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Resumo

Em razdo das constantes mudancas e exigéncias do mercado consumidor no comércio de
maneira geral atualmente, atrelado ao fato de que os consumidores estdo cada vez mais
exigentes e rigorosos com relacé@o aos produtos e servicos que Ihes séo oferecidos, as empresas
precisam buscar alternativas para atenderem da melhor forma seus clientes, para que assim,
consigam sobreviver no atual mercado competitivo. Sendo assim, é de suma importancia uma
constante analise dos servicos que sdo prestados aos consumidores, verificando meios para
eliminar desperdicios e aumentar a eficiéncia em seus servicos prestados. Este artigo traz em
sua abordagem, a analise dos servicos prestados em uma lotérica por meio da utilizacdo do
software FlexSim, onde se buscou modelar através da coleta de dados realizada na empresa,
uma situacao real apresentada no dia-dia da empresa, e posteriormente, procurou-se realizar
simulagdes com o auxilio do software, que pudessem direcionar as melhores opgdes de trabalho
diante dos varios cenarios analisados e assim propor as devidas melhorias para o sistema.

Palavras-chave: Software; FlexSim; Simulag&o.

Abstract

Because of constant changes and demands of the consumer market in general trade currently
pegged to the fact that consumers are increasingly demanding and rigorous with respect to
products and services offered to them, companies need to find alternatives to meet the best way
clients so well, can survive in today's competitive market. Therefore, paramount constant
analysis services are provided to consumers by checking means to eliminate wastes and
increased efficiency in their service. This article brings in its approach, the analysis of the
services provided in a lottery through the use of FlexSim software, where we attempted to model
through the data collection carried out in the company, a real situation presented in day-day
operations, and subsequently sought to carry out simulations with the help of software that
could target the best job options before analyzed various scenarios and to propose the
necessary improvements to the system.

Key-words: Software; FlexSim; Simulation.
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1. Introducéo

O surgimento de cada vez mais empresas no mercado de maneira global, tem gerado um
alto nivel de competitividade entre as mais diversas empresas espalhadas pelo mundo, o que
faz com que cada empresa busque constantemente uma melhoria nos seus produtos e servicos
oferecidos, tentando se destacar com diferencias, viabilizando maneiras de melhor atender seus

clientes e assim se manter consolidada no mercado de trabalho.

Segundo Hitt et al (2012), “em geral, é importante para as empresas entenderem que a
globalizacdo levou a niveis mais elevados de padrdes de desempenho em varias dimensdes
competitivas, incluindo qualidade, custo, produtividade, tempo para introduzir produtos e

eficiéncia operacional”.

Tal situacdo do mercado, em conjunto ao fato de que o consumidor atual esta mais
critico, mais exigente com a qualidade dos produtos e servicos oferecidos, faz com que haja
implicitamente uma maior cobrancga de melhores niveis, tanto de producgéo de bens de consumo

quanto de prestacédo de servico.

Em ambas as modalidades de producéo, o fendmeno de formacéo de filas € rotineiro, e,
sem duvidas, constantemente alvo de estudos principalmente da Engenharia de Producdo. As
filas podem ocorrer em diversas aplicaces, como uma peca esperando para ser lixada ou polida
(na inddstria), um avido esperando para decolar, um programa de computador esperando para
ser executado e uma fila de seres humanos esperando servico (BARBOSA, 2009 apud
SANTOS et al 2011).

Com o aumento da competitividade no setor bancario brasileiro, a melhoria da qualidade
dos servigos tornou-se fundamental para os bancos na busca por vantagem competitiva e
lucratividade (FIGUEIREDO; ESCOBAR, 2004 apud ARAUJO; CARNERO, 2008).
Pesquisas tém mostrado que a espera por um servico pode afetar negativamente a avaliacdo
deste pelos clientes: a medida que os clientes percebem o tempo de espera aumentando, a
satisfacdo tende a diminuir, impactando negativamente os resultados financeiros da empresa
(TAYLOR, 1994; HUI; TSE,1996; HAKSEVER et al, 2000; NEWMAN, 2001 apud ARAUJO;
CARNERO, 2008). Impor ao cliente um tempo de espera demasiado é ainda mais nocivo a
empresa de servigcos quando se leva em conta o custo da espera para os clientes - custo de

oportunidade, tomando o tempo como unidade de valor.

As filas de prestacdo de servico, se formam, principalmente, em decorréncia do aumento

dos consumidores e da incapacidade do sistema em atender a essa demanda. Assim, através de
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técnicas de simulacdo, busca-se encontrar um ponto de equilibrio que satisfaca os clientes e seja
viavel economicamente para o provedor do servico (ARENALES, 2007 apud SANTOS, 2011).

Em se tratando de prestacdo de servico, via de regra o tempo de atendimento é o
parametro mais criticado pelos clientes principalmente quando o setor € um banco ou uma
lotérica. A maioria dos clientes esperam chegar a esses lugares e serem atendidos rapidamente
e com atencdo, ou seja, rapidez e eficicia no atendimento é o ponto chave para a melhoria

desses setores de forma a se destacar perante a concorréncia.

Algumas caracteristicas do processo de prestacdo de servicos, tais como producdo e
consumo simulténeos, intangibilidade e perecibilidade, dificultam o gerenciamento da
capacidade e o correto dimensionamento do volume de recursos necessario para dotar o sistema
da capacidade adequada (FIGUEIREDO; ESCOBAR, 2004 apud ARAUJO; CARNERO,
2008). Como servicos ndo podem ser estocados, podem se formar filas nos periodos de pico
(estoque da demanda) e, em geral, as empresas de servigos se deparam com uma demanda
sazonal e com a presenca dos clientes no processo de prestacao de servicos, dificultando ainda
mais a gestdo da capacidade (ADENSO-DIAZ; GONZALEZ-TORRE, 2002 apud ARAUJO;
CARNERO, 2008).

Para melhor atender tais exigéncias dos clientes, as empresas buscam alternativas para
aprimorarem suas atividades e os servigos prestados. Contudo, nem sempre essas alternativas
sdo acompanhadas de planejamento, resultando, em inimeros casos, em investimento
equivocados e consequentemente perda de dinheiro, competitividade e tempo.

Com toda essa situacdo, um software de simulacdo pode vir a ser uma ferramenta de
extrema importancia na tomada de decisdo. Uma vez que através dele, dada a correta
modelagem do problema, permite que seja analisado diferentes pontos de vista visando a

escolha da melhor alternativa.

Simulagdo é uma técnica de solucdo de um problema pela anélise de um modelo, que
descreve o comportamento de um sistema usando um computador digital (PRADO, 2010). A
simulacdo tem sido cada vez mais aceita e empregada como uma técnica que permite aos
analistas dos mais diversos seguimentos verificarem ou encaminharem solucbes com a
profundidade desejada, aos problemas com os quais lidam diariamente. A simulacdo
computacional permite que estudos sejam realizados sobre sistemas que ainda ndo existem,
levando ao desenvolvimento de projetos eficientes antes que qualquer mudanca fisica tenha
sido iniciada (BANKS, 1998).
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O presente artigo possui como objetivo propor uma melhoria no atendimento de uma
lotérica localizada na cidade de Maringa-PR e, para isso, foram coletados em campo os tempos
relevantes dos clientes chegando na fila além dos tempos de atendimento nos caixas. Com base
nesses dados, procurando-se obter uma ilustracdo da situacdo real da empresa, ou seja, uma
modelagem correta do sistema, identificou-se as caracteristicas de cada tipo de fila existente e
de cada tipo de caixa.

E assim, com a utilizacdo do software FlexSim, foram simulados os sistemas definidos
com base nos dados coletados e, em seguida, analisados varios cenarios. Cenarios nesse
software ¢ a mudanca de algumas variaveis e a comparagdo dos resultados obtidos. Ou seja,
comparou-se como seria a eficiéncia do atendimento, medindo a quantidade de clientes
atendidos num dado periodo com diferentes numeros de funcionérios e diferentes nimeros de
caixas. Diante das analises realizadas e dos resultados obtidos, foram propostas algumas

melhorias no sistema atual utilizado pela lotérica.
2. Contextualizagdo

O presente artigo foi realizado com base no sistema de atendimentos de uma casa
lotérica na cidade de Maringa-PR. De acordo com o site da caixa econdémica federal, uma casa
ou unidade lotérica como também é chamada, € responsavel por comercializar todas as loterias
federais, 0s produtos assemelhados e tem o compromisso de atuar na prestacdo de todos 0s

servicos delegados pela caixa.

Valer (2010) relata que “os correspondentes bancarios tornam-se indispensaveis para 0s
bancos de varejo. Sem eles o atendimento a clientes seria muito menor especialmente em locais

remotos, antes desassistidos pelos bancos.

A necessidade desses correspondentes bancarios advém da estratégia adotada de
grandes redes bancarias, assim como do Sistema Financeiro Nacional. A grande vantagem que
esses bancos observam a respeito desses sistemas produtivos, é a diminuicdo do fluxo de
clientes nas agéncias e, consequentemente, a reducao direta de custos de operagdo para manter
grandes estruturas funcionando. Para o Sistema Financeiro Nacional, o interesse esta baseado
na expansdo de meios de pagamento e universalizacdo do acesso a servigos bancarios (VALER,
2010).

Ainda segundo a caixa, que € o 6rgdo que autentica e autoriza a atuagdo dessas unidades,
0s servigos que devem ser executados pelas casas lotérica sdo: o recebimento de contas de

concessionarias (agua, luz e telefone), carnés, prestacOes, faturas e documentos de diversos
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convénios, os servigos financeiros como correspondentes da caixa autorizados pelo Banco
Central e os Pagamentos dos Beneficios da Rede de Protecdo Social, com o objetivo de

favorecer a populagéo, propiciando maior comodidade.

O mercado de unidades Lotéricas é uma area que ainda possui campo para expansao, no
entanto, o Governo Federal, por meio da caixa econdémica federal é quem determina e controla
se serdo abertas novas licitagdes, sendo assim, muitos proprietarios que adquiriam unidades
Lotéricas nos ultimos tempos, foram comprando casas lotéricas que ja estavam em

funcionamento e eram autorizadas pela CEF.

No mercado atual, existem aproximadamente 9000 unidades lotéricas espalhadas em
mais de 3.600 municipios ao longo de todo territério brasileiro. Na cidade de Maring4, no estado
do Parana, onde realizou-se esse estudo, existem muitas casas lotéricas espalhadas por toda
cidade, o que demonstra a existéncia de um certo nivel de competitividade nesse local e realca
a importancia de se analisar e melhorar a eficiéncia dos servicos prestados. Dessa forma o foco
€ 0 maior nimero de clientes atendidos por dia, resultando dessa forma em tempos de filas
menores para os clientes e niveis elevados de servico.

Nesse contexto, de acordo com o objetivo do artigo, buscando-se primeiramente
modelar o sistema de atendimento da lotérica, objeto de estudo deste artigo, procurou-se
identificar quais eram as etapas do sistema de atendimento utilizado na unidade lotérica e como
era o seu fluxo. Sendo assim na Figura 1 é apresentado o fluxograma do processo de atendimento
aos clientes da lotérica, que foi elaborado apdés a realizacdo de visitas a mesma para

acompanhamento e verificacdo do sistema de atendimento:
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Figura 1 - Fluxograma de atendimento da lotérica
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Portanto existem trés tipos de caixas, sendo eles:
¢ Caixa normal: Onde os atendentes recebem preferencialmente contas, mas sdo habilitados
a autenticarem jogos;
e Caixa de jogo: Sao caixas cujo o atendimento € direcionado para apostas, mas também
séo habilitados para autenticarem contas;
e Caixa preferencial: visa o atendimento de pessoas necessitadas, idosos, gestantes e
deficientes fisicos, independentemente se estdo com jogo ou contas;

No processo, existe uma fila para cada tipo de caixa. No atendimento rotineiro,
cada caixa da preferéncia para o atendimento das suas respectivas filas, assim o caixa
preferencial sempre atendera primeiro os clientes preferenciais, o caixa normal sempre
dara preferéncia para pagamentos de contas e o0 caixa de jogo sempre dara preferéncia
para as apostas. Contudo, pode ser que um caixa fique sobrecarregado e outro fique
ocioso, deste modo 0s caixas que estdo ociosos devem atender os outros clientes das

outras filas. Essa questdo é bem ilustrada na Figura 1.
3. Resultados e discussoes

Apbs entender o funcionamento da lotérica, pode-se pensar em como serd dada a

modelagem desse sistema no software FlexSim.

A principio, foi configurado no software a questdo do atendimento, visando obedecer
ao fluxograma de processo. Em seguida, foi elaborado no software AutoCAD a planta baixa da
empresa, visando representar as distancias percorridas tanto pelos funcionarios como pelos
clientes. Nesse ponto, foi adicionado também, caminhos especificos que os funcionarios e
clientes devem percorrer, visando representar o que realmente acontece no dia-a-dia da
empresa. Isso também permitiu estimar uma quantidade limite de clientes que podem
permanecer dentro da loja. Salienta-se aqui, que foi configurado no software a questdo da
superlotacdo, ou seja, quando os clientes ndo cabem mais dentro da loja, eles aguardam na
calcada, do lado de fora. Finalizando a questdo do layout, foi adicionado também na

programacéo, um local para os funcionarios ficarem quando n&o estéo trabalhando.

Feito tudo isso, o préximo passo foi determinar as equagdes que representariam as
funcbes de chegada dos clientes, e os tempos de atendimento. Observa-se aqui que para a
determinacéo desses parametros foi realizado um trabalho de campo de cronometragem para

determinar uma fungdo que melhor representasse esses parametros. Tais equagOes foram
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encontradas por meio da utilizacdo de uma funcdo do proprio FlexSim, o Experfit. A Figura 2
abaixo retrata a aplicacdo dessa ferramenta na determinagéo da funcdo que melhor representou

graficamente os dados de tempo de chegada, sendo ela a “uniform(0, 116)”.

Figura 2 — Determinacdo da equacdo para 0 Tempo de chegada

Relative Evaluation of Candidate Models

Relative
Model Score Parameters
1 - Uniform Lower endpaoint 0.00000
Upper endpoint 116.00000
2 - Rayleigh 79.55 Location 0.00000
Scale 68.58812
3 - Exponential 70.45 Location 0.00000
Scale 61.25000

12 models are defined with scores between 4.55 and 86.36

Fonte: Priméria (2014)

Posteriormente foram realizados os mesmos procedimentos para identificarmos qual era
a equacéo referente ao tempo de jogo, conforme mostrado na Figura 3, e foi obtida a equagéo
“uniform(0, 179)”.

Figura 3 - Determinacéo da equagéo para o Tempo de jogo

Relative Evaluation of Candidate Models
Relative
Model Score Parameters
1 - Uniform ﬁ Lower endpoint 0.00000
Upper endpoint 17900000
2 - Rayleigh 81.82 Location 0.00000
Scale 112.91324
3 - Exponential 70.45 Location 0.00000
Scale 10268000
12 models are defined with beb 4.55 and 84.09

Fonte: Autores (2014)

Jé& para o caixa normal, a equacdo identificada foi “weibull(0, 349.23, 2)” de acordo

com a Figura 4.

Figura 4 - Determinacdo da equagdo para o0 Tempo de atendimento normal

Relative Evaluation of Candidate Models

Relative
Model Score Parameters
1 - Rayleigh ;3-1_55 Location 000000
Scale 349.23541
2 - Exponential 7273 Location 000000
Scale 346.23000
3 - Erang 7273 Location 000000
Scale 346.23000
Shape 1

12 models are defined with scores between 7.95 and 81.82

Fonte: Autores (2014)
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E por fim, encontrou-se a equacdo que melhor representava os dados para o tempo de
atendimento preferencial conforme a Figura 5, sendo ela “johnsonbounded(274.49, 635.57, -
0.19, 0.73)".

Figura 5 - Determinacdo da equagdo para o Tempo de atendimento preferencial

R ive E ion of C. i Models

Relative

Model Score Parameters

1 - Johnson SB (ﬁ) Lower endpoint 274.4939
Upper endpoint 635.57406
Shape #1 -0.19157
Shape #2 0.73247

2 - Beta 96.77 Lower endpoint 28481365
Upper endpoint 630.02599
Shape #1 1.36519
Shape H2 1.14717

3 - Weibull 91.13 Location 0.00000
Scale 509.53906
Shape 6.02251

32 models are defined with scores between 0.00 and 98.39

Fonte: Autores (2014)

A construcdo do modelo ocorreu de forma gradativa, conforme os estudos e resultados
iriam sendo encontrados, as caracteristicas foram sendo adicionadas ao projeto, conforme a

Figura 6, sendo que para implementacéo do modelo foi utilizado o Flexsim 7.0.

Figura 6 — Construcéo do modelo

Conveyor33

Atendente 5

Fonte: Autores (2014)

Apos a construgdo do modelo com os dados e as caracteristicas reais da situagdo a ser
analisada, foram simulados varias situagdes e entdo criados alguns cenarios que permitiram
realizar inferéncias sobre o atual sistema de processo utilizado na lotérica. O ambiente
computacional, permite simular essas diferentes varidveis e analisar seus resultados sem que

haja, a principio, interferéncia no sistema real, com isso diminui-se o risco de mudancas
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equivocadas e prejuizos. Dessa forma, a utilizacdo do software permitiu a oportunidade de
buscar e simular novas condigdes para 0 modelo atual e assim analisar quais foram os efeitos e
resultados alcancados para cenarios criados, com o proposito de identificar quais eram as
melhores formas de melhorar o sistema analisado. A seguir seguem as ilustracfes dos cenarios
feitos com a utilizagdo do comando “Experimenter”, contendo as mudancas que foram
desenvolvidas e analisadas para atender os objetivos do artigo.

A Figura 7 abaixo mostra a aplicagdo da fung¢do “Experimenter”, onde para analise dos
resultados simulou-se uma situacdo referente ao tempo total de 10 horas ou 36.000 segundos,

conforme Figura 7.

Figura 7 - Aplicacéo da fungdo Experimenter

&~ Simulation Experiment Control |E”E|
Scenarios | Performance Measures ‘7E><D?'m79;tRJ; Optimizer Design ] Optimizer Run [ Optimizer Results l Advanced_ [@
Run Experiment End Time 6:00:00 S| seg 1set 2014 ~ | |Save dashboard data for each replication
Run Time Seconds v | []save state after each replication
Replications per Scenario 5.00 Warmup Time 0,00 ‘Seconds v | []Restore original state after each replication |

Experiment Status

View Results l ‘ Export/Merge Results V] [T]Export results after each replication

Fonte: Autores (2014)

Entdo, foram desenvolvidos cendrios a partir do atual encontrado na lotérica, variando
fatores como o numero de atendentes por tipo de caixa, adicionando mais caixas para
analisarmos quais as melhores op¢des possiveis para aumentarmos a eficiéncia no sistema de

atendimento. A seguir segue na Figura 8, a ilustracdo dos cendrios criados.

Figura 8 - llustracéo de cendrios desenvolvidos.

Wariahle |Scenari0 1 |Scenariu:u 2 |Scenari0 3 |Scenariu:u 4 |Scenario 5 |Scenari0 ] |Scenariu:| 7 |Scenatio 8
Caixa de jogo | Mr Objects in Groupl 1 1 z 1 1 1 z 1
Caixa normal | Mr Objects in Group2 2 3 2 2 2 3 2 2
Caixa preferenc| Mr Objects in Group3 1 1 1 2 1 1 1 2
operador Mr TEs in Team [Dispatcheril S 5 5 5 3 6 3 6

Fonte: Autores (2014)

Definidas as condic¢des para cada cenario, foram realizadas as simulagdes para avaliacao
das mudancas que foram idealizadas. A Tabela 1 apresenta os resultados encontrados para cada

tipo de atendimento referente a cada cenario proposto.
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Tabela 1- Resultado da simulacéo dos cenarios

Atendimento de Jogo Atendimento normal Atendimento Preferencial

Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Cenario 1 111 152 215 247 54 62
Cenario 2 117 145 316 332 49 65
Cenario 3 121 138 309 324 48 62
Cenario 4 116 147 307 336 49 70
Cenario 5 115 129 219 246 50 62
Cenario 6 114 141 312 340 46 64
Cenario 7 126 144 298 327 45 57
Cenario 8 98 142 304 355 43 67

Fonte: Autores (2014)

Analisando os resultados, primeiramente evidenciando as caracteristicas do cenério
atual que na tabela acima foi representado pelo “cenario 1” temos, cinco operadores trabalhando
distribuidos da seguinte maneira, 1 operador atuando no atendimento de jogo, 1 operador
atuando no atendimento preferencial, 2 operadores trabalhando nos atendimentos normais e 1
operador atua nos caixas nos periodos de pausa, descanso e folga dos outros operadores.

Sendo assim, através da tabela acima pode-se notar que o cenario mais produtivo
qguando o foco é unicamente no atendimento de jogo seria 0 “cenario 7, com um operador a
mais do que o cenario atual ou “cenario 1”, e a inserc¢do de um caixa a mais de jogo, alcangando
com essas mudancas 0 nimero minimo de 126 clientes atendidos.

Quando o foco é no atendimento normal, o cenario mais eficiente seria o segundo, tendo
um minimo de 316 clientes atendidos, e em comparacdo com o cendrio atual da lotérica, a
mudanga seria colocar mais um caixa para o tipo de atendimento normal. E por fim, para o tipo
atendimento preferencial, o resultado mais produtivo foi encontrado com o “cenério 17, que ja
é o cenario que vem sendo utilizado pela lotérica em seu sistema real de atendimento.

Comparando os trés cenarios que indicaram os melhores resultados, sendo eles 0s
cenarios 1 (atual), 2 e 0 7, constatou-se que aquele que mais aumentaria, em termos de clientes
atendidos, a eficiéncia da lotérica seria 0 “cenario 2”, conforme representacéo na Tabela
2 abaixo, que mostra o0 somatério do maximo e do minimo de clientes atendidos dos 3 tipos de

atendimento para cada cenario.

Tabela 2 - Comparacao de cenarios

X Min. T Max.
Cenario 1 380 461
Cendrio 2 452 542
Cendrio 7 469 228

Fonte: Autores (2014)
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Portanto propde-se a adocdo dessas mudancas presentes no “cenario 2” para aumentar
a eficiéncia dos servicos prestados pela lotérica e atender a um maior numero de clientes, visto
que as mudangas no “cendrio 7” implicariam na instalagdo de mais um caixa de jogo e a
contratacdo de mais um operador, enquanto o “cenario 2” necessita de apenas a instalagdo de
mais um caixa com as caracteristicas de atendimento normal, sendo portanto mais viavel
financeiramente, por ndo ter a necessidade de contratar mais um operador e produtivamente,

por ter a capacidade de atender um nimero maior de clientes.

4. Conclusao

Com o presente artigo pode-se perceber a importancia de uma ferramenta como o
FlexSim que fornece condicOes para se analisar e de certo modo antever situagdes ou problemas
que possam surgir em um sistema de atendimento em uma casa lotérica, caso fossem realizadas
algumas mudancas. Através do uso do software, foi possivel simular situacGes diferentes do
atual sistema utilizado e identificar quais seriam as op¢des mais vantajosas visando um maior
rendimento e produtividade, tudo isso sem a necessidade de interferir na situacgdo real e sem a

geracdo de custos ao sistema real pela simulagdo dessas mudangas.

O presente artigo se faz importante por ser uma das areas de pesquisa que ainda nao
foram muito exploradas, e além de fornecer bases sélidas e informacdes concretas e importantes
para a unidade lotérica quanto ao direcionamento de seus investimentos, a analise das melhores
opcoes de acOes para obter um maior rendimento em suas atividades e assim aumentar seus

lucros.
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