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RESUMO

Este estudo trata de uma situacdo vivenciada em diversos momentos do cotidiano —
a fila de espera — e seu impacto na vida das pessoas e nos resultados das
empresas. A pesquisa aborda a importancia do estudo das filas em um setor que
fatura mais de 40 bilhdes de reais por ano, o setor bancério. Responsével, ainda, por
grande numero de reclamacfes junto aos 6rgdos de defesa do consumidor. A
pesquisa se desenvolve em uma agéncia da CAIXA ECONOMICA FEDERAL, a fim
de verificar se o sistema de filas instalado é suficiente para atender a demanda dos
clientes, bem como atendé-los dentro do limite de tempo estabelecido pala Lei
Distrital N° 2.547/2000, conhecida como Lei das Filas. Para o alcance dos objetivos
foram utilizadas as férmulas analiticas da Teoria das Filas. A conclusdo do estudo
deu-se por meio da utilizagdo do software de simulacdo ARENA, que possibilitou a
andlise de diferentes cenarios do modelo. Os resultados obtidos evidenciaram a
necessidade de um estudo prévio da demanda por servigos antes da instalacao da
bateria de caixas, contudo, a alta rotatividade de empregados e, consequentemente,
de caixas, dificulta a coleta de dados precisos. Por fim, este estudo serve como
incentivo a pesquisa nos diversos setores dos bancos, de forma a quantificar
corretamente a mao de obra necessaria para o atendimento de qualidade aos
clientes, afastando a possibilidade de sofrerem sancfes tais como multas ou o
préprio fechamento das agéncias.

Palavras-chave: Teoria das Filas. Simulacédo. Bancos. Espera.
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1 INTRODUCAO

Ha situacbes na vida que ndo podem ser evitadas. Uma delas € a espera em uma
fila. As filas estdo presentes em diversos setores da sociedade, sejam em hospitais,
para aqueles que esperam atendimento em uma emergéncia, ou mesmo para
aqueles que esperam longos anos por um doador de 6rgdos. Em reparticdes
publicas, lojas de departamento, postos de gasolina ou no préprio transito.
Geralmente, sempre que houver uma demanda por um produto ou servigo maior que
a capacidade de oferta do mesmo, ocorrera uma fila.

A fila € um meio de organizar o convivio social, de ordenar, da maneira mais justa e
eficiente possivel, a distribuicdo ou execucdo de produtos ou servicos demandados.
Segundo Iglesias e Gunther (2009, v. 14, n. 3, p.538), “filas de espera constituem,
portanto, uma etapa inevitavel para o acesso a um sem-numero de produtos e
servigos, e até mesmo para o simples transitar no espago”. Ressalta-se, ainda, que
a espera nao é uma situacdo enfrentada exclusivamente por pessoas. Produtos e
tarefas, muitas vezes, esperam em uma fila uma ordem de execucao.

Segundo Taha (2008), apesar de ser uma ferramenta de pesquisa operacional, a
analise de filas ndo se resume a uma técnica de otimizacdo. Ou seja, seu objetivo
nao € maximizar ou minimizar uma variavel estudada, mas descrever, identificar
medidas de desempenho de um sistema de filas. Bhat (2008) declara que a analise
das filas tem como objetivo conhecer e entender o comportamento intrinseco ao
processo de espera e, entdo, ser capaz de tomar decisdes inteligentes.

Apesar de a fila ser um fendmeno ubiquo, sendo vivenciada em inUmeras situacdes
cotidianas, quando o tempo de espera por atendimento torna-se excessivo e 0
namero de reclamacdes ou desisténcias de clientes aumenta, tem-se um sinal de
gue o sistema de filas pode estar sobrecarregado, sendo prudente a sua analise.
Contudo, se um consumidor ou usuario necessita de um determinado produto ou
servico, principalmente ao se tratar de produtos ou servicos raros ou urgentes, ha
uma tendéncia a se tolerar o tempo “perdido” esperando em fila, até que seja
atendido.

Mas como evitar os abusos cometidos por empresas contra consumidores e clientes

que esperam por horas em filas em busca de atendimento? Como diminuir ou
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reverter o impacto negativo que a espera excessiva tem na percepc¢ao de qualidade
de um servico, por parte de um cliente que se encontra em uma fila?

Ha, ainda, outros aspectos relevantes no que diz respeito a importancia do estudo
das filas para as organizac6es como um todo. Além da busca pela fidelizacdo dos
consumidores, h& o aspecto legal, representado, dentre outras leis, pelo Codigo de
Defesa do Consumidor e pelas Leis que regulamentam o tempo maximo de espera
por atendimento, como a Lei Distrital N° 2.547/2000, conhecida no Distrito Federal
como “Lei das Filas”, por exemplo. Do ponto de vista econdmico e social, Hillier e
Lieberman (2005) ressaltam que o tempo que uma populacao desperdica em filas de
espera € fator determinante para sua qualidade de vida e a eficiéncia de sua
economia. Portanto, esses sdo motivos mais que suficientes para que 0s gestores
estudem seus sistemas de fila, de modo a otimizar, se for o caso, seus custos e

resultados.

1.1 Formulacé&o do Problema

Esta pesquisa foi realizada em um Posto de Atendimento Bancario (PAB), da CAIXA
ECONOMICA FEDERAL, situado em Brasilia/DF, no subsolo do FORUM DA
JUSTICA DO TRABALHO DE BRASILIA.

Tal PAB possui uma bateria com quatro caixas, responsaveis pela maior parte do
atendimento dos clientes que chegam a unidade, e mais dois caixas afastados, para
atendimento preferencial a juizes, diretores de Vara e clientes que, por questbes
comerciais, sao considerados preferenciais.

Além do atendimento dos clientes que utilizam os servi¢os do Posto de Atendimento
Bancario, os caixas sao responsaveis pelo cumprimento de oficios e alvaras judiciais
gue sao entregues diariamente no setor de atendimento. Apesar do cumprimento
destas ordens judiciais impactar no tempo de espera dos clientes — pois leva-se
tempo para cumpri-las — geralmente, elas sdo cumpridas fora do expediente de
atendimento ao publico, uma vez que ndo é necessaria a presenca de um
beneficiario, ou seja, 0 caixa permanece ocupado mesmo que ndo haja cliente no

guiché de atendimento.
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Tem sido observado, de longa data, o crescente numero de reclamacdes em relagéo
ao tempo de espera na fila, além do atraso no cumprimento de oficios e alvaras
judiciais que chegam ao PAB.

Buscando, entdo, fazer frente a concorréncia, faz-se necessario que se prestem
servicos cada vez melhores, uma vez que, de acordo com Morabito e Lima (2000), o
tempo de espera na fila é identificado como um fator importante na percepc¢éo de

gualidade do servi¢o pelo consumidor/cliente.

1.2 Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo é determinar se o sistema de filas do PAB é capaz de
suprir as demandas dos clientes no prazo estipulado pela Lei Distrital 2.547/2000.

1.3 Objetivos Especificos

= Determinar a taxa de chegadas e de atendimento dos clientes;
= |dentificar o tempo médio de espera para o atendimento;

= Mensurar o tempo médio de permanéncia no sistema;

= Modelar o sistema estudado por meio do software ARENA;

= Comparar 0s cenarios simulados com a realidade observada.

1.4 Justificativa

O estudo das filas justifica-se devido ao fato de que se pode observar sua existéncia
nos mais diversos setores da sociedade. De setores de entretenimento a saude, de
setores financeiros ao de transportes, na indUstria e até mesmo ha comunicacao.
Seu estudo é fundamental para analisar o estado do sistema em evidéncia e
permitir, quando for o caso, melhorias em varios aspectos.

Segundo Hillier e Lieberman (2005), uma pesquisa realizada nos Estados Unidos

avaliou que as pessoas gastam cerca de 37.000.000.000 horas por ano em filas de
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espera. Nesse caso, considerando-se um dia util de oito horas e 250 dias, em
meédia, de trabalho em um ano, uma pessoa trabalharia 2.000 horas por ano. Deste
modo, convertendo-se a quantidade de tempo desperdicado em filas, em trabalho
produtivo, o resultado seria equivalente a um acréscimo de trabalho de quase 18
milhdes de pessoas por ano.

Faz sentido, entdo, a ideia dos autores de que o tempo que uma populagdo gasta
em uma fila € um dos principais fatores de influéncia em sua qualidade de vida, bem
como na eficiéncia de sua economia.

Relembrando a maxima: “tempo é dinheiro”. Sim, mas o tempo nao esté relacionado
apenas ao dinheiro, mas ao lazer, aos relacionamentos com a familia e pessoas
qgueridas, a saude, ao esporte, ao voluntariado, enfim, a qualidade de vida. Do
mesmo modo, o desperdicio de tempo ndo se relaciona apenas com perdas
monetarias. Os custos da espera, muitas vezes, ndo sao passiveis de se contabilizar
financeiramente.

Uma das ideias que se deseja frisar no presente estudo é a da valorizacdo do
tempo. Do proprio e do préximo. No caso, huma empresa como um banco, que é
foco deste trabalho, o tempo dos clientes e de seus funcionarios.

Corroborando para a justificativa do estudo, apresenta-se a Tabela 1, que demonstra
a lucratividade observada no setor bancéario no exercicio de 2009/2010. Os seis
maiores bancos do pais lucraram, segundo dados do DIEESE (2010), mais de 43

bilhdes em 2010, um acréscimo de cerca de 30% em relacéo ao ano de 2009.

Tabela 1 - Lucro dos seis maiores bancos do pais nos anos de 2009-2010

Instituicdo Financeira Lucro em 2009 (milhGes R$) Lucro em 2010 (milhGes R$)
Banco do Brasil 10.148 11.703
CEF 3.000 3.764
Bradesco 8.012 10.022
Itad 10.067 13.323
Santander 1.806 3.863
HSBC 670 1.082

Fonte: Adaptado de DIEESE (2011).

Apesar de lucros cada vez maiores, ainda € grande o numero de reclamacdes feitas
junto aos 6rgaos de defesa do consumidor, como o PROCON, quanto ao atraso no

atendimento.
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Em abril de 2010, o Procon-DF multou diversos bancos por desrespeito ao tempo de
atendimento previsto na Lei Distrital N° 2.547/2000, conhecida como “Lei das Filas”.
Foram multadas agéncias dos bancos BRB, Banco do Brasil, Bradesco, Ital e Caixa
Econdmica Federal num valor total de cinco milhdes de reais, e esse valor ainda
poderia dobrar, segundo Menezes (2010), pois 0s processos de doze agéncias
estavam sendo analisados. Na primeira quinzena do més de abril de 2011, o
Procon-SP autuou 11 agéncias bancérias pela demora no atendimento dos
consumidores. Foram autuadas agéncias dos bancos Banco do Brasil, Santander,
Caixa Econémica Federal e Bradesco. As multas podem variar de R$ 405,00 a R$
6.087.800,00.

Diante dos dados apresentados acima, levanta-se questionamentos a respeito da
gualidade dos servicos prestados aos clientes, frente aos lucros recordes
acumulados. Este estudo visa ainda, proporcionar aos bancos, mais especificamente
a Caixa Econbmica Federal, um modelo de filas que possa ser utilizado como base
para determinacéo da capacidade do sistema de filas de suas agéncias, diminuindo

a possibilidade de ser multada por desrespeito a Lei das Filas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo aborda-se um pequeno histérico da pesquisa operacional (PO), suas
técnicas e ferramentas, com como os estagios de um processo de PO, além da
descricdo dos conceitos béasicos da Teoria das Filas, seu historico, bem como as
equacbes matematicas que permitem seu estudo de maneira analitica. Séo
apresentados, ainda, os conceitos que se referem a simulacéo de eventos discretos.
Por fim, apresenta-se artigos sobre teoria das filas no geral, na administracdo, em
bancos, além da legislacdo que rege o tempo de espera por atendimento no Distrito
Federal.

2.1 A Pesquisa Operacional

De acordo com Andrade (1998), Hillier e Lieberman (2005) e Taha (2007), o termo
“pesquisa operacional” surgiu em meados da Segunda Guerra Mundial, periodo no
gual a escassez de recursos e as inumeras batalhas e campanhas militares fez com
gue fosse necessaria a alocacdo de homens e suprimentos da maneira mais
eficiente possivel.

O sucesso alcancado com a pesquisa operacional no campo militar despertou
interesse em outras areas. Isso se deu porque os problemas enfrentados pelas
equipes de PO no campo militar eram similares aos enfrentados pelo comércio,
industria e, até mesmo, pelo governo, pelo menos do ponto de vista da alocacao de

recursos.

2.2 Técnicas e Ferramentas da Pesquisa Operacional

A pesquisa operacional utiliza-se de muitas técnicas e ferramentas que, por sua vez,
variam de acordo com a complexidade do modelo matematico da situacdo a ser
estudada.

Faz parte das técnicas utilizadas na PO, a programacéo linear, na qual a funcéo

objetivo, bem como suas restricoes, € linear. A programacao inteira, a programacao
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din&mica, a programac¢éo néo linear e a otimizacdo em redes séo outras técnicas de
pesquisa operacional.

Este trabalho terd o foco nas ferramentas dos modelos da teoria das filas e da
simulacao para o alcance dos objetivos propostos.

2.2.1 Estagios da pesquisa operacional

O trabalho de uma equipe de PO divide-se em cinco estagios. No primeiro estagio
definem-se as variaveis de decisdo, o que se quer alcancar com o estudo, além das
restricbes existentes no caso. O proximo passo se da no segundo estagio, onde se
tenta transformar os dados coletados no primeiro estagio em um modelo
matematico, por exemplo. Em seguida, no terceiro estagio, encontra-se a solucao do
modelo. Segundo Taha (2008), esse € 0 estagio mais simples dentre todos os
estagios da PO. O quarto estagio trata-se da validacdo do modelo. Nesta etapa
verifica-se se 0s resultados obtidos estdo coerentes com os resultados esperados.
Por fim, da-se a implementacéo da solucdo encontrada. Desta forma, os resultados
obtidos no terceiro e validados no quarto estagio sdo transformados em diretrizes

para a correta operacionalizacédo da situacéo estudada.

2.3 Sistemas de Filas

2.3.1 Breve historico

De acordo com Fogliatti e Mattos (2007) e Gross e Harris (1998), o primeiro estudo
de aplicabilidade da Teoria das Filas data de 1909, ano em que o matematico A. K.
Erlang publicou o livro “The Theory of Probabilities and Telephone Conversations”,
no qual estudou problemas relativos ao congestionamento de linhas telefénicas na
Dinamarca. Em seguida, no ano de 1917, o matematico publicou o livro “Solutions of
Some Problems in the Theory of Probabilities of Significance in Automatic Telephone

Exchanges”, que documentou sua experiéncia.



21

Ainda segundo Fogliatti e Mattos (2007), teoria das filas foi estudada nas mais
diversas questbes, como Adams (1936) e Tanner (1951), que calculava o tempo
médio que um pedestre gastava para atravessar uma rua sem um semaforo.
Cobham (1954) estudou o problema de reparo em maquinas, Bitran e Morabito
(1996), em sistemas produtivos. Ha, ainda, estudos relacionados com a simulagéo
de transporte publico de massa, com Triviio e Rivera (2006), e nas &reas
relacionadas a sistemas de atendimento médico, com lannoni e Morabito (2006).

2.3.2 Custos de um sistema de filas

Apesar dos inumeros estudos sobre as situacdes que acarretam em filas, cada caso
tem, pelo menos, dois pontos de vista: o dos clientes, que querem ser atendidos o
mais rapido possivel, e o dos gestores, que desejam diminuir o custo de suas
operacoes.

Hillier e Lieberman (2005) vao mais além. Os autores afirmam que é de fundamental
importancia a consideracdo das consequéncias de fazer os usuarios esperarem em
um sistema de filas.

Na Figura 1, tem-se um grafico cujo eixo das ordenadas representa o custo (tanto
dos clientes quanto dos gestores) e o eixo das abscissas representa o numero de
maquinas ou caixas, enfim, o nimero de postos de atendimento oferecidos.

Seja a funcéo de custo total descrita abaixo, temos:

Ct=alc+ BCg ..(1)

i

Custos

Cc

Y

Caixas

Figura 1 - Gréfico da funcéo de custo total
Fonte: Baseado em Fogliatti e Mattos (2007)
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Calcula-se, entdo, uma fungéao de custo total (Ct) que abranja ambos os pontos de
vista, 0 custo da espera dos clientes (Cc) e o custo dos gestores ao oferecerem o
servico (Cg). Dessa forma, calculando-se o valor minimo da funcdo de custo total
(Ct), encontrar-se-4 a quantidade de caixas, por exemplo, que atenderiam aos
interesses dos clientes e gestores simultaneamente.

Ainda de acordo com Hillier e Lierberman (2005), uma forma de auxiliar a
identificacdo da quantidade de servidores € estipular algum critério, por exemplo,
definir que 95% dos clientes sejam atendidos numa quantidade x de minutos. No
caso dos bancos, tal critério deveria ser o tempo maximo de espera estipulado pela
Lei Distrital 2.457 de 2000.

2.3.3 Estruturas de sistemas de filas

Segundo Fogliatti e Mattos (2007, p. 7) “um sistema com fila é qualquer processo
onde usuarios oriundos de uma determinada populacdo chegam para receber um
servico pelo qual esperam, se for necessario, saindo do sistema assim que 0 servi¢o
€ completado.”

Ha diferentes estruturas de filas, contudo, geralmente, sua estrutura € composta por
clientes ou usuarios, um local de espera onde se forma a fila e os servidores, que
provém o servico. As estruturas mais comuns de sistemas de filas podem ser

observadas abaixo:

Chegada de Clhientes

Fila Saids
Canal de ada

Atendimento

mm‘ = -1

—>

Figura 2 - Estrutura de sistema de fila tnica com um servidor
Fonte: Baseado em Andrade (1998)
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Canais de

JLtl?ll[]].lI‘lE‘lltl]
Chegada de Chentes
Saida

. Hitth g A

Figura 3 - Estrutura de sistema de fila Unica com trés servidores
Fonte: Baseado em Andrade (1998)

Fila C anais e
Atendunento

- it g
ﬂmﬁtﬂﬁ —
- i1

Figura 4 - Estrutura de sistema de multiplas filas e trés servidores
Fonte: Elaborado pelo autor

Chegada de Chentes Saida

Na estrutura de um sistema, a capacidade do sistema — niumero maximo de clientes
gue o sistema comporta — e 0 numero de canais de atendimento podem ser finitos

ou infinitos.

2.3.4 Processo de chegada dos clientes

O processo de chegada dos clientes relaciona-se ao comportamento do fluxo de
suas chegadas ao sistema. Quando o numero de chegadas e o tempo em que elas
acontecem sdo conhecidos, tal sistema € dito deterministico. Caso contrario,

segundo Fogliatti e Mattos (2007, p. 8), “tem-se um comportamento aleatoério
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constituindo um processo estocastico caracterizado por uma distribuicdo de
probabilidade”.

Os clientes entram no sistema a uma taxa A denominada “taxa de chegadas”,
referente ao nimero médio chegadas de clientes por unidade de tempo. Os clientes
podem chegar, ainda, individualmente ou em grupos.

Outro ponto importante de um sistema de filas é a determinacdo do tamanho da

populacdo de onde provém o usuério, que pode ser finita ou infinita.

2.3.5 Processo de atendimento de clientes

Apoés serem atendidos, os clientes saem do sistema a uma taxa y, denominada “taxa
de atendimento”, referente ao numero médio de clientes que sao atendidos em
determinada unidade de tempo. De acordo com Fogliatti e Mattos (2007), o processo

de servico € analogo, semelhante ao processo de chegadas.

2.3.6 Processo de recusa e desisténcia dos usuarios

Segundo Bhat (2008), o processo de recusa ocorre quando um possivel usuario de
um sistema se recusa, por motivos externos ou internos, a entrar em uma fila.
Geralmente, a quantidade de clientes na fila, ou seja, o0 comprimento da mesma &
motivo da recusa por motivos internos a fila.

Por outro lado, o processo de desisténcia refere-se a usuarios que apos entrar em
um sistema de fila e esperar determinado tempo, desistem de serem atendidos e

deixam o sistema.

2.3.7 Tempo realmente esperado vs. tempo percebido

H4, ainda, uma importante questédo a ser discutida. Kall6 e Koltai (2008) discutem a
importancia da distingcdo entre o tempo efetivamente esperado e o tempo percebido

pelo cliente. Enquanto aquele pode ser facilmente registrado com um software de
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gestdo de filas, por exemplo, este € conhecido apenas pelo cliente, ou seja, é
individual. Dessa forma, como as pessoas nao percebem o tempo de forma linear,

geralmente havera diferencas entre a espera real e a percebida.

2.3.8 Disciplina da fila

A disciplina da fila representa a ordem na qual ocorre o processo de atendimento. A
disciplina mais comum € aquela na qual o primeiro cliente a chegar ao sistema é
atendido primeiramente (FCFS - first come, first served). Contudo, ha outras
disciplinas de atendimento, como a que define que o ultimo cliente a chegar sera
servido primeiramente (LCFS - last come, first served), ou o servico em ordem
aleatdria (SIRO — service in randon order), a disciplina que segue a uma ou mais
prioridades estabelecidas (PRI — priority service) e, por fim, a disciplina que
determina que o servico de menor duracdo é cumprido primeiramente (SPF —
shortest process first) (FOGLIATTI e MATTOS, 2007; TAHA, 2007).

2.3.9 Notac&o de um sistema de fila

Neste trabalho, optou-se por descrever os sistemas de filas utilizando-se a notacao
proposta, segundo Fogliatti e Mattos (2007), por Kendall, em 1953. Em tal notacao, a
representacdo do sistema de fila é feita na forma A/B/C/D/E, na qual A e B sao,
respectivamente, o modelo de distribuicdo de tempo entre chegadas e o padrédo de
distribuicdo dos tempos de atendimento. As distribuicbes mais comuns sao

representadas por:

- D: Distribuicdo deterministica;
- M: Distribuicdo exponencial;

- E,.: Distribui¢éo Erlang do tipo K;

- G: Distribuicéo geral.
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Ainda segundo o modelo, C e D representam o nimero de postos de atendimento
em paralelo e a capacidade do sistema, respectivamente. Por fim, E representa a
disciplina da fila em evidéncia.

Por exemplo, um sistema representado pelo modelo M/M/2/~/FCFS, refere-se a um
sistema de fila com tempo de chegadas e de atendimento seguindo idénticas
distribuicbes exponenciais, com dois canais de atendimento paralelos, com
capacidade infinita, seguindo a disciplina na qual o primeiro cliente a chegar é o

primeiro a ser atendido.

2.3.10 Medidas de desempenho de um sistema de fila

Como ferramenta da pesquisa operacional, a teoria das filas permite o estudo de um
sistema de filas na situacdo em que o0 mesmo se encontra. Dessa forma, com as
medidas de desempenho, pode-se mensurar a operacionalidade do sistema.
Medidas importantes para os gestores podem ser: o tempo meédio de permanéncia
de um cliente no sistema (W) e a probabilidade que algum atendente/servidor esteja
ocioso em um sistema com ¢ canais de atendimento, P(N < c). Igualmente, medidas
importantes para os clientes podem ser: o tempo médio de espera de um cliente na
fila (WQq),a quantidade média de clientes na fila (Lq) e a quantidade média de

clientes no sistema (L).

2.3.11 Caracterizacdo do modelo M/M/c/~/FCFS

Essa secao apresenta as equacdes matematicas que permitem o estudo analitico de
um sistema com fila com c servidores em paralelo. O modelo assume, ainda, que o
processo de chegadas segue o modelo de Poisson com parametro A, com os tempos
de servico entre chegadas sucessivas seguindo distribuicdes exponenciais de
parametro p.

Conforme Gross e Harris (1998) e Fogliatti e Mattos (2007), caso haja um niumero de
clientes n maior do que o niumero de canais de atendimento ¢ (n > c), a taxa de

atendimento u seré equivalente a cu. Quando o niumero de clientes n for menor que
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a quantidade de canais de atendimento c, a taxa de atendimento u dar-se-& por np.

Sendo assim:

An=A vr=0

nu, 5e 1 <n <,
m =
f Ci,SEN = C.

(2)

(3

Sendo a taxa de utilizagao do sistema dada por p = - = Afcu< 1, a probabilidade de

haver n clientes num determinado momento Pn € igual a:

h

:r.l. ] )
Pob—,sel=n<c
.

1

—, SN FC
0 (=L T

P

-1

_, n c
_qr cr
o= D52 —+ )
[.x—‘n—'jn. cl(c—T)

O namero médio de elementos na fila Lq € dado por:

P.:,crc_l

L. =

q clc—r)2

O numero médio de elementos no sistema L:

L=r+ (4—5)p,

clc—r)2

O tempo médio de espera na fila WQ:

..(4)

..(5)

..(6)

A7)
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[
W, = 2 (8

4 (c—1){cu—2A)?

Por fim, o tempo médio de permanéncia no sistema W:

1 rc,u
W= — : P .9
u T (c—1)cu—2)?2 0 ©)

2.3.12 Filas com disciplina de prioridade

Num sistema de filas com disciplina de prioridade, ha pelo menos duas classesk,,
comi= 1,2, no qual os elementos da classe k, tém prioridade de atendimento sobre
os elementos da classe k,. Conforme Hillier e Lieberman (2005) € comum a

existéncia de diferentes prioridades, alias, mais comum que os outros modelos. Pois,
geralmente, separamos as tarefas pelo seu carater de urgéncia, diferencia-se o
atendimento de acordo com a importancia comercial que um cliente tenha sobre
outros etc.

Os modelos com disciplinas de prioridade podem ser divididos em preemptivos ou
nao-preemptivos. No comportamento preemptivo, 0 usuario que pertencente a
classe de maior prioridade tem seu atendimento iniciado assim que entra no
sistema, mesmo que haja algum usuario da classe de menor prioridade sendo
atendido. Nesse caso, 0 usuario que estava sendo atendido tem seu servico
interrompido e recomecado assim que o usuario prioritario deixa o sistema. Esse
modelo de atendimento é comumente utilizado em emergéncias de hospitais. No
comportamento ndo-preemptivo, caso um usuario prioritario entre no sistema, e o
canal de atendimento se encontre ocupado, 0 mesmo passa a figurar no topo da fila,
sendo o proximo a ser atendido assim que o canal de atendimento fique disponivel.
Esse comportamento € o vigente em filas de banco, no atendimento aos idosos e
gestantes, por exemplo. (HILLIER e LIEBERMAN, 2005; FOGLIATTI e MATTOS,
2007; JAISWAL, 1968; GROSS e HARRIS, 1998).

Desde que a atribuicdo de prioridade a uma determinada classe nao esteja
relacionada a duracao do servico, e que ndo haja o comportamento preemptivo de

atendimento, as medidas de desempenho do sistema sdo independentes da
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disciplina da fila. Ou seja, um modelo de fila com notagdo M/M/5/«~/PRI tem as
mesmas probabilidade de desempenho de um sistema com notacdo M/M/5/~/FCFS
(BHAT, 2008; FOGLIATTI e MATTOS, 2007; HARRIS e GROSS, 1998; HILLIER e
LIEBERMAN, 2005).

2.4 Modelagem e Simulacgéo

Nessa secdo abordam-se conceitos e técnicas de simulagdo que proporcionardo,
juntamente com a abordagem analitica, a modelagem do sistema a ser estudado
com a maior fidelidade possivel.

2.4.1 Conceito de simulacéo

Chwif e Medina (2007) definem o conceito de simulacdo, na verdade, pelo o que a
mesma nao representa. Para os autores, a simulacdo ndo € uma ferramenta de
previsdo do futuro, nem um modelo matematico que visa apenas a otimizacdo do
sistema. A simulacdo ndo substitui o fator humano na tomada de decisdo, apenas o
auxilia.

Enfim, a simulacdo € uma ferramenta cujo objetivo €, segundo Chwif e Medina
(2007, p. 4), “[...] prever, com certa confianga, [...] 0 comportamento de um sistema

baseado em dados de entradas especificos e respeitado um conjunto de premissas”.

2.4.2 Conceito de sistema

Segundo Forrester (1968), sistema seria uma conjuncdo de atores que operam
juntos, visando um objetivo. Para que os atores e suas interacdes sejam conhecidas
€ necessaria a clara identificacdo do objetivo do sistema. Para o estudo de

determinado sistema € possivel criar um modelo de simulacao.
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2.4.3 Conceito de modelo

De acordo com Chwif e Medina (2007, p.5), dado um sistema, um modelo € uma “[...]
representacdo simplificada das diversas interagcdes entre as partes deste sistema”.
Os modelos categorizam-se conforme trés tipos basicos: modelos simbdlicos,
analiticos e de simulacéo.

Os modelos simbélicos comp&em-se de simbolos que representam um sistema a ser
estudado. Os modelos analiticos s@o responsaveis pela representacdo de um
sistema por meio de formulas matematicas, tais quais as férmulas da teoria das filas.
Os modelos de simulacéo, por sua vez, permitem uma modelagem mais proxima das

variaveis existentes em um sistema real.

2.4.4 Simulacao de eventos discretos — (SED)

Segundo Chwif e Medina (2007) a simulacdo de eventos discretos € orientada por
eventos e leva em conta a mudanca de estado de um sistema ao longo de
determinado tempo.

Conforme Taha (2007, p. 274), “modelos discretos tratam primordialmente do estudo
das filas de espera, com o objetivo de determinar medidas como o tempo médio de
espera e o comprimento da fila”. Hillier e Lieberman (2005) discorrem que a SED
trata de mudancas provocadas por um evento discreto em um periodo de tempo
aleatorio.

Héa duas formas de atualizar a simulacdo de um modelo: com o incremento de tempo
fixo ou através do incremento do préximo evento.

O progresso do relogio da simulacdo por meio do incremento de tempo fixo define
gue o modelo simulado avance a uma taxa de tempo t determinada e atualize as
estatisticas verificadas ap0s os eventos ocorridos naquele espaco de tempo t.

Por sua vez, o relégio da simulacdo por meio do incremento do préximo evento,
“‘pula” de um evento para o proximo evento. O tempo do relégio, neste caso, corre
de maneira variavel.

A execucdo de uma simulacdo de eventos discretos por meio de incremento do

préximo evento é apresentada na Figura 5 abaixo:
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. =

Evento 1 Evento2 Evento 3 Evento 4 Evento5  Evento6

Tempo

Figura 5 - Ocorréncia de eventos em escala cronolodgica.
Fonte: Baseado em Taha, 2007.

No caso de um sistema de filas, dois eventos determinam o modelo de simulacéo, a
saber, a chegada e a partida de um cliente. As ocorréncias desses eventos sdo a
Unicas situacbes que proporcionam uma alteragcdo nos valores das variaveis
estudadas, ou seja, a mudanca de estado de determinado sistema depende da
ocorréncia dos referidos eventos.

Na figura 4, o evento 1 seria a chegada de um cliente em um tempo t,.0 evento 2,
por sua vez, a chegada de um outro cliente em um tempo t,. Dessa forma, o evento

3 poderia ser a saida do primeiro cliente e assim sucessivamente.

2.4.5 Geracao de numeros aleatorios

Para que a simulacdo de um modelo cumpra com eficiéncia seu objetivo, é
fundamental o correto tratamento da amostra de distribuicdo de probabilidades. Para
este fim, os numeros aleatdrios sdo de suma importancia, pois representam a
ocorréncia de determinados eventos que impactam o estado do modelo estudado.
Ha& varios métodos de geracdo de numeros aleatorios. Porém, a geracdo de
numeros verdadeiramente aleatdrios ndo é pratica. Alguns destes métodos referem-
se a roletas e dispositivos eletrénicos. Hoje, contudo, ha inUmeros softwares que
produzem amostras de numeros aleatérios.

Para Pironio et al (2010),porém, a geracao de numeros aleatérios é uma ilusdo. Os
softwares que geram numeros aleatérios seguem uma programacdo e,
consequentemente, caso se obtenha informacfes suficientes, é possivel prever qual
o proximo numero “aleatdrio” a ser gerado. Por este motivo, convém chamar

numeros gerados por softwares de niumeros pseudo-aleatorios.
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Em busca de nameros verdadeiramente aleatorios, estudiosos tém se utilizado da
fisica quantica para alcancar seus objetivos. Para aprofundamento da questdo
sugere-se os trabalhos de Pironio et al (2010) e Gabriel et al (2010).

Um conhecido método para a geracdo de numeros pseudo-aleatérios é o método
congruente misto. Tal método proporciona a geracdo de nimeros pseudo-aleatorios

inteiros em um intervalo que vai de 0 a m-1. Com um numero aleatério inicial x,
chamado de semente (seed), o método calcula o proximo ndmero aleatério x, .,

usando a funcéo de recorréncia:

(x,:1) = (ax, + c)mod(m) ..(10)

Percebe-se que o nimero aleatorio (x,.,) € o resto da divisdo de (ax, +¢) por m,

com a<m e c<m.
Apoés a geracdo do numero pseudo-aleatério inteiro, pode-se converter o mesmo em

um namero aleatdrio uniforme, conforme equacéo 11, abaixo:

. P . 1
n? aleatorio :J:te:ro+5

n® aleatério uniforme = ..(11)

m

Segundo Hillier e Lieberman (2005) os outros dois métodos mais conhecido sdo o
método congruente multiplicativo e o método congruente aditivo. Enquanto este

padroniza o a igual a 1 e substitui ¢ por um numero aleatério x,, precedente, aquele

apenas tem c igual a zero.

ApdOs a geracdo dos numeros pseudo-aleatdrios € necessario que 0S mMesmos
passem por uma série de testes estatisticos que garantam a aleatoriedade da
amostra, pelo menos para efeitos praticos.

Santos (1999) apresenta o0 método congruente multiplicativo na linguagem de
programacao Pascal. Segundo o autor, nas décadas de 60 e 70, um dos geradores
de numeros aleatérios mais utilizados foi o RANDU. Desenvolvido pela IBM, o

RANDU utilizava os valores 65.539 e 2%, para os valores de a e m,

respectivamente. Assim sendo, teriamos:
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X,:4=(65539.x ) mod(2°1) ..(12)

Tempos depois, a IBM apresentou um novo gerador de numeros aleatérios, que
utilizava a=16807 e m=2%! — 1.

Em meados da década de 80, outro gerador, descrito na pesquisa de Marse e
Roberts (1983), foi desenvolvido. O referido gerador utiliza como a o valor de
630360016, com m=23* — 1,

Apesar de estes geradores serem utilizados até hoje, seu periodo, também
conhecido como duragdo do ciclo — que é a quantidade de numeros gerados
consecutivamente até que 0s mesmos comecem a se repetir — é da ordem de dois
bilhdes, nuamero considerado pequeno para determinadas simulacbes mais
complexas.

Em busca de geradores de nimeros aleatérios com periodos maiores que 103,

Marsaglia e Zaman (1990) proporcionaram a base para o desenvolvimento de um
gerador da classe dos chamados “Geradores de Fibonacci”, conforme a recorréncia

abaixo:

X, = [:x:-__,_, + x;_ Jmod(m), comp =k =0 - (13)

O referido gerador utiliza duas sementes e, para cada par de sementes, € criada

uma série de nimeros aleatérios cujo periodo é de 103*". Dessa forma, com a
alternancia das sementes, tem-se a possibilidade de gerar 9.10% nlUmeros

aleatorios.
Por sua vez, o gerador descrito no artigo de L'Ecuyer et al (2002), possui um periodo

da ordem de 3,1.10°7. Tal gerador parte da premissa de que a juncdo de dois

geradores congruentes gera um periodo, ou duracao de ciclo, maior do que gerariam
separadamente.

A geracédo dos numeros aleatorios do modelo segue as seguintes formulas:
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A _(1403580.4._, — 810728.4,_;)mod(2* — 209) ..(14)

B, = (527612.B,_, — 1370589.5,_;)mod(2%* — 22853) ...(15)

Y. = (A, — B.)mod(2%) ...(16)
Y:

U!.: 232_apg ...(17)

Segundo Santos (1999), este € o tipo de gerador utilizado por softwares como o

Arena.

2.4.6 Geradores de numeros aleatérios e a simulacao

Nesta secdo esclarece-se de que maneira a simulacdo utiliza-se dos nameros
aleatorios gerados pelas equacdes supracitadas. Desta forma, pretende-se ilustrar o
funcionamento de softwares de simulacao.

Imagine-se um sistema de fila cuja taxa de chegadas A e de atendimento de clientes
U sejam4 e 6/hora, respectivamente.

Sabendo-se que os intervalos entre as chegadas e a duracdo do atendimento
seguem distribuicbes exponenciais, e simulando-se através do modelo de
incremento de tempo fixo de 0,25 horas, a probabilidade Pc de que ocorra uma

chegada no intervalo de 0,25 hora da-se por:

P_1—e *%% =0,632 ...(18)

Por sua vez, a probabilidade Ps que o corra uma saida de um cliente durante o
intervalo de 0,25 h é de:
P =1— e %9 =0776 ..(19)

Conforme Hillier e Lieberman (2005), a préxima etapa depende da geracdo dos

nameros aleatorios uniformes em um intervalo entre [0;1]. As varias maneiras de
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gerar tais numeros foram explicitadas na secdo anterior 2.4.5. Dessa forma,

representando o numero aleatorio uniforme por v_,

N, < 0632 — ocorre uma chegada,

N, = 0632 — nioc ocorre chegada.

Da mesma forma, chamando um segundo namero aleatério de m,,

N, = 0,776 — ocorre uma saida,

N, = 0,776 — nio ocorre saida.

Todo o restante do processo de simulacdo depende do gerador de numeros
aleatorios, dai a sua importancia. Ressaltamos, ainda, que o esgotamento deste

assunto ndo é pretensdo deste trabalho, contudo, acredita-se ser imprescindivel

proporcionar no¢des sobre o funcionamento dos modelos de simulacao.

2.5 O Software ARENA

2.5.1 Historico

O software ARENA foi criado em 1993, com a juncdo da linguagem de simulacao
SIMAN, desenvolvida pela Systems Modeling Corporation, e a interface que permitia
a representacdao gréafica de linguagens de simulacdo, chamada CINEMA.

Apods a compra da Systems Modeling pela Rockwell Automation em 2000,0 ARENA
o tornou-se um importante produto no segmento RS BIZWARE, fornecendo solucdes

aos mais diversos problemas de planejamento, design e gestdo de negdcios.
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2.5.2 Caracteristicas

De acordo com Santos (1999) e PARAGON (2007?), o ARENA revolucionou as
ferramentas de simulacdo. Sua simplicidade, que permite modelar os mais
complexos sistemas de maneira quase que intuitiva, € o motivo da utilizacdo do
mesmo na conclusdo deste trabalho.

O fato de ndo ser necessaria a digitacdo de uma linha de programacéo sequer, pois
os sistemas sdo modelados através de fluxogramas, fez com que sua utilizacéo se
expandisse mundo afora.

O software é extensivamente utilizado para pesquisas nas melhores universidades
do mundo, inclusive no Brasil, com mais de 120 instituicdes de ensino, como a USP,
a UNESP, a UFMG e UNICAMP.

O escopo da versatilidade do ARENA alcanca, ainda, grandes empresas e seus
problemas, como a ESSO e o compartilhamento de opera¢cdes com a TEXACO, a
NATURA e a melhoria da eficiéncia de suas linhas de producédo, a VALE e o correto
dimensionamento de um “mineroduto” e sua expansdo, e a CONTINENTAL
AIRLINES, que vivenciou um aumento de 14% na eficiéncia de alocacdo de seus

funcionarios.

2.5.3 Execucdao da simulacéo

O ARENA permite simular, dentre outros modelos, os sistemas de fila. E possivel
informar o nimero de atendentes, a quantidade de atendentes necessarios para
atender determinado cliente, a existéncia de prioridades no atendimento, além do
numero maximo de clientes suportado pelo sistema.

E possivel, ainda, escolher a funcdo de distribuicdo de probabilidades dos tempos
entre chegadas sucessivas, bem como dos tempos de atendimento.

O programa utiliza-se das equac¢des (14), (15), (16) e (17) para a geracdo dos
numeros aleatérios que vao “dirigir’ a simulagdo, uma vez que sado as séries de
numeros aleatorios que geram os eventos de chegada e de partida de um cliente.

O sistema possui a possibilidade de efetuar até 100 replicagdes do modelo,

apresentando a média das variaveis que se deseja estudar ao fim do processo.
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2.6 Estudo das Filas

Nessa secdo abordamos o estudo das filas nos mais variados aspectos, além de sua
importancia para a administragéo.

As filas tém sido extensivamente estudadas. Contudo, o foco destes estudos € a
analise e otimizacdo de sistemas com fila. Rodriguez e Zubiran (2010) discutem se é
possivel reduzir o tempo de espera em filas, tendo em vista que as pessoas estdo
cada vez mais conscientes a respeito do valor de seu tempo. Bruns, Soncin e Sinay
(19-?), elaboraram um breve estudo de caso cujo objetivo era avaliar as medidas de
desempenho de um sistema utilizando a teoria das filas. Morabito e Lima (2000)
realizaram um estudo de caso cujo objetivo era descrever o problema de congestéo
em caixas de um supermercado. Figueiredo e Rocha (2010) utilizaram-se da teoria
das filas para adequar a quantidade de caixas, fixos ou volantes, nas Lojas
Americanas S/A. Rinaldi (2007) estudou a importancia do atendimento rapido em um
sistema de filas que permitia a troca, ou seja, o cliente poderia escolher a fila que
estivesse “andando” mais rapido.

Kallo e Koltai (2008) fizeram uma revisdo a respeito das principais questdes
gerenciais relacionadas as filas expressas, que sdo cada vez mais utilizadas num
campo onde a competicdo estd mais e mais relacionada ao tempo.

As filas podem ser estudadas em diversos prismas. Iglesias e Gunter (2007)
analisam as filas como um sistema social, estudando o comportamento dos
envolvidos na espera, as normas criadas pelos mesmos, o aspecto de justica e, até
mesmo, as relacdes de status e poder decorrentes da espera. Ja Iglesias e Gunther
(2009) instigam a utilizacdo do ambiente de uma fila como um palco para estudos da
psicologia, relembrando que ha poucos estudos sobre o tema.

Os sistemas de filas também sé@o estudados na area da saude. lannoni e Morabito
(2006) estudaram o modelo hipercubo de filas, no qual os servidores vao até os
clientes. Esse modelo foi utilizado para analisar as configuracfes e operacfes de um
servico de atendimento emergencial em rodovias do interior de Sdo Paulo.

Poucos trabalhos foram encontrados sobre o estudo da teoria das filas em bancos,
contudo Chwif e Medina (2006) fizeram uma interessante andlise critica em relacéo
a aplicabilidade da Lei Municipal 13.948/2005. A referida lei limitava o tempo de

espera em fila a 15 minutos, em dias normais, na cidade de S&o Paulo, ao
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atendimento em agéncias bancéarias. Os autores utilizaram-se de ferramentas de
simulag&o para verificar, entre outras coisas, se a multa estipulada para os casos de
desobediéncia a lei estimulava, ou ndo, o cumprimento da mesma.

No Distrito Federal, a lei que regulamenta o tempo maximo de espera em fila € a Lei
Distrital 2.547, de 12 de maio de 2000, também conhecida como Lei das Filas. Além
do tempo de espera em fila de no maximo de 20 minutos em dias normais e 30
minutos em dias de pagamento e vencimento de convénios em agéncias bancérias,
a lei estipulou que todas as instituicdes regulamentadas pela mesma fornecessem
uma senha com data, horario de chegada e término de atendimento a seus clientes.
Essa medida foi tomada a fim de que a fiscalizagcao por meio de érgaos de defesa do
consumidor como o PROCON fosse facilitada.

Subramanian, Ayyappan e Sekar (2011) estudaram as medidas de desempenho de
um modelo de fila M/M/c no qual a fila é formada, por exemplo, pelas chamadas em
espera de atendimento em um call center.

Schons e Rados (2009) tratam da importancia da gestdo das filas de espera na
determinacdo de um bom nivel de servico. Para isso, os autores simularam a
chegada e o atendimento de estudantes junto a biblioteca universitaria da
Universidade Federal de Santa Cataria (UFSC) por meio do software ARENA.

Por fim, um dos poucos trabalhos que trata do estudo das filas em bancos. AL-
Jumaily e AL-Jobori (2011) desenvolveram um gerenciador de filas automatico,
mediante o qual é possivel identificar a melhor disciplina de atendimento para
determinado cliente, alternando, por exemplo, entre FCFS e SPF. Dessa forma, a
taxa média de espera em fila foi menor que a observada no modelo padrdo com
atendimento disciplinado por FCFS, mesmo que alguns clientes tivessem seu tempo
de espera aumentado. Segundo os autores, € preciso manter o equilibrio entre
atender os clientes de maneira justa, prerrogativa de sistemas disciplinados como

FCFS, e o desempenho do sistema de fila como um todo.
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3 METODOS E TECNICAS DE PESQUISA

Nessa secdo sdo abordadas a classificacdo deste estudo quanto aos objetivos e
procedimentos técnicos utilizados, a caracterizacdo da organizacdo, além dos
procedimentos de coleta de dados.

3.1 Tipo e Descricao Geral da Pesquisa

Quanto aos objetivos que se desejam alcancar, esta pesquisa pode ser classificada
como descritiva. Pois, segundo Gil (2008a) e Gil (2008b), tais pesquisas visam, entre
outros fins, a descricdo de um fenbmeno. Fazem parte deste tipo de pesquisa
aquelas que se propdem a estudar o nivel de atendimento de um 6rgao ou entidade.
Em relacdo aos procedimentos técnicos para a elaboracdo da presente pesquisa, de
acordo com Gil (2008a, p. 45), a mesma € classificada como pesquisa documental,
“valendo-se de materiais que ndo receberam ainda um tratamento analitico, ou que
ainda podem ser reelaborados de acordo com os objetivos da pesquisa”.

Os dados serdo coletados e adaptados de um banco de dados computacional
disponibilizado por um software de gestdo de filas da CAIXA. Sao, portanto,
documentos de segunda méao, pois ja se encontram em forma de relatério.

Quanto a abordagem do problema a ser estudado, esta pesquisa € classificada
como quantitativa, e se utilizara de técnicas estatisticas para o tratamento dos dados

coletados, como o teste do Chi-quadrado ou o Kolmogorov-Smirnov.

3.2 Caracterizacédo da Organizagcao

A Caixa Econdmica Federal foi criada em 1861, por Dom Pedro Il. Hoje, € um dos
principais agentes de politicas publicas do pais. Além dos objetivos comuns aos
demais bancos, a Caixa tem o compromisso com o desenvolvimento urbano e social
do pais.

A base de clientes da CAIXA é de aproximadamente 51 milhdes de pessoas, 0 que a

torna o maior banco publico da América Latina. Segundo o DIEESE (2011), a CAIXA
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possui cerca de 85 mil empregados e um ativo de mais de 400 milhdes de reais,
arrecadando 215 bilhdes de reais em depdsitos em 2010.

A CAIXA tem sua presencga garantida em todas as regiées do territorio brasileiro.
Com mais de 36 mil unidades, entre agéncias, postos de atendimento, salas de
autoatendimento, lotéricos e correspondentes bancarios, a CAIXA garante o acesso
a servicos bancarios em aproximadamente seis mil municipios, contando, inclusive,
com uma “agéncia-barco”, que proporciona atendimento as populacdes ribeirinhas
da regido norte do pais.

A CAIXA oferece, ainda, mais comodidade e rapidez a seus clientes por meio do
servico do Internet Banking, terminais eletrdnicos, Banco 24h, CAIXA répido e

atendimento telefénico.

3.3 Missao, Visao e Valores da CAIXA

A CAIXA tem como missédo: “atuar na promocao da cidadania e do desenvolvimento
sustentavel do Pais, como instituicdo financeira, agente de politicas publicas e
parceira estratégica do Estado brasileiro”. (A CAIXA, 2017?).

Em sua visdo de futuro, a CAIXA “sera referéncia mundial como banco publico
integrado, rentavel, eficiente, agil, com permanente capacidade de renovacéo e
consolidara sua posigao como o banco da maioria da populagao brasileira”.

Em seus valores, a CAIXA pauta-se pela sustentabilidade econémica, financeira e
socioambiental, pela valorizacdo do ser humano e respeito a diversidade, pela
transparéncia de suas transacoes, pela ética em suas relacdes com stakeholders,
pelo reconhecimento e valorizacdo de seus empregados e, finalmente, pela

constante inovacao em produtos, processos e servi¢os ofertados a sociedade.

3.4 Amostra

As amostras que fornecerédo os dados que permitirdo a conclusédo deste estudo sao

justamente a quantidade de clientes que adentram ao PAB, os intervalos entre as
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chegadas sucessivas dos mesmos e a duragcdo dos atendimentos proporcionados
pelos quatro caixas num periodo de dez dias.

3.5 Procedimentos de Coleta e de Analise de Dados

Os dados serdao coletados com a ajuda de um software de gerenciamento de
atendimento da propria CAIXA. Tal forma de coleta de dados permite, em primeiro
lugar, a reducéo do custo de uma pesquisa descritiva, cuja observacdo sistematica
da situacdo que se quer estudar € fundamental. Em segundo lugar, essa abordagem
permite a reducdo de possiveis erros que alguém esta sujeito ao cronometrar e
anotar as variaveis importantes para o estudo.

A analise dos sera feita conforme Chwif e Medina (2007) e Fogliatti e Mattos (2007).
Nesse caso os dados serdo tabulados, verificar-se-4& a média dos tempos de
chegada A e de atendimento u. Serdo feitos, ainda, testes de aderéncia que
verifiguem a melhor distribuicdo de probabilidade a ser aplicada ao estudo.

Por fim, os dados adquiridos de forma analitica serdo utilizados para a simulacdo de
cenarios por meio do software ARENA, proporcionando a alternacdo de variaveis

como o numero de atendentes.

3.5.1 Identificando outliers

De acordo com Martins (2010) durante o processo de observagcdo e coleta dos
dados, pode-se identificar amostras que divergem demasiadamente do padrao
esperado. No caso deste estudo, tais dados podem ser identificados na duracéo
excessiva de um determinado atendimento, ou no intervalo entre chegadas elevado,
geralmente observado na categoria de clientes preferenciais.

Apesar da existéncia dos referidos dados na amostra coletada, Santos (1999)
descreve que € necessaria uma cuidadosa analise a fim de que ndo se exclua da
amostra um dado valido e real. Por exemplo, caso se deseje estudar a distribuicédo

das idades dos empregados de determinada empresa, mesmo que grande parte dos
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empregados seja composta por jovens, a idade de um senhor de 80 anos nao pode
ser considerada um outlier, pois € um dado real e importante para a pesquisa em si.
Neste estudo, optou-se pela exclusdo dos outliers identificados, pois tais situacdes
nao sao frequentes, mas suas causas sdo conhecidas pelos gestores da unidade.
Geralmente, referem-se a advogados que representam sindicatos e/ou grandes
escritérios, ou seja, suas demandas, alvaras e oficios resultam em elevadas
duracgdes de atendimento, impactando nos demais tempos de espera do dia.

Tais questbes devem ser tratadas de forma diferenciada. Contudo, por ndo haver
respaldo legal para a imposicdo de limitagcbes quanto ao nimero de documentos ou
alvaras por cliente, os gestores acabam por apelar ao bom senso dos advogados.
Para a deteccdo de um outlier, calcula-se o escore padronizado Z, subtraindo do

dado a ser analisado o valor da média amostral, dividindo-se o resultado pelo desvio
padrdo da amostra. Caso o modulo do resultado seja maior que 3 (trés), considera-
se o dado como outlier.

Para a identificacdo das medidas de dispersédo deste estudo utilizou-se as fungdes
disponiveis no software Excel 2010 da Microsoft. Segue abaixo a férmula para a

identificacdo de outliers:

Z; = ...(20)

Ly

Onde:
X = média amostral

S = desvio padrdo amostral

3.5.2 Exposicéo grafica da amostra

Martins (2010) apresenta os histogramas como a melhor forma de apresentar dados
oriundos de variaveis quantitativas. Tal tipo de grafico € construido com base em
uma tabela de distribuicdo de frequéncias, que € a maneira mais adequada para a

analise de uma amostra com vultosa quantidade de dados.
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Para a confec¢cao das tabelas de frequéncia identificou-se a amplitude total R do rol
(que € a apresentacdo dos dados em ordem crescente). Utilizou-se, em seguida, a
Formula de Sturges para identificar a quantidade minima de classes da tabela e, por
fim, calculou-se o tamanho do intervalo de cada classe. Segue abaixo a Férmula de
Sturges:

K =1+43,33logn ..(21)

Onde:

n = nimero de dados da amostra que se deseja representar.

3.5.3 Testes de aderéncia

Apoés a confeccdo das tabelas de distribuicdo de frequéncia dos intervalos entre
chegadas e dos tempos de atendimento, faz-se necessaria a aplicacdo de testes
nao-paramétricos de aderéncia como o Chi-quadrado (X?) ou o Kolmogorov-Smirnov
(K-S), conforme Fogliatti e Mattos (2007).

De acordo com Martins (2010), o teste Chi-quadrado € o mais conhecido e popular
dos testes ndo paramétricos. Barbetta (2008) atribui sua importancia a possibilidade
de testar a significancia entre duas variaveis. Além disso, 0 teste permite a
verificacdo da adequacdo de ajustamento entre as frequéncias observadas e as
tedricas, ou esperadas, indicando se a diferenca entre as mesmas deve-se ao acaso
ou néo.

Com uma distribuicdo do numero de chegadas de clientes ou do intervalo entre as
mesmas, pode-se identificar, através do teste Chi-quadrado, se as referidas
distribuicbes ajustam-se a uma Poisson ou a uma Exponencial, respectivamente.
Com uma determinada amostra do numero de chegadas a uma loteria,
confeccionou-se um exemplo de tabela de distribuicdo de frequéncia com seis
classes, com o0 objetivo de verificar se o processo de chegadas segue uma

distribuicdo de Poisson, com A =1,62.
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Tabela 2 - Exemplo de tabela de frequéncia para teste Chi-quadrado

N° Cheg. | Freg. Obs. P(k) Fo Fe Fo' Fe' (Fo-Fe)3Fe

0 16 0,198 | 16 11,88 16 11,88 1,43
1 16 0,321 | 16 19,26 16 19,26 0,55
2 12 0,260 | 12 15,6 12 15,6 0,83
3 5 0,140 5 8,4 16 12,9 0,74
4 6 0,057 6 3,42
5 5 0,018 5 1,08

Total 60 60 59,64 3,55

Fonte: Adaptado de Fogliatti e Mattos (2007).

Para o calculo da frequéncia esperada Fe, utilizou-se a formula da distribuicdo de

Poisson:

Probabilidade (n° de observagfes=k) = ..(22)

k!

Conforme Barbetta (2008), o teste Chi-quadrado deve ser aplicado apenas quando
todas as frequéncias esperadas forem superiores a cinco. No caso da Tabela 2, as
frequéncias esperadas de 3,42 e 1,08 foram somadas a frequéncia de 8,4 de forma
a respeitar tal condicao.

Neste exemplo, como o valor obtido na Tabela 2, X-_,.=3,55, é menor que o valor

“trale
teorico, X7.,=5,99, ao nivel de 5% de significancia, ndo ha indicios que indiquem que

a distribuicdo de chegadas ndo segue um processo de Poisson. Ou seja, a
distribuicdo se adere a uma Poisson com média A =1,62.

Caso se deseje verificar, por outro lado, se determinado processo segue uma
distribuicdo exponencial (duracdo de atendimento, intervalo entre chegadas etc.),

usa-se a formula da distribuicdo Exponencial:

P(t,=t<t,) =e #1—gH: ...(23)

Nesse estudo, utilizou-se o software Arena para a andlise da aderéncia as

distribuic6es de Poisson e Exponencial.
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3.5.4 Testes de aderéncia no ARENA

7

Para a confeccdo dos testes de aderéncia por meio do software ARENA, é
necessario que os arquivos dos tempos entre chegadas calculados, por exemplo,
estejam conforme extensao txt.

Por meio da ferramenta Input Analyzer, no menu Tools (Ferramentas) , & possivel
identificar a melhor distribuicdo de probabilidade com a qual determinada amostra de
dados adere.

A Tabela 3 representa uma amostra de intervalos entre chegadas com 160 dados de
uma loja de conveniéncia. Deseja-se verificar se a mesma adere a uma distribuicao
Exponencial com A = 0,60 clientes/minuto, ou seja, média de 1,67 minutos entre

chegadas.

Tabela 3 - Intervalos entre chegadas de clientes a uma loja de conveniéncia

0,183 0,25 0,6 0,383 0,85 1,167 1,55 2,083 2,917 4,3
0,183 0,25 06 0433 0,867 1,167 1,6 2,1 3,033 4,333
0,183 0,267 0617 0433 0,883 1,2 1617 2,1 3,133 4,333
0,183 0,267 0,65 0,45 0,883 1,2 1,633 2,117 3,25 4,4
0,183 0,283 0,65 0,467 0,883 1,233 1,633 2,183 3,35 4,417
0,2 03 0667 0467 0,917 1,233 1,7 2,233 3,367 4,483
0,2 03 0683 0467 0,95 1,25 1,733 2,367 3,433 4,517
0,2 03 0683 0483 0,95 1,267 1,85 2,467 3,467 4,567
0,2 0,317 0,683 0,483 0,95 1,283 1,9 2,5 3,55 4,75
0,217 0,333 0,733 05 0,983 1,333 1,933 2,783 3,567 4,917
0,217 0,35 0,733 0,5 0,983 1,383 1,933 2,783 3,583 5,083
0,233 035 0,733 0,533 0,983 1,417 1,95 2,8 3,633 5,2
0,233 0,35 0,783 0,55 1,017 1,417 1,95 2,817 3,717 5,333
0,233 0,35 0,783 0,55 1,033 1,417 1,967 2,867 3,75 5,35
0,233 0,367 0,8 0,55 1,083 1,45 2 2,883 4 5,933
0,25 0,367 0,85 06 1,133 15 2,083 2,9 4,067 7,133

Fonte: Elaborado pelo autor.

Utilizando-se o Input Analyzer, gerou-se o histograma apresentado na Figura 6. Tal
histograma possibilita, por si s6, a conclusdo de que a amostra coletada adere a
uma distribuicdo Exponencial. Contudo, o software apresenta, ainda, outras
informacfes que permitem uma maior seguranca para a afirmacéo de que a amostra

adere a referida distribuicdo, conforme Tabela 4.
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Figura 6 - Histograma de intervalos entre chegadas de clientes a uma loja de conveniéncia

gerado pelo Input Analyzer
Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 4 - Resumo da distribuicéo

Resumo

da Distribuicéao

Resumo dos dados

Teste Chi-Quadrado

NUumero de dados 160 Numero de intervalos 5
Valor do menor dado =0.183 Graus de Liberdade 3
Valor do maior dado =7.13 Teste estatistico =452

Média =1.67 p-valor correspondente =0.221
Distribuicéo Exponencial | Teste Kolmogorov-Smirnov

Expresséo: EXPO(1.67) | Teste Estatistico =0.104

Erro quadrado: 0.001613 p-valor correspondente =0.0625

Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo Freitas Filho (2001), o primeiro indicador da qualidade da amostra esta

descrito no campo “Erro quadrado”. Tal dado representa a média dos quadrados das

diferencas entre as frequéncias amostradas e as frequéncias relativas da

distribuicdo testada. Quanto menor este valor, mais ajustados encontram-se 0S
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dados. Tal ajuste refere-se a uma exponencial com média de 1,67 minutos,
conforme campo “Expresséao”.
O Input Analyzer aplica, ainda, os testes Chi-quadrado e Kolmogorov-Smirnov. Para

o exemplo em questdo, o X..,. e o valor do teste K-S foram 4,52 e 0,104,

“rale

respectivamente. Para o nivel de significancia de 5% e trés graus de liberdade, o

valor critico tabelado X7, € igual a 7,815, enquanto o valor tabelado do teste K-S é
0,1075. Dessa forma, como XZ,. < X7.,, ao nivel de significancia de 5%, ndo ha

indicios que levem a rejeicdo da hipotese de que a distribuicdo adere a uma
Exponencial de média igual a 1,67.

Outra informacao que contribui para a analise da aderéncia € a estatistica “p-valor
correspondente”. Segundo Santos (1999), o p-valor representa a probabilidade de
errar caso nao se admita a aderéncia dos dados a distribuicdo de probabilidade
testada. Dessa forma, quanto maior o p-valor, mais os dados se aderem a
distribuicdo estudada. A literatura tem considerado que o valor minimo aceitavel
para o p-valor € de 0,1 ou 10%. No exemplo supracitado, o campo “p-valor
correspondente” registrou 0,221 ou 22,1%, corroborando para a certeza quanto a

afirmacéo da aderéncia.
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4 RESULTADOS

Nessa sec¢do serdo apresentados os resultados alcancados com o modelo analitico
da teoria das filas, bem como o processo de analise e tratamento das amostras. O

resultado das simulagdes com o software Arena também sdo expostos nessa secao.

4.1 Composicao da Amostra

As amostras coletadas referem-se aos dias um, dois, trés, quatro, cinco, oito, nove,
onze e quinze de agosto, totalizando dez dias de amostra, conforme Apéndices A e
B.

A coleta resultou em 1.670 intervalos entre chegadas e, consequentemente, 1.671
chegadas, sendo 288 chegadas de clientes preferenciais e 1.382 chegadas de

clientes convencionais.

4.2 Tratamento da Amostra

Apés a coleta e tratamento dos dados, identificou-se os outliers das amostras
conforme secdo 3.5.1. Para os clientes preferenciais, considerou-se como outlier os
intervalos entre chegadas superiores a 34 minutos, reduzindo a amostra para 281
dados. Para os clientes convencionais, intervalos entre chegadas sucessivas
superiores a aproximadamente sete minutos foram considerados outliers, reduzindo
a amostra para 1.354 dados. As distribuicbes de frequéncias dos intervalos de
chegadas dos clientes preferenciais e convencionais sdo apresentadas na Tabela 5
e Tabela 7.

As chegadas anteriores a 12h05min foram desconsideradas, devido a fila que se
forma fora da agéncia, situacdo que causaria erro na distribuicdo de frequéncias.
Pelo mesmo motivo, a coleta se encerrou as 16h, horario apés o qual apenas

advogados tém a permisséo de adentrar a unidade.
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Quanto a duracao dos atendimentos, coletou-se os dados de quatro dos seis caixas
existentes no PAB, das 12h05min as 16h. Tais caixas sdo responsaveis pelo
atendimento geral dos clientes que adentram a unidade.

Os dados de atendimento obtidos de cada caixa foram analisados separadamente, a
fim de se identificar a taxa de atendimento pi (i = 1, 2, 3, 4) de cada servidor. Apés o
tratamento da amostra aproveitou-se 827 dados. Foram considerados como outliers
os tempos de atendimento acima de 37, 73, 40 e 49 minutos, para os caixas 1, 2, 3 e
4 respectivamente. Atendimentos inferiores a 0,5 minutos foram excluidos da
amostra, por serem considerados como desisténcias ou equivocos no acionamento
do dispensador de senhas. Além disso, considera-se raro o0 atendimento com
duracao inferior a 30 segundos.

4.3 Processo de Chegadas

4.3.1 Clientes preferenciais

A Tabela 5 apresenta a distribuicdo de frequéncias dos intervalos entre chegadas
dos clientes preferenciais. Através da referida tabela, confeccionou-se o histograma

apresentado na figura 7.

Tabela 5 - Distribuicdo de frequéncias dos intervalos entre chegadas de
clientes preferenciais

Classe Int. Cheg. (min.) Fi fi % Fac fac % ac
1 0,01-2,3 86 0,306 30,6 86 0,306 30,605
2 2,31-4,6 58 0,206 | 20,64 144 0,512 51,246
3 4,61-6,9 34 0,121 12,1 178 0,633 63,345
4 6,91-9,2 24 0,085 | 8,541 202 0,719 71,886
5 9,21-11,5 28 0,1 9,964 230 0,819 81,851
6 11,51- 13,8 16 0,057 | 5,694 246 0,875 87,544
7 13,81- 16,1 6 0,021 | 2,135 252 0,897 89,68
8 16,11- 18,4 5 0,018 | 1,779 257 0,915 91,459
9 18,4 1- 20,7 7 0,025 | 2,491 264 0,94 93,95
10 20,7 1- 23,0 8 0,028 | 2,847 272 0,968 96,797
11 23,01- 25,3 2 0,007 | 0,712 274 0,975 97,509
12 25,31- 27,6 4 0,014 | 1,423 278 0,989 98,932
13 27,6 1- 29,9 3 0,011 | 1,068 281 1 100

Total 281 1 100

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 7 - Histograma de frequéncias de clientes preferenciais
Fonte: Elaborado pelo autor

Pode-se observar, através da tabela 6, que a amostra dos intervalos entre chegadas
de clientes preferenciais adere a uma distribuicdo Exponencial de média 6,75

E

minutos. Ou seja, 4, = 0,15 clientes preferenciais/minuto. Os valores de X__,. , (7,98)

< XZ.,,(12,592), confirmam a aderéncia.

Tabela 6 - Resumo da distribuicdo dos intervalos entre chegadas de clientes
preferenciais

Resumo da Distribuicao

Resumo dos dados Teste Chi-Quadrado

Numero de dados 281 | Numero de intervalos 8
Valor do menor dado =0.15 Graus de Liberdade 6
Valor do maior dado =29.9 Teste estatistico =7.98
Média =6.75 p-valor correspondente =0.243
Distribuicéo Exponencial Teste Kolmogorov-Smirnov

Expressao: EXPO(6.75) Teste Estatistico =0.0428
Erro quadrado: 0.002106 p-valor correspondente >0.15

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3.2 Clientes convencionais

A Tabela 7, por sua vez, apresenta a distribuicdo de frequéncias dos intervalos entre
chegadas de clientes preferenciais. Aproximadamente 39% dos dados coletados
apresentaram intervalos entre chegadas de até 40 segundos. A Figura 8 representa

o histograma da distribuicdo de frequéncias.
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Deseja-se verificar se a referida amostra adere a uma distribuicdo Exponencial com

média de 1,51 minutos, ou seja, 4, = 0,66 clientes/ minuto.

Tabela 7 - Distribuicdo de frequéncias dos intervalos entre chegadas de
clientes convencionais

Classe Int. Cheg (min.) Fi fi % Fac fac % ac
1 01-0,7 528 0,39 [38,996| 528 0,39 | 38,996
2 0,71-1,4 293 [0,2164 | 21,64 821 |0,6064| 60,635
3 1,41-2,1 179 |0,1322| 13,22 | 1000 |0,7386| 73,855
4 2,11-2,8 119 |0,0879|8,7888| 1119 |0,8264 | 82,644
5 2,81-3,5 79 10,0583|5,8346| 1198 |0,8848| 88,479
6 3,51-4,2 69 0,051 | 5,096 | 1267 |0,9357| 93,575
7 4,21-4,9 32 |0,0236|2,3634| 1299 |0,9594 | 95,938
8 491-5,6 30 |0,02222,2157| 1329 |0,9815| 98,154
9 561-6,3 14 10,0103| 1,034 | 1343 |0,9919| 99,188
10 6,31-7,0 10 [0,0074|0,7386| 1353 |0,9993| 99,926
11 701-7,7 1 0,0007|0,0739| 1354 1 100

Total 1354 1 100

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 8 - Histograma de frequéncias de clientes convencionais
Fonte: Elaborado pelo autor

Apoés a utilizacdo da ferramenta Input Analyzer, preparou-se a Tabela 8, referente
aos testes de aderéncia efetuados na amostra.

-

Como se pode observar, X2, (10,8) < X2, (14,067). Entdo com 5% de significancia,

nao héa indicios para que se rejeite a hipétese de que a distribuicdo dos intervalos

entre chegadas de clientes preferenciais segue uma funcédo Exponencial com média
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= 1,51 minutos. O campo “p-valor correspondente”, maior que 10%, corrobora para a

possibilidade de aderéncia a referida distribuicao.

Tabela 8 - Resumo da distribuicdo dos tempos entre chegadas de clientes

convencionais

Resumo da Distribuicéo

Resumo dos dados

Teste Chi-Quadrado

Numero de dados 1354 | Numero de intervalos 9
Valor do menor dado  |=0.02 Graus de liberdade 7
Valor do maior dado | =7.02 Teste estatistico =10.8
Média =151 p-valor correspondente =0.162
Distribui¢ao Exponencial | Teste Kolmogorov-Smirnov

Expressao: EXPO(1.51) | Teste estatistico = 0.0737
Erro quadrado: 0.001084 p-valor correspondente <0.01

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4 Processo de Atendimento

Conforme descrito na secédo 4.2, decidiu-se calcular a taxa de atendimento de cada

caixa para sO entdo, através de uma meédia ponderada, calcular a taxa de

atendimento do sistema de fila.

As Tabelas 9, 10, 11 e 12 apresentam as distribuicdes de frequéncias da duracéo de

atendimento dos caixas 1, 2, 3 e 4, respectivamente. Tais tabelas deram origem aos

histogramas apresentados nas Figuras 9, 10, 11 e 12, os quais apresentam

aparéncia semelhante a distribuicdo Exponencial.

Tabela 9 - Duracdo do atendimento, caixa 1

Classe | Duragao Atend. (min.) Fi fi % Fac fac % ac
1 01-4,00 107 0,433198 |43,31984 | 107 0,433198 |43,31984
2 4,00 - 8,00 60 0,242915| 24,2915 | 167 0,676113 |67,61134
3 8,001-12,00 37 0,149798 |14,97976| 204 | 0,825911 |82,59109
4 12,001- 16,00 19 0,076923|7,692308 | 223 0,902834 | 90,2834
5 16,00 I- 20,00 6 0,024291| 2,42915 | 229 0,927126 |92,71255
6 20,00 I- 24,00 5 0,020243|2,024291| 234 | 0,947368 |94,73684
7 24,00 I- 28,00 5 0,020243|2,024291| 239 0,967611 |96,76113
8 28,00 1- 32,00 6 0,024291| 2,42915 | 245 0,991903 |99,19028
9 32,00 I- 36,00 2 0,008097 | 0,809717 | 247 1 100

Total 247 1 100

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Classe Duragdo Atend. (min.) Fi fi % Fac fac % ac
1 01-8,00 86 0,5375 53,75 86 0,5375 | 53,75
2 8,00 1- 16,00 35 0,21875 | 21,875 121 0,75625 | 75,625
3 16,00 I- 24,00 18 0,1125 11,25 139 0,86875 | 86,875
4 24,001- 32,00 12 0,075 7,5 151 0,94375 | 94,375
5 32,00 I- 40,00 2 0,0125 1,25 153 0,95625 | 95,625
6 40,00 1- 48,00 2 0,0125 1,25 155 0,96875 | 96,875
7 48,00 I- 56,00 4 0,025 2,5 159 0,99375 99,375
8 56,00 I- 64,00 0 0 0 159 0,99375 | 99,375
9 64,00 1- 72,00 1 0,00625 | 0,625 160 1 100
Total 160 1 100
Fonte: Elaborado pelo autor.
Tabela 11 - Duracéao do atendimento, caixa 3
Classe Duragdo Atend. (min.) Fi fi % Fac fac % ac
1 01-4,5 105 0,4751 47,51 105 0,48 47,51
2 4,51-9,00 42 0,19 19 147 0,67 66,52
3 9,001- 13,50 31 0,1403 14,03 178 0,81 80,54
4 13,50 1- 18,00 15 0,0679 6,787 193 0,87 87,33
5 18,00 I- 22,50 10 0,0452 4,525 203 0,92 91,86
6 22,501- 27,00 8 0,0362 3,62 211 0,95 95,48
7 27,001- 31,50 5 0,0226 2,262 216 0,98 97,74
8 31,501- 36,00 2 0,009 0,905 218 0,99 98,64
9 36,00 I- 40,50 0,0136 1,357 221 1 100
Total 221 1 100
Fonte: Elaborado pelo autor.
Tabela 12 - Duracao do atendimento, caixa 4
Classe Durag¢ao Atend. (min.) Fi fi % Fac fac % ac
1 01-5,00 83 0,417 41,71 83 0,417 41,71
2 5,001- 10,00 54 0,271 27,14 137 0,688 68,84
3 10,00 I- 15,00 20 0,101 10,05 157 0,789 78,89
4 15,00 1- 20,00 14 0,07 7,035 171 0,859 85,93
5 20,00 I- 25,00 12 0,06 6,03 183 0,92 91,96
6 25,00 I- 30,00 4 0,02 2,01 187 0,94 93,97
7 30,00 I- 35,00 8 0,04 4,02 195 0,98 97,99
8 35,00 I- 40,00 0,015 1,508 198 0,995 99,5
9 40,00 I- 45,00 0,005 0,503 199 1 100
Total 199 1 100

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 10 - Histograma duracédo do atendimento, caixa 2
Fonte: Elaborado pelo autor
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Fonte: Elaborado pelo autor

Para a aplicacao dos testes de aderéncia utilizou-se, mais uma vez, a ferramenta

Input Analyzer, disponivel no software ARENA. As informacdes dos referidos testes

séo apresentadas na Tabela 13.

Tabela 13 - Resumo das distribuicdes da duracdo de atendimento dos caixas

do PAB
Resumo da Distribuicdo
Caixa 1 2 3 4
Distribuigao: Exponencial | Exponencial | Exponencial | Exponencial
Expresséo: EXPO(7.28) | EXPO(11) | EXPO(8.12) | EXPO(9.36)
Erro-quadrado 0.001124 0.003245 0.004789 0.001542
Numero de intervalos 6 5 6 5
Teste Chi- Graus de liberdade 4 3 4 3
Quadrado | 1egte estatistico =3.39 =15 =7.03 =19
p-valor correspondente =0.496 = 0.687 =0.147 =0.602
Teste Teste estatistico =0.102 = 0.0564 = 0.0669 = 0.0399
Kolmogorov-

Smirnov p-valor correspondente =0.0117 > 0.15 > 0.15 > 0.15
Numero de dados 247 160 221 199
Taxa de Atendimento u; (i=1, 2,3 e 4)

0,14 0,09 0,12 0,11

Taxa de Atendimento média ft

0,12

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com o auxilio da Tabela 13, pode-se afirmar que as distribuicdes das duracbes dos

tempos de atendimento seguem processos exponenciais com médias iguais a 7,28,

11,00, 8,12 e 9,36 minutos para os caixas 1, 2, 3 e 4, respectivamente. Isso equivale

a dizer que a quantidade de clientes atendidos segue um processo de Poisson com
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taxas iguais a 0,14, 0,09, 0,12 e 0,11 clientes/minuto relativo aos caixas 1, 2, 3 e 4.
A baixa variabilidade da taxa de atendimento observada entre os caixas permite a
adocdo de um valor médio para a mesma. Dessa forma, a taxa de atendimento

meédia para cada caixa é de 0,12 clientes/minuto.

4.5 Medidas de Desempenho

Conforme Fogliatti e Mattos (2007), para que a utilizacdo da Teoria das Filas seja
possivel, é necessario que a taxa de chegada de clientes seja menor que a taxa de
atendimento, multiplicada pelo o nimero de caixas disponiveis para servir aos

clientes, ou seja, A < n.J.
Sendo assim, com i =4, +4i,, tem-se a taxa de chegadas total igual a 0,81

clientes/minuto. Por sua vez, com a taxa de atendimento do sistema igual a 0,48
(0,12x4), verifica-se a impossibilidade de o sistema estudado alcancar um estado
estacionario. Consequentemente, a fila de espera do referido sistema tende a
aumentar indefinidamente, pelo menos até as 16h, horario em que apenas
advogados tém sua entrada permitida.

Nesse caso, a quantidade minima de caixas exigida para que se satisfaca a
condicdo de um estado estacionario é sete. Assim, a taxa de ocupacao p = An.j,
passaria de 1,69 para 0,96. Considerando, entédo, o sistema de filas estudado como
um modelo M/M/7/=/PRI, tem-se:

Numero médio de elementos na fila, conforme Equacao (6):
Lg = 24,16 clientes

Numero médio de clientes no sistema, conforme Equacao (7):
L = 30,91 clientes

Tempo médio de espera, de acordo com a Equacéo (8):
Wq = 29,83 minutos

Tempo médio de permanéncia no sistema, conforme Equacéo (9):
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W = 38,16 minutos.

Ressalta-se que os parametros de desempenho calculados referem-se a um sistema
gue possui sete caixas disponiveis para o atendimento aos clientes. Entdo, para o
sistema real, que possui apenas quatro caixas, pode-se inferir que a duracdo do
atendimento é superior a 30 minutos. Motivo pelo qual, acredita-se, observou-se um
namero grande de outliers entre a duracdo de atendimentos que, por sua vez
explicaria a reducao dos dados aproveitados da amostra.

Segundo os gestores do PAB, uma pesquisa recente efetuada por uma das
Superintendéncias da Caixa elencou as agéncias existentes no Plano Piloto
conforme o tempo médio de espera por atendimento nos caixas. De acordo com a
referida pesquisa, o PAB Justica do Trabalho ficou em primeiro lugar quanto a
demora no atendimento, com tempo médio de espera de 1h10min.

Tal pesquisa corrobora para a validacéo, em tese, dos calculos efetuados por meio
da Teoria das Filas. Contudo, apenas através da simulacdo pdde-se verificar as
medidas de desempenho do atendimento do sistema real, ou seja, com quatro

caixas.

4.6 Simulacédo de Cenarios com ARENA

Nessa secao, apresentam-se 0os dados conseguidos através da simulacdo de quatro
cenarios. O primeiro cenério refere-se a um modelo com quatro caixas que
desconsidera a existéncia de clientes preferenciais. Para o segundo cenario, alterou-
se apenas a quantidade de caixas, passando de quatro para sete caixas, que € 0
namero necessario para que o sistema entre em um estado estacionario, segundo
0s conceitos da Teoria das Filas. No terceiro cenario, 0 modelo passa a considerar a
existéncia de clientes preferenciais, simulando os resultados para quatro caixas. Um
guarto cenario verifica a quantidade necessaria de caixas que o tempo médio de
espera em fila seja de até 20 ou 30 minutos, conforme rege a Lei Distrital
2.547/2000.
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4.6.1 Modelagem dos cenarios

Com a utilizacdo do software ARENA, criou-se dois fluxogramas que representam a
l6gica do modelo que simula o sistema de filas existente no PAB Justica do
Trabalho. O primeiro modelo desconsidera a existéncia de clientes preferenciais, o
segundo modelo abarca clientes preferenciais e convencionais.

A Figura 13 simula os cenarios 1 e 2, cujo modelo considera que os clientes chegam
a uma taxa de um cliente a cada 1,23 minutos, variando apenas a quantidade de
caixas disponiveis para atendimento. Por sua vez, um caixa atende a uma taxa de

um cliente a cada 8,33 minutos e a disciplina da fila & definida como FCFS.

CHEGADA DE \F
CLENTES

ATENDIMENTO . SADA

[ AEEs——
.
|
v

Figura 13 - Légica da simulacado dos cenérios 1 e 2

A Figura 14 simula os cenarios 3 e 4, cujo modelo € composto por dois médulos que
geram as chegadas aleatérias. O médulo CHEGADA A corresponde as chegadas
de clientes convencionais com média de um cliente a cada 1,51 minutos. O modulo
CHEGADA B, por sua vez, representa as chegadas dos clientes preferenciais a
uma taxa de um cliente a cada 6,75 minutos.

Os modulos PRIORIDADE 1 e PRIORIDADE 2, atribuem prioridades de atendimento
a cada tipo de cliente que adentra ao PAB, diferenciando-os. Aos clientes
preferenciais, atribui-se a prioridade 1, enquanto que para os clientes convencionais,
prioridade 2.

O modulo ATEND_CAIXAS foi configurado de modo a atender os clientes
preferenciais em detrimento dos clientes convencionais, conforme um atendimento

nao-preemptivo.
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Além disso, a disciplina da fila foi alterada de FCFS, onde o primeiro cliente a entrar
€ o primeiro a ser atendido, para a disciplina onde o cliente com menor valor para o
atributo “prioridade” € atendido preferencialmente.

O dltimo modulo representa a saida dos clientes do sistema, sejam eles

convencionais ou preferenciais.

CHEGADA A }"—|—- PRICRIDADE 2

—

ATEND_CAMRAS hu

SADA

e

CHEGADS, B \ PRICRIDADE 1

I

Figura 14 - Logica da simulacdo dos cenérios 3 e 4

Foram efetuadas, para todos os cenarios, 100 replicacdes das simulagdes, a fim de
garantir um maior nivel de confianca para os intervalos de valores das variaveis.
Cada replicacao tem uma duracdo de quatro horas, simulando o periodo entre 12h e

16h, que € o horario de atendimento geral vigente no PAB.

4.6.2 Resultados das simulactes

A Tabela 14 apresenta os resultados da simulacdo dos cenéarios 1 e 2, a saber:
atendimento com quatro caixas, desconsiderando a existéncia de clientes
preferenciais; atendimento com sete caixas, ainda desconsiderando os clientes
preferenciais.

Os resultados dos cenarios 3 e 4 sao apresentados pela Tabela 15. Tais cenarios

referem-se ao atendimento com quatro caixas, considerando a existéncia de clientes
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preferenciais e, por fim, um cenario com o numero minimo de caixas para

atendimento conforme a Lei Distrital 2.547/2000.

Tabela 14 - Resultados dos cenarios 1 e 2

Cenario 1 2
Quantidade de Caixas 4 7

N°de Chegadas (média/ min/max) 195,68/ 167/ 236 195,83 /158 /233
Clientes atend. (média/ min/max) 113,22/ 88/ 140 179/ 151/ 207

Wq (média/ min/max)

47,88/ 0,00/ 137,12 6,37/ 0,00/ 46,48

W (média/ min/max)

54,38/ 0,00/ 143,37 14,28/ 0,00/ 83,17

Lqg (média/ min/max)

39,74/ 0,00/ 120 5,45/ 0,00/ 53

Taxa de ocupacado dos caixas (%)

98,49 89,27

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 15 - Resultados dos cenarios 3e 4

Cenario 3
Quantidade de Caixas 4

Tipo de Cliente Convencional Preferencial
N°de Cheg. (média/ min/max) 158,91/ 133/ 189 36,47/ 20/ 53
Client. Atend. (média/ min/max) 79,22/ 51/ 110 34,8/ 19/ 51

Wq (média/ min/max)

52,29/ 0,00/ 157,15 2,84/ 6,95/ 31,55

W (média/ min/méax) 60,50/ 0,00/ 169,08 10,69/ 0,16/ 71,53
Lqg (média/ min/max) 37,96/ 0,00/ 112
Taxa de ocupacdo dos caixas (%) 98,86
Cenario 4
Quantidade de Caixas 9

Tipo de Cliente Convencional Preferencial
N°de Cheg. (média/ min/méax) 161,71/ 122/ 199 35,19/ 23/ 48
Client. Atend. (média/ min/max) 154,19/ 117/ 183 33,94/ 23/ 47
Wq (média/ min/max) 1,00/ 0,00/ 26,40 0,30/ 0,00/ 7,91
W (média/ min/max) 9,05/ 0,00/ 71,39 8,45/ 0,00/ 67,32
Lqg (média/ min/max) 0,79/ 0,00/ 24
Taxa de ocupacdo dos caixas (%) 73

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.7 Discussao dos Resultados

Este trabalho teve como objetivo verificar se a capacidade do sistema de filas

existente no PAB Justica do Trabalho era suficiente para o atendimento dos clientes
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no prazo determinado pela Lei Distrital 2.547/2000. Tal objetivo, bem como os
objetivos especificos, foi alcancado.

O sistema de filas existente no PAB é descrito pelo modelo M/ M/ 4/ «/ PRI. A taxa
de clientes de chegada de clientes preferenciais 4, = 0,15/ minuto, ja a taxa de

chegadas dos clientes convencionais 4, = 0,66/ minuto. Por sua vez, segundo
Fogliatti e Mattos (2007), a taxa de chegadas do sistema i=4,+ 4, = 0,81

clientes/minuto, pelo menos para a Teoria das Filas.

Segundo tal teoria, aumentando-se 0 numero de caixas de quatro para sete, 0
namero médio de clientes na fila é de 24,16, o tempo médio de espera na fila seria
de 29,83 minutos e, finalmente, o tempo médio de permanéncia no sistema de 38,16
minutos. Percebeu-se, porém, diferengcas na média das variaveis resultantes da
simulacdo do cenario 2. O numero meédio de clientes na fila, por exemplo, resultou
em 5,45, podendo ter até 53 pessoas esperando. O tempo meédio de espera foi de
6,37, com clientes esperando até 46,48 minutos. Enfim, acredita-se que essas
diferencas sao resultantes da funcédo exponencial de distribuicdo de probabilidades,
pois a mesma apresenta grande variabilidade.

Para o sistema de fila atual do PAB, os resultados das 100 replicacbes das
simulacdes apresentados na Tabela 15 demonstram que: o tempo médio de espera
na fila para clientes convencionais é de 52,29 minutos, podendo chegar a até 157,15
minutos. Por outro lado, para clientes preferenciais, o referido tempo apresenta
média de 2,84 minutos, chegando a 31,55 minutos.

O tempo médio de permanéncia no sistema é de 60,50 minutos para clientes
convencionais e 10,69 minutos para os preferenciais. A quantidade média de
pessoas na fila € de 37,96, contudo, o valor maximo da variavel encontrado pela
simulacao foi de 112 clientes.

Além de longas e demoradas filas, observou-se que a taxa de ocupacao dos caixas
€ muito elevada, cerca de 99%. Para um trabalho repetitivo e extenuante com o de
caixa, essa taxa de ocupacdo é perigosa, podendo trazer riscos a saude daqueles
gue trabalham no setor.

Diante de tais resultados, sejam eles oriundos da Teoria das Filas ou de simulacdes,
pode-se afirmar que o PAB Justica do Trabalho ndo possui um sistema de filas
capaz de atender aos clientes respeitando-se o0os tempos maximos de espera
determinados pela Lei Distrital 2.547/2000.
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Tendo em vista a identificacdo da quantidade minima de caixas para que o PAB
pudesse atender a referida Lei Distrital, efetuou-se 100 replica¢cdes do cenério 3
aumentando o nimero de caixas de 4 para 9. Nomeou-se tal modelo de cenario 4.
Os resultados sao apresentados na Tabela 15.

Em tal cenario, mais de 95% dos clientes que chegaram ao PAB foram atendidos, o
tempo médio de espera ndo passou de dois minutos, chegando a um valor maximo
de 26,40 minutos para cliente convencionais e 7,91 minutos para clientes
preferenciais. A quantidade média de clientes em fila foi de 0,79, com um maximo de
24. A taxa de ocupacéo dos caixas passou de 98,86% para 73%.
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5 CONCLUSAO

Para o alcance dos objetivos propostos foram utilizados, primeiramente, o0s
conceitos da Teoria das Filas. A referida teoria permitiu a descricdo do sistema de
filas existente, a analise de seu desempenho, tal qual descreveu Taha (2008).

ApoOs a identificacdo das medidas de desempenho utilizou-se ferramentas de
simulacdo para testar diferentes cenarios, alterando o numero de caixas, sendo
possivel, inclusive, a verificacdo da quantidade necesséria de caixas para que o
tempo médio de atendimento estivesse de acordo com as exigéncias da Lei Distrital
2.547/2000.

Percebeu-se que o atual nivel de atendimento existente no PAB Justi¢ca do Trabalho
é insuficiente para atender os clientes, além de extenuar seus servidores, cujas
taxas de ocupacao chegam a superar 0s 98%, trazendo riscos a sua saude.

Com uma espera média superior a 50 minutos, além da possibilidade da perda de
clientes que desistem de esperar ou que decidem ser clientes de outra instituicao
financeira, a CAIXA corre alto risco de ser multada pelos 6rgados de defesa do
consumidor, sendo penalizada, inclusive, em caso de reincidéncia.

Apesar de este estudo contribuir para o despertar do interesse quanto a importancia
da gestdo do tempo, sua principal contribuicdo € gerencial. Ou seja, tal estudo
apresenta ferramentas capazes de melhorar o atendimento geral de uma agéncia
bancéria, ou mesmo de qualquer outra entidade ou setor no qual haja a existéncia
de filas, sejam elas fisicas, ou mesmo virtuais.

Embora o assunto desse estudo e os resultados encontrados sejam relevantes, o
mesmo sofreu varias simplificacdes que, embora ndo diminuam o grau de confianca
das analises, possibilitaram a conclusédo da pesquisa.

Nesse sentido, o tempo disponivel para a confeccdo da pesquisa foi, sem davida, a
maior das limitacdes. A média da taxa de chegadas, por exemplo, nada mais € que a
simplificacdo das taxas de chegadas observadas em diferentes periodos de tempo.
Limitacbes de acesso ao custo total de contratacdo de um caixa, bem como de toda
a estrutura fisica necessaria para a implantacdo do mesmo, impediram a pesquisa
de abordar o assunto do ponto de vista dos gestores, ou seja, em relacdo ao custo
real, ndo quanto a uma possivel penalizacdo administrativa determinada pelos

orgaos de defesa do consumidor. Nao se pdde abordar, ainda, a questdo da
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existéncia das ordens judiciais que sao entregues diretamente a CAIXA. Tais ordens
demandam, praticamente, o mesmo tempo meédio de duracdo de um atendimento de
um cliente, contudo, sem contar com a presenca do mesmo.

Em resumo, os objetivos especificos e o objetivo geral foram alcangados. Identificou-
se que o PAB Justica do Trabalho € incapaz de atender a seus clientes com a atual
guantidade de caixas existentes, a saber, quatro caixas.

Identificou-se, ainda, que a quantidade 6tima de caixas dispostos em paralelo, de
forma a manter o tempo médio de espera abaixo dos 30 minutos, é de nove caixas.
Contudo, para que essa afirmacdo seja verdadeira, é necessario o conhecimento e
estudo do custo da implantacdo de um caixa.

Portanto, para futuras pesquisas, propde-se a analise da variavel “custo”, abordando
0 ponto de vista dos gestores, a fim de se verificar a viabilidade dos projetos de
melhoria propostos. Dessa forma, uma pesquisa pode sair do campo tedrico e

passar a ser aplicada nas organizacfes em geral.
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ANEXOS

Anexo A—-Lel 2.547 de 12 de maio de 2000

LEI N° 2.547,12 DE MAIO DE 2000
DODF DE 15.05.2000

Altera a Lei n° 2.529, de 21 de
fevereiro de 2000, que "Dispde
sobre a obrigatoriedade das
empresas, das reparticbes e
dos hospitais publicos do
Distrito Federal, bem como dos
cartorios, das agéncias
bancarias e das
concessionarias de  servigo
publico, que operam em seu
territério, em atender aos
usuarios dos seus servicos em
tempo razoavel.

O GOVERNADOR DO DISTRITO FEDERAL, FACO SABER QUE A CAMARA
LEGISLATIVA DO DISTRITO FEDERAL DECRETA E EU SANCIONOA
SEGUINTE LEI:

Art. 1° - Dé-se a Ementa da Lei n°® 2.529, de 21 de fevereiro de 2000 e a seus
artigos, a seguinte redacao:

| - Ementa:

"Dispde sobre a obrigatoriedade das empresas publicas e privadas, reparticoes,
hospitais publicos e privados, ambulatérios, bem como cartérios, agéncias
bancérias, concessionarias e permissionarias de servico publico do Distrito
Federal, empresas de transportes aéreos e terrestres, nacionais e internacionais
gue atuam em seu territorio, eventos culturais e esportivos, shows artisticos,
cinemas e teatros a atender aos usuarios dos seus servicos, em tempo razoavel,

Il - artigos:

Art. 1° - Ficam as empresas publicas e privadas, reparticdes, hospitais publicos e
privados, ambulatérios, bem como cartérios, agéncias bancérias, concessionarias
e permissionarias de servico publico do Distrito Federal, empresas de transportes
aéreos e terrestres, nacionais e internacionais que atuam em seu territério, eventos
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culturais, shows artisticos, cinemas e teatros, obrigados a atender aos usuarios
dos seus servigos, em tempo razoavel.

Paragrafo Unico. Excetuam-se do "caput" desta Lei, as Unidades de Terapia
Intensivas — UTI's e os Setores de Emergéncias dos Hospitais publicos e privados.

Art. 2° - Para os efeitos desta Lei, entende-se como sendo de trinta minutos, no
maximo, o tempo razoavel de espera para o atendimento.

Art. 3° - Tratando-se de agéncias bancarias, o tempo razoavel de atendimento sera
de:

| — até vinte minutos em dias normais;

Il — até trinta minutos nos dias de pagamento de pessoal, dia de vencimento de
contas de concessionarias, de tributos e em véspera ou apos feriados
prolongados.

Paragrafo unico. O tempo maximo de atendimento a que se refere este artigo
somente podera ser exigido se ndo houver interrupcéo no fornecimento de servigos
de telefonia, energia elétrica, ou transmissao de dados.

Art. 4° - As empresas e entidades sujeitas ao regime desta Lei, ndo mencionadas
no artigo 3°, ficam obrigadas a prestar o atendimento no prazo maximo de trinta
minutos.

§ 1° - Para controle do prazo de atendimento desta Lei devera ser utilizada senha
ou qualquer outro instrumento que possibilite a identificacdo de data e horario de
chegada e de atendimento final do usuario pelo estabelecimento.

8§ 2° - Devera ser afixado, em local visivel ao publico, cartaz indicativo ou
informacfes do tempo maximo para atendimento conforme o previsto nesta Lei,
bem como seu nimero e o telefone do PROCON.

Art. 5° - O ndo cumprimento das disposicdes desta Lei sujeitara o infrator as
penalidades que serédo estipuladas pelo Subsecretaria de Defesa do Consumidor -
PROCON-DF, de conformidade com o que dispbe a Lei n° 8.078, de 11 de
setembro de 1990 e o Decreto federal n® 2.181, de 1997.

Paragrafo unico. Nao se consideram, para efeito de reincidéncia, as infracdes
ocorridas em um mesmo dia.

Art. 6° - No caso de cartérios, reparticdes e hospitais publicos e privados, a
responsabilidade pelo atendimento € de seu respectivo dirigente, a quem, se for o
caso, sera imposta a penalidade correspondente.

Art.7° - A denuncia da infracdo podera ser feita pelo usuéario ou por procurador com
poderes especiais, acompanhada de provas materiais ou outro qualquer indicador.

Art. 8° - Esta Lei entra em vigor na data de sua publicacao.



Art. 9° - Revogam-se as disposi¢cdes em contrario."

Brasilia, 12 de maio de 2000
112° da Republica e 41° de Brasilia

JOAQUIM DOMINGOS RORIZ
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Apéndice A - Tempos entre Chegadas Sucessivas

Clientes Preferenciais

1/8/2011

2/8/2011

3/8/2011

4/8/2011

5/8/2011

Cheg.

IEC

Cheg.

IEC

Cheg.

IEC

Cheg.

IEC

Cheg.

IEC

12:33:29

00:03:58

12:23:00

00:01:54

12:23:.01

00:12:32

12:07:22

00:25:49

12:05:20

00:12:01

12:37:27

00:09:03

12:24:54

00:01:02

12:35:33

00:02:07

12:33:11

00:20:45

12:17:21

00:04:35

12:46:30

00:09:05

12:25:56

00:02:32

12:37:40

00:08:42

12:53:56

00:19:55

12:21:56

00:12:49

12:55:35

00:00:09

12:28:28

00:21:16

12:46:22

00:06:31

13:13:51

00:07:07

12:34:45

00:02:50

12:55:44

00:03:49

12:49:44

00:03:04

12:52:53

00:04:38

13:20:58

00:10:18

12:37:35

00:08:45

12:59:33

00:17:01

12:52:48

00:10:57

12:57:31

00:02:53

13:31:16

00:29:54

12:46:20

00:03:59

13:16:34

00:04:23
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1/8/2011 2/8/2011 3/8/2011 4/8/2011 5/8/2011
N | Cheg. IEC Cheg. IEC Cheg. IEC Cheg. IEC Cheg. IEC
91 |14:56:46( 00:03:17 | 14:33:35 | 00:04:08 | 14:32:10 | 00:01:17 | 14:33:04 | 00:01:24 | 14:44:26 | 00:11:14
92 (15:00:03( 00:00:30 | 14:37:43 | 00:04:03 | 14:33:27 | 00:00:47 | 14:34:28 | 00:00:20 | 14:55:40 | 00:03:01
93 [15:00:33( 00:03:25 | 14:41:46 | 00:00:23 | 14:34:14 | 00:00:15 | 14:34:48 | 00:00:18 | 14:58:41 | 00:04:26
94 (15:03:58( 00:02:43 | 14:42:09 | 00:05:40 | 14:34:29 | 00:00:19 | 14:35:06 | 00:01:38 | 15:03:07 | 00:01:00
95 [15:06:41( 00:02:58 | 14:47:49 | 00:02:13 | 14:34:48 | 00:00:39 | 14:36:44 | 00:00:46 | 15:04:07 | 00:01:37
96 [15:09:39( 00:05:48 | 14:50:02 | 00:04:24 | 14:35:27 | 00:00:32 | 14:37:30 | 00:01:48 | 15:05:44 | 00:10:26
97 |15:15:27| 00:03:45 | 14:54:26 | 00:00:36 | 14:35:59 | 00:03:09 | 14:39:18 | 00:00:30 | 15:16:10 | 00:00:55
98 [15:19:12( 00:03:05 | 14:55:02 | 00:01:40 | 14:39:08 | 00:00:58 | 14:39:48 | 00:01:02 | 15:17:05 | 00:00:41
99 |15:22:17| 00:03:47 | 14:56:42 | 00:01:17 | 14:40:06 | 00:00:57 | 14:40:50 | 00:02:08 | 15:17:46 | 00:01:41
100|15:26:04| 00:00:51 | 14:57:59 | 00:00:33 | 14:41:03 | 00:06:14 | 14:42:58 | 00:00:20 | 15:19:27 | 00:01:23
101|15:26:55| 00:00:49 | 14:58:32 | 00:00:09 | 14:47:17 | 00:00:33 | 14:43:18 | 00:00:50 | 15:20:50 | 00:00:38
102 |15:27:44| 00:00:43 | 14:58:41 | 00:00:17 | 14:47:50 | 00:00:43 | 14:44:08 | 00:02:01 | 15:21:28 | 00:01:47
103 |15:28:27| 00:00:27 | 14:58:58 | 00:01:29 | 14:48:33 | 00:00:10 | 14:46:09 | 00:01:47 | 15:23:15 | 00:02:13
104 [15:28:54| 00:06:05 | 15:00:27 | 00:00:08 | 14:48:43 | 00:00:20 | 14:47:56 | 00:00:18 | 15:25:28 | 00:04:50
105 |15:34:59| 00:00:44 | 15:00:35 | 00:03:37 | 14:49:03 | 00:00:21 | 14:48:14 | 00:00:28 | 15:30:18 | 00:03:50
106 (15:35:43| 00:00:13 | 15:04:12 | 00:04:48 | 14:49:24 | 00:03:58 | 14:48:42 | 00:01:50 | 15:34:08 | 00:02:18
107|15:35:56| 00:00:09 | 15:09:00 | 00:00:44 | 14:53:22 | 00:00:35 | 14:50:32 | 00:00:56 | 15:36:26 | 00:00:55
108 [15:36:05( 00:00:08 | 15:09:44 | 00:12:02 | 14:53:57 | 00:00:10 | 14:51:28 | 00:01:33 | 15:37:21 | 00:00:31
109 |15:36:13| 00:06:14 | 15:21:46 | 00:00:08 | 14:54:07 | 00:00:18 | 14:53:01 | 00:00:15 | 15:37:52 | 00:00:26
110|15:42:27| 00:03:44 | 15:21:54 | 00:05:21 | 14:54:25 | 00:02:53 | 14:53:16 | 00:01:08 | 15:38:18 | 00:02:04
111|15:46:11| 00:09:03 | 15:27:15 | 00:00:18 | 14:57:18 | 00:01:12 | 14:54:24 | 00:00:33 | 15:40:22 | 00:01:06
112|15:55:14 15:27:33 | 00:00:08 | 14:58:30 | 00:00:09 | 14:54:57 | 00:00:42 | 15:41:28 | 00:08:10
113 15:27:41 | 00:00:30 | 14:58:39 | 00:06:03 | 14:55:39 | 00:00:26 | 15:49:38 | 00:05:32
114 15:28:11 | 00:01:28 | 15:04:42 | 00:00:12 | 14:56:05 | 00:01:37 | 15:55:10 | 00:00:57
115 15:29:39 | 00:01:13 | 15:04:54 | 00:00:49 | 14:57:42 | 00:00:32 | 15:56:07 | 00:00:30
116 15:30:52  00:01:19 | 15:05:43 | 00:01:26 | 14:58:14 | 00:01:58 | 15:56:37 | 00:01:31
117 15:32:11 | 00:01:28 | 15:07:09 | 00:01:18 | 15:00:12 | 00:00:26 | 15:58:08 | 00:00:37
118 15:33:39 | 00:01:30 | 15:08:27 | 00:00:12 | 15:00:38 | 00:00:08 | 15:58:45 | 00:00:53
119 15:35:09 | 00:01:44 | 15:08:39 | 00:00:56 | 15:00:46 | 00:00:39 | 15:59:38
120 15:36:53 | 00:03:27 | 15:09:35 | 00:00:32 | 15:01:25 | 00:00:45
121 15:40:20 | 00:08:50 | 15:10:07 | 00:01:43 | 15:02:10 | 00:04:12
122 15:49:10 | 00:04:14 | 15:11:50 | 00:00:54 | 15:06:22 | 00:00:59
123 15:53:24 | 00:00:42 | 15:12:44 | 00:02:53 | 15:07:21 | 00:01:22
124 15:54:06 | 00:02:37 | 15:15:37 | 00:00:35 | 15:08:43 | 00:02:23
125 15:56:43 | 00:01:03 | 15:16:12 | 00:03:04 | 15:11:06 | 00:00:38
126 15:57:46 | 00:01:07 | 15:19:16 | 00:03:19 | 15:11:44 | 00:00:09
127 15:58:53 15:22:35 | 00:00:38 | 15:11:53 | 00:02:29
128 15:23:13 | 00:02:06 | 15:14:22 | 00:00:25
129 15:25:19 | 00:01:16 | 15:14:47 | 00:02:17
130 15:26:35 | 00:03:27 | 15:17:04 | 00:00:09
131 15:30:02 | 00:03:48 | 15:17:13 | 00:03:58
132 15:33:50 | 00:03:37 | 15:21:11 | 00:01:19
133 15:37:27 | 00:00:17 | 15:22:30 | 00:00:55
134 15:37:44 | 00:00:44 | 15:23:25 | 00:01:00
135 15:38:28 | 00:01:11 | 15:24:25 | 00:03:47
136 15:39:39 | 00:01:43 | 15:28:12 | 00:08:32




Clientes Convencionais (continuagéo)
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1/8/2011 2/8/2011 3/8/2011 4/8/2011 5/8/2011
N | Cheg. IEC Cheg. IEC Cheg. IEC Cheg. IEC Cheg. IEC
137 15:41:22 | 00:02:57 | 15:36:44 | 00:02:00
138 15:44:19 | 00:04:03 | 15:38:44 | 00:01:17
139 15:48:22 | 00:00:33 | 15:40:01 | 00:00:53
140 15:48:55 | 00:00:47 | 15:40:54
141 15:49:42 | 00:01:02
142 15:50:44 | 00:05:46
143 15:56:30 | 00:01:11
144 15:57:41 | 00:01:02
145 15:58:43 | 00:00:41
146 15:59:24
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00:05:28

12:29:16

00:01:27

12:54:27

00:08:38

12:43:33

00:00:31

w
N

13:06:46

00:01:18

13:01:17

00:01:09

12:30:43

00:01:49

13:03:05

00:02:14

12:44:04

00:03:30

w
w

13:08:04

00:00:54

13:02:26

00:00:16

12:32:32

00:01:01

13:05:19

00:01:27

12:47:34

00:00:27

w
iy

13:08:58

00:00:10

13:02:42

00:00:12

12:33:33

00:00:18

13:06:46

00:02:04

12:48:01

00:04:57

w
w

13:09:08

00:02:05

13:02:54

00:03:41

12:33:51

00:00:12

13:08:50

00:01:56

12:52:58

00:03:22

w
[e)}

13:11:13

00:02:21

13:06:35

00:03:25

12:34:03

00:00:09

13:10:46

00:00:12

12:56:20

00:00:53

w
~

13:13:34

00:00:27

13:10:00

00:00:19

12:34:12

00:02:38

13:10:58

00:01:19

12:57:13

00:00:32

w
(0]

13:14:01

00:00:08

13:10:19

00:00:11

12:36:50

00:01:18

13:12:17

00:04:29

12:57:45

00:01:06

w
(Vo]

13:14:09

00:01:10

13:10:30

00:03:05

12:38:08

00:00:12

13:16:46

00:01:07

12:58:51

00:00:11

N
o

13:15:19

00:00:11

13:13:35

00:02:18

12:38:20

00:02:54

13:17:53

00:02:32

12:59:02

00:00:03

N
Uy

13:15:30

00:00:45

13:15:53

00:01:10

12:41:14

00:01:00

13:20:25

00:01:56

12:59:05

00:00:51

S
)

13:16:15

00:03:34

13:17:03

00:02:26

12:42:14

00:03:34

13:22:21

00:02:45

12:59:56

00:00:49

S
W

13:19:49

00:01:32

13:19:29

00:04:15

12:45:48

00:00:43

13:25:06

00:04:29

13:00:45

00:00:47

N
I

13:21:21

00:01:57

13:23:44

00:00:12

12:46:31

00:00:43

13:29:35

00:01:23

13:01:32

00:00:10
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8/8/2011

9/8/2011

11/8/2011

15/8/2011

16/8/2011

Cheg.

IEC

Cheg.

IEC

Cheg.

IEC

Cheg.

IEC

Cheg.

IEC

45

13:23:18

00:00:15

13:23:56

00:00:46

12:47:14

00:03:45

13:30:58

00:00:54

13:01:42

00:03:26

46

13:23:33

00:00:19

13:24:42

00:00:21

12:50:59

00:03:28

13:31:52

00:03:50

13:05:08

00:02:38

47

13:23:52

00:01:07

13:25:03

00:00:19

12:54:27

00:01:39

13:35:42

00:00:30

13:07:46

00:00:53

48

13:24:59

00:00:37

13:25:22

00:00:26

12:56:06

00:04:21

13:36:12

00:01:39

13:08:39

00:00:50

49

13:25:36

00:05:32

13:25:48

00:03:07

13:00:27

00:01:04

13:37:51

00:02:34

13:09:29

00:01:19

50

13:31:08

00:03:10

13:28:55

00:00:11

13:01:31

00:00:59

13:40:25

00:01:52

13:10:48

00:00:15

51

13:34:18

00:01:37

13:29:06

00:06:06

13:02:30

00:02:17

13:42:17

00:01:36

13:11:03

00:03:21

52

13:35:55

00:00:12

13:35:12

00:05:18

13:04:47

00:00:00

13:43:53

00:01:52

13:14:24

00:00:33

53

13:36:07

00:00:29

13:40:30

00:00:32

13:04:47

00:00:32

13:45:45

00:02:59

13:14:57

00:00:30

54

13:36:36

00:00:48

13:41:02

00:01:06

13:05:19

00:01:22

13:48:44

00:03:03

13:15:27

00:00:28

55

13:37:24

00:02:19

13:42:08

00:01:56

13:06:41

00:04:25

13:51:47

00:01:27

13:15:55

00:01:23

56

13:39:43

00:00:24

13:44:04

00:00:54

13:11:06

00:09:44

13:53:14

00:00:57

13:17:18

00:01:34

57

13:40:07

00:06:26

13:44:58

00:00:39

13:20:50

00:01:03

13:54:11

00:02:50

13:18:52

00:00:48

58

13:46:33

00:04:33

13:45:37

00:00:07

13:21:53

00:00:11

13:57:01

00:02:41

13:19:40

00:01:04

59

13:51:06

00:00:11

13:45:44

00:06:55

13:22:04

00:00:45

13:59:42

00:00:11

13:20:44

00:01:15

60

13:51:17

00:02:01

13:52:39

00:00:09

13:22:49

00:02:57

13:59:53

00:01:10

13:21:59

00:00:24

61

13:53:18

00:01:48

13:52:48

00:00:55

13:25:46

00:00:12

14:01:03

00:00:55

13:22:23

00:00:26

62

13:55:06

00:04:43

13:53:43

00:02:10

13:25:58

00:02:14

14:01:58

00:03:04

13:22:49

00:00:22

63

13:59:49

00:00:54

13:55:53

00:01:22

13:28:12

00:00:12

14:05:02

00:00:12

13:23:11

00:01:53

64

14:00:43

00:01:35

13:57:15

00:00:14

13:28:24

00:02:15

14:05:14

00:01:20

13:25:04

00:00:34

65

14:02:18

00:01:19

13:57:29

00:00:12

13:30:39

00:01:20

14:06:34

00:00:22

13:25:38

00:00:11

66

14:03:37

00:00:19

13:57:41

00:02:04

13:31:59

00:00:17

14:06:56

00:00:32

13:25:49

00:00:20

67

14:03:56

00:00:14

13:59:45

00:02:19

13:32:16

00:00:11

14:07:28

00:02:14

13:26:09

00:02:23

68

14:04:10

00:01:03

14:02:04

00:00:11

13:32:27

00:00:58

14:09:42

00:00:15

13:28:32

00:03:32

69

14:05:13

00:00:10

14:02:15

00:02:20

13:33:25

00:01:30

14:09:57

00:01:23

13:32:04

00:01:02

70

14:05:23

00:04:05

14:04:35

00:00:24

13:34:55

00:03:40

14:11:20

00:00:11

13:33:06

00:00:10

71

14:09:28

00:01:19

14:04:59

00:00:52

13:38:35

00:03:32

14:11:31

00:00:33

13:33:16

00:00:32

72

14:10:47

00:00:55

14:05:51

00:02:28

13:42:07

00:01:19

14:12:04

00:01:11

13:33:48

00:00:20

73

14:11:42

00:00:14

14:08:19

00:00:11

13:43:26

00:01:50

14:13:15

00:00:23

13:34:08

00:00:33

74

14:11:56

00:02:56

14:08:30

00:00:56

13:45:16

00:04:01

14:13:38

00:00:43

13:34:41

00:00:57

75

14:14:52

00:00:46

14:09:26

00:02:03

13:49:17

00:00:17

14:14:21

00:00:23

13:35:38

00:00:10

76

14:15:38

00:00:32

14:11:29

00:01:14

13:49:34

00:00:54

14:14:44

00:01:11

13:35:48

00:03:25

77

14:16:10

00:01:45

14:12:43

00:01:42

13:50:28

00:00:39

14:15:55

00:00:14

13:39:13

00:00:10

78

14:17:55

00:00:33

14:14:25

00:00:28

13:51:07

00:01:16

14:16:09

00:02:03

13:39:23

00:03:54

79

14:18:28

00:03:53

14:14:53

00:00:14

13:52:23

00:00:56

14:18:12

00:00:36

13:43:17

00:00:15

80

14:22:21

00:02:14

14:15:07

00:01:57

13:53:19

00:03:05

14:18:48

00:03:04

13:43:32

00:00:17

81

14:24:35

00:00:17

14:17:04

00:05:24

13:56:24

00:00:16

14:21:52

00:02:32

13:43:49

00:01:39

82

14:24:52

00:00:58

14:22:28

00:00:21

13:56:40

00:03:19

14:24:24

00:03:34

13:45:28

00:00:33

83

14:25:50

00:00:47

14:22:49

00:00:39

13:59:59

00:00:10

14:27:58

00:00:26

13:46:01

00:01:14

84

14:26:37

00:03:54

14:23:28

00:00:30

14:00:09

00:00:09

14:28:24

00:01:55

13:47:15

00:00:12

85

14:30:31

00:00:14

14:23:58

00:08:25

14:00:18

00:01:17

14:30:19

00:02:12

13:47:27

00:03:17

86

14:30:45

00:00:11

14:32:23

00:00:09

14:01:35

00:03:37

14:32:31

00:02:31

13:50:44

00:00:06

87

14:30:56

00:00:46

14:32:32

00:00:30

14:05:12

00:04:52

14:35:02

00:02:17

13:50:50

00:01:55

88

14:31:42

00:00:08

14:33:02

00:00:07

14:10:04

00:04:11

14:37:19

00:00:12

13:52:45

00:00:47

89

14:31:50

00:03:59

14:33:09

00:00:08

14:14:15

00:00:15

14:37:31

00:00:12

13:53:32

00:04:36

90

14:35:49

00:03:06

14:33:17

00:00:07

14:14:30

00:06:57

14:37:43

00:00:57

13:58:08

00:02:20
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8/8/2011

9/8/2011

11/8/2011

15/8/2011

16/8/2011

Cheg.

IEC

Cheg.

IEC

Cheg.

IEC

Cheg.

IEC

Cheg.

IEC

91

14:38:55

00:02:23

14:33:24

00:00:10

14:21:27

00:01:43

14:38:40

00:01:09

14:00:28

00:00:15

92

14:41:18

00:00:46

14:33:34

00:00:27

14:23:10

00:01:08

14:39:49

00:00:53

14:00:43

00:02:49

93

14:42:04

00:00:44

14:34:01

00:00:47

14:24:18

00:00:11

14:40:42

00:00:14

14:03:32

00:01:32

94

14:42:48

00:01:44

14:34:48

00:00:41

14:24:29

00:02:08

14:40:56

00:00:44

14:05:04

00:01:07

95

14:44:32

00:00:21

14:35:29

00:00:08

14:26:37

00:03:29

14:41:40

00:03:40

14:06:11

00:01:01

96

14:44:53

00:02:05

14:35:37

00:01:40

14:30:06

00:01:08

14:45:20

00:00:35

14:07:12

00:00:39

97

14:46:58

00:01:33

14:37:17

00:00:08

14:31:14

00:00:20

14:45:55

00:00:15

14:07:51

00:02:10

98

14:48:31

00:02:09

14:37:25

00:02:02

14:31:34

00:00:48

14:46:10

00:00:22

14:10:01

00:02:37

99

14:50:40

00:00:11

14:39:27

00:01:27

14:32:22

00:00:50

14:46:32

00:00:19

14:12:38

00:00:15

100

14:50:51

00:00:36

14:40:54

00:00:12

14:33:12

00:01:07

14:46:51

00:05:09

14:12:53

00:00:53

101

14:51:27

00:01:43

14:41:06

00:03:37

14:34:19

00:00:14

14:52:00

00:00:12

14:13:46

00:00:13

102

14:53:10

00:01:35

14:44:43

00:05:13

14:34:33

00:00:27

14:52:12

00:01:37

14:13:59

00:05:03

103

14:54:45

00:00:59

14:49:56

00:03:52

14:35:00

00:00:59

14:53:49

00:02:23

14:19:02

00:00:44

104

14:55:44

00:00:12

14:53:48

00:00:28

14:35:59

00:00:37

14:56:12

00:02:07

14:19:46

00:02:50

105

14:55:56

00:00:12

14:54:16

00:00:33

14:36:36

00:00:29

14:58:19

00:02:57

14:22:36

00:00:16

106

14:56:08

00:00:25

14:54:49

00:01:26

14:37:05

00:02:13

15:01:16

00:00:22

14:22:52

00:02:07

107

14:56:33

00:00:57

14:56:15

00:00:12

14:39:18

00:02:54

15:01:38

00:01:38

14:24:59

00:01:17

108

14:57:30

00:00:23

14:56:27

00:03:39

14:42:12

00:01:40

15:03:16

00:02:02

14:26:16

00:02:47

109

14:57:53

00:02:16

15:00:06

00:07:06

14:43:52

00:00:27

15:05:18

00:00:18

14:29:03

00:01:59

110

15:00:09

00:03:28

15:07:12

00:01:24

14:44:19

00:02:42

15:05:36

00:04:58

14:31:02

00:01:59

111

15:03:37

00:01:17

15:08:36

00:02:02

14:47:01

00:02:52

15:10:34

00:00:28

14:33:.01

00:02:37

112

15:04:54

00:00:13

15:10:38

00:02:50

14:49:53

00:02:28

15:11:02

00:01:01

14:35:38

00:00:11

113

15:05:07

00:00:52

15:13:28

00:01:46

14:52:21

00:00:37

15:12:03

00:00:59

14:35:49

00:02:44

114

15:05:59

00:00:49

15:15:14

00:00:17

14:52:58

00:00:45

15:13:02

00:00:20

14:38:33

00:00:20

115

15:06:48

00:01:13

15:15:31

00:00:08

14:53:43

00:00:31

15:13:22

00:02:32

14:38:53

00:00:28

116

15:08:01

00:03:55

15:15:39

00:05:17

14:54:14

00:00:59

15:15:54

00:01:11

14:39:21

00:00:22

117

15:11:56

00:03:38

15:20:56

00:00:43

14:55:13

00:00:17

15:17:05

00:00:49

14:39:43

00:00:08

118

15:15:34

00:02:00

15:21:39

00:00:40

14:55:30

00:11:33

15:17:54

00:00:56

14:39:51

00:00:17

119

15:17:34

00:02:29

15:22:19

00:01:49

15:07:03

00:01:08

15:18:50

00:01:51

14:40:08

00:02:01

120

15:20:03

00:01:38

15:24:08

00:01:29

15:08:11

00:00:30

15:20:41

00:02:21

14:42:09

00:03:55

121

15:21:41

00:02:53

15:25:37

00:05:31

15:08:41

00:01:19

15:23:02

00:00:56

14:46:04

00:01:38

122

15:24:34

00:00:56

15:31:08

00:02:32

15:10:00

00:00:31

15:23:58

00:00:26

14:47:42

00:01:30

123

15:25:30

00:00:47

15:33:40

00:01:16

15:10:31

00:01:29

15:24:24

00:00:48

14:49:12

00:00:38

124

15:26:17

00:00:10

15:34:56

00:01:52

15:12:00

00:01:31

15:25:12

00:00:12

14:49:50

00:00:32

125

15:26:27

00:01:20

15:36:48

00:00:14

15:13:31

00:02:22

15:25:24

00:00:12

14:50:22

00:02:27

126

15:27:47

00:00:38

15:37:02

00:03:30

15:15:53

00:01:13

15:25:36

00:00:21

14:52:49

00:00:12

127

15:28:25

00:03:06

15:40:32

00:01:09

15:17:06

00:03:39

15:25:57

00:00:13

14:53:.01

00:02:10

128

15:31:31

00:00:08

15:41:41

00:04:19

15:20:45

00:02:32

15:26:10

00:01:11

14:55:11

00:00:33

129

15:31:39

00:02:25

15:46:00

00:02:36

15:23:17

00:00:18

15:27:21

00:00:13

14:55:44

00:00:15

130

15:34:04

00:01:01

15:48:36

00:02:11

15:23:35

00:00:41

15:27:34

00:00:24

14:55:59

00:03:14

131

15:35:05

00:01:27

15:50:47

00:00:12

15:24:16

00:00:36

15:27:58

00:00:55

14:59:13

00:01:30

132

15:36:32

00:00:39

15:50:59

00:01:06

15:24:52

00:00:17

15:28:53

00:02:13

15:00:43

00:00:16

133

15:37:11

00:00:10

15:52:05

00:06:28

15:25:09

00:00:30

15:31:06

00:02:05

15:00:59

00:00:25

134

15:37:21

00:00:16

15:58:33

15:25:39

00:00:24

15:33:11

00:01:45

15:01:24

00:04:21

135

15:37:37

00:02:50

15:26:03

00:01:30

15:34:56

00:01:12

15:05:45

00:03:15

136

15:40:27

00:00:59

15:27:33

00:00:33

15:36:08

00:01:22

15:09:00

00:00:11
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8/8/2011 9/8/2011 11/8/2011 15/8/2011 16/8/2011

N | Cheg. IEC Cheg. IEC Cheg. IEC Cheg. IEC Cheg. IEC
137 15:41:26 | 00:01:18 15:28:06 | 00:00:43 | 15:37:30 | 00:00:30 | 15:09:11 | 00:02:22
138 | 15:42:44 | 00:00:47 15:28:49| 00:00:28 | 15:38:00 | 00:05:34 | 15:11:33 | 00:02:35
139 15:43:31 | 00:00:11 15:29:17| 00:02:20 | 15:43:34 | 00:01:38 | 15:14:08 | 00:05:35
140 15:43:42 | 00:00:12 15:31:37| 00:00:11 | 15:45:12 | 00:00:35 | 15:19:43 | 00:00:25
141 | 15:43:54 | 00:00:21 15:31:48| 00:00:09 | 15:45:47 | 00:00:01 | 15:20:08 | 00:00:12
142 | 15:44:15 | 00:01:29 15:31:57 | 00:00:23 | 15:45:48 | 00:00:14 | 15:20:20 | 00:04:23
143 | 15:45:44 | 00:02:06 15:32:20| 00:00:25 | 15:46:02 | 00:00:20 | 15:24:43 | 00:02:51
144 | 15:47:50 | 00:02:31 15:32:45| 00:00:14 | 15:46:22 | 00:01:24 | 15:27:34 | 00:01:31
145 | 15:50:21 | 00:04:29 15:32:59| 00:01:48 | 15:47:46 | 00:01:12 | 15:29:05 | 00:03:10
146 | 15:54:50 | 00:00:12 15:34:47| 00:01:10 | 15:48:58 | 00:05:16 | 15:32:15 | 00:00:44
147 15:55:02 | 00:01:58 15:35:57 | 00:00:13 | 15:54:14 | 00:02:15 | 15:32:59 | 00:00:26
148 | 15:57:00 15:36:10 | 00:00:11 | 15:56:29 | 00:00:19 | 15:33:25 | 00:00:20
149 15:36:21| 00:02:19 | 15:56:48 | 00:01:03 | 15:33:45 | 00:03:29
150 15:38:40( 00:03:39 | 15:57:51 15:37:14 | 00:00:11
151 15:42:19| 00:02:15 15:37:25 | 00:04:03
152 15:44:34| 00:02:44 15:41:28 | 00:00:25
153 15:47:18| 00:06:58 15:41:53 | 00:01:45
154 15:54:16 [ 00:00:33 15:43:38 | 00:02:05
155 15:54:49 00:00:11 15:45:43 | 00:01:41
156 15:55:00( 00:02:13 15:47:24 | 00:00:28
157 15:57:13( 00:02:01 15:47:52 | 00:00:32
158 15:59:14 15:48:24 | 00:03:26
159 15:51:50 | 00:07:05
160 15:58:55
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Apéndice B — Tempos entre Chegadas Sucessivas

Duracao dos Atendimentos

1/8/2011

Caixa 1 Caixa 2 Caixa 3 Caixa 4
N | Inicio |Duragdo (min)| Inicio |Duragao (min)| Inicio |[Durag¢do (min)| Inicio [Durag¢do (min)
1 112:20:10 00:06:26 12:13:19 00:24:37 12:09:09 00:09:08 12:07:15 00:07:55
2 (12:26:36 00:07:45 12:38:06 00:53:28 12:18:17 00:23:28 12:15:10 00:04:37
3 (12:34:40 00:03:44 13:31:34 00:17:31 12:41:45 00:01:35 12:19:47 00:04:55
4 112:38:24 00:11:21 13:49:21 00:11:33 12:43:20 00:00:44 12:24:42 00:57:17
5 (12:49:45 00:02:21 14:01:07 00:03:56 12:44:22 00:05:22 13:21:59 00:05:57
6 [12:52:06 00:25:11 14:05:03 00:03:01 12:49:44 00:04:28 13:27:56 00:03:33
7 |13:17:17 00:02:01 14:08:04 00:11:09 12:54:12 00:00:33 13:31:53 00:05:52
8 113:19:18 00:08:15 14:19:53 00:05:38 12:54:45 00:06:58 13:37:59 00:04:18
9 (13:27:33 00:07:01 14:26:03 00:31:24 13:01:43 00:04:15 13:42:17 00:00:29
10(13:34:42 00:01:32 14:57:27 00:13:45 13:05:58 00:12:25 13:42:46 00:21:31
11(13:36:39 00:06:57 15:11:12 00:46:14 13:18:47 00:16:37 14:04:17 00:00:46
12(13:43:49 00:15:50 15:57:26 00:03:39 13:35:24 00:09:20 14:05:03 00:06:57
13(13:59:50 00:02:52 13:44.44 00:15:28 14:12:13 00:15:58
14(14:02:51 00:03:03 14:00:12 00:13:00 14:28:11 00:17:32
15|14:05:54 00:28:37 14:13:12 00:03:34 14:45:43 00:32:28
16|14:35:41 00:09:45 14:16:46 00:10:33 15:18:23 00:02:45
17(14:45:26 00:27:14 14:27:35 00:13:05 15:21:08 00:00:55
18(15:12:40 00:01:54 14:41:59 00:42:30 15:22:15 00:33:57
19(15:14:34 00:08:39 15:24:48 00:03:38 15:56:28 00:03:43
20(15:23:13 00:00:39 15:28:26 00:03:41
21(15:23:52 00:05:26 15:32:13 00:05:49
22(15:29:30 00:00:39 15:38:34 00:15:34
23115:30:09 00:10:26 15:54:08 00:15:10
24115:40:35 00:01:58
25115:42:33 00:01:58
26/15:44:55 00:15:17




Duracé&o dos Atendimentos

84

2/8/2011

Caixa 1 Caixa 2 Caixa 3 Caixa 4
N | Inicio |Duragdo (min)| Inicio |Duragao (min)| Inicio |[Durag¢do (min)| Inicio [Durag¢do (min)
1 112:05:45 00:07:49 12:14:19 00:12:29 12:07:25 00:04:52 13:45:07 00:48:21
2 (12:13:34 00:14:42 12:26:48 00:08:57 12:12:17 00:16:04 14:33:43 00:22:58
3(12:28:16 00:07:39 12:36:05 00:18:42 12:28:21 00:08:57 14:56:41 00:05:48
4 (12:35:55 00:09:10 12:54:47 00:06:31 12:37:18 00:03:17 15:02:29 00:03:18
5 [12:45:05 00:08:49 13:01:18 00:03:22 12:40:35 00:08:16 15:05:47 00:00:35
6 |12:53:54 00:10:29 13:04:40 00:20:00 12:48:51 00:04:00 15:06:40 00:25:20
7 [13:04:23 00:03:02 13:24:40 00:09:56 12:52:51 00:05:59 15:32:00 00:04:23
8 [13:07:25 00:02:39 13:34:36 00:16:27 12:58:50 00:13:23 15:36:23 00:07:08
9 (13:10:04 00:08:12 13:51:22 00:02:11 13:12:13 00:01:43 15:43:31 00:00:35
10(13:18:28 00:11:47 13:53:33 00:09:54 13:13:56 00:02:35 15:44:06 00:00:43
11(13:30:15 00:08:35 14:03:40 00:04:02 13:16:31 00:00:33 15:44.49 00:00:57
12113:39:22 00:01:19 14:08:15 00:06:48 13:17:04 00:23:11 15:45:46 00:07:08
13(13:40:58 00:02:50 14:15:03 00:00:31 13:40:28 01:08:13 15:52:54 00:05:17
14(13:43:48 00:01:42 14:16:08 00:23:01 14:48:41 00:09:43 15:58:11 00:00:32
15(13:45:30 00:02:31 14:39:09 01:13:13 14:58:24 00:03:11 15:58:43 00:00:28
16(13:48:01 00:20:27 15:52:39 00:06:00 15:01:35 00:23:23 15:59:36 00:04:16
17(14:08:28 00:05:41 15:59:02 00:00:45 15:24:58 00:00:34
18114:14:09 00:39:24 15:25:32 00:03:02
19]14:53:33 00:04:29 15:28:44 00:00:33
20/14:58:02 00:02:24 15:29:30 00:17:54
21(15:00:26 00:03:24 15:49:29 00:02:25
22(15:03:50 00:01:29 15:51:54 00:02:40
23(15:05:35 00:04:01 15:54:43 00:03:43
24115:09:36 00:02:53
25115:12:29 00:11:48
26115:24:17 00:07:57
27(15:32:59 00:04:08
28(15:37:07 00:01:13
29(15:38:47 00:18:13
30/15:57:00 00:02:29
31115:59:29 00:02:36




Duracao dos Atendimentos
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3/8/2011
Caixa 1 Caixa 2 Caixa 3 Caixa 4

N | Inicio |Duracdo (min)| Inicio |[Dura¢é@o (min)| Inicio |Durac¢&o (min)| Inicio |Durag¢do (min)
1(12:15:11 00:05:13 12:15:42 00:04:55 12:53:44 00:15:39 12:05:36 00:00:32
2 (12:20:36 00:32:52 12:20:37 00:00:21 13:09:36 00:08:08 12:07:25 00:08:54
3 112:53:36 00:02:06 12:20:58 00:03:00 13:17:44 00:08:21 12:16:19 00:21:30
4 (12:55:42 00:04:36 12:24:08 00:01:45 13:26:05 00:19:54 12:38:20 00:04:44
5 (13:00:18 00:01:16 12:26:02 00:49:50 13:45:59 00:08:26 12:43:04 00:00:47
6 [13:01:46 00:18:05 13:16:33 00:01:37 13:54:36 00:11:21 12:43:51 00:00:26
7 [13:19:51 00:13:35 13:18:35 00:04:00 14:05:57 00:00:44 12:45:18 00:07:04
8 [13:33:26 00:04:20 13:22:35 00:17:53 14:06:41 00:03:12 12:52:22 00:08:12
9 [13:37:46 00:08:30 13:40:28 00:09:03 14:10:14 00:05:26 13:00:34 00:20:04
10(13:46:16 00:02:04 13:49:31 00:37:02 14:15:40 00:02:21 13:20:58 00:14:48
11(13:48:20 00:07:06 14:26:46 00:27:06 14:18:15 00:06:12 13:35:46 00:20:41
12(13:55:26 00:10:35 14:53:52 00:05:43 14:24.27 00:00:32 13:56:27 00:10:02
13(14:06:29 00:16:59 14:59:35 00:01:38 14:25:16 00:08:22 14:06:53 00:03:25
14(14:23:54 00:04:29 15:01:29 00:00:55 14:33:52 00:07:03 14:11:24 00:34:44
15(14:28:23 00:08:07 15:02:24 00:06:10 14:40:55 00:44:09 14:46:36 00:12:09
16|14:36:30 00:09:37 15:08:34 00:05:06 15:25:04 00:21:18 14:58:45 00:05:43
17|14:46:07 00:00:52 15:13:40 00:08:30 15:46:49 00:08:37 15:04:37 00:24:41
18(14:47:11 00:03:08 15:22:10 00:05:13 15:55:34 00:04:47 15:29:29 00:13:13
19(14:50:19 00:04:11 15:27:34 00:08:19 15:42:42 00:01:30
20(14:54:30 00:34:30 15:36:03 00:17:11 15:44:12 00:11:48
21]15:29:15 00:12:47 15:53:14 00:21:35 15:56:25 00:04:30
22115:42:02 00:17:18

23115:59:41 00:02:31




Duracao dos Atendimentos
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4/8/2011
Caixa 1 Caixa 2 Caixa 3 Caixa 4

N | Inicio |Durag&do (min)| Inicio |[Duracdo (min)| Inicio |[Durag¢do (min)| Inicio |Durag&do (min)
1 |12:05:44 00:10:52 12:22:12 00:09:37 12:15:27 00:27:48 12:16:40 00:17:29
2 112:17:12 00:28:26 12:32:08 00:00:34 12:43:15 00:04:37 12:34:18 00:02:45
3 (12:45:48 00:58:03 12:32:42 00:40:00 12:48:03 00:03:00 12:37:03 00:01:51
4 113:43:51 00:02:23 13:12:52 01:06:20 12:51:03 00:27:58 12:38:54 00:10:15
5 113:46:41 00:03:05 14:19:12 00:06:22 13:19:01 00:03:12 12:49:38 00:06:19
6 [13:49:46 00:03:58 14:25:44 00:05:41 13:22:13 00:36:53 12:56:21 01:00:35
7 |13:53:44 00:07:23 14:32:20 00:05:24 13:59:06 00:07:40 13:57:07 00:05:46
8 |14:01:07 00:18:12 14:38:31 00:08:23 14:06:46 00:10:06 14:02:53 00:04:02
9 (14:19:19 00:23:22 14:46:54 00:17:32 14:17:06 00:10:34 14:06:55 00:05:42
10(14:42:44 00:21:42 15:04:39 00:17:59 14:28:09 00:10:17 14:12:46 00:26:50
11]15:04:26 00:07:28 15:23:00 00:19:25 14:38:37 00:18:17 14:39:46 00:09:51
12 15:42:25 00:21:38 14:56:54 00:00:58 14:49:54 00:06:53
13 14:58:29 00:25:09 14:56:47 00:26:07
14 15:23:47 00:03:10 15:22:54 00:11:23
15 15:26:57 00:03:26 15:34:29 00:11:28
16 15:30:23 00:01:46 15:45:57 00:30:36
17 15:32:09 00:10:30

18 15:42:39 00:11:44




Duracé&o dos Atendimentos
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5/8/2011
Caixa 1 Caixa 2 Caixa 3 Caixa 4

N | Inicio |Duracao (min)| Inicio |[Dura¢é@o (min)| Inicio |Duracdo (min)| Inicio |Durag¢ao (min)
1 (12:05:11 00:03:27 12:09:50 00:03:14 12:08:37 00:05:10 12:06:16 00:19:13
2 (12:08:38 01:12:45 12:13:04 00:01:43 12:13:47 00:01:30 12:25:29 00:04:01
3 (13:21:39 00:00:30 12:14:47 00:06:53 12:15:17 00:03:50 12:29:30 00:08:10
4 113:22:09 00:05:01 12:21:40 00:10:51 12:19:07 00:02:43 12:37:40 00:08:15
5 113:27:22 00:08:14 12:32:31 00:00:41 12:21:50 00:00:23 12:45:55 00:10:32
6 [13:35:36 00:01:40 12:33:12 00:05:27 12:22:33 00:04:54 12:56:27 00:01:11
7 [13:37:16 00:50:39 12:38:39 00:08:45 12:27:43 00:01:19 12:57:54 00:00:34
8 [14:28:03 00:26:17 12:47:24 00:18:12 12:29:02 00:02:09 12:58:41 00:13:05
9 [14:54:20 00:00:52 13:05:36 00:03:06 12:31:11 00:08:52 13:11:46 00:25:16
10/14:55:12 00:01:51 13:08:42 00:10:22 12:40:03 00:01:36 13:37:21 00:05:45
11114:57:24 00:01:20 13:19:04 00:00:45 12:41:58 00:03:02 13:43:06 00:00:47
12(14:58:44 00:03:17 13:19:49 00:04:28 12:45:00 00:01:56 13:43:53 00:02:02
13(15:02:01 00:01:36 13:24:17 00:10:24 12:46:56 00:14:15 13:46:22 00:06:53
14(15:03:47 00:03:12 13:34:41 00:05:17 13:01:11 00:11:50 13:53:15 00:12:14
15|15:07:22 00:15:12 13:39:58 00:12:18 13:13:01 00:11:57 14:05:29 00:03:47
16115:22:49 00:02:56 13:52:16 00:01:40 13:24:58 00:01:39 14:09:16 00:01:49
17(15:26:06 00:04:52 13:53:56 00:02:24 13:26:37 00:01:00 14:11:05 00:09:36
18(15:30:58 00:06:18 13:56:20 00:28:03 13:27:37 00:11:06 14:20:41 00:03:00
19(15:37:16 00:00:59 14:24:23 00:29:25 13:38:43 00:03:22 14:23:41 00:37:09
20(15:38:15 00:18:47 14:53:48 00:04:29 13:42:27 00:10:28 15:00:50 00:01:32
21(15:57:02 00:05:25 14:58:17 00:26:06 13:52:55 00:28:37 15:02:22 00:06:26
22 15:24:23 00:28:16 14:21:32 00:04:31 15:09:33 00:01:07
23 14:26:03 00:02:26 15:10:40 00:01.07
24 14:28:29 00:04:32 15:11:47 00:21.57
25 14:33:01 00:09:33 15:33:44 00:08:10
26 14:42:34 00:04:56 15:42:16 00:23:05
27 14:47:46 00:00:30

28 14:48:36 00:50:23

29 15:38:59 00:25:47




Duracao dos Atendimentos
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8/8/2011
Caixa 1 Caixa 2 Caixa 3 Caixa 4
N | Inicio |Duragao (min)| Inicio |[Duragé@o (min)| Inicio |Duragdo (min)| Inicio |Duragao (min)
1 (12:12:06 00:24:23 12:01:29 00:06:57 12:05:25 00:03:19 12:17:15 00:01:36
2 112:36:35 00:07:13 12:08:26 00:02:37 12:08:44 00:30:26 12:18:51 00:32:33
3 112:43:56 00:39:44 12:11:03 00:01:35 12:39:26 01:35:09 12:51:24 00:15:56
4 113:23:47 00:09:06 12:12:46 00:08:34 14:14:35 00:01:01 13:07:20 00:04:08
5 [13:32:53 00:03:52 12:21:20 00:02:30 14:15:36 00:08:44 13:11:28 01:21:17
6 [13:36:45 00:13:14 12:23:50 00:13:48 14:24:20 00:10:19 14:33:26 00:03:16
7 113:49:59 00:53:13 12:37:38 00:25:20 14:35:10 00:18:04 14:36:42 00:15:01
8 [14:43:12 00:12:55 13:02:58 00:06:15 14:53:14 00:39:57 14:52:06 00:30:37
9 [14:56:07 00:01:16 13:09:13 00:03:21 15:33:11 00:06:06 15:23:12 00:12:30
10(14:57:31 00:02:31 13:12:34 00:12:17 15:39:17 00:13:15 15:35:42 00:00:21
11/15:00:02 00:12:07 13:24:59 00:01:57 15:52:58 00:01:16 15:36:20 00:01:31
12(15:12:39 00:25:35 13:26:56 02:29:47 15:54:14 00:02:01 15:38:29 00:02:07
13 15:56:57 00:03:01 15:40:36 00:14:43




Duracéo dos Atendimentos
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9/8/2011
Caixa 1 Caixa 2 Caixa 3 Caixa 4

N | Inicio |Duracdo (min)| Inicio |[Dura¢é@o (min)| Inicio |Durac¢do (min)| Inicio |Duragao (min)
1 (12:05:01 00:08:36 12:27:07 00:00:48 12:23:57 00:05:12 12:05:12 00:05:04
2 (12:13:37 00:03:54 12:27:55 00:03:37 12:29:09 00:08:25 12:10:16 00:00:55
3(12:17:31 00:02:24 12:31:32 00:02:23 12:37:34 00:02:26 12:11:11 00:08:32
4 112:19:55 00:01:51 12:33:55 02:36:16 12:40:00 00:12:03 12:19:43 00:07:40
5 112:21:52 00:02:56 15:10:11 00:09:22 12:52:03 00:00:30 12:27:23 00:19:34
6 [12:24:48 00:01:56 15:19:33 00:07:45 12:52:33 00:15:54 12:46:57 00:16:17
7 |12:26:44 00:03:47 15:27:18 00:01:09 13:08:27 00:01:16 13:03:14 00:05:57
8 [12:30:31 00:02:05 15:28:27 00:31:24 13:09:43 00:15:17 13:09:11 00:03:36
9 [12:32:36 00:04:36 13:25:00 00:00:54 13:12:47 00:09:24
10(12:37:12 00:09:38 13:25:54 00:04:58 13:22:11 00:05:21
11(12:46:50 00:01:05 13:30:52 01:01:35 13:27:32 00:01:57
12(12:47:55 00:13:13 14:32:27 00:02:10 13:29:29 00:19:59
13(13:01:08 00:03:34 14:34:37 00:02:10 13:49:28 00:00:31
14(13:04:42 00:14:45 14:36:47 00:01:11 13:49:59 00:08:55
15(13:19:27 00:01:15 14:37:58 00:09:27 13:58:54 00:04:16
16113:20:42 00:28:55 14:47:25 00:27:19 14:03:10 00:08:28
17(13:49:37 00:06:02 15:14:44 00:01:15 14:11:38 00:35:32
18(13:55:39 00:03:28 15:15:59 00:33:45 14:47:10 00:08:40
19(13:59:07 00:06:50 15:49:44 00:00:57 14:55:50 00:04:24
20/14:05:57 00:10:07 15:00:14 00:49:49
21114:16:04 00:11:43 15:50:03 00:07:44
22(14:28:05 00:04:03 15:57:47 00:01:20
23114:32:08 00:04:17

24114:36:25 00:20:19

25|14:56:44 00:02:43

26(14:59:27 00:02:20

27(15:01:47 00:13:24

28115:15:11 00:08:49

29115:24:00 00:08:56

30/15:33:19 00:05:06

31115:38:25 00:01:46

32(15:40:11 00:08:32

33/15:48:43 00:03:03

34115:51:46 00:02:53

35]15:54:39 00:06:15




Duracé&o dos Atendimentos

90

11/8/2011

Caixa 1 Caixa 2 Caixa 3 Caixa 4
N | Inicio |Duragdo (min)| Inicio |Duragao (min)| Inicio |[Durag¢ao (min)| Inicio [Durag¢do (min)
1112:13:37 00:03:54 12:09:50 00:03:14 12:05:00 00:01:50 12:10:16 00:00:55
2 (12:17:31 00:02:24 12:13:04 00:01:53 12:06:50 00:01:48 12:11:11 00:08:32
3(12:19:55 00:01:51 12:14:57 00:06:43 12:08:38 00:51:45 12:19:43 00:07:40
4 112:21:52 00:02:56 12:21:40 00:10:51 13:00:23 00:20:16 12:27:23 00:19:34
5 112:24:48 00:01:56 12:32:31 00:02:21 13:20:39 00:01:30 12:46:57 00:16:17
6 |12:26:44 00:03:47 12:34:52 00:03:47 13:22:09 00:03:01 13:03:14 00:05:57
7 [12:30:31 00:02:05 12:38:39 00:08:45 13:25:10 00:02:12 13:09:11 00:03:36
8 (12:32:36 00:04:36 12:47:24 00:18:12 13:27:22 00:08:14 13:12:47 00:09:24
9 (12:37:12 00:09:38 13:05:36 00:03:06 13:35:36 00:01:40 13:22:11 00:05:21
10]12:46:50 00:01:05 13:08:42 00:10:22 13:37:16 00:40:39 13:27:32 00:01:57
11(12:47:55 00:13:13 13:19:04 00:01:17 14:17:55 00:10:08 13:29:29 00:20:25
12113:01:08 00:03:34 13:20:21 00:03:56 14:28:03 00:26:17 13:49:54 00:09:00
13]13:04:42 00:14:45 13:24:17 00:10:24 14:54:20 00:00:52 13:59:10 00:12:06
14(13:19:27 00:01:15 13:34:41 00:06:17 14:55:12 00:01:51 14:11:38 00:35:04
15(13:20:42 00:28:55 13:40:58 00:11:18 14:57.03 00:01:08 14:46:42 00:00:28
16(13:49:37 00:06:02 13:52:16 00:01:40 14:58:11 00:00:43 14:47:10 00:08:31
17113:55:39 00:03:28 13:53:56 00:05:24 14:58:54 00:00:50 14:55:50 00:04:02
18113:59:07 00:06:50 13:59:20 00:25:03 14:59:44 00:02:17 15:00:14 00:49:31
19(14:05:57 00:10:07 14:24:23 00:29:25 15:02:01 00:01:36 15:50:03 00:07:44
20/14:16:04 00:11:43 14:53:48 00:03:29 15:03:47 00:03:12 15:57:47 00:08:23
21114:28:05 00:04:03 14:57:17 00:27:06 15:07:22 00:15:12
22(14:32:08 00:04:17 15:24:23 00:21:19 15:22:49 00:02:56
23114:36:25 00:20:19 15:26:06 00:04:52
24114:56:44 00:02:43 15:30:58 00:06:18
25114:59:27 00:02:20 15:37:16 00:00:59
26/15:01:47 00:13:24 15:38:15 00:18:47
27115:15:11 00:08:49 15:57:02 00:25:08
28115:24:00 00:08:56
29115:33:19 00:05:06
30/15:38:25 00:01:46
31(15:40:11 00:08:32
32(15:48:43 00:03:03
33|15:51:46 00:02:53
34115:54:39 00:06:15
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Caixa 1 Caixa 2 Caixa 3 Caixa 4
N | Inicio |Duracdo (min)| Inicio |[Dura¢é@o (min)| Inicio |Durac¢do (min)| Inicio |Durag¢ao (min)
1 (12:10:25 00:05:22 12:24:28 00:15:07 12:05:07 00:06:32 12:11:49 00:34:19
2 (12:15:47 00:03:33 12:39:35 00:09:45 12:11:39 00:00:39 12:46:08 00:02:21
3112:19:20 00:07:25 12:49:20 00:16:38 12:12:18 00:03:40 12:48:29 00:05:42
4 (12:26:45 00:02:03 13:05:58 00:00:52 12:15:58 00:18:03 12:54:11 00:07:03
5 (12:28:48 00:02:34 13:06:50 00:00:49 12:34:01 00:03:57 13:01:14 00:04:03
6 [12:31:22 00:04:14 13:07:39 00:10:13 12:37:58 00:05:18 13:05:17 00:16:09
7 112:35:36 00:07:15 13:17:52 01:20:28 12:43:16 00:09:26 13:21:26 00:02:09
8 |12:42:51 00:01:05 14:38:20 00:14:19 12:52:42 00:17:31 13:23:35 00:02:11
9 [12:43:56 00:13:30 14:52:39 00:52:10 13:10:13 00:04:20 13:25:46 00:09:25
10(12:57:26 00:05:20 15:44:49 00:10:16 13:14:33 00:04:10 13:35:11 00:34:27
11(13:02:46 00:12:14 15:55:05 00:00:45 13:18:43 00:00:31 14:09:38 00:01:26
12(13:15:00 00:02:20 15:55:50 00:00:33 13:19:14 00:10:30 14:11:04 00:04:10
13(13:17:50 00:01:54 15:56:23 00:02:05 13:29:44 00:01:34 14:15:14 00:12:19
14(13:19:44 00:13:02 13:31:18 00:18:46 14:27:33 00:05:45
15]13:32:46 00:07:01 13:50:04 00:02:50 14:33:18 01:04:58
16113:39:47 00:07:29 13:52:54 00:08:02 15:38:16 00:11:10
17(13:47:25 00:01:30 14:01:11 00:11:15 15:49:26 00:01:34
18(13:49:08 00:01:21 14:12:26 00:01:34 15:51:00 00:03:16
19(13:50:29 00:00:24 14:14:15 00:11:18 15:54:16 00:02:22
20(13:50:53 00:05:58 14:25:33 00:00:42 15:56:38 00:13:35
21113:56:51 00:08:58 14:26:15 00:03:37
22114:05:49 00:02:01 14:29:52 00:02:00
23(14:08:13 00:01:08 14:32:10 00:02:37
24(14:09:21 00:02:16 14:34:.47 00:03:22
25114:11:37 00:01:19 14:39:16 00:39:20
26114:13:03 00:10:35 15:18:36 00:04:28
27(14:23:38 00:39:07 15:23:58 00:01:33
2815:02:45 00:06:07 15:25:31 00:32:43
29115:09:01 00:05:45
30/15:14:46 00:06:37
31/15:21:23 00:02:25
32(15:23:59 00:03:55
33|15:27:54 00:10:30
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Caixa 1 Caixa 2 Caixa 3 Caixa 4

N | Inicio |Duragdo (min)| Inicio |Duragdo (min)| Inicio |[Duragdo (min)| Inicio [Durag¢do (min)
1 112:18:00 00:03:48 12:07:08 00:21:18 12:05:38 00:05:57 12:05:38 00:05:57
2 112:21:56 00:02:37 12:28:26 00:01:16 12:11:35 00:03:29 12:11:35 00:03:29
3 (12:24:33 00:02:18 12:29:42 00:03:26 12:15:04 00:00:30 12:15:04 00:00:30
4 112:27:26 00:04:47 12:33:08 00:01:12 12:15:34 00:09:09 12:15:34 00:09:09
5 (12:32:13 00:13:07 12:34:20 00:04:37 12:24:43 00:03:12 12:24:43 00:03:12
6 |12:45:27 00:00:47 12:38:57 00:01:09 12:27:55 00:20:09 12:27:55 00:20:09
7 |12:46:14 00:11:11 12:40:06 00:00:48 12:48:32 00:00:31 12:48:32 00:00:31
8 [12:57:58 00:04:56 12:40:54 00:02:00 12:49:03 00:21:51 12:49:03 00:21:51
9 (13:03:05 00:36:44 12:42:54 00:12:37 13:11:12 00:04:52 13:11:12 00:04:52
10(13:39:49 00:02:01 12:55:31 00:18:53 13:16:04 00:05:34 13:16:04 00:05:34
11(13:41:50 00:00:30 13:14:24 00:00:32 13:21:38 00:03:59 13:21:38 00:03:59
12(13:42:29 00:08:31 13:14:56 00:02:02 13:25:37 00:17:30 13:25:37 00:17:30
13(13:51:17 00:30:20 13:17:06 00:04:47 13:43:07 00:03:31 13:43:07 00:03:31
14(14:21:49 00:05:23 13:21:53 00:04:55 13:46:38 00:17:32 13:46:38 00:17:32
15(14:27:24 00:02:57 13:27:03 00:01:29 14:04:33 00:08:46 14:04:33 00:08:46
16(14:30:21 00:06:57 13:28:32 00:32:04 14:13:19 00:14:46 14:13:19 00:14:46
17114:37:18 00:01:45 14:00:56 00:11:29 14:28:05 00:02:47 14:28:05 00:02:47
18114:39:03 00:05:47 14:12:25 00:02:51 14:30:52 00:02:30 14:30:52 00:02:30
19|14:44:50 00:06:33 14:15:16 00:07:10 14:33:22 00:22:42 14:33:22 00:22:42
20/14:51:23 00:06:49 14:22:37 00:13:08 14:56:14 00:01:05 14:56:14 00:01:05
21]14:58:49 00:02:44 14:35:45 00:07:26 14:57:36 00:05:28 14:57:36 00:05:28
22115:01:33 00:02:10 14:43:11 00:00:12 15:03:04 00:01:10 15:03:04 00:01:10
23]15:04:02 00:04:22 14:43:23 00:52:23 15:04:14 00:11:53 15:04:14 00:11:53
24115:08:24 00:02:12 15:36:02 00:08:19 15:16:07 00:06:01 15:16:07 00:06:01
25115:10:36 00:05:02 15:22:08 00:10:56 15:22:08 00:10:56
26(15:15:38 00:07:28 15:33:04 00:00:43 15:33:04 00:00:43
27(15:23:06 00:29:17 15:33:47 00:03:49 15:33:47 00:03:49
28115:52:23 00:03:58 15:37:36 00:04:40 15:37:36 00:04:40
29]15:56:21 00:03:31 15:42:16 00:01:43 15:42:16 00:01:43

15:44:18 00:02:05 15:44:18 00:02:05

15:47:01 00:02:18 15:47:01 00:02:18

15:49:19 00:03:03 15:49:19 00:09:48




