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Resumo

As filas tem presenca marcante em nossa sociedade e nos acompanham desde o
inicio da civilizacao. Algumas vezes manifestam-se de forma tradicional e apresentam
carater bastante visual assemelhando-se assim ao modelo que temos em nossas mentes,
mas as vezes manifestam-se de formas variadas e tornam-se imperceptiveis ao olhar nao
familiarizado com a Teoria das Filas. O presente texto teve como propoésito mostrar a
aplicabilidade da matematica, estatistica e Teoria das Filas a problemas reais tal como
a fila de guiché de caixa de uma agéncia bancaria da cidade de Jatai-Go. Para isso
apresentamos um breve historico da Teoria das Filas, contemplando o seu surgimento,
o primeiro problema estudado, as defini¢oes e os termos empregados visando subsidiar
um embasamento teérico em nivel béasico. Por ter se pautado na analise da fila do
caixa de uma agéncia banciria complementarmente apresentamos um breve historico
do Sistema Financeiro Nacional - SEN no qual todos os bancos encontram-se inseridos e
a lei municipal que normatiza o tempo maximo de espera em fila. Apos escolhido uma
agéncia bancaria na cidade de Jatai-Go conseguimos com a autorizacao do gerente
a fita detalhe dos caixas, a qual nos apresenta os dados referentes a movimentagao
diaria. O periodo de analise refere-se ao més de novembro do ano de 2014. Apoés a
devida organizacao e catalogacao os dados foram tratados sob o olhar da Teoria das
Filas ilustrando a aplicabilidade desta teoria. Os resultados possibilitaram trabalhar
alguns conceitos bésicos da matemaética, em especifico o conceito de média. Contudo,
resultados e analises mais elaboradas deixaram de ser tratadas no presente texto, devido
a sua complexidade, mas serao analisados em textos futuros que poderao ter este como

ponto de partida.

Palavras-chave

Teoria das Filas, Estatistica.



Abstract

Waiting lines are boldly present in our society following us since the beginnings
of civilization. Sometimes they occur in a traditional way with a well-seen aspect
and thus look like similar to the model we already have in mind, but also there are
times in which waiting lines occur in different formats becoming unperceivable to the
common observer not yet introduced to the Queuing Theory. The present study aims
in demonstrating the applicability of Mathematics. Statistics and the Queuing Theory
to real tasks such as the waiting line of a bank cashier in the City of Jatai-Goias. In
this regard we present a short history of the Queuing Theory embracing its advent, the
first task to be dealt with, the definitions and the adopted terminology looking forward
to subsidize a theoretical base in an introductory level. As our object of observation is
a waiting line of a bank cashier we additionally present a short history of the National
Financial System in which comprehends every bank, and also the municipal law that
rules the maximum waiting time in a line. After the choice of a bank agency in the City
of Jatai-Goias we succeeded to get access to the detailing tape of the cashiers under
managers authorization. The tape has all the data about daily transactions. The time
of analysis refers to the month of November 2014. After appropriate organization and
data cataloging, they were processed according to the Queuing Theory illustrating its
applicability. Results allowed us to work a few mathematical concepts, specially the
idea of average. However, more detailed results and analysis were not dealt with in
this work due to its complexity but will be considered in future studies that might take

the present work as a starting point.

Keywords
Queueing Theory, Statistics.
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1 Introducao

A palavra fila automaticamente nos remete ao conceito que permeia a maioria dos
dicionarios de lingua portuguesa e com certeza a mente de grande parte da populagao
mundial, o de uma série de pessoas ou coisas em linha reta. Esta palavra nos faz pensar
ainda em uma fila de pessoas aguardando para serem atendidas no supermercado,
em um hospital, na bilheteria do cinema (ou qualquer outro tipo de bilheteria), na
barbearia, em uma agéncia bancaria e etc., mas as filas nao acontecem apenas desta
forma, o certo é que elas existem quando navios aguardam uma vaga no porto, quando
maquinas aguardam para serem reparadas em uma oficina, quando avides sobrevoam
um aeroporto aguardando autorizacao para aterrizar, quando veiculos encontram-se
numa praca de pedagio, quando programas esperam por espaco na memoria, quando
ligagoes aguardam para serem completadas numa central telefonica etc..

Como podemos observar as filas estao presentes na nossa vida mais do que podemos
imaginar e nos acompanham desde o inicio da civilizacao, mas foi somente no século
XX que elas foram vistas como um problema extremamente sério e que precisava ser
estudado. Em 1909 o matematico dinamarqués Agner Krarup Erlang (1878-1929)
comecou os estudos para determinar a quantidade de linhas telefénicas necessérias para
que uma central pudesse conectar todas as ligacoes que passassem por ela. Basicamente
o problema estudado por Erlang se resumia no fato de que se uma central telefonica
possuisse apenas uma linha e se uma pessoa ligasse para outra as demais teriam que
esperar, por outro lado se existisse uma linha para cada pessoa muito dinheiro seria
desperdi¢ado, desta forma era preciso determinar a quantidade minima de linhas para
completar a maior quantidade de ligacoes possiveis.

Foi justamente do problema de congestionamento de linhas telefonicas que surgiu
toda a Teoria das Filas que conhecemos hoje, sendo que em 1917 Erlang publicou o seu
trabalho mais importante "Solution of some Problems in the Theory of Probabilities
of Significance in Automatic Telephone Erchanges” onde ele documentou toda sua
experiéncia no assunto.

Dos estudos iniciais de filas até o ano de 1945 pouco foi feito para aplicar a teria
proposta por Erlang a areas diferentes da telefonia. A Segunda Guerra Mundial (1939-
1945) pode ser vista como grande divisor de dguas, pois ap6s o seu término vérios
problemas comecaram a ser propostos e estudados tais como: tempo médio de espera

de pedestres para atravessar uma rua sem sinal, escoamento de barcos em terminais
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portuarios, méaquinas aguardando para serem reparadas, fluxo de pacientes em um
hospital, planejamento de transportes dentre outros.

Hoje a Teoria das Filas é aplicada a uma ampla gama de areas tais como: enge-
nharias, administracao, logistica, informética e etc. visando solucionar diversos tipos
de problemas.

Um problema comum e bastante corriqueiro na vida de todos é a fila presente nas
agéncias bancérias, trata-se de um problema de mao dupla, de um lado estao as pessoas
(clientes ou usuarios) esperando para serem atendidas e do outro os funcionarios dessas
instituicoes que tem o servico demandado.

Como todos sabem filas grandes causam estresse e aborrecimento, sao responsé-
veis ainda pelo desperdicio de horas de trabalho ou de lazer de quem tem que esperar
para ser atendido. Um fato que talvez nem todos saibam ou ainda que nao seja de
conhecimento ou de interesse é que grandes filas causam também estresse e descon-
tentamento de funcionarios de bancos que nao conseguem atender de imediato a todos
que aguardam.

Notamos entao que a fila presente na agéncia bancéria é um problema pertinente
que merece ser estudado e compreendido. Apesar de toda essa complexidade nao existe
uma grande quantidade de textos abordando apenas a fila do banco seja em caréter
introdutério ou nao. Como trabalho pioneiro e relevante de nivel nao introdutoério
destacamos A Teoria das filas aplicada aos servigos Bancéarios de Amidani [1].

Seguindo uma linha introdutoéria buscaremos ao longo do texto mostrar a aplica-
bilidade da matemaética e estatistica a problemas reais por intermédio da Teoria das
Filas, nesse sentido utilizaremos dados reais referentes a fila do guiché de caixa de uma
agéncia bancaria da cidade de Jatai-Go que sera sempre denominada de agéncia X. Mas
inicialmente faz-se necesséario descrevermos o ambiente regulatério no qual as agéncias

bancarias encontram-se inseridas.

1.1 O Sistema Financeiro Nacional - SFN

O Sistema Financeiro Nacional é um conjunto de 6rgaos responsaveis por regula-
mentar, fiscalizar e executar operacoes necessérias a circulacao do crédito e da moeda
na economia. A legislacdo vigente e a Febraban (Federagao Brasileira de Bancos) [4] o
divide em: entidades normativas, supervisoras e operacionais.

Segundo a Febraban |4] as entidades normativas estabelecem politicas, regras e pa-

rametros gerais do sistema financeiro nao possuindo funcao executiva sendo composto
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pelo Conselho Monetério Nacional - CMN, 6rgao de maior importancia do Sistema
Financeiro Nacional (composto pelo Ministro da Fazenda, na qualidade de presidente,
Ministro do Planejamento Orgamento e Gestao e pelo presidente do Banco Central);
pelo Conselho Nacional de Seguros Privados - CNSP, responsavel por fixar normas e
diretrizes da politica de seguros privados, fiscalizar as Sociedades Seguradoras, de Ca-
pitalizacao, Entidades Abertas de Previdéncia Privada, Resseguradoras e Corretores de
Seguros e pelo Conselho Nacional de Previdéncia Complementar - CNPC, responséavel
por regular o regime de previdéncia complementar operado por entidades fechadas de
previdéncia.

As entidades supervisoras executam as normas estabelecidas pelos 6rgaos norma-
tivos. Atualmente é composta pelo Banco Central do Brasil - BCB, autarquia federal
responsavel por garantir a liquidez da economia, manter reservas internacionais em ni-
vel adequado, estimular a poupanca e zelar pela estabilidade; pela Comissao de Valores
Mobiliarios - CVM , autarquia federal responséavel por fiscalizar e desenvolver o mercado
de valores mobiliarios no Brasil estimulando a formacao de poupanca e sua aplicacao
em valores mobiliarios; pela Superintendéncia de Seguros Privados - SUSEP, 6rgao res-
ponsavel por fiscalizar e controlar o mercado de seguros, previdéncia privada aberta,
capitalizacao e resseguro e pela Superintendéncia Nacional de Previdéncia Complemen-
tar - PREVIC, entidade que supervisiona e fiscaliza entidades fechadas de previdéncia
complementar.

As entidades operadoras atuam diretamente no mercado e subdividem-se em 6rgaos
oficiais que sdo o Banco do Brasil S.A. - BB, mais antigo banco comercial do Brasil,
criado em 12 de outubro de 1808; Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e So-
cial - BNDES, empresa publica vinculada ao Ministério do Desenvolvimento, Industria
e Comércio Exterior responsavel por linhas de financiamento de longo prazo e Caixa
Economica Federal - CEF, empresa publica criada em 12 de janeiro de 1861; Demais
entidades operadoras ai incluido as Instituicoes Financeiras Monetarias, instituicoes
autorizadas a captar depoésitos & vista do publico; Demais Instituicoes Financeiras,
instituicoes nao autorizadas a receber deposito a vista tais como agéncia de fomento,
associacao de poupanca e empréstimo, Bancos de cambio e etc.; Outros Intermediarios
Financeiros, Administradoras de Consorcio, Sociedade de Arrendamento Mercantil e
etc. e instituicoes auxiliares Bolsas de Valores: Mercadorias, Futuros e Balcao Orga-
nizado.

A figura 1 apresenta uma sintese do Sistema Financeiro Nacional.
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Figura 1: Sintese do Sistema Financeiro Nacional - SN

Entidades

Normativas

Entidades
Supervisoras
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* BCB (Banco Central

Orgdos Oficiais

* BB (Banco do Brasil

* CMN (Conselho do Brasil) S.A)
Monetario Nacional) e CVM (Comissio de * CEF (caixa

* CNSP (Conselho Valores Mobilidrios) Econdmica Federal)
Nacional de Seguros ¢ SUSEP * BNDES (Banco
e (Superintendéncia de Nacional de

* CNPC (Conselho Seguros Privados) Desenvolvimento
Nacignal qe e PREVIC Econdmico e Social)
Previdéncia (Superintendéncia - —
Complementar) Nocionai de Demais Instituigbes

Previdéncia Financeiras

Complementar)

Qutros Intermediarios
Financeiros

fonte: desenvolvido pelo préprio autor

Como podemos observar os bancos sao parte integrante do Sistema Financeiro Na-

cional - SFN, e Lima [9] os define como

. conjunto de instituicoes cuja funcao é promover e facilitar a transferéncia
de recursos dos agentes superavitarios (poupanca disponivel) para os setores

deficitarios da economia (setores carentes de investimentos para producao).

Estas institui¢oes (bancos) sao ainda separadas pelas funcoes que exercem, segundo
Lima [9]

e a0s bancos comerciais voltados para a captacao no varejo e ao crédito
tradicional de curto e médio prazo;

e 2a0s bancos de investimento e de desenvolvimento voltados para prazos
mais longos, inclusive com recursos externos, atendendo basicamente

ao mercado de capitais;

e as sociedades de crédito, financiamento e investimento, atendendo ao

crédito de consumo;
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e s instituicoes do Sistema Financeiro de Habitacdo (SFH), respon-

dendo pelo financiamento habitacional;

e as corretoras, intermediando negbcios no mercado acionario, e as dis-

tribuidoras na ponta final de clientes para o mercado de capitais.

Hoje é comum um banco exercer todas as fungoes supra citadas, caracterizando o
chamado banco mltiplo .

Agindo como intermediador entre agentes superavitarios e deficitarios os bancos tém
suas atividades classificadas como prestacao de servico. Costa [2] afirma que servigo
é caracterizado por ser essencialmente intangivel e por nao resultar na propriedade de
nada. Além desses fatos podemos destacar que os servicos apresentam variabilidade,
causam percepcoes diferentes e principalmente nao podem ser estocados.

E justamente a impossibilidade de estocar os servicos o causador de graves pro-
blemas, pois em dias de pouco movimento a mao de obra fica em varios momentos
completamente ou parcialmente ociosa, ja em dias de grande fluxo geralmente é inca-
paz de atender a demanda o que pode ocasionar grandes filas e transtornos para quem
demanda o servigo e para quem tem o servigco demandado.

Além de obedecerem todas as diretrizes dos 6rgaos normatizadores do Sistema Fi-
nanceiro Nacional - SEN, os bancos, ainda sao subordinados a legislacbes municipais

que versao por exemplo sobre o tempo de permanéncia dos clientes na fila dos bancos.

1.2 Lei Municipal Sobre o Tempo de Permanéncia em Fila nas

Agéncias Bancéarias de Jatai-Go

Visando regulamentar o tempo de permanéncia das pessoas em fila de caixa nas
agéncias bancéarias de Jatai a Camara Municipal aprovou a Lei n° 2.793 [8], de 18 de
abril de 2007 sancionada pelo prefeito municipal. Esta lei estabelece no seu artigo 2°

o tempo maximo de permanéncia das pessoas na fila, sendo:
I - 30 minutos em dia de véspera de, ou apos feriados;

IT - 20 minutos em dias normais;

III - 20 minutos em dias de pagamento de funcionarios publicos mu-

nicipais, estaduais e federais e de vencimentos e recebimentos.

!banco que possui mais de uma carteira, sendo que uma dessas carteiras deve ser obrigatoriamente

comercial ou de investimento.
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Ficou assim revogada a Lei n® 2.171 [7], de 13 de junho de 2000 que estabelecia 30
(trinta) minutos como tempo maximo de permanéncia e nao fazia nenhuma distingao
de dia. A Lei n° 2.793 ainda exige a implantacao de senha de atendimento impressa
mecanicamente com o horério de chegada para possibilitar o computo do tempo de per-
manéncia na fila e estabelece também que as instituicoes mantenham quadro de aviso
em local visivel com o telefone da Coordenadoria Municipal de Defesa do Consumidor
- PROCON, bem como multa pecuniéria para o seu descumprimento.

Ja o Decreto n° 708 [3], de 23 de abril de 2007 traz a regulamentagao da Lei 2.793

e no seu artigo 3° define:

I - Cliente: todo o consumidor que, no ambito da agéncia bancaria,
agéncias de correio e casas lotéricas, utilizar-se de caixas e equipamen-
tos de auto-atendimento;

IT - Filas de atendimento: aquele que conduz o cliente aos caixas e
equipamentos de auto-atendimento;

III - Tempo de espera: aquele computado desde a entrada do cliente

na fila de atendimento até o inicio deste.

Encerrada as consideragoes iniciais torna-se imprescindivel abordar conceitos de
Teoria das Filas para subsidiar analises futuras sendo justamente este caminho que

iremos seguir.
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2 Topicos de Teoria das Filas

Nesta secao abordaremos os principais topicos da Teoria das Filas com destaque

para a nomenclatura e simbologia utilizada.

2.1 Teoria das Filas/Teoria de Filas

Para Prado [11] a Teoria das Filas é um método analitico que aborda o assunto por
meio de formulas matemaéticas, ja Flogiatti & Mattos [5| fazem uma pequena alteragao

no vocabulo denominando-o Teoria de Filas sendo que:

A Teoria de Filas consiste na modelagem analitica de processos ou sis-
temas que resultam em espera e tem como objetivo determinar e avaliar
quantidades, denominadas medidas de desempenho, que expressam a

produtividade/operacionalidade desses processos.

Flogiatti & Mattos [5] destacam ainda as medidas de desempenho, pois através da
quantidade de pessoas na fila, tempo de espera pelo atendimento e tempo ocioso dos
prestadores do servico torna-se possivel efetuar ajustes, melhorias e o correto dimensio-
namento do sistema. Um conceito importante ilustrado na figura 2 também destacado

é o de sistema com Fila:

... qualquer processo onde usuarios oriundos de uma determinada popula-
¢ao chegam para receber um servi¢o pelo qual esperam, se for necessério,
saindo do sistema assim que o servico é completado. Essa espera acontece
quando a demanda é maior do que a capacidade de atendimento oferecido,

em termos de fluxo. [5]

O termo usudrio 2 utilizado acima serve para caracterizar pessoas, objetos, progra-
mas ou qualquer outro ente que aguarde para receber um servico ou ser atendido.

O fluxo de chegada dos usuérios pode ocorrer de duas formas: deterministica ou
aleatoria. Sera deterministica se é conhecido o fluxo de chegadas, ou seja, o niimero de
chegadas e os instantes em que elas acontecem, caso contrario serd aleatoria e como o

proprio vocabulo sugere nao ¢ conhecido o nimero de chegadas e nem os instantes em

2Também é comum utilizar a palavra cliente no lugar de usurio
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Figura 2: Sistema com Filas

i —
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Clientes chegando

Populacio de clientes

fonte: desenvolvido pelo préprio autor

que elas acontecem e neste caso o comportamento serd estocastico e caracterizado por
uma distribuicao de probabilidade.

Apo6s o ingresso dos usuérios no sistema é preciso saber qual é a disciplina de
atendimento, processo pelo qual os usuarios sao selecionados para serem atendidos. As

disciplinas de atendimento mais utilizadas sao:

e FIFO (first in - first out): os usuarios sdo atendidos na ordem das che-
gadas. Essa disciplina de atendimento é a mais comumente adotada.
Como exemplos, tém-se a venda de ingressos num cinema, atendimento

bancério, carregamento de navios num porto.

e LIFO (last in - first out): o primeiro usuario a ser atendido é o que
chegou por ultimo. Como exemplos, tem-se a utilizacao de estoques
verticais ou horizontais, como o carregamento de contéineres em na-

vi0s.

e PRI (priority service): o atendimento aos usudrios segue uma ou mais
prioridades preestabelecidas pela geréncia do sistema. Como exem-
plos, podem ser mencionados a internacao hospitalar ou cirurgias, a
exploragao de pocos petroliferos e tarefas a serem processadas por um

computador.
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e SIRO (service in random order): o atendimento aos usuarios segue
uma ordem aleatoéria. Como exemplos desta disciplina, tém-se a con-
templacao de consoércios e a selecao de ganhadores de concursos popu-
lares. [5]

O atendimento ao usudario ® selecionado por qualquer uma das disciplinas elencadas
acima ocorrerd nos canais, postos de servico ou mecanismo de atendimento. Esses
canais de atendimento podem ser finitos ou infinitos e além disso podemos ter canal
tinico com fase tnica, canal tinico com fases multiplas, canais multiplos com fase tinica,

canais multiplos com fases multiplas e misto. Segundo Moraes et all [10]:

Canal tnico, fase tinica: Este é o tipo mais simples de estrutura da fila
de espera, e ha formulas diretas disponiveis para solucionar o problema do
comportamento-padrao da distribuicao de chegadas e dos servicos. Quando
as distribuicoes nao sao padronizadas, o problema ¢ facilmente resolvido
através do uso da simulagao computacional. Um exemplo tipico de uma
situacao de canal dnico, fase tnica, é um salao de beleza com uma tnica

pessoa.

Canal tnico, fases miltiplas: O sistema de lavagem de carros é uma
ilustracdo porque uma série de servigos (aspirar, molhar, lavar, enxaguar,
secar, limpar os vidros e estacionar) é realizada em uma sequéncia bastante
uniforme. Um fator critico no caso do canal tinico com séries de servicos é
a quantidade de itens permitidos & frente de cada servico, o que, por sua

vez, constitui filas de espera separadas.

Canais miltiplos, fase tnica: Os caixas em um banco e os guichés nas
lojas de departamentos exemplificam esse tipo de estrutura. A dificuldade
com esse formato consiste no fato de que os diferentes tempos de servico
dedicados a cada cliente resultam em velocidade e fluxo desigual entre as
filas. Este procedimento faz com que alguns clientes sejam atendidos antes
de outros que chegaram mais cedo, assim como um certo grau de troca en-
tre as filas por parte dos clientes. Modificar esta estrutura para garantir o
atendimento das chegadas em ordem cronolégica poderia levar a uma situ-
acao de fila tnica, na qual, & medida que um servidor torna-se disponivel,

o proximo cliente na fila é atendido. O principal problema deste tipo de

3clientes e usuérios sdo sinénimos para a Teoria das Filas
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estrutura é que esta requer um controle rigido da fila para manter a ordem
e direcionar os clientes para os servidores disponiveis. Em certas instancias
a atribuicao de niimeros aos clientes, por ordem de chegada, ajuda a aliviar

este problema.

Canais miltiplos, fases multiplas: Este caso é similar ao anterior, ex-
ceto que dois ou mais servicos sao realizados em sequéncia. A admissao
de pacientes em um hospital segue este padrao, porque uma sequéncia es-
pecifica de etapas é, geralmente, completada: contato inicial no balcao de
admissoes, preenchimento de formulérios, confeccao das pulseiras de identi-
ficacao, obtencao de um quarto, acompanhamento do paciente até o quarto,
e assim por diante. Uma vez que varios servidores estao geralmente dis-
poniveis para este procedimento, podera ser atendido mais de um paciente

por vez.

Misto: Nesse topico geral, consideram-se duas subcategorias: (1) estrutu-
ras multiplas para canais tnicos e (2) estruturas de caminhos alternativos.
Em (1), encontram-se tanto as filas que se unem em uma unica fila para o
servico de fase tnica, como no cruzamento de pontes, em que duas pistas
se juntam em uma, quanto as filas que se juntam em uma para o servigo
de fases multiplas, como as linhas de submontagem que se conectam em
uma linha principal. Em (2), encontram-se duas estruturas que diferem
nas exigéncias de fluxo direcional. A primeira ¢ similar ao caso da estru-
tura de canais miltiplos, fases miltiplas, com a diferenca de que (a) pode
haver mudanca de um canal para o proximo depois que o primeiro servico
foi realizado e (b) o ntimero de canais e fases pode variar - novamente -

depois da realizacao do primeiro servigo.

O sistema de filas engloba a fila bem como o mecanismo de atendimento (canal).

Sua capacidade pode ser finita, ou seja, existe um nimero méaximo de usuérios que o
sistema comporta ou sua capacidade pode ser infinita. Como exemplo de sistema de
capacidade finita temos o de um estacionamento de veiculos que admite um ntmero
méaximo de carros, ja para o caso de capacidade infinita Flogiatti & Mattos [5] citam

o caso de um porto onde navios chegam para descarregamento aguardando, caso seja

necessario no mar.

Para simplificar a escrita de toda a caracterizacao de um sistema de filas exposta

até aqui foi proposto um sistema de notacao que sera descrita a seguir.
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2.2 A Notacao de Kendall

David George Kendall (1918-2007) * propos em 1953 a seguinte notagao A /B/C/D/E/F

para descrever um sistema com fila. Cada letra possui um significado especifico a saber:

e A: distribuicdo dos intervalos entre chegadas sucessivas;
e B: distribuigdo do tempo de atendimento/servigo;

e C: capacidade de atendimento/nimero de atendentes;
e D: capacidade fisica maxima do sistema;

e E: tamanho da populagao que fornece clientes;

e F': disciplina de atendimento empregada;

Os dois primeiros termos (A e B) dependem do tipo de distribuigao a que se referem,

podendo ser:
e M: distribui¢ao exponencial negativa/markoviana/Poisson;
e E,,: distribuicao Erlang do tipo m;
e H,,: distribuicao hiperexponencial do tipo m;
e distribuicao Deterministica;
e distribuicdo Geral (ndo especificada);

Por exemplo um sistema com fila em que o ritmo de chegada é marcoviano, o
ritmo de atendimento é Erlang de terceiro grau, existe seis atendentes, a capacidade
méaxima do sistema é de vinte e dois clientes, a populacao que fornece clientes é infinita
e a disciplina de atendimento utilizada é o primeiro que chega é o primeiro a ser
atendido pode ser escrito resumidamente pela notacao de Kendall da seguinte forma
M/E;3/6/22/00/FIFO, o que simplifica bastante a escrita.

Além da notacao exposta existem ainda varidveis importantes que serao descritas

a seguir.

2.3 Variaveis Fundamentais

Abaixo trazemos as variaveis randémicas fundamentais e os simbolos que as repre-

sentam.

4matematico e estatistico inglés
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A: Ritmo médio de chegada

w: Ritmo médio de atendimento
e TS: Tempo médio de permanéncia no sistema (TF + TA)
e NS: Numero médio de clientes no sistema (NF + NA)
e IC: Intervalo médio entre chegadas, por defini¢ao
1
IC = 3
e TF: Tempo médio de permanéncia na fila

e NF: Nimero médio de clientes na fila

e TA: Tempo médio de atendimento ou de servico, por definicao

e c: Capacidade de atendimento ou quantidade de atendentes

e NA: Namero médio de clientes que estao sendo atendidos

p: Taxa de utilizacao do sistema

Além das variaveis existe também algumas relagdes bésicas a saber:

e NS = NF + NA (numero médio de clientes no sistema é igual ao
nimero médio de clientes na fila mais nimero de clientes que estao

sendo atendidos)

e TS = TF + TA (tempo médio de permanéncia no sistema ¢é igual ao
tempo médio de permanéncia na fila mais o tempo médio de atendi-

mento ou de servigo)

Feito o embasamento tedrico necessario podemos agora comentar alguns aspectos
da fila do banco.
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2.4 A Fila do Banco

Inicialmente os bancos possuiam varios guichés de caixa para atendimento ao pi-
blico, o processo era pouco ou quase nada informatizado, e era necessario o emprego
de muita mao de obra. Amidani [1] descreve uma agéncia bancéaria que disponibilizava
até 33 guichés de caixa para atendimento ao piblico.

Outro fato incomum e estranho para os dias atuais é o sistema de varias filas uma
para cada guiché de caixa, pratica bastante comum na época a todos os bancos.

Esse regime de varias filas uma para cada caixa possui alguns problemas graves.
Amidani [1] cita:

a. preferéncia: muitas vezes, percebemos guichés vazios, enquanto dois
ou trés clientes se enfileiravam diante de um certo caixa; notamos que
certos tipos de clientes preferiam certos tipos de caixa (p. exemplo, um
cliente mais humilde e pouco experiente prefere o caixa mais paciente,
nao se importando com a velocidade no atendimento); e caixas com

vasto circulo de relacoes sociais sao mais procurados, etc.

b. localizacao do guiché: outro fato que comprovamos e que boa parte

dos clientes nao percorre o saguao, escolhendo um dos guichés, mas
fica logo nos proximos a entrada. Varias vezes notamos clientes "aglo-
merados" frente aos primeiros caixas (perto da entrada), enquanto os

altimos atendiam bem menor numero de pessoas. [1]

Outro grande problema que pode ser apontado para este regime de filas é que se
ocorre algum problema com o guiché de caixa, falta de troco por exemplo, a fila que
estd com problemas é interrompida enquanto as demais continuam com fluxo normal,
bem como observamos com frequéncia nas filas de supermercado.

Devido a estes e outros problemas passou-se a utilizar fila tnica, popularmente
conhecida como fila indiana, com varios guichés de caixa (canais ou postos) de atendi-
mento.

Atualmente é adotado o sistema de fila tnica para varios guichés de caixa, mas
agora os clientes esperam sentados. Para organizar a fila é emitido senhas numeradas.
Por for¢a do decreto N° 708 [3], de 23 de abril de 2007 e por questdes de organizacao
dos bancos a senha passa ser emitida com a identificacao do banco, identificacao da
agéncia, numero da senha, tipo de atendimento solicitado (ATENDIMENTO CAIXA
OU ATENDIMENTO), ordem de prioridade (atendimento convencional ou prioritario),

data, hora de chegada e o ntimero de protocolo.

26



Figura 3: Modelo de Senha para o Caixa

BANCO XXXXX
AGENCIA X

ENDERECO DA AGENCIA

NUMERO DA SENHA

TIPO DE ATENDIMENTO
(CONVENCIONAL OU PRIORITARIO)
DATA E HORA

NUMERO DO PROTOCOLO

fonte: desenvolvido pelo préprio autor

A agéncia X em questdo, possui um terminal dispensador de senhas responsével
pela impressao da senha de atendimento. O cliente dirige-se a este terminal e faz
a impressao de sua senha. Inserindo o cartao, informando agéncia e conta ou ainda
apertando qualquer tecla aparecerd uma gama de opcoes referentes ao atendimento
e duas relativas ao caixa (CAIXA CONVENCIONAL e CAIXA PRIORITARIO) a
figura 3 mostra um modelo de senha gerada pelo terminal de senhas.

A opcido CAIXA PRIORITARIO de acordo com a Resolucio 2.878 conhecida como
Codigo de Defesa do Consumidor Bancério é reservada as pessoas portadoras de de-
ficiéncia fisica, com mobilidade reduzida, de forma temporéario ou definitiva, idosos
com idade igual ou superior a sessenta e cinco anos, gestantes, lactantes e pessoas
acompanhadas por crianca de colo. Os demais clientes devem retirar a senha CAIXA
CONVENCIONAL.

Apos retirar a senha os clientes passam a aguardar no saguao de atendimento (figura
4). O atendimento pode ser prestado por qualquer um dos dois caixas existentes na
agéncia X, caixa A ou caixa B. Trata-se de uma fila Ginica com canais miltiplos de
atendimento e de fase tnica.

A disciplina de atendimento adotada na agéncia X é a FIFO (primeiro que chega é

o primeiro a ser atendido) intercalada com a PRI (servigo prioritario), essa jungdo de
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Figura 4: Layout do Saguao de Atendimento da Agéncia X
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Clientes aguardando atendimento
fonte: desenvolvido pelo préprio autor

dois regimes distintos ocorre para obedecer o codigo de defesa do consumidor bancario
que como vimos estabelece & alguns clientes certa prioridade no atendimento.
Entendido o sistema de fila adotado podemos a seguir tratar dos dados reais que

foram coletados na agéncia X.
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3 Os Dados

Nesta secao descreveremos os dados coletados bem como o procedimento de coleta.

3.1 Analises Iniciais

Jatai possui uma populacao em 2015 estimada em 95.998 habitantes, segundo o
censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE [6]. A cidade conta 05
agéncias lotéricas, 02 agéncias dos correios e 14 agéncias bancarias sendo 3 do Banco
do Brasil, 2 da Caixa Economica Federal, 01 do Bradesco, 01 do Santander, 01 HSBC,
03 do Itat Unibanco, 01 do Sicredi, 01 do Sicoob e 01 do Unicred.

Em meio a todas essas agéncias bancérias escolhemos uma para realizarmos a coleta
dos dados referentes a fila do caixa e sua analise. As ferramentas teéricas utilizadas
foram a Teoria das Filas e a estatistica.

Os dados coletados referem-se ao més de novembro do ano de 2014 e a analise pro-
posta nao tem como objetivo subsidiar nenhum juizo de valor, mas apenas ilustrar a
aplicabilidade da teoria supra citada, nesse sentido sempre que necessario denominare-
mos a agéncia escolhida de agéncia X

O més de novembro possuiu os seguintes dias tteis 03, 04, 05, 06, 07, 10, 11, 12, 13,
14, 17, 18, 19, 20, 21, 24, 25, 26, 27 e 28. A tabela 1 traz a separacao dos dias acima

levando em consideracao os dias da semana.

Tabela 1: Dias Uteis de Novembro de 2014

segunda-feira terca-feira quarta-feira quinta-feira sexta-feira

03,10,17e24 | 04, 11,18 e 25 | 05, 12,19 e 26 | 06, 13, 20 e 27 | 07, 14, 21 e 28

fonte: desenvolvido pelo préprio autor

Os dados foram obtidos da fita detalhe dos caixas, por meio dela é possivel obter
o instante de chegada de cada usuério, o instante que sua senha foi chamada pelo
caixa, o tempo de espera (tempo decorrido do instante em que a senha é retirada até

o chamado do caixa) quantidade de usuarios atendidos em um dia, o servigo solicitado

Sarquivo no formato pdf que abrange o instante de abertura, a movimentacdo realizada ao longo

do dia (saque, depdsito, transferéncia, etc.) e o fechamento do dia de trabalho do caixa
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(saque, deposito em conta corrente e poupanga, TED®, DOC , desconto de cheque,
pagamento de boletos e etc.) e o tempo de duragdo do servigo solicitado etc..

Como a agéncia X possui dois caixas foi necessario efetuar a coleta dos dados
do caixa A e do caixa B em separado. Posteriormente estes dados foram digitados
conjuntamente em planilhas do software Excel 2007© de tal forma que a ordem de
retirada das senhas se mantivessem em ordem cronologica e contivesse os dados dos
dois caixas. O processo foi realizado para os vinte dias tteis do més de novembro de
2014.

A figura 5 mostra um trecho da fita detalhe dos caixas A e B para exemplificar,
j& figura a 6 apresenta um trecho da planilha com os dados organizados por ordem

cronologica referente ao dia 03 de novembro de 2014.

Stransferéncia eletronica disponivel - operacdo utilizada para transferir valores entre contas de

bancos diferentes
"documento de ordem de crédito - trata-se também de operacdo utilizada para transferir valores

entre contas de bancos diferentes
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Figura 5: Fita Detalhe dos Caixa A e B

INICIO ATENDIMENTO
03/11/2014 10.01.01 CAIXA A
HORA CHEGADA: 10.00.20 TEMPQ ESPERA: 00.00.41
( HORARIO DE BRASILIA )
PROTOCOLO: 2
SENHA DE ATENDIMENTO CAIXA: PO1

INICIO ATENDIMENTO
03/11/2014 10.01.40 CAIXA B
HORA CHEGADA: 10.00.08 TEMPO ESPERA: 00.01.32
(HORARIO DE BRASILIA )
PROTOCOLO:1
SENHA DE ATENDIMENTO CAIXA: CO1

DESC CHEQUE
AGENCIA: XXXX

CONTA YYYYYYY
CHEQUE: ..o oiein ot L all FILT LT
VALOR RRRRRR
CLIENTE. ..o .. WWWW EEE TTTTTGG

DEP CONTA POUPANCA

WALOR e XXX
DEP CONTA CORRENTE

VALOR - YYYYYYY

FIMDO ATENDIMENTO

FIMDO ATENDIMENTO
031172014 10.03.21

03/11/2014 10.04.16

fonte: desenvolvid

o pelo proéprio autor

Figura 6: Planilha com os Dados do dia 03 de novembro de 2014

Dn = B B s 03 de novembro caixa.xlsx - Microsoft Excel = B
— layout daPigina  Férmulas  Dados  Revisio  Exibigio ® - o x
L] Calibri =12 - |[eASaE] Geral 5 Eﬂé T A ; I::uﬂlrr . gv %T }3
| e A | Sl B )| e i | G- || @+ S st
Area de Transf... & Fonte = Alinhamento & Nimero £ Estilo Células Edigio
\ G610 - fe | sacou &
Al B c D E 3 G H =
9 |
CAIXA [SENHA| HORARIO INiCIO DO TEMPO DE SERVICO EXECUTADO ENCERRAMENTO DA
DE ANTENDIMENTO | ESPERA SESSAO DE
x CHEGADA ATENDIMENTO
3 B Co1 10:00:08 10:01:40| 0:01:32| DEPOSITOU 10:04:18
4 A PO1 10:00:20| 10:01:01 0:00:41 DESCONTOU DE CHEQUE 10:03:21
5 B Cco2 10:00:33 10:04:39 0:04:06|SACOU/PAGOU 10:06:43
6 A P02 10:00:46 10:03:27| 0:02:41 | TRANSFERIU DINHEIRO ENTRE CONTAS 10:05:03
7 A P03 10:00:57| 10:05:11 0:04:14 DESCONTOU CHEQUE 10:06:52
8 B Cco3 10:01:11 10:06:57 0:05:46|DESCONTOU CHEQUE/PAGOU BOLETO 10:09:47 1
9 B co4 10:01:22 10:10:15 0:08:53|PAGOU BOLETO 10:13:25 3
10 A P04 10:02:13 10:07:16 0:05:03|SACOU 10:09:11
11 B co7 10:03:08 10:18:34| 0:15:26| DEPOSITOU/SACOU 10:21:29
12 B Ccos 10:03:19 10:22:19 0:19:00|PAGOU BOLETO 10:23:35
13 A P05 10:03:46| 10:09:34| 0:05:48|SACOU 10:11:07|
14 B co9 10:03:58 10:23:43 0:19:45|PAGOU BOLETO 10:25:55
15 A C10 10:04:09 10:24:43 0:20:34|SACOU/DESCONTOU CHEQUE 10:28:50
16 B (et 10:04:20| 10:26:06 0:21:46|SACOU/DESCONTOU CHEQUE 10:30:06
il A C12 10:04:31 10:28:59 0:24:28|SACOU/PAGOU BOLETO 10:30:54
18 B E13! 10:04:47| 10:30:55 0:26:08 DESCONTOU CHEQUE 10:34:14
15 A C14 10:04:59 10:31:01 0:26:02| DESCONTOU CHEQUE 10:34:21 B
20 B C1s 10:05:21 10:34:22 0:29:01|PAGOU BOLETO 10:37:39
21 A Ci6 10:05:40| 10:35:14] 0:29:34| DEPOSITOU 10:36:11 -
4 4+ | dados . Pni | Plan3 %3 [ m ] ]
Pronto Ml 100% (=) ] (s

fonte: desenvolvido pelo préprio autor

O método de coleta de dados que comentamos acima e utilizamos no nosso trabalho

casos inviabiliza totalmente o processo.
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possui algumas limitacgoes, pois a falta de energia, falta de papel no terminal dispensa-
dor de senhas, papel preso no equipamento, problemas de hardware e software dentre

outros prejudicam e atrapalham o entendimento da fita detalhe dos caixas e em alguns



A figura 7 apresenta a quantidade de clientes atendidos por dia no més de novem-
bro, nela é possivel perceber como os dia 21 e 28 destoam dos demais dias é possivel
ainda observar a irregularidade na quantidade de clientes atendidos por dia, o que é
totalmente esperado, pois o processo de chegada ¢é aleatério nao sendo possivel prever

a quantidade de clientes que chegam para serem atendidos.

Figura 7: Quantidade de Cliente por Dia

250

: /h\v/\vf\\ /u\
fﬁ Vo

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

03 04 05 O 07 10 11 12 13 14 17 18 19 20 21 24 25 26 27 28
seg fer qgua qui sex seg ter qua qui sex seg fer qua qui sex seg ter qua qui sex

fonte: desenvolvido pelo proprio autor

A grande irregularidade observada nos dias 21 e 28 de novembro de 2014 ¢é justifi-
cada por falta de energia elétrica no dia 21 e por problemas de hardware no terminal
dispensador de senhas no dia 28, como estes dois dias nao representam o que real-
mente aconteceu optamos por exclui-los obtendo assim somente dados condizentes com
a realidade e mais proximos de um padrao (figura 8).

Feita a consideragao acima nos ocuparemos de agora em diante apenas com os dias
03, 04, 05, 06, 07, 10, 11, 12, 13, 14, 17, 18, 19, 20, 24, 25, 26 e 27 de novembro.

Por meio da anélise que realizamos foi possivel observar também que a quantidade
de clientes atendidos por caixa varia, a tabela 2 apresenta a quantidade de clientes
atendidos por cada caixa, ja a figura 9 o percentual médio de clientes atendidos por
cada um dos caixas. Em geral o caixa B atendeu em praticamente todos os dias mais
clientes do que o caixa A, a discrepancia apontada talvez se deva ao fato do caixa A ser

o caixa destinado ao atendimento de clientes que possuem status de prioritario (idosos,
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Figura 8: Quantidade Valida de Cliente por Dia
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fonte: desenvolvido pelo préprio autor

gestantes, deficientes fisicos, etc.).

Figura 9: Atendimento por Caixa
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fonte: desenvolvido pelo proprio autor
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Tabela 2: Atendimento por Caixa

dia quantidade de clientes: caixa A | quantidade de clientes: caixa B
03/nov 64 103
04 /nov 81 87
05/nov 83 93
06 /nov 81 106
07 /nov 93 111
10/nov 81 121
11/nov 83 106
12/nov 54 85
13/nov o7 102
14 /nov 99 93
17 /nov 59 101
18/nov 49 93
19/nov 52 110
20 /nov 96 153
24 /nov 78 109
25 /nov 83 151
26 /nov 72 84
27 /nov 35 88

Total 1300 1896

fonte: desenvolvido pelo préprio autor

A observacao conjunta do tempo médio de espera e do tempo médio de atendi-
mento possibilita ver claramente que o tempo de espera é sempre superior ao tempo

de atendimento, conforme simples observacao da figura 10.
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Figura 10: Tempo de Atendimento e de Espera
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fonte: desenvolvido pelo préprio autor

Feita todas as consideracoes e analises iniciais nos ocuparemos de agora em diante

em analisar os dados obtidos a luz da Teoria das Filas.

3.2 Aplicando a Teoria das Filas

A agéncia X funciona de segunda a sexta-feira das 10:00 as 15:00, o sistema de fila

adotado ¢ o de fila inica em que o primeiro cliente que chega é o primeiro cliente a ser
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atendido (first in first out - FIFO), este sistema s6 é interrompido quando existe alguma
senha de atendimento prioritario (priority service - PRI), vale ressaltar que o cliente
com prioridade é colocado no inicio da fila, mas sem interromper o atendimento ja
iniciado ao cliente de menor prioridade. Por simplicidade consideraremos que trata-se
apenas de um sistema de disciplina de atendimento FIFO.

Para as anéalises dividimos as cinco horas de atendimento dedicada ao publico em
subintervalos de 10 minutos cada e calculamos o niimero de chegadas que ocorreram em
cada um desses subintervalos. Repetimos este processo para cada um dos 18 dias anali-
sados. Posteriormente efetuamos a média de chegadas para cada um dos subintervalos

obtendo assim os dados da tabela 3.

Tabela 3: Média de Chegadas

ntmero de chegadas | média | nimero de chegadas | média
0 0,3889 11 0,7778
1 1,0000 12 0,2222
2 2,5556 13 0,2222
3 4,0000 14 0,0556
4 4,3889 15 0,1667
5 4,6667 16 0,1667
6 3,6111 17 0,1111
7 2,8889 18 0,1111
8 2,0000 19 0,0556
9 0,8333 20 0,0556
10 1,0556 — —

fonte: desenvolvido pelo préprio autor

A tabela 4 apresenta os dados da tabela 3, mas agora com a média de chegadas
aproximada para numeros inteiros.

Tendo por base os dados da tabela 3 e os dados da tabela 4 confeccionamos os grafi-
cos das figuras 11 e 12. Os dois gréficos sugerem visualmente Poisson como distribuicao
de probabilidade mais adequada.

Segundo Prado [11]
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Tabela 4: Média Aproximada para Numeros Inteiros

ntimero de chegadas | média | nimero de chegadas | média
0 0 11 1
1 1 12 0
2 3 13 0
3 4 14 0
4 4 15 0
5 5 16 0
6 4 17 0
7 3 18 0
8 2 19 0
9 1 20 0
10 1 — —

fonte: desenvolvido pelo préprio autor

Figura 11: Média de Chegadas por Intervalos de 10 Minutos
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Figura 12: Meédia de Chegadas por Intervalos de 10 Minutos - Aproximacao para

Inteiros
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fonte: desenvolvido pelo proprio autor

A distribuicao de Poisson tem se mostrado aplicavel a inimeros tipos de
processos de chegadas na vida prética e, assim, seu uso ¢ bastante difundido

em modelagem de filas.

A observacao visual nao é suficiente para afirmar e garantir que realmente se trata da
distribuicao de Poisson. Para certificarmos este fato realizamos o teste qui-quadrado
utilizando o software estatistico R , por meio desta analise verificamos que o ritmo
médio de chegadas A\ realmente obedece a distribuigao de Poisson.

A figura 13 apresenta a probabilidade teérica e a probabilidade real em um mesmo
grafico mostrando como realmente estao proximas estas distribuicoes.

Agora tendo certeza que o ritmo de chegadas A segue a distribuicao de Poisson é
possivel afirmarmos que o intervalo entre chegadas segue a distribuicao exponencial

negativa. Prado [11] afirma ainda que

Se, ao analisar um processo de chegada, constatarmos que o ritmo de che-
gada segue a distribui¢ao de Poisson, podemos, entao, afirmar que os inter-

valos entre chegadas seguirao a distribuicao exponencial negativa.

8software estatistico gratuito disponivel para download no site www.r-project.org
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Figura 13: Comparativo: Probabilidade Tedrica Versus Probabilidade Real
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De posse dessas duas certezas analisaremos a seguir os dados sobre o olhar das

variaveis randdmicas fundamentais tratadas na secao 2.3.

3.3 As Variaveis Randomicas Fundamentais

Com base nos dados da tabela 2 construimos a tabela 5 que apresenta a quantidade

de clientes atendidos por minuto em cada um dos dias do més analisado. Estes valores

foram obtidos da divisao do total de clientes atendidos em cada dia (dados na tabela

2) pelo tempo de atendimento em minutos (300 minutos).

Por exemplo, no dia 06 de novembro o caixa A atendeu 81 clientes, sendo assim sua

média de atendimento para este dia é dada por:

81

300
= 00,2700 clientes por minuto

My =

Repetindo o processo para cada um dos 18 dias e para cada um dos caixas obtemos

a média didria que consta na tabela 5. A tdltima linha apresenta a média mensal para

cada caixa, 0,2309 clientes por minuto para o caixa A e 0,3280 clientes por minuto para
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Tabela 5: Média de Atendimento: Clientes por Minuto

dia Caixa A | Caixa B | Total Caixa A e Caixa B
03/nov | 0,2133 0,3433 0,5567
04/nov | 0,2700 0,2900 0,5600
05/nov | 0,2767 | 0,3100 0,5867
06/nov | 0,2700 0,3533 0,6233
07/nov | 0,3100 0,3700 0,6800
10/nov | 0,2700 0,4033 0,6733
11/nov | 0,2767 | 0,3533 0,6300
12/nov | 0,1800 0,2833 0,4633
13/nov | 0,1900 0,3400 0,5300
14/nov | 0,3300 0,3100 0,6400
17/nov | 0,1967 | 0,3367 0,5333
18/nov | 0,1633 0,3100 0,4733
19/nov | 0,1767 | 0,3667 0,5433
20/nov | 0,1900 0,3200 0,5100
24/nov | 0,2600 0,3633 0,6233
25/nov | 0,2267 | 0,2767 0,5033
26/nov | 0,2400 0,2800 0,5200
27/nov | 0,1167 | 0,2933 0,4100

Total | 4,1567 | 5,9033 10,0600
Média | 0,2309 0,3280 0,5589

fonte: desenvolvido pelo préprio autor

o caixa B, além disso a média geral que foi de 0,5589 clientes atendidos por minuto no
total mensal.

Podemos entao estabelecer um elo com as Variaveis Fundamentais apresentadas
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na secao 2.3. Temos que o ritmo médio de atendimento mensal p é dado por 0,5589

clientes por minuto ou 5,5889 clientes a cada intervalo de dez minutos, logo

= 0,5589 clientes por minuto

ou ainda

i = 55,5889 clientes a cada intervalo de dez minutos

O ritmo médio de atendimento, tempo médio de atendimento ou de servico é facil-

mente calculado da seguinte forma

1
TA = -—
1
1
0, 5589
= 1,7892 minutos por cliente

Para obter a média de chegadas A inicialmente somamos o total de clientes atendidos
pelo caixa A com o total de clientes atendidos pelo caixa B, esses valores estao expressos
na tltima linha da tabela 2. Dividimos o resultado da soma por 5400 (esse nimero
refere-se ao produto da quantidade de dias observados pelo tempo de atendimento

diario que é de 300 minutos). Algebricamente,

1300 + 1896

5400
3196

5400
= 00,5919 cliente por minuto

ou ainda, A = 5,919 clientes a cada intervalo de 10 minutos, ou seja, chegam 5,919
clientes a cada intervalo de 10 minutos.

Como o intervalo médio entre chegadas IC é dado pela divisao de 1 por A temos

IC =

> =

1

0,5919
= 1,6895 minutos por cliente
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logo o intervalo médio entre chegadas é de 1,6895 chegadas por minuto.

Para o célculo do tempo médio de permanéncia na fila TF faz-se necessario o uso
da tabela 6 (confeccionada por meio dos dados das planilhas didrias) que apresenta o
tempo médio de permanéncia na fila em cada um dos dias analisados. O tempo de
permanéncia compreende o tempo que decorre da emissao da senha até o instante em

que o usuario é chamado para iniciar o seu atendimento.

Tabela 6: Tempo Médio Diario de Permanéncia na Fila

dia tempo médio | dia | tempo médio
03/nov 21:54 14 11:04
04/nov 08:27 17 34:14
05/nov 06:37 18 06:43
06 /nov 09:38 19 04:35
07/nov 14:24 20 12:04
10/nov 32:40 24 15:55
11/nov 09:36 25 07:19
12/nov 06:46 26 07:11
13/nov 07:17 27 05:38
Total 1:57:19 — 1:44:43

fonte: desenvolvido pelo préprio autor

Como sao 18 dias analisados somamos os dois totais parciais 1:57:19 (uma hora
cinquenta e sete minutos e dezenove segundos) e 1:44:43 (uma hora quarenta e qua-
tro minutos e quarenta e trés segundos) e dividimos a soma pela quantidade de dias

analisados (18 dias).

1:57:19+1:44:43

TEF =
18
B 3:42:02
N 18
= 12:20

= 12,3333 minutos
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Portanto o tempo médio de permanéncia na fila TF foi 12 minutos e 20 segundos
(12,3333 minutos) a média pode ser considerada boa mas tivemos um dia bastante
critico em que foi registrado 32 minutos e 40 segundos, tempo esse muito acima do que
a legislacao aponta como ideal.

Nos 18 dias analisados foram atendidos 3018 clientes, por conta disso o nimero

médio de clientes na fila (NF) registrado no periodo foi de 167,6667 clientes por dia.

NF — 3018
18

= 167,6667 clientes por dia

Somando o tempo médio de permanéncia na fila (TF) com o tempo médio de

atendimento (TA) obtém-se o tempo médio de permanéncia no sistema.

TS = TF+TA
= 12,3333 +1,7892
= 14,1225 minutos

Como a agéncia possui dois caixas de atendimento temos que a variavel ¢ (capaci-
dade de atendimento ou quantidade de atendentes), assume 2 como valor. Desta forma

a taxa de utilizagao do sistema p vale

A
p = —
cp
0,5919
(2)(0, 5589)
= 0,5295

Nosso sistema pode entao ser considerado estével, pois segundo Prado [11] um
sistema serd estavel se p for um valor menor do que 1, este é 0 nosso caso pois obtemos
p = 0,5295.
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4 Consideracoes Finais

O proposito principal deste trabalho foi explorar alguns conceitos da Teoria das
Filas, mesmo que de forma bastante introdutoéria, pois trata-se de um texto que objetiva
apresentar aplicacoes do uso da matematica a professores e alunos da educacao basica.
Em particular citamos o conceito de média bastante explorado ao se trabalhar com o
tempo médio de espera, nimero médio de chegadas, tempo médio de permanéncia na
fila entre outros.

Como destacado, um texto mais profundo sobre o assunto fugiria do objetivo princi-
pal deste programa de mestrado, necessitaria de mais tempo para trabalhar a temaética
e ainda a complementacao da analise por meio de outras importantes ferramentas tais
como simula¢ao computacional por exemplo.

Mesmo tendo seguindo a ideia de ser um texto introdutoério temos a conviccao de
que este fato nao foi empecilho para a utilizagdo de dados reais que foram obtidos in
loco, pelo contrario, serviu para mostrar a aplicabilidade da matemaética e da estatistica
por intermédio da Teoria das Filas.

Como evidenciado a Teoria das Filas presta-se a analise e solu¢ao de uma ampla
gama de problemas reais onde a fila é visivel e onde nao a percebemos. O niimero
reduzido de textos que tratam exclusivamente das filas em banco e a presen¢a marcante
e corriqueira destas filas no cotidiano subsidiaram nossa escolha por esta tematica.

Devido a complexidade do tema buscaremos em outro momento mais oportuno rea-
lizar a analise dos dados obtidos sob outros aspectos da Teoria das Filas que nao foram
contemplados neste texto adotando uma analise mais profunda. Faremos ainda a com-

paracao do periodo analisado com o mesmo periodo de anos anteriores e subsequentes.
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