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Resumo:

As filas sdo uma boa forma para manter organizado o atendimento de forma personalizada, seja por ordem de
chegada, por agendamento ou para utilizar algum servigo. Todavia, a espera constante nas filas e longas demoras
para realizar um atendimento tem se tornado frequente, e provocando insatisfagbes nos usuarios. Logo, o
presente documento visa trazer a tona a dificuldade e a disparidade que ha no funcionamento de uma empresa
no ramo de esportes, tomando como base uma academia que se encontra em um bairro do extremo leste da
cidade de Sdo Paulo. Veremos as dificuldades enfrentadas por uma empresa de bairro onde ha a necessidade de
intervengdo para uma melhoria no funcionamento, assim demonstraremos as vantagens de um planejamento e
uma andlise para a tomada de decisdo, através de uma simulagdo aplicada ao problema. Nesse sentido, uma vez
identificado o motivo, esse documento trata das causas, efeitos e solugdes vidveis na tratativa de negdcios
comerciais, nos servigos e nos atendimentos, explorando dados para uma possivel solugdo. Deste modo,
permitindo assim concluir que a quantidade de filas tem se tornado notavel, e deve ser verificada pelas empresas,
nas diversas dreas, apesar de contarem com uma organizacdo feita por critérios e entendendo as normas
nacionais. Sendo um indicativo evidente da importancia para realizar outros levantamentos, semelhante a esse
artigo ou ndo, com o propdsito de incentivar o debate entre especialistas da area, para esclarecer duvidas
relacionadas a este problema enfrentado.

Abstract:

Queues are an effective way to maintain organization in personalized service, whether on a first-come, first-served
basis or by appointment or to use a service. However, constant waiting in queues and long delays in receiving a
service have become frequent and causing dissatisfaction among users. Therefore, this document aims to bring
to light the difficulty and disparity that exists in the operation of a company in the sports sector, based on a gym
located in a neighborhood in the extreme east of the east zone of the city of Sdo Paulo. We will see the difficulties
faced by a neighboring company where there is a need for intervention to make it work better, thus demonstrating
the advantages of planning and analysis for decision making, through a simulation applied to the problem. In this
sense, once the reason has been identified, this document deals with the causes, effects and viable solutions when
dealing with commercial business, services, and assistance, exploring data for a possible solution. Thus, allowing
us to conclude that the number of queues has become notable, and must be checked by companies, in different
areas, despite having the organization based on criteria and understanding national standards. This is a clear
indication of the importance of carrying out other surveys, like this article or not, the purpose is to encourage
debate among experts in the field, to clarify doubts related to this problem faced.

Resumen:

Las colas son una buena forma de mantener el servicio organizado de forma personalizada, ya sea por orden de
llegada, con cita previa o para utilizar un servicio. Sin embargo, las constantes esperas en filas y largas demoras
para realizar un servicio se han vuelto frecuentes, y causando insatisfaccion en los usuarios. Por lo tanto, este
documento tiene como objetivo sacar a la luz la dificultad y disparidad que existe en el funcionamiento de una
empresa en el campo del deporte, basada en un gimnasio que se encuentra en un barrio del extremo este de la
ciudad de Sdo Paulo. Veremos las dificultades a las que se enfrenta una empresa de barrio donde existe la
necesidad de intervencion para mejorar la operacion, asi demostraremos las ventajas de la planificacién y el
analisis para la toma de decisiones, a través de una simulacion aplicada al problema. En este sentido, una vez
identificado el motivo, en este documento se abordan las causas, efectos y soluciones viables en el tratamiento
de los negocios, servicios y servicios comerciales, explorando datos para una posible solucién. De esta manera,
nos permite concluir que el nimero de colas se ha vuelto notable, y debe ser verificado por las empresas, en las
diversas areas, a pesar de tener una organizacion hecha por criterios y entendiendo las normas nacionales. Esto
es un indicio evidente de la importancia de realizar otras encuestas, similares o no a este articulo, con el propésito
de fomentar el debate entre los expertos en el drea, para aclarar dudas relacionadas con esta problematica
enfrentada.
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1.Introdugao

De acordo com Robb et al. (2004), a fila de espera ocorre sempre que a procura por determinado
servico é maior que a capacidade do sistema de prover os servigos. Nesse sentido, pode se determinar
que a fila de espera por algum produto ou servigo acontece quando os usuarios ou clientes de
determinada empresa aguardam para utilizar algum equipamento ou para ser atendido, portanto a
quantidade de pessoas que esperam € maior que a quantidade de aparelhos ou atendentes, entdo
pode se dizer que a fila ocorre quando a demanda é maior que a oferta. Dito isso, segundo Cliente
Oculto (2021), estabelecimentos que tem o tempo de espera das filas muito alto, mostra despreparo
no atendimento e descaso com o cliente.

Logo, é um fator para evidenciar que a percep¢ao do cliente sobre a empresa pode ser dada através da
forma que o servico é prestado, o que pode resultar na sua insatisfacdo, e na desisténcia de dar
continuidade para utilizar os canais de atendimento oferecidos pelo estabelecimento. Observa-se que
diante de fatores que geram uma falta de satisfagdo do usudrio, ha também outros fatores que
influenciam na perspectiva do individuo, assim foram selecionados os quatro fatores que se
destacaram, durante a utilizacdo dos servigos e em primeiro lugar se encontra o tempo de atendimento
Conforme Alldesk (2021), o tempo médio de espera em que o cliente fica aguardando o atendimento.
é crucial para satisfacdo ou insatisfacdao dele, portanto, quanto menos tempo o cliente aguardar, maior
serd a sua satisfacdo com o atendimento.

Dado o exposto, o ramo de esportes, salde e bem-estar tem se tornado de grande foco de interesse
de usuarios e da midia por se tratar de um problema cujo impacto vem crescendo na utilizacdo de
servicos oferecidos pelas redes de academias, onde os locais possuem fila de espera para usar
equipamentos, e constante aglomeracao nos espacos de exercicios livres (dispensam equipamentos).
Em suma, a busca por praticas de esportes cresceu no periodo de pandemia e ganhou impulso apés a
reabertura de academias, o que pode ser um dos fatores indicativos para o problema enfrentado, dados
divulgados pela Toluna (2021), aponta aumento da preocupacgdo dos brasileiros em realizar exercicios
fisicos durante a pandemia e indica que 81% das pessoas buscam a atividade fisica como protegdo
contra a Covid-19. Visto, que a preocupacao de se manter ativo nas praticas esportivas surgiu por
querer deixar o corpo preparado para combater as doencas, o sedentarismo e/ou outros motivos
correlacionados, este processo comegou em pequenas caminhadas, exercicios realizados em casa
através de videos ou aplicativos e logo apds a reabertura desses locais, diversas dessas pessoas
optaram em permanecer se exercitando e posteriormente se matriculando em academias, gerando um
excesso de usuarios neste periodo, conforme O globo (2020), no primeiro dia de funcionamento das
academias, houve fila nas portas dos estabelecimentos, que adotaram um esquema de agendamento
dos clientes por faixas de horario para evitar aglomeragao.

Deste modo, foi realizado uma pesquisa de campo onde ocorre com frequéncia a formacao de filas, a
espera ocorre para utilizacdo dos aparelhos para as praticas de musculacdo, este estudo foi
desenvolvido em uma academia, e esses dados demonstram um grande fluxo de pessoas em
determinados horarios, o que resultou em filas constantes para utilizar os servigos oferecidos, o
objetivo é demonstrar a andlise, e direcionar uma solugdo ao estabelecimento que foi usado como
objeto de estudo. Apds realizada a pesquisa de campo na academia, observou-se que os motivos de
congestionamento nesses ambientes podem ser dados por fatores como fluxo elevado de pessoas no
mesmo periodo, tempo de cada usuario que permanece no local e utiliza os aparelhos, outro fator sdo
os equipamentos danificados, e uma quantidade menor de aparelhos que sdo os mais utilizados.

Portanto assim evidenciado a necessidade de uma busca por melhoria na funcionalidade de locais que
oferecem servigos para um grande publico. Exposto isso, o presente artigo tem como objetivo
descrever, caracterizar e analisar o comportamento do sistema de filas de uma empresa de rede de
academia localizada na Zona Leste da cidade de S3o Paulo, utilizando conceitos de simulagdo aplicada
a logistica do funcionamento. Para tanto, aplicou-se os dados obtidos na plataforma Arena afim de
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avaliar a frequéncia de chegada, periodo de duragdo e posteriormente a saida dos clientes, localizando
o fluxo e a frequéncia do uso dos equipamentos localizando os gargalos, por fim realizou-se a simulagdo
de cenarios para uma tomada de decisdo.

2.Fundamentacao Tedrica

2.1. Academia e sua Importancia na Saude

A Salde e a estética sdo pontos importantes para os frequentadores de academia. A busca pela vida
sauddvel cresce cada dia mais, ja que as comodidades e os costumes didrios atrapalham na
movimentagdo e prdtica de exercicios fisicos, levando ao sedentarismo, que esta interligado
diretamente com as doengas, porém, as academias sdo uma das alternativas para se manter ativo,
melhorando a qualidade de vida através de exercicios supervisionados (JUNIOR & PLANCHE, 2016).

Conforme cita Nahas (2013), os beneficios causados pela realizagdo de exercicios fisicos tém levado as
pessoas a buscarem uma vida saudavel, afim de prevenir doengas cardiovasculares, amparar no
controle do estresse e na manutenc¢do do peso ideal.

Segundo uma pesquisa realizada pela Associagdo Brasileira de Academias (ACAD Brasil, 2022), o
mercado fitness é responsavel por 0,13% do Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil, representando cerca
de 8 milhdes de reais ao ano. Outro ponto importante evidenciado pela ACAD Brasil é que o niumero
de estabelecimentos destinados a pratica de atividades fisicas cresceu, aproximadamente, 22% nos
Ultimos 5 anos e com isso a procura pelos mesmos aumentou.

Dito isso, pode se perceber como a procura por academias cresceram. Ainda segundo a ACAD, o Brasil
tem 7,6 milhGes de pessoas que frequentam academia, um aumento de 61,7% em comparagdo a 2010.
A associacdo ainda cita que o mercado fitness brasileiro é o segundo maior no mundo, com cerca de
USS 2 bilhdes, estando em desvantagem apenas para os Estados Unidos.

2.2. Filas

As filas tendem a se formar a partir do momento em que ha a espera pela utilizagdo de algo, para Torres
(1966) o conceito de fila é “conjunto de regras que determinam a ordem em que os clientes sdo
atendidos, onde ha diversas possibilidades dessas regras como atendimento pela ordem de chegada,
prioridade para determinadas categorias de clientes e etc.”.

Gavira (2003) diz que ha uma formacao de filas por elementos que aguardam em linhas para receber
ou utilizar de tal processo e, dentro do sistema de filas ha a fila em si, que abrange os componentes, o
servidor ou prestador de servicos e qualquer associado que esteja utilizando da tarefa no momento.
Também afirma que a fila se origina da escassez de programacao do sistema, visto que se caso fosse
realizado uma possivel programacao, ocorreria em uma maior e melhor organizagado entre a chegadas
e o servico, vetando a espera dos clientes.

2.2.1. Teoria das Filas

As filas se fazem presente no dia a dia das pessoas ja sendo natural a formagdo delas em qualquer lugar
que haja uma espera para se utilizar algo ou ser atendido. As mesmas sdo vistas como desagradaveis,
atrasando e atrapalhando o andamento das atividades. A teoria das Filas € um segmento da Pesquisa
Operacional onde estuda a probabilidade na formacdo de filas, utilizando de matematica aplicada,
simulagdo e estatistica.

De acordo com Marins (2009), a teoria das Filas tem como objetivo prever o comportamento de
sistemas de prestacdo de servigo, por meio dos modelos matematicos. Através desse método é possivel
verificar o tempo de espera que um determinado servigo proporciona a um cliente.
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2.2.2. Sistema de Filas
Um sistema de fila é criado a partir do momento que um cliente resolve aguardar para utilizar o servico.
Segundo Torre (1996), uma fila é formada a partir de usudrios que esperam por um determinado
servico e que ndo sdo atendidos imediatamente.

2.2.3. Disciplina da Fila

A disciplina da fila é a ordem que os clientes sdo selecionados para serem atendidos. De acordo com
Torres (1966), é impossivel planejar ou programar as filas, ja que ndo se é possivel prever a chegada de
clientes ou a utilizacao de servicos.

3. Materiais e Métodos

Neste trabalho é utilizado o estudo caso, que de acordo com Gil (2008), consiste em um estudo
aprofundado e exaustivo de um determinado objeto envolvendo pesquisa, questionario e analises. O
método também utilizado foi o Bibliografico, que segundo Macedo (1994), a pesquisa bibliografica:
“Trata-se do primeiro passo em qualquer tipo de pesquisa cientifica, tendo o objetivo de revisar a
literatura existente e ndo redundar o tema de estudo ou experimentacdo”. Logo, apds uma coleta de
dados, analise dos mesmos, aplicagdo na simulagdo e a analise dos resultados, conforme no
planejamento tragado na figura 1 que apresenta a sequéncia do estudo efetuado neste artigo.

Figura 1 - Fases da metodologia

Coleta de Andlise de Simulacao Analise dos

DETe[e} Dados Arena Resultados

3.1. Coleta de Dados
3.1.1. AEmpresa

Foi utilizado como base de estudo uma academia localizada no extremo leste de Sdo Paulo - SP. O local
se encontra aberto de segunda a sexta das 06:00 as 23:00 e aos sabados das 09:00 as 14:00). Nos
periodos mais movimentados se formam filas para usar determinados aparelhos e este artigo tem
como foco localizar os gargalos, analisando resultados e identificando, através do estudo de caso, se
as hipoéteses colocadas podem ser implementadas.

3.1.2. Modelagem do Sistema
Para a analise do modelo foram coletados dados referentes a semana do dia 28/08/2023 até
02/09/2023, sobre a entrada e saida dos clientes, o tempo que ficam utilizando o local e o uso de
aparelhos especificos, para identificar as filas formadas.

3.1.3. Entrada e Saida dos Clientes
Para se identificar a chegada dos clientes foi preciso observar os tempos consecutivos de pessoas que
frequentam a academia por hora. Para observar a frequéncia de chegada se considerou intervalos de
1 hora, no periodo de entrada e saida.

3.2. Anadlise de Dados

Para analisar e estudar os dados da pesquisa, foi utilizado uma ferramenta que tem o objetivo de
identificar e solucionar a disparidade dos estudos realizados. A andlise foi realizada na academia
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através do software Arena, que é um método para se realizar simulacGes. Esta tecnologia utilizada é
necessaria para analisar diversas situacdes e cenarios buscando por meio dela minimizar os erros e
alcancar uma possivel solucdo a fim de se ter resultados eficientes.

No decorrer da pesquisa de campo, onde se obteve os dados de entrada, duragdo e saida dos usuarios
durante uma semana, podendo identificar o periodo com maior taxa de utilizagdo em um determinado
periodo de tempo, fez-se necessario a busca por um meio que fosse possivel a criacdo de novos
ambientes e cenadrios, afim de comparar os tempos obtidos e procurar solu¢des para os problemas
encontrados. A plataforma Arena foi utilizada por ser um software que vem se tornando de
conhecimento e ganhando espaco no Brasil, desta forma ele é usado nas universidades para ensino e
em empresas para busca de melhorias continuas. De acordo com prado (2014, p. 15) “esse tipo de
simulagdo reproduz o comportamento dinamico de sistemas [...] permitindo medir seu desempenho e
testar novas situagdes”. O software criado pela Rockwell Automation se destaca quando o assunto é
simulagdo, podendo ser utilizado principalmente para identificar coisas ndo perceptiveis aos olhos.

Vale ressaltar que essa plataforma pode ser usada em duas versdes, uma com finalidade académica
possui restrigcoes, pois € usada para desenvolvimento de artigos e andlises, porém a que pode ser usada
para intuitos profissionais ndo possui essa restricdo e sao utilizadas somente com licengas para as
empresas e instituigoes.

3.2.1. Tratamento de Dados
Foram coletadas as entradas e saidas dos alunos durante a semana do dia 28/08/2023 ao dia
02/09/2023, de segunda a sexta das 6:00 as 23:00 e aos sabados das 8:00 as 14:00, e com isso tornou-
se possivel encontrar o dia mais movimentado, quarta-feira (30/08/2023) com o total de 168 pessoas,
podendo observar na Figura 2 a frequéncia durante este dia:

Figura 2 — grafico de ocupacgdo da quarta-feira (30/08/2023)
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Com a contabilizagdo de todos os dados, fez-se vidvel obter a média semanal de chegada de clientes
por hora conforme o tempo de funcionamento do estabelecimento, observando a Figura 3, é possivel
identificar os horarios com uma maior lotagdo que podem gerar filas.
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Figura 3 — grafico de ocupagdo semanal
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3.3. Simulacao

Em pesquisa de campo, foi se observados os treinos passados pelo estabelecimento, realizando a
contagem do tempo em que cada usuario leva para realizar o exercicio em cada aparelho. Para
comegar, foi preciso a coleta e analise dos dados, nos quais foram selecionados dentro das 3 horas
com maior lotagdo da academia (18:00, 19:00 e 20:00) da quarta-feira, sendo possivel observar isso na
Figura 2, que foi o dia mais movimentado com a entrada total de 168 pessoas e, dentre essas 60
somente durante as horas selecionadas. Apds isso, com a utilizacdo da ferramenta Excel, fazendo o
tratamento dos dados e verificando os limites inferiores e superiores, foram geradas as varidveis
utilizadas para ter uma precisdao no processo. Com isso, os dados dentro do limite coletado, e com os
mesmos em amostras, foram geradas expressdes no software, inserindo os mesmos no Input Analyser
que resulta em expressoes a serem utilizadas no modelo.

Na Tabela 1, é possivel visualizar como foi feito este processo, mostrando a frequéncia do aparelho
Hack, que foi selecionado dentre os demais disponibilizados no treino passado pela academia, cada
numero representa a utilizacdo por minuto desse equipamento no local:

Tabela 1 — Utilizagdo do Hack (exemplo de coleta e tratamento de dados)
UTILIZAGAO DO APARELHO HACK POR MINUTO

12 6 10 10
15 8 14 15
9 19 9 14
14 13 9 10
16 10 15 11

Ap0s realizacdo do processo ja descrito, foi utilizado o Software Arena, abrindo a ferramenta Input
Analyser, assim gerando os dados precisos para comecar a preparacdo do modelo. E possivel identificar
isso na Figura 4. Na figura 5 é possivel visualizar a expressdo dada pelo Input Analyser apds a colocagdo
dos dados em minutos como possivel observar na tabela 1 acima.
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Figura 4 — Criagdo da expressdo do aparelho Hack
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Figura 5 — Expressdo do aparelho Hack

Sumario da Distribuicdo

Distribuigéo:  Triangqular
Expresséa: TRIA(S.5, 10, 15.5)
Erro gquadratico: 0.037092

Tezt do Chi-Ouadrado
Mmern de intervalos
Granz de liberdade

Teste Estatistico = 0.1aA
P-walue correspohdente = 0,709
Sumario dos Dados
Mimero de Pontoz de Dados = 20
Valor Min nos Dados =6
Walor Max nos Dados = 19
Média da Amostra =11.49
Degvio Padréo da Amostra = 3.25
Sumario do Histograma
Interwvalo do Histograma = 5,5 to 19.5

Mmero de Intervalos 14

4.Resultados e Discussoes
O processo analisado possui 14 etapas. Conforme explicado anteriormente, cada dado coletado e com
o auxilio de uma ferramenta do préprio Software, foram utilizados para gerar expressdes para cada
processo correspondente. As expressdes sdo utilizadas dentro do Arena para criagdo do modelo e
podemos observa-las na Tabela 2, todas na unidade de minutos que é o tempo base do modelo. Com

o fim da coleta de dados, andlise e criagdo de expressdes, obtivemos o modelo mostrado na Figura 6.
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Tabela 2 - Expressdes Iniciais do Modelo

Entrada (catraca)

1.5+ 3 * BETA(1.19, 1.11)

Decision: Para qual treino vai?

40% Treino de superiores
40% Treino de inferiores
20% Treino cardiorrespiratdrio

Quadriceps(Cadeira Extensora)

7.5+ 18 * BETA(1.4, 1.38)

Abdutores (Cadeira Abdutora)

4.5 + 12 * BETA(0.63, 1.09)

Coxas completo (Hack)

TRIA(5.5, 10, 19.5)

Gluteos (Elevagdo Pélvica)

5.5+20 * BETA(1.21, 1.24)

Costas (Remada)

7.5+ LOGN(6.15, 6.78)

Biceps (Supino)

6.5+ 10 * BETA(1.04, 1.58)

Triceps (Mdaquina Triceps)

4.5 + GAMM(1.71, 3.04)

Superiores Completo (Puxada Alta)

8.5+ 15 * BETA(1.26, 1.3)

Esteiras 5.5+ 35 * BETA(0.843, 1.08)

Bicicletas TRIA(13.5, 15, 25.5)

Eliptico NORM(17.4, 6.46)

Saida Sem expressdo, pois é um local de destino

Figura 6 — Modelo
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O modelo foi rodado 4 vezes com duracdo de 3 horas, simulando um dia em que a movimentacgdo na
academia estd no apice. Com base nesse modelo, foi realizado a analise do relatério para definir quais
sd0 0s processos que estdo ocasionando em filas, a fim de procurar solu¢des para os mesmos. Como
podemos observar na Figura 6, ha 11 aparelhos divididos em 3 treinos que sdo disponibilizados pela
propria academia aos seus usuarios.

O fluxo foi elaborado com um processo de entrada dos usuarios, decisdo de qual treino ira realizar no
dia, se escolher exercitar seus membros superiores ird passar pelo aparelho que desenvolve os
musculos das costas (Remada), e apds o que estimula o biceps (Supino), seguindo em sequéncia do
triceps (maquina triceps) e por fim, a maquina que atinge um conjunto de musculos superiores ao
mesmo tempo (puxada alta). Se optar por realizar o treino de inferiores, ira passar pela maquina para
o quadriceps (cadeira extensora), a abdutora (cadeira abdutora), coxas completas (Hack) e a de gluteos
(elevagdo pélvica). Ja se decidir por fazer o treino cardiorrespiratério, ird para a esteira, depois a
bicicleta e por ultimo o eliptico.

Apds a montagem do modelo, ao roda-lo ja podemos observar os pontos a serem trabalhados. Com a
ajuda do grafico gerado pelo Arena, podemos visualizar o momento exato em que os gargalos
comegam a ficarem evidentes, observe, um deles, na Figura 7.
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Figura 7 — Amostra visual do Gargalo Quadriceps
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Dentre as multiplas funcionalidades do software, ha a possibilidade de criar graficos, que auxilia na
visualizacdo e identificagdo dos gargalos de maneira instintiva, conforme mostrado na Figura 8.

Figura 8 — Gréfico Gargalo Quadriceps
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O momento é de, aproximadamente, 143 minutos, ou 2 horas e 23 minutos. O software permite, de
maneira visual, ver a movimentag¢do dos processos através de icones. No caso da Figura 7, “peoples”
(nome dado pelo sistema a figura) se encontram em grande aglomeragdo no processo “quadriceps”.

Apds a localizagdo dos gargalos, e a simulagdo do processo, o software gera um relatdrio com os dados
computados e simulados, colaborando com a analise da amostragem.

Depois da simulagdo, através do pardmetro instantaneous utilization (utiliza¢do instantanea) que foi
capaz de localizar o gargalo, podendo assim identificar o processo de cada treino que estd consumindo
mais tempo que o necessario. O processo Quadriceps (cadeira extensora) com um tempo de 0,9709 *
0,0318 minutos, podemos observa-lo na Figura 7. Ou seja, do tempo completo simulado, ele utilizou
de 97% do mesmo.

O outro gargalo é a remada com 0,9283 + 0,0319, tendo ocupado 92%. Podemos observar, na Figura
9, o momento em que se acumula pessoas.
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Figura 9 — Amostra visual do Gargalo Costas
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Figura 10 — Grafico Gargalo Costas
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O gargalo Costas teve seu pico no momento de, aproximadamente, 90 minutos, ou 1 hora e 30
minutos.

Outro ponto a ser notado sdo os numeros de entrada e saidas de pessoas da academia no sistema.
Conforme os resultados, 60 * 4,10 entidades entraram, porém somente 20+1,29 sairam. Isso
representa 33,33% de eficiéncia.

Tabela 3 — NUmero de Entrada X Saida

Number In Average Half Width
Catraca 60 4,10
Number Out Average Half Width
Catraca 20 1,29

Algo a se observar é o tempo de espera, representado pelo Waiting Time (tempo de espera), ele mostra
uma grande espera nos gargalos, ocasionando em grandes filas.
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Tabela 4: Tempo de espera das entidades

Quadriceps (Cadeira Extensora)

53,6563 + 12,1027

Abdutores (Cadeira Abdutora)
Coxas completo (Hack)

Glateos (Elevagdo Pélvica)

Costas (Remada)

Biceps (Supino)

Triceps (Maquina Triceps)
Superiores Completo (Puxada Alta)
Esteiras

Bicicletas

Eliptico

0,4691 + 0,7059
1,9599 + 2,5010
4,8013 + 3,4888
34,0084 + 11,4091
0,7066 *+ 1,7647
0,8863 *+2,2066
10,2680 +9,0351
31,1217 £ 32,8587
5,5554 +9,4305
1,1352 + 3,0762

4.1. Resultados Obtidos

Apds todo o levantamento e a andlise dos dados, foi sugerido como uma proposta de intervengdo o
aumento de aparelhos, implementando mais 2 maquinas em cada gargalo. Ao rodar o modelo e gerar
o relatério podemos perceber a mudanga significativa que ocorreu:

Tanto no Quadriceps, quando no gargalo Costas, podemos observar a queda nos graficos, que antes
mostravam um crescimento constante, agora demonstram oscilagdes que ndo resultam em grandes
filas, sendo observado na Figura 11:

Figura 11 — Grafico Gargalo Quadriceps
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Figura 12 — Grafico Gargalo Quadriceps
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No relatério podemos perceber como a redugao foi significativa, ja que diminuiu o tempo dos dois:

Tabela 5 — Novo tempo de utilizacdo dos equipamentos

Instantaneous utilization Average Half Width
Quadriceps (cadeira extensora) 0,6463 0,1129
Costas (remada 0,5025 0,2199

Outra mudanga significante foi na saida e entrada do sistema, que antes mostrava somente 33,33% de
eficiéncia, agora o nimero subiu para 53,33%, como pode se observar abaixo:

Tabela 6 — Novo numero de entrada x saida

Number In Average Half Width
Catraca 60 2,00
Number Out Average Half Width
Catraca 32 4,31

Podemos assim observar como a simulagao é eficiente na localizagdo dos gargalos e na procura de uma
solugdo para eles. Porém para realizar o investimento serd necessario analisar a capacidade e o espago
da academia, se for valido, simulamos com base em diversos sites que vendem aparelhos de
musculagdo e encontramos os seguintes valores:

Tabela 7 — Representacao de custo com novos equipamentos

Aparelho Unidade Half Width
Cadeira Extensora 2 R$3.798,00
Aparelho Remada 2 R$5.780,00

Total 9.578,00
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O retorno do custo que o estabelecimento terd podera vir com a realiza¢do de novas matriculas. Foi
realizada uma pesquisa na regido entorno da academia, atingindo 53 respostas, e duas das perguntas
gue mais chamaram atenc¢do tem como foco a lotacdo da academia

Figura 13 — Motivos de ndo se frequentar o estabelecimento
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Figura 14 - Frequentar a academia sem tanta ocupagdo
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Diante do exposto é possivel observar que o modelo se apresentou vantajoso em relagdo a diminuigado
da fila, mostrando que a implantagdo de novas alternativas impacta positivamente nos resultados.

5.Conclusao
O objetivo deste trabalho foi realizar uma pesquisa a fim de comparar resultados e localizar as melhores
opcoes que se adaptam a realidade enfrentada pela empresa estudada, para que desta maneira fosse
possivel obter resultados mais eficientes. Conforme foi observado durante a andlise, pode-se perceber
que através da simulagdo realizada diante de diferentes cenarios, a simulagdo foi um método capaz de
demonstrar onde se localizava o problema, testar formas de solucGes e verificar se houve mudancas
positivas ou ndo. Portanto, é possivel afirmar que o Arena é uma ferramenta importante para realizar
a tomada de decisdo, pois, através dos dados e resultados disponibilizados pelo software, foi viavel
procurar um meio para que o problema estudado fosse solucionado.
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Para se obter uma conclusdo e uma andlise no desenvolvimento da execu¢do da pesquisa, se fez
necessario encontrar os aparelhos que possuem uma maior quantidade de pessoas aguardando para
utiliza-los, logo, eles sdo identificados como gargalos, ja que em comparac¢do aos demais aparelhos,
eles possuem uma fila de espera maior. Diante disso, para que os gargalos encontrados fossem
solucionados, foi necessario aplicar algumas opc¢bGes para encontrar alternativas para o
estabelecimento, sendo dentre elas, a alternativa de realizar a compra de 2 aparelhos para o gargalo
numero 1 (cadeira extensora) e 2 aparelhos para o gargalo niumero 2 (remada). Vale ressaltar que
realizar a aquisicdo de equipamentos novos é preciso analisar os custos financeiros e o espaco
disponivel da academia.

Em caso de possuir um planejamento de custos pré-estabelecido para compras e investimentos na
academia, com esta alternativa o estabelecimento recebera resultados mais positivos e se for o caso
do espaco utilizado ser pequeno para adicionar novos aparelhos, pode ser uma alternativa buscar um
profissional ou software que auxilie na otimizacdo do local, com o objetivo de melhorar o
funcionamento e o seu fluxo.

Porém, se os recursos forem limitados, a outra op¢do seria disponibilizar uma reducdo de preco, para
que em outros horarios com baixa demanda as pessoas que tiverem flexibilidade ou disponibilidade
possam mudar o horario de treino com o objetivo de diminuir a fila de espera de uma forma notdvel e
sem perder os usudrios. Had também a alternativa de fornecer informag¢des divulgando as mesmas nas
proprias redes sociais do estabelecimento, incentivando o uso de exercicios realizados de maneira livre
(sem a necessidade de um equipamento) onde os resultados sdo semelhantes e assim ocasionando na
diminui¢do do tempo de utilizagao dos gargalos.

Nesse sentido, apds a pesquisa em que foram encontrados os resultados da aplicagdo dos novos
aparelhos que sdo capazes de minimizar os gargalos, a empresa conseguiu atender a demanda de 60
pessoas entrando e a saida de 32 pessoas, quando anteriormente era a entrada 60 pessoas, e 20
pessoas saindo, o que mostra que essa alternativa nimero um (de implantacdo de 4 aparelhos) obteve
oresultado de um servico mais satisfatorio e eficiente. Portanto, através da simulagdo de antes e depois
das mudancas realizadas, obteve-se uma melhoria no fluxo de servico. Destaca-se a importancia da
plataforma Arena no processo de identificagdo do gargalo, que de forma gratuita, demonstra a
viabilidade de aplicar as propostas de avancos na logistica da empresa.

Em suma, o foco deste estudo foi utilizar o software Arena e entender se com a simulacdo dos processos
ele iria fazer-se conveniente na busca por solugdes para os gargalos, tendo o objetivo alcancado com
sucesso. Deste modo, além de identificar os problemas na instituicdo, foram feitas propostas para
melhorar o fluxo da academia, comprovando o aumento da eficiéncia no processo. Este estudo pode
servir como um estimulo para o uso dessa ferramenta, para que assim sua relevancia possa ser
considerada em novos contextos, o que amplia o campo de pesquisa por meio da simulagdo.
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