVEL 2 1.74% 100,00%

Total 115

Fonte: Autoria Propria

Grafico 8 - Grifico de Pareto
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Fonte: Autoria Propria
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Através do Gréfico identifica-se que o principal problema da empresa € justamente a
troca da ordem dos pedidos, onde muitas vezes alguns sdo atendidos em pouco tempo,
enquanto outros que fizeram o pedido antes sdo atendidos em um longo espaco de tempo.
Vale salientar que essa troca de ordem de pedidos ndo ocorre de forma organizada, € feita pela
exigéncia do cliente que desejam prioridade, ou pelos entregadores que determinam a
sequéncia, mesmo que ndo obedeca a ordem dos pedidos, que € estabelecida pela sequéncia

de entrada na fila de espera.
4.5.2 Diagrama de Ishikawa

Todos os problemas encontrados no servigo de entrega levam a um problema maior
que é a demora no atendimento ao cliente, ou seja, s@o indmeras as causas que levam a um
alto tempo na entrega dos pedidos, de acordo com esse problema foi feito um diagrama de

Ishikawa visando identificar as principais causas. A figura 7 traz esse diagrama.

Figura 7 - Diagrama de Ishikawa

FRESSA DO 2 NAD ALOCAR CADA
FUNCIONARIO PARA ENTREGADOR PARA
ENTREGA, ERRANDO UMMA ROTA QUE
ASSIM O ENDERECQD CODNCIDA Q3 PEDIDOS
3 FALTADE 4
ALOCAR
3
MEL.D]:'DH I’.“D Hos ENTREGADORES PARA
AUTOMONEIE DA OUTEAS F'L-“‘:I:GES
EMPRESA. 3 i Protlema
Masio de Obra Método
Demora
na
entrega
Medidas Maiquinas
E i 6§ [ DIFICIL LOCOMOGAC
DECIEAQDE ROTA, QUANDO A ENTREGA E
MUTTAS VEZES ERRADA EM MOTO COM
REBOQUE
- . r
DNVERSAO DA ORDEM ."-“E‘“ m’n.ﬂ
DS EEDIDOS DEFAZADAS OU BEM
) MAL ESTADO

Fonte: Autoria Propria
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Como ¢é possivel observar no diagrama, os maiores causas da demora na entrega
estdo relacionados com o método e as medidas tomadas durante o servi¢o, onde muitas vezes
entregadores sdo alocados para outros servicos, na maioria para descarregar caminhdes,
deixando os pedidos atrasarem ainda mais, fazendo com que alguns pedidos levem até 36

minutos para serem entregues, como ja foi visto nas medidas de desempenho do sistema.

4.5.3 Plano de A¢ao SW2H

E notdéria uma grande deficiéncia no sistema quando se trata de organizacdo dos
pedidos e das entregas, mas algumas medidas simples podem diminuir consideravelmente
esse tempo nas entregas, medidas que ndo demandam nenhum custo. Visando propor

melhorias para o sistema, foi elaborado um plano de acdo para o mesmo, que estd no quadro

5.

Quadro 5 - Plano de Acao SW2H

. Quanto
0 qué? Onde? Quando
Porque? (Why? Como? (How? custa? (How
oty | | e | o | H

< As rotas erradas ocasionam um . Antes de sair com a

Reducdo das . Servicode  Entregadore .

longo tempo no servigo de todos os dias entrega, adotar uma rota 0 afazer
rotas erradas entrega . )

entrega. pré - definida.
Alocagdo de  Quando chegam caminhdes Setorde  Responsave N&o alocar enfregadores
Funcionarios com a mercadEma, 0% descarregam . | ' todo os dias p'ara 0 descarrc.egameﬂto, 0 2 fazer
fixos para entregadores sdo alocados para entoe  administrativ Ja existem funcionarios
Entrega 0 descarregamento. enfrega 0 para Iss0.
Reducdo dos  As vezes os pedidos sdo Manter a ordem dos
Pedidos com  trocados de ordem pela Semgo de Atendente  todos os dias pedidos e entregar Juntos 0 2 fazer
ordem quantidade pedida ou por atendimento 0% (ue possuirem rotas
invertida exigéncia dos clientes. semelhantes.
Redugiodos . __ . ) . Anotar o enderggo e

Varios pedidos séo anotados Servico de . sempre conferir como
erros de . Atendente  todos osdias " 0 afazer
endereco com enderego errado. atendimento cliente antes de repassar

para 0 entregador.

Fonte: Autoria Prépria

Todas as Ag¢des descritas no plano ainda nio fazem parte do projeto de organizacio
da empresa, sdo apenas medidas propostas pelo estudo. Dessa forma se faz necessario um
acompanhamento das atividades desenvolvidas e também a conscientiza¢do do proprietdrio e

dos colaboradores da empresa.
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O plano de ag¢do elaborado para o caso em estudo tem por finalidade a melhoria dos
processos de entregas de dgua e gas, oferecendo assim um servico de maior qualidade,

buscando atingir os niveis de tolerancia de espera pelo cliente.
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5 CONCLUSAO

O objeto de estudo deste trabalho foi a aplicacdo da teoria das filas e também das
ferramentas de gestdo da qualidade em uma distribuidora de dgua e gés. Todas as ferramentas
foram aplicadas na investigagcao das causas que estariam ocasionando falhas no servico, falhas
estas que sdo relacionadas ao tempo para que o pedido fosse entregue ao cliente. O
atendimento ndo apresentava resultados satisfatorios, pois mostrava altos tempos na efetuacao
da entrega. A falta de qualidade na prestacdo do servigo acaba gerando a insatisfacdo do
cliente, uma vez que este espera muito tempo para que seu pedido seja entregue, problema
este que pode comprometer significativamente as vendas da empresa.

Com a aplicacdo destas ferramentas foi possivel a elaboracdo de hipdteses para
verificacdo de possiveis causas que desencadearam os problemas, sendo aceitdvel a proposta
de melhorias. As medidas de desempenho do sistema possibilitaram a percepcao das taxas de
atendimento, de chegada dos clientes e utilizacdo do sistema. Possibilitou ainda cdlculos do
tamanho da fila, numero de clientes no sistema e ainda os tempos de espera. A ferramenta de
Andlise de Pareto facilitou a visualizag¢ao das diversas falhas, que demonstraram a ineficiéncia
do servico de entrega, onde cerca de 85% do numero de pedidos analisados obtiveram falhas.

O diagrama de Ishikawa permitiu a criacdo de vdrias hipéteses de causas que
acarretavam o efeito estudado levando em consideracdo as diferentes dreas como, método,
mao de obra, material, medida, maquina e meio ambiente. A exploragdao destas suposi¢des
possibilita a percep¢ao de a¢des a serem tomadas para a resolugdao do problema.

Ap6s a andlise dos resultados obtidos através do uso das ferramentas da qualidade foi
possivel a criacdo de um plano de acdo que foi elaborado com propostas para a melhoria da
prestacdo de servigo oferecida pela empresa.

Assim, os objetivos do estudo foram atingidos, foi possivel a identificacdo das
defici€ncias nos tempos de atendimento, aplicacdo das ferramentas da qualidade e elaboracao
do plano de acdo para propostas de melhoria.

Dessa forma, o aprendizado do engenheiro de produ¢do na resolug¢do de problemas
relacionados a prestacdo de servigcos € de suma importancia tanto para a empresa como para o
académico, pois desenvolve a visdo critica e a tomada de decisio do estudante, além de
possibilitar a utilizacdo das técnicas, ferramentas e conhecimentos obtidos durante a
graduacdo, proporcionando experiéncia voltada para realidade das empresas. Contribui
também para a organizacao, pois o engenheiro producdo possui uma visao ampla, que somada

a experiéncia dos colaboradores da empresa e ao uso de ferramentas e técnicas, proporciona
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uma melhor visualizacdo dos problemas e facilitam a tomada de decisdo e elaboracdo de
acoes para melhorias.

Vale salientar que durante a realizagdo deste trabalho foram encontradas vérias
limitagdes, principalmente quando se tratava da coleta de dados que era complicada, pois
além de cronometrar todos os tempos ainda tinha que estar atento a ordem dos pedidos para
ndo obter erros na contagem dos tempos e dos pedidos. Foi percebida uma certa resisténcia
dos funciondrios em passar algumas informacdes durante a elaboragdo da relacdo das nao
conformidades, ou seja, dos defeitos que estriam ocasionando os problemas na entrega. Mas

diante de todas as dificuldades foi possivel a elaboracio do estudo.
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APENDICE A
Entrada Hora de Intervalo Tempo
na Fila Chegada entre pedidos em de atendimento
minutos em minutos
3,12 33,52
15:21:02 15:54:33 2,80 30,40
15:24:09 15:54:33 1,93 2,80
15:26:57 15:29:45 5,05 38,98
15:28:53 16:07:52 8,40 39,87
15:33:56 16:13:48 7,53 25,53
15:42:20 16:07:52 7,47 12,08
15:49:52 16:01:57 1,88 48,53
15:57:20 16:45:52 9,20 10,35
15:59:13 16:09:34 4,47 31,80
16:08:25 16:40:13 0,92 27,33
16:12:53 16:40:13 1,95 54,95
16:13:48 17:08:45 10,40 53,00
16:15:45 17:08:45 11,60 42,60
16:26:09 17:08:45 19,57 23,97
16:37:45 17:01:43 5,30 21,33
16:57:19 17:18:39 5,05 16,03
17:02:37 17:18:39 7,83 25,30
17:07:40 17:32:58 11,12 17,47
17:15:30 17:32:58 0,00 14,58
17:26:37 17:41:12 1,37 47,95
08:29:42 09:17:39 20,63 46,58
08:31:04 09:17:39 5,63 67,22
08:51:42 09:58:55 1,33 26,65
08:57:20 09:23:59 7,80 19,38
08:58:40 09:18:03 2,00 16,10
09:06:28 09:22:34 6,83 14,10
09:08:28 09:22:34 5,45 43,62
09:15:18 09:58:55 2,28 39,75
09:20:45 10:00:30 0,70 35,88
09:23:02 09:58:55 0,12 83,83
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09:23:44 10:47:34 0,08 83,72
09:23:51 10:47:34 0,23 34,98
09:23:56 09:58:55 0,20 83,40
09:24:10 10:47:34 4,25 36,13
09:24:22 10:00:30 2,82 31,88
09:28:37 10:00:30 11,52 29,07
09:31:26 10:00:30 16,27 10,38
09:42:57 09:53:20 2,63 43,00
09:59:13 10:42:13 2,97 40,37
10:01:51 10:42:13 0,68 77,52
10:04:49 11:22:20 21,40 42,07
10:05:30 10:47:34 5,05 38,23
10:26:54 11:05:08 6,45 28,13
10:31:57 11:00:05 5,97 26,73
10:38:24 11:05:08 5,82 20,77
10:44:22 11:05:08 25,40 23,23
10:50:11 11:13:25 1,43 17,65
11:15:35 11:33:14 1,43 7,98

11:17:01 11:25:00 2,77 28,85
11:18:27 11:47:18 9,12 26,08
11:21:13 11:47:18 3,00 24,08
11:30:20 11:54:25 4,25 21,08
11:33:20 11:54:25 3,68 26,87
11:37:35 12:04:27 1,07 23,18
11:41:16 12:04:27 0,00 22,12
11:42:20 12:04:27 4,67 36,17
16:11:40 16:47:50 23,65 78,67
16:16:20 17:35:00 12,83 14,95
16:39:59 16:54:56 5,50 23,92
16:52:49 17:16:44 6,00 18,42
16:58:19 17:16:44 4,60 117,02
17:04:19 19:01:20 10,02 58,13
17:08:55 18:07:03 15,18 48,12
17:18:56 18:07:03 21,00 9,87

17:34:07 17:43:59 1,75 34,02
17:55:07 18:29:08 2,93 13,85
17:56:52 18:10:43 17,03 16,07
17:59:48 18:15:52 5,95 19,10
18:16:50 18:35:56 1,58 33,52
18:22:47 18:56:18 0,78 31,93
18:24:22 18:56:18 11,48 31,15
18:25:09 18:56:18 6,83 49,88
18:36:38 19:26:31 0,40 43,05
18:43:28 19:26:31 5,47 31,93
18:43:52 19:15:48 1,98 26,47
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18:49:20 19:15:48 0,00 18,43
18:51:19 19:09:45 8,90 25,27
15:11:20 15:36:36 4,77 10,40
15:20:14 15:30:38 3,70 27,45
15:25:00 15:52:27 1,32 23,75
15:28:42 15:52:27 5,50 30,98
15:30:01 16:01:00 13,15 25,48
15:35:31 16:01:00 0,17 20,70
15:48:40 16:09:22 3,30 33,87
15:48:50 16:22:42 9,28 17,23
15:52:08 16:09:22 22,57 29,22
16:01:25 16:30:38 1,97 25,23
16:23:59 16:49:13 9,05 11,65
16:25:57 16:37:36 19,33 29,38
16:35:00 17:04:23 2,98 57,07
16:54:20 17:51:24 7,78 13,95
16:57:19 17:11:16 7,60 46,30
17:05:06 17:51:24 0,55 17,67
17:12:42 17:30:22 22,58 17,12
17:13:15 17:30:22 2,30 30,17
17:35:50 18:06:00 2,87 27,87
17:38:08 18:06:00 11,67 24,17
17:41:00 18:05:10 0,83 12,50
17:52:40 18:05:10 1,05 27,25
17:53:30 18:20:45 0,00 26,20
17:54:33 18:20:45 11,43 7,12
10:31:40 10:38:47 31,95 15,22
10:43:06 10:58:19 1,60 34,70
11:15:03 11:49:45 2,27 33,10
11:16:39 11:49:45 1,23 33,30
11:18:55 11:52:13 5,78 32,07
11:20:09 11:52:13 18,85 26,28
11:25:56 11:52:13 2,88 12,88
11:44:47 11:57:40 4,33 33,12
11:47:40 12:20:47 14,83 27,00
11:52:00 12:19:00 1,28 31,33
12:06:50 12:38:10 10,17 18,05
12:08:07 12:26:10 0,00 19,88
12:18:17 12:38:10 3,55 5,48
10:00:47 10:06:16 0,27 49,72
10:04:20 10:54:03 9,08 30,07
10:04:36 10:34:40 1,38 3,80
10:13:41 10:17:29 2,88 22,77
10:15:04 10:37:50 8,62 32,55
10:17:57 10:50:30 2,43 35,85
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10:26:34 11:02:25 6,67 15,88
10:29:00 10:44:53 0,85 26,75
10:35:40 11:02:25 8,92 25,90
10:36:31 11:02:25 5,93 41,00
10:45:26 11:26:26 5,43 35,07
10:51:22 11:26:26 0,70 5,65
10:56:48 11:02:27 10,05 12,62
10:57:30 11:10:07 0,58 19,20
11:07:33 11:26:45 11,20 18,62
11:08:08 11:26:45 21,48 16,23
11:19:20 11:35:34 10,98 31,63
11:40:49 12:12:27 16,40 20,65
11:51:48 12:12:27 10,82 15,85
12:08:12 12:24:03 0,00 3,48
12:19:01 12:22:30
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ANEXO A

Universidade Federal
de Campina Grande

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE - UFCG
CENTRO DE DESENVOLVIMENTO SISTENTAVEL DO SEMIARIDO - CDSA
UNIDADE ACADEMICA DE ENGENHARIA DE PRODUCAO - UAEP

QUESTIONARIO APLICADO NA DISTRIBUIDORA DE AGUA E GAS.

01. Ano de fundagao da distribuidora?

02. Quantidade de funciondrios na empresa atualmente?

03. Como ¢é feita a divisdao dos funciondrios (fungdes)?

04. Como ¢é a capacitacio dos funcionarios? E por formacio ou por informagio?
05. Qual o horario de atendimento da distribuidora?

06. Qual o horario de maior movimento na distribuidora?

Fonte: (OLIVEIRA et al., 2016), Adaptado.
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