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Resumo

Melhorar processos em empresas de servicos € uma necessidade continua, sendo um
dos pontos criticos a formacdo de filas nas atividades, as quais podem acarretar
transtornos e prejuizos econémicos. Essa pesquisa tem como objetivo avaliar as
atividades de uma lavadora de automédveis em relacdo a formacdo de filas. Sera
utilizada a simulacdo computacional com o software FlexSim® para auxiliar na
identificagdo de problemas e andlise de solugdes alternativas. Trata-se de uma
pesquisa qualitativa-quantitativa, descritiva e aplicada, baseada na sequéncia de
passos para construcdo de um modelo computacional: concep¢do, implementacdo e
analise. Os resultados evidenciam dois problemas: a perda de clientes e a alta
rotatividade de funcionarios. Assim, foram propostas duas alternativas. Uma, consiste
na implementacdo de mais uma estacdo de trabalho, devido a capacidade operacional.
A segunda, foca no gerenciamento da demanda, adotando medidas administrativas.
Ambas as solugbes mostraram reducdo de mais de 50% no tempo total da operacdo.

Palavras-chave: Setor de Servicos. Filas. Simulagdo Computacional. Lava-jato.
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Abstract

Improving processes in servicecompaniesis a continuousneed, withoneofthecritical
points beingtheformationofqueues in activities, whichcan cause
disruptionandeconomiclosses. Thisresearchaimstoevaluatetheactivitiesof a carwash in
relationtotheformationofqueues. Computer simulationwillbeusedwithFlexSim®
software toassist in identifyingproblemsandanalyzingalternativesolutions.
Thisisqualitative-quantitative, descriptiveandappliedresearch, basedonthesequenceof
steps for building a computational model: design, implementationandanalysis. The
resultshighlighttwoproblems: thelossofcustomersand high employee turnover.
Therefore, twoalternativeswereproposed. Oneconsistsofimplementinganother
workstation, duetooperationalcapacity. The secondfocusesonmanagingdemand,
adoptingadministrativemeasures. Both solutionsshowed a reductionof more than 50%
in total operation time.

Keywords: Services Sector. Queues. ComputationalSimulation. Carwash.

1 INTRODUCAO

Em um ambiente dindmico, marcado pelo aumento da competitividade e mudancas
constantes na tecnologia, torna-se primordial que as organizacées busquem novas
técnicas para melhorar a qualidade dos servigcos oferecidos. Em adicdo, as empresas
também enfrentam uma mudanca de habito dos consumidores que se tornaram mais
exigentes, passando a requisitar economia, servico de exceléncia e uma experiéncia
positiva, que se adeque a sua rotina (Contador, 2019; Ribeiro, Fernandes e Nogueira,
2019; Junior et al., 2015).

Diante disso, percebe-se que um servico de qualidade é estruturado por um conjunto
de beneficios implicitos e explicitos, os quais sdo oferecidos dentro de uma instalacao
de suporte e a partir de bens facilitadores. Logo, tais fatores devem ser controlados e
gerenciados para garantir um sistema de atendimento eficiente e eficaz. Isso exige que
as organizacbes foquem na melhoria continua através da flexibilidade dos servicos,
eliminacdo de desperdicios e melhora do tempo de atendimento (Sartori et al., 2020;
Fitzsimmons; Fitzsimmons, 2014; Fullerton; Kennedy; Widener, 2014).

O setor de servicos enfrenta grandes desafios ligados, principalmente, a uma demanda
de comportamento aleatdrio. Isso exige que sejam adotadas acdes administrativas
voltadas para o gerenciamento da demanda e da capacidade produtiva, de modo a
obter o melhor aproveitamento dos recursos (Andrade et al., 2020; Mataczinski, 2020;
Neves; Lima, 2019).

Dentro desse contexto, um dos principais problemas enfrentados pelas organizacdes
de servicos é a formacao de filas. Mesmo configurando-se como um fenbmeno natural
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da sociedade, as filas refletem em transtornos e prejuizos econdémicos, uma vez que
pode acarretar demanda reprimida para a organizacdo (Lacerda et al., 2021).

Como consequéncia, é importante que os processos sejam continuamente analisados
com o propoésito de identificar problemas de desempenho e oportunidades de
melhoria. Assim, diante das adversidades enfrentadas e da alta competitividade, a
simulacdo computacional apresenta-se como uma alternativa e uma ferramenta
indispensavel para analisar o desempenho, buscar formas mais eficientes de operagao
e comparar mudancas e melhorias (Andrade et al., 2023; Lachenmaier; Lasi; Kemper,
2017).

O estudo e gerenciamento da formacgao de filas é primordial para todas as empresas
que almejam atender satisfatoriamente seus clientes com o melhor custo-beneficio.
Desta forma, os servigos ofertados por uma organiza¢do de lavagem de veiculos nao
sao diferentes, suas atividades devem ser gerenciadas para atender a demanda de
forma eficiente. Com base nisso, esse trabalho tem como objetivo modelar e simular,
através do software FlexSim®, o processo de lavagem de carros de uma empresa
situada na cidade de Natal/RN, de modo a apresentar satisfatoriamente as
caracteristicas da operagdo. Em adicdo, propde-se identificar os gargalos que
contribuem para a formacao de filas e os longos periodos de permanéncia dos clientes
no sistema. E, a partir da andlise dos resultados, sugerir propostas de melhoria, de
acordo com a realidade organizacional, para melhorar o sistema de atendimento e a
satisfacdo dos clientes.

2REFERENCIAL TEORICO
2.1Teoria das Filas

A realidade de muitos estabelecimentos prestadores de servicos é a situacdo de espera
em filas enfrentadas pelos seus clientes. Entretanto, apesar de comum, esse é um
sintoma de um processo ineficiente, em que a demanda é maior do que a capacidade
de atendimento. Em contrapartida, também é invidvel dimensionar um sistema de
forma que as filas sejam extintas. Assim, é necessdrio encontrar um ponto de
equilibrio para o processo, de modo que existe uma boa relacdo de custo-beneficio
(Felix; Peixoto; Edwiges, 2023; Camelo et al., 2010).

Isso se faz necessdrio, pois o atendimento é o principal fator de competitividade entre
as empresas. Com a crescente concorréncia e o aumento da exigéncia dos clientes, a
qualidade no atendimento esta diretamente ligada a aceitacdo e fidelizacdo de uma
marca ou sua rejeicdo. Assim, para conseguir uma posi¢cao de destaque no mercado, é
preciso atender as especificacdes dos clientes, minimizar os erros e agilizar os
processos (Coimbra; Pereira; Papandrea, 2023; Kotler; Keller, 2012).

Diante disso, torna-se imprescindivel a andlise de ocorréncia de filas através de
modelos matematicos, de modo que instalagdes, equipamentos e infraestrutura
possam ser dimensionados para otimizar o sistema. Logo, pode-se afirmar que a teoria
das filas estuda e analisa sistemas em que possui elementos que querem/precisam ser
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atendidos por um posto de servico e devem esperar até que esse posto esteja livre
(Hillier; Lieberman, 2013; Andrade, 2015).

Portanto, o estudo das filas analisa o desempenho de um sistema de atendimento,
através de indicadores como o tempo média de espera e o tempo médio de
atendimento. Seu principal objetivo é minimizar o tempo de espera de modo a garantir
a satisfacdo dos clientes (Taha, 2013; Doile, 2010). Para que isso seja possivel, é
primordial o conhecimento de componentes basicos do sistema estudado, os quais sao
mostrados no Quadro 01.

Quadro 01: Componentes de um sistema de filas.

Modelo de chegada E especificado como o tempo entregue chegadas sucessivas dos clientes.

Modelo de | E expresso como a distribui¢do do tempo gasto em cada atendimento.
atendimento

Numero de canais | Refere-se ao numero de atendentes simultaneamente prestando o servigo.
disponiveis

Capacidade de | E o nimero méximo de clientes no estabelecimento, tanto os que estdo em
atendimento atendimento quanto os que estdo na fila.
Disciplina da fila E o conjunto de regras que determina a ordem de atendimento: FIFO (first in

first out), LIFO (last in first out), SIRO (served in randomorder), PRI (priority).

Fonte: Andrade (2015).

O conhecimento desses elementos permite uma avaliacgdo e andlise do
comportamento atual do sistema. Além disso, possibilita o planejamento de situa¢des
futuras, de modo a melhor o desempenho do processo estudado (Da Silva et al., 2021).

2.2Modelagem e Simulagao

Uma das formas de facilitar a resolu¢ao dos problemas enfrentados pelas empresas é a
utilizacdo de modelagem e simulagdao computacional. Isso deve-se ao fato de que essas
ferramentas desempenham um papel importante na obtencdo de resultados mais
precisos, uma vez que tem como foco a replicacdo da realidade em um ambiente
computacional. Além disso, a técnica de simulacdo pode mostrar o estado atual do
processo, gargalos e recursos ociosos (Andrade et al., 2020; Zhu et al.,2014; Shannon,
1975).

Ao avaliar e analisar sistemas reais, a simulacdo fornece informaces importantes aos
gestores, o que a configura como uma importante ferramenta para a visualizagdo de
melhorias. Isso permite sua utilizacdo no planejamento de operac¢des, tomadas de
decisdo e otimizacdo de recursos e processos (Vijayan et al.,, 2020; Rodrigues et al.,
2019).

Desta forma, a simulacdo consiste na modelagem de um processo, de modo que este
imite as respostas do sistema real. Isso permite que a simulacdo seja utilizada para
identificar problemas, realizar testes e construir hipdteses sem que o sistema seja
alterado. Assim, as consequéncias da tomada de decisdo sdo exploradas, os efeitos das
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mudangas sdo inferidos, sem incorrer em grandes custos e riscos para o processo

(Russel et al., 2020; Freitas Filho, 2008).

Para que um projeto de simulacdo consiga atingir os objetivos propostos deve-se
seguir uma sequéncia de passos, com o propdsito de apresentar uma maior eficiéncia
nos resultados. Montevechi et al. (2010) sugere que trés fases, e suas respectivas
subfases, sejam desenvolvidas, conforme apresentado no Quadro 02.

Quadro 02: Etapas do modelo de simulagdo.

Fase Descrigdo Subfase Descrigdao
Objetivo e Caracterizar os objetivos do
definicdo do projeto e delimitar a drea de
sistema estudo.
Deve-se entender o - Deve-se colocar no papel,
. ] Construgdo do - e
sistema a ser simulado, modelo utilizando a técnica adequada ao
seus objetivos e escopo conceitual projeto, a representagao do
do estudo. Para isso, sistema estudado.
Concepgao deve definir o nivel de Validagdo do Determinar se as suposicoes e
detalhamento, as modelo teorias do modelo conceitual
hipdteses estudadas e conceitual estdo adequadas.
coletar os dados Documentagdo Uma vez validado, o modelo deve
necessarios. do modelo ser documentado para consultas
conceitual futuras.

Modelagem dos
dados de entrada

Os dados devem ser coletados e
tratados estatisticamente.

Implementacgdo

O modelo conceitual
deve ser transformado
em um modelo
computacional e
verificado, para
determinar sua
execugao de acordo
com o planejado.

Construcgdo do
modelo
computacional

O modelo conceitual deve ser
convertido em um modelo
computacional, através do

software escolhido.

Verificagdo do
modelo
computacional

Garantir que o modelo criado
esteja correto e ndo apresenta
nenhuma inconsisténcia.

Validagao do
modelo
computacional

Determinar se o modelo
representa com precisao
suficiente o sistema real.

Analise

O modelo serd
executado para
obtencdo de resultados
importantes e, além
disso, poderao ser
realizados experimentos
para sugerir
recomendacgdes.

Definigdo do
projeto
experimental

O modelo pode ser testado e
experimentos podem ser
executados para avalia-lo.

Cenarios a serem simulados

devem ser definidos, de acordo
com as respectivas alteragdes a
serem testadas.

Execucdo dos
experimentos

Os cenarios escolhidos sdo
simulados, coletando
informacgdes que serdo analisadas
e estudadas.

Andlise
estatistica

Os resultados gerados devem ser
tratados estatisticamente para
permitir sua analise e a melhor

tomada de decisao.

Conclusdes e
recomendagdes

A partir das analises, deve-se
sintetizar as conclusdes do
projeto.
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Fonte: Adaptado Andrade et al. (2020).

3METODOLOGIA

Esta pesquisa é enquadrada como descritiva, no que se refere aos seus propdsitos
metodoldgicos, uma vez que visa descrever e simular as caracteristicas de um servico
de lavagem de carros. Além disso, busca compreender as relagdes e as variarieis que
provocam um logo tempo de espera dos clientes. Quanto a natureza dos resultados,
tém-se uma pesquisa aplicada, visto que foram aplicados conhecimentos consolidados
para a resolucdo de problemas na organizacdo estudada. Por fim, no que se refere a
abordagem do problema, tém-se uma classificagdo qualitativa-quantitativa. Isso se
deve ao fato da utilizagdo de andlises estatisticas para confirmar os resultados e as
anadlises obtidas, como também da aplicacdo de informagdes acerca do fenémeno,
coletadas através de observacdes e interpretacdes do ambiente (Ganga, 2011;
Martins, 2010).

Os procedimentos metodoldgicos foram divididos em quatro partes: levantamento
tedrico, concep¢dao, implementacdo e analise dos resultados. A primeira fase foi
utilizada para desenvolver os conceitos sobre o uso da simulagdo computacional e
teoria das filas na melhoria dos servigos de atendimento e, consequente, satisfacdao do
cliente. As demais etapas foram baseadas nas fases de simulagdo propostas por
Montevechi et al. (2010).

A segunda fase é dividida em cinco subfases, conforme mostrado no Quadro 03.
Inicialmente foi definido como objetivo do projeto a avaliagdo da situagao atual de um
processo de lavagem de carros e, consequente identificacdo de gargalos. Para a
construcdo do modelo conceitual, foram utilizadas as ferramentas do fluxograma e
mapofluxograma, com o propdsito de visualizar todas as etapas e restricbes do
sistema. Posteriormente, o modelo foi validado e documentado para consultas futuras.
Por fim, os dados do sistema foram coletados e tratados estatisticamente.

Quadro 03: Subfases da etapa de concepgao.

Fase Subfase Agao
Objetivo e definicdo do Definir o objetivo e escopo do estudo, estabelecendo
sistema suas limitagGes.
Construgdo do modelo Estabelecer as etapas do processo e mapea-lo através
conceitual do fluxograma e mapofluxograma.
Validagao do modelo Validar o sistema modelado através de reunido com o
Concepgao conceitual gestor.
Documentag¢do do modelo Documentar e salvar os arquivos gerados na
conceitual modelagem.
Modelagem dos dados de Coletar, através dle f:ronometragem, e realizar o
entrada tratamento estatlstlc.o dos dados de entrada do
sistema.

Fonte: Os autores (2024).
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Deve-se destacar que a coleta de dados foi realizada em uma lava-jato localizado na
cidade de Natal/RN, no sdbado entre 7h50 e 18h. A definicdo do dia da semana e
hordrio adequados foi baseada em informacdes coletadas com o gestor, o qual indicou
gual o momento que ocorria a maior formacdo de filas no estabelecimento. As
variaveis coletadas foram o horario de chegada do cliente na organiza¢do e o tempo de
atendimento de cada atividade para que o processo de lavagem fosse executado.

A fase de implementacgdo é fracionada em trés subfases, como mostrado no Quadro
04. Para a sua concretizacdo, o modelo conceitual foi convertido em um modelo
computacional, através do software FlexSim®. A escolha dessa ferramenta ocorreu
pela sua versatilidade ao dispor de técnicas de manipula¢do de dados para modelar os
mais variados tipos de sistemas. Além disso, sua utilizagdo é facilitada pela disposicao
de fungbes pré-definidas, as quais podem ser ajustadas segundo parametros do
sistema e interligadas para a criagao do fluxo do processo (Amaral, 2018; Zhu et al.,
2014). Posteriormente, o sistema real simulado no software foi verificado e validado.

Quadro 04: Subfases da etapa de implementacao.

Fase Subfase Acgao
Construgdo do modelo Simular o modelo conceitual através do
computacional software FlexSim®.
n Verificagdo do modelo Verificar inconsisténcias e possiveis erros na
Implementagdo . . ~
computacional simulagdo.
Validagdo do modelo Validar através de comparagdo entre o
computacional observado in loco e o simulado.

Fonte: Os autores (2024).

Por fim, a Ultima etapa consistiu em quatro subfases, como mostrado no Quadro 05. A
primeira subfase exigiu a elaboracdo de cendrios, nos quais foram sugeridas alteracdes
ao sistema real, para realizacdo de experimentos e testes de possiveis melhorias ao
processo. Com a simulacdo desses cendrios alternativos, os resultados foram coletados
e analisados estatisticamente para a formulacdo de conclusdes e recomendacodes.

Quadro 05: Subfases da etapa de andlise.

Fase Subfase Acgao
Definicdo do projeto Definir alteragGes no sistema para elaboragdo de cendrios
experimental a serem estudados.
Execucdo dos experimentos Simular os cenarios hipotéticos selecionados.
Andlise Analisar estatisticamente os ganhos obtidos nos cenarios,
Anidlise estatistica principalmente, relacionados a reduc¢do no tempo de
espera.
~ o Relatar os resultados e sugerir modificagdes com o
Conclusdes e recomendacdes L .
propdsito de melhorar o processo.

Fonte: Os autores (2024).

Revista Eletronica de Administragdo (Online) ISSN: 1679-9127, v. 24, n.1, ed. 46, Jan-Jun 2025 64



REVISTA ELETRONICA
4« ADMINISTRACAO

Revista Eletronica de Administragdo (Online) ISSN: 1679-9127, v. 24, n.1, ed. 46, Jan-Jun 2025 65



& AL W LA

- J
REVISTA ELETRONICA
s« ADMINISTRACAO

4RESULTADOS E DISCUSSOES

A empresa estudada foi fundada em agosto de 2023 na cidade de Natal/RN. Ela iniciou
suas atividades no ramo de lavagem de carros e motos com o propdsito de oferecer
um servico diferenciado. Em pouco tempo a organizacdo ganhou a atencdo dos
clientes, devido a diversidade de servigos oferecidos e ao horario de atendimento
ampliado, funcionando de 8h até 22h de segunda a sdbado. Em adi¢do, a empresa esta
localizada em um dos bairros nobres da cidade, atraindo um publico fiel e elitizado.

Além da lavagem simples, a empresa oferece uma ampla cartela de opcionais para se
adequar a necessidade de todos os seus clientes. Assim, é posto a disposicao de seus
consumidores diferentes servigos, como: higieniza¢cdo interna, lavagem do motor,
polimento da pintura e fardis. Para isso, a organizagdo conta com um quadro de
funcionarios composto pela gerente-proprietario e seis funcionarios polivalentes, que
sao treinados para desempenhar qualquer uma das atividades requisitadas.

Desta forma, diante da simplicidade da organizacao estudada, estabeleceu-se como
limite para essa pesquisa todo o campo de atuacdo da empresa e todas as suas
atividades. Portanto, o objetivo desse projeto é modelar o sistema atual de lavagem de
automoveis, com foco na determinagdo do tempo de espera e tempo de atendimento,
identificacdo dos gargalos do processo e definicdo de proposta para melhoria da
satisfacdo dos clientes.

Entretanto, antes da elaboracdo da simulacdo, faz-se necessario a criacdo de um
modelo conceitual para definicdio dos detalhes do processo e a compreensdo do
contexto em que o processo estd inserido dentro da empresa. Para isso, como
ferramenta de suporte a simulacdo, é primordial a escolha de ferramentas de
mapeamento de processos para o auxilio na construcdo do modelo conceitual (Leal;
Almeida; Montevechi, 2008).

Como mostrado na Figura 01, o processo é iniciado com a recepcado de clientes. Nesse
momento, o consumidor deverd indicar o servico desejado e é feita uma vistoria no
automoével, juntamente com um video, que sera enviado para o cliente no contato
informado. Posteriormente, é verificado se ha vaga na estacdo de lavagem. Se houver
vaga, o carro/moto é direcionado para essa atividade, caso ndo haja, é preciso esperar,
indicando a primeira formacdo de fila no sistema. Logo apds a atividade de lavagem,
deve acontecer a secagem. Para essa tarefa nao deve ocorrer espera, pois a secagem
natural do carro pode gerar manchas na pintura, provocando a reducao da qualidade
do servigo e possiveis retrabalhos. Caso o cliente tenha contratado algum servigo de
acabamento, deve ser verificado a existéncia de vaga nessa estacao, fase em que ha a
formacao de uma segunda fila no sistema. Finalizado essa tarefa, o automodvel é
entregue ao cliente, o qual pode se encontrar no estabelecimento ou ndo. Nesse caso,
ha a necessidade de um contato telefénico para informar o fim do servico e, assim,
terminar o processo.
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Figura 01: Fluxograma do processo de lavagem de automéveis.
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Fonte: Os autores (2024).

Ademais, foi desenvolvido o mapofluxograma do processo (Figura 02), para mostrar
como ocorre o fluxo dos elementos do sistema. Observa-se que existem duas estacdes
para as atividades de lavagem, secagem e acabamento e uma estagao para a atividade
de recepgao, que é localizada proxima a area da administragao. Esse layout torna-se
conveniente, uma vez que o gerente-proprietdrio é o que desempenha a fungao de
recepcionar os clientes. Essa ferramenta, foi utilizada, pois permite identificar o
numero de canais disponivel, dois para cada atividade, com excec¢ao da recepgao. Além
disso, observa-se que a capacidade de atendimento do sistema pode ser considerada
infinita, uma vez que a formacdo das filas acontece fora do estabelecimento, e a
disciplina da final corresponde ao sistema FIFO (First In First Out). No layout da
organiza¢do, também ha um bar/espetaria e uma boutique de roupas masculinas,
indicando que o objetivo é proporcionar uma area atrativa de espera para os clientes.

Apds validacdo e documentagdo do modelo conceitual, procedeu-se a coleta de dados.
Os tempos de atendimento de cada uma das atividades foram cronometrados,
juntamente com o intervalo de chegada entre clientes. Foi realizada a retirada dos
outliers, através do método do quartil, uma vez que indicavam comportamentos
atipicos do processo (LYRA, 2014).
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Figura 02: Mapofluxograma do sistema estudado.
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Fonte: Os autores (2024).

Em seguida, foi definida a distribuicdo de probabilidade que mais se ajusta aos dados
coletados. Essa etapa foi realizada juntamente com a aplicagdo do teste de aderéncia
Kolmogorov-Smirnov, com o propdsito de determinar a qualidade da distribuicao
escolhida. A distribuicdo, o indice de ajustamento e os parametros do modelo,
juntamente com a equacgao associada, podem ser observados na Tabela 01.

Tabela 01: Distribuicdo de probabilidade para o conjunto de dados.

L N indice de .
Atividade Distribuicao ajustamento Equacao
Intervalo de gamma(0.88754, 1.5238,
Chegada Gamma 0,9531 5.585, <stream>)
Tempo de johnsonbounded(3.4566,
Atendimento — Johnson SB 0,9787 2.3846, 18.602, 0.5812,
Recepgao <stream>)
Tempo de
Atendimento — Normal 0,9781 normal(12.068, 36.197,
<stream>)
Lavagem
Tempo de johnsonbounded(0.56263,
Atendimento — Johnson SB 0,9635 1.0508, 7.075, 5.0903,
Secagem <stream>)
Tempo de .
Atendimento — Weibull 0,9844 weibull(1.3158, 32.574,
28.709, <stream>)
Acabamento

Fonte: Os autores (2024).
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A construcdo do modelo computacional (Figura 03), no software FlexSim®, prezou para
que fosse conseguido uma boa aproximacdo da realizada, porém, sem obter um
excesso de complexidade, de forma a dificultar o entendimento e a experimentacao
(MARIA, 1997). Para isso, foram utilizados como elementos: um source, onde é
atribuido o intervalo de chegada; sete processadores, referentes as atividades de
recepcdo, lavagem, secagem e acabamento; trés sinks, que finalizam o fluxo do
processo; um dispatcher, para coordenar as atividades dos funcionarios,
representados por sete operadores. Além disso, o modelo utilizou quatro queues. A
primeira fila, apds o source, foi utilizada para direcionar para o sink os clientes que
desistiam de entrar na organizacao apds obter a informagdo do tempo estimado de
espera, representando 24% das chegas. Também foi necessdria uma fila direcionadora
antes da fila de acabamento, para encerrar o fluxo do processo dos clientes que nao
contratavam servigcos adicionais a limpeza simples, representando 29,4% dos
consumidores. Desta forma, apenas dois elementos queue de fato representavam
tempo de espera no sistema: antes da lavagem e antes do acabamento.

Figura 03: Modelo computacional no software FlexSim® do sistema estudado.

b
4 Operator3 . §
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Operatoré *  Operator5

%
Gerente *

&F n em 1/ Secagem 1 - Acabamento 1 g
Gerador de clientes Flla I Fila direcionadora Servigo completo

| | B
isti i Lavagem 2 Secagem 2
Desistir do servigo ag Acabamento 2

Fonte: Os autores (2024).

O tempo de execugao (Run Time) foi determinado para 10 horas de simulagao ou 600
minutos. Esse valor foi determinado de acordo com o tempo de coleta de dados, uma
vez que corresponde a faixa de tempo é que ha maior demanda no estabelecimento.

O procedimento de verificacdo e validacdo ocorreu através da identificacao de erros e
inconsisténcias na simulag¢ao. Além disso, também foi realizada a comparacao entre o
modelo simulado e o observado in loco. Desta forma, foram feitas alteracdes até que
fosse atendido as caracteristicas do sistema real.

Para obter uma maior precisdo dos resultados, foi calculado um quantitativo de 19
repeticdes necessarias para obter um grau de confianga de 95% para um erro padrao
de 15 minutos na varidvel tempo no sistema, que compreende o tempo total de
atendimento e o tempo de espera na fila. Com isso, obteve-se o resultado da média de
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todas as repeticOes para as principais varidveis do sistema. A Tabela 02 mostra a média
das variaveis relacionadas as filas antes da lavagem e antes do acabamento.

Tabela 02: Varidveis da fila para o cendrio atual da organizacao.

Variavel Fila antes da lavagem Fila antes do
acabamento

Numero médio na fila 4,76 1,96

Numero maximo na fila 11 5

NUmero minimo na fila 0,00 0,00

Tempo médio na fila 59,41 min 38,19 min

Tempo maximo na fila 116,67 min 98,17 min

Tempo minimo na fila 0,10 min 0,01 min

Fonte: Os autores (2024).

Percebe-se que ambas a fila possuem um alto tempo médio de permanéncia. Além
disso, mesmo a fila antes do acabamento possuindo aproximadamente metade do
numero de clientes do que a fila antes da lavagem, o seu tempo de espera é
consideravelmente alto. Assim, para complementar a andlise, faz-se necessario
analisar as varidveis relacionadas ao tempo de atendimento (Tabela 03).

Tabela 03: Tempos de atendimento para o cendrio atual da organizagdo.

Operagao Tempo médio (min)
Sistema 171,28
Recepg¢ao 3,46
Lavagem 1 25,05
Lavagem 2 24,51
Secagem 1 5,69
Secagem 2 5,86
Acabamento 1 33,61
Acabamento 2 45,70

Fonte: Os autores (2024).

Logo, constata-se que a atividade de acabamento é a operacdo com maior tempo
médio de atendimento. Com isso, pode-se concluir que esse é o fato determinante
para os longos tempos de espera na fila. Mesmo ndo havendo uma grande quantidade
de automoveis solicitando este servico, a falta de espaco disponivel gera a necessidade
de espera. Para complementar a analise, também é necessario analisar a taxa de
utilizacdo dos funciondrios (Tabela 04), uma vez que eles sado polivalentes, podendo ser
alocados a qualquer atividade.

Portanto, pode-se verificar que sistema apresenta trés pontos criticos. O primeiro esta
relacionado ao longo tempo médio no sistema (aproximadamente 3 horas), o que gera
insatisfacdo dos clientes e, por consequéncia, gera algumas desisténcias. O segundo
refere-se a atividade de acabamento, que é o gargalo do processo. Por fim, a alta taxa
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de utilizagdo dos funciondrios gera descontentamento dos colaboradores e,
consequente, pedidos de demissao.

Tabela 04: Taxa de utilizagdo para o cenario atual da organizagdo.

Operador Taxa de utilizagao

Gerente 29,27%
Funcionario 1 82,00%
Funcionario 2 92,66%
Funcionario 3 82,07%
Funcionario 4 79,91%
Funcionario 5 76,66%
Funcionario 6 88,48%

Fonte: Os autores (2024).

Com isso, a organizacao enfrenta dois problemas principais: a perda de clientes e a alta
rotatividade de funciondrios. A vista disso, foi necessario o uso da ferramenta da
qgualidade os 5 porqués para identificacdo das causas-raizes.

Figura 04: Ferramenta 5 porqués para o problema de perda de clientes.

Perda de clientes

Por que? L Alto tempo de
espera

Por que? Alto nimero de
carros na fila

p . O 1itmo de saida de
or que? .
! carro é menor do

que a chegada

p 0 Os funcionarios ndo
or que?
q conseguenmn

acompanhar o ritmo

Por que? A demanda é
nstavel

Fonte: Os autores (2024).

Para manter a satisfacdo dos clientes, a organizacdo deve estar preocupada com o
nivel de servico prestado. Isso esta diretamente relacionado ao controle e a estratégia
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de gerenciamento das filas (Coimbra; Pereira; Papandrea, 2023). Assim, como
mostrado na Figura 04, para evitar a perda de cliente e obter uma posicdo de
vantagem competitiva no mercado, a empresa deve direcionar seus esforgos para
minimizar o tempo de espera nas filas. Entretanto, esse é um dos principais desafios
do setor, que, frente ao comportamento aleatdrio da solicitagao por servigos, devem
encontrar maneiras de aproveitar seus recursos parar obter um melhor gerenciamento
da demanda e/ou da capacidade das operagdes (Andrade et al., 2020; Mataczinski,
2020).

Figura 05: Ferramenta 5 porqués para o problema de alta rotatividade de funcionarios.

Alta rotatividade
de funcionarios

Por que? Os funcionérios se
sentem

desestimulados

Por que? Os funcionarios se
sentem cansados

Por que? L Alta taxa de
utilizagdo
Por que? L Alta demanda de
trabalho
Por que? A c_lemanda é
mstavel

Fonte: Os autores (2024).

Outro ponto importante estd relacionado a alta rotatividade dos funciondrios. Como
mostra a Figura 05, isso acontece devido a alta taxa de utilizacdo dos colaboradores
em periodos de alta demanda. A vista disso, os funciondrios se sentem desestimulados
e cansados com o trabalho por terem que realizar atividades repetitivas por longos
periodos (Pereira; Henkel, 2022), em situac¢des de alta demanda.

Diante do que foi analisado, foram definidas duas situa¢cGes hipotéticas para a
melhoria do desempenho da organizacdo e resolucdo dos problemas. Assim, foram
propostas alteracdes ao sistema real e a simulacao foi utilizada como uma ferramenta
indispensavel para explorar e avaliar as consequéncias da tomada de decisdo (Slack;
Chambers; Johnston, 2002).
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O primeiro cenario hipotético teve como foco a gestdo da capacidade de operagdes.
Com o objetivo de reduzir o tempo médio no sistema e, consequentemente, a
insatisfacdo dos clientes e desisténcia da contratacdo do servico, foi proposto a adicao
de mais uma estacdo para a atividade de acabamento, o gargalo da operacdo. Isso
seria possivel através da adaptagao do layout da organiza¢do e o uso de area ociosa de
espera de clientes para o setor de administragao, como mostrado na Figura 06.

Figura 06: Mapofluxograma com a alteragdo proposta no primeiro cendrio hipotético.
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Fonte: Os autores (2024).

Essa alteracdo foi operacionalizada no FlexSim® pela adicdo de mais um processador
em paralelo no estagio de acabamento. Os principais resultados obtidos na simulagao
podem ser observados nas Tabelas 05 e 06.

Tabela 05: Varidveis da fila para o primeiro cendrio hipotético.

Variavel

Fila antes da lavagem

Fila antes do acabamento

Numero médio na fila
Numero maximo na fila
Numero minimo na fila

Tempo médio na fila
Tempo maximo na fila
Tempo minimo na fila

1,06
5
0,00
12,36 min
66,71 min
0,16 min

0,07
2
0,00
1,29 min
22,67 min
0,00 min

Fonte: Os autores (2024).

Observa-se, na Tabela 05, que a adicdo de mais uma estacdo de acabamento nao
reduziu apenas a fila antes desse estagio, como também a fila antes da lavagem. Essa
reducdo foi constatada tanto no tamanho da fila (nUmero médio na fila) como no
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tempo de espera (tempo médio na fila). Isso resultou em um tempo médio no sistema
de 78,54 minutos, provocando uma reducdo de 54,15% em relacdo ao sistema real.
Como esperado, o tempo de atendimento das atividades apresentou pouca oscilacao.
Entretando, essa proposicao, apesar de melhor o atendimento dos clientes, ndo
soluciona o problema de alta rotatividade dos funciondrios, uma vez que as taxas de
utilizagdo permanecem altas, como mostrado na Tabela 06.

Tabela 06: Taxa de utilizagdo para o primeiro cenario hipotético.

Operador Taxa de utilizagdo

Gerente 29,10%
Funcionario 1 95,73%
Funcionario 2 84,18%
Funcionario 3 87,55%
Funcionario 4 85,06%
Funcionario 5 74,89%
Funcionario 6 74,39%

Fonte: Os autores (2024).

Portanto, para abranger essa problematica, foi proposta o segundo cenario hipotético,
com foco no gerenciamento da demanda. Essa medida tem como foco adequar as
necessidades do mercado a capacidade de operacdao da empresa (Corvello et al.,
2020). Para isso, sugere-se que seja adotado o sistema de agendamento de hordrio,
com o propédsito de equilibrar a demanda durante todos os dias da semana. Essa
medida torna-se vidvel, uma vez que a organizagao ja trabalha com planos de lavagem
mensal, indicado uma cartela de clientes fixa, a qual pode ser acordado os melhores
dias para a prestacdo do servico. Além disso, oportunizar e facilitar a operacionalizagao
dessa proposta, propde-se que sejam adotados prec¢os reduzidos para os dias de baixa
demanda. Em adicdo, também pode ser implementado o servico extra de busca do
automével em domicilio, viabilizando para clientes que tem restricdo de tempo nos
dias uteis.

Essa medida também promove uma melhor utilizagdo dos recursos e redugdo de
possiveis erros, pelo nivelamento da prestacdo de servico (Santos et al., 2020). Entdo,
propde-se que o agendamento seja feito com um intervalo de 30 minutos entre
clientes. Para a operacionalizacdo no FlexSim®, foi adotado um intervalo de chegada
constate e igual a 30 minutos. Assim, adotando como ultimo horério de agendamento
21h, a organizacdo teria uma capacidade produtiva de 26 automodveis por dia. Os
principais resultados podem ser observados nas Tabelas 07 e 08.

Como mostrado na Tabela 07, nesse cendrio, o qual realizou alteracbes sem a
necessidade de investimentos no aumento da capacidade, os tempos de espera em
filas foram praticamente zerados. Além disso, o tempo médio no sistema foi reduzido
para 61,29 minutos, o que representa uma reducao de 64,22% em relacdo ao sistema
real. Ademais, a Tabela 08 mostra uma reducdo na taxa de utilizacdo de todos os
funciondrios e ainda indica uma possibilidade de reducdo do quadro de funcionarios.
Isso é possivel, pois dois colaboradores tiveram a taxa de utilizacdo zerada durante a
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simulacdo, indicando que ndao houve a necessidade do emprego da sua forca de
trabalho.

Tabela 07: Varidveis da fila para o segundo cenario hipotético.

Variavel Fila antes da lavagem Fila antes do acabamento
Numero médio na fila 0,01 0,00
Numero maximo na fila 1 1
Numero minimo na fila 0,00 0,00
Tempo médio na fila 0,19 min 0,06 min
Tempo maximo na fila 0,30 min 0,06 min
Tempo minimo na fila 0,04 min 0,06 min

Fonte: Os autores (2024).

Tabela 08: Taxa de utilizagdo para o segundo cendrio hipotético.

Operador Taxa de utilizagdo
Gerente 9,23%
Funcionario 1 67,72%
Funcionario 2 45,90%
Funcionario 3 33,01%
Funcionario 4 33,01%
Funcionario 5 0,00%
Funcionario 6 0,00%

Fonte: Os autores (2024).

5CONCLUSOES

Em um cendrio de acirrada concorréncia, é primordial que as empresas satisfacam a
necessidades dos clientes e consigam sua fidelizagdo. Dentro desse contexto, um dos
diferenciais no setor de servicos é a qualidade no atendimento, a qual esta
diretamente ligada ao tempo de espera nas filas.

Diante disso, faz-se necessdario que as organiza¢des avaliem seus processos atuais com
foco na melhoria da qualidade e otimizagdo dos recursos. Para isso, a simulagcao
computacional se apresenta como uma ferramenta capaz de construir modelos que
descrevem comportamentos de sistemas reais e permitem a construgdo e andlise de
hipdteses alternativas.

Portanto, a presente pesquisa teve como principal objetivo avaliar a situacao atual de
uma empresa de lavagem de automoveis localizada na cidade de Natal/RN, a partir dos
conceitos de teoria das filas e da simulacdo computacional no software FlexSim®. A
partir dos resultados obtidos, identificar os pontos de melhoria e propor alternativas
para a otimizacdo do processo.
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A andlise da situacdo real do sistema indicou que o gargalo do processo é a atividade
de acabamento. Além disso, a organizacdo enfrenta uma conjuntura de insatisfacao
dos clientes e funciondrios. O primeiro grupo apresenta descontentamento com a
empresa devido ao logo tempo no sistema, incluindo tempo de espera e tempo de
atendimento. Isso, por algumas vezes, provoca a desisténcia por parte de alguns
clientes, que deixam o estabelecimento sem receber o servi¢o. J4 os colaboradores
enfrentam altas demandas de trabalho em periodos de picos de demanda, o que
provoca altas taxas de solicitagdo de desligamento da empresa.

Diante disso, a partir da ferramenta da qualidade os 5 porqués, foi ponderado que a
causa-raiz para ambos os problemas é a instabilidade na demanda. Assim, foram
propostos dois cendrios alternativos que tinham como foco atuar na capacidade de
operagado e no gerenciamento da demanda.

O primeiro cenario indicou a atuagdo no gargalo do processo, através da insercao de
mais uma estacdo na etapa de acabamento. Essa altera¢dao no sistema, conforme
simulado, provocaria melhoria na satisfacdo dos clientes ao reduzir o tempo no
sistema em 54,15%. Entretanto, a alta rotatividade de funcionarios ainda seria uma
adversidade para a organizagdo, uma vez que a taxa de utilizagdao dos colaboradores
permaneceu elevada.

O segundo cendrio hipotético prop6s a criacdo de um sistema de agendamento,
provocando um nivelamento da demanda. A simulacdo dessa alternativa indicou a
reducdo em 64,22% do tempo de permanéncia no sistema em relacdo ao cendrio real e
a diminuicdo da taxa de utilizacdo de todos os funciondrios. Em adicdo, observou-se a
possivel reducdo do quadro de funciondarios, provocando a reducdo de custos.

Desta forma, pode-se concluir que esta pesquisa atingiu os objetivos propostos ao
identificar problemas enfrentados pela empresa e propor solu¢des dentro da sua
realidade organizacional. Além disso, evidenciou a importancia do uso da modelagem
e simulacdo no processo de tomada de decisdo, uma vez que as consequéncias das
alternativas estudadas puderam ser exploradas sem alterar o contexto real da
organizacao, reduzindo os riscos e os custos envolvidos.
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