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RESUMO

O gerenciamento de filas € uma tarefa critica para pequenas empresas, particularmente nas
industrias alimenticia e de varejo, onde a flutuacdo na demanda pode afetar a eficiéncia e a
experiéncia do cliente. Nesse contexto, esta pesquisa foi projetada para enfrentar os gargalos dos
negdcios e propor solugdes para supera-los, de modo que 0s tempos de espera possam ser
transformados em vantagem competitiva. Assim, 0 objetivo deste estudo é analisar o
gerenciamento de filas em pequenas empresas em Manaus por meio da Teoria das Filas e da
Simulacao de Monte Carlo. A pesquisa é conduzida em termos de dados, descritiva e qualitativo-
quantitativa e é baseada em observacdo ndo participante em dois estabelecimentos comerciais.
Os resultados mostraram que a relacdo entre demanda e capacidade de servi¢o tem um efeito
direto no tempo de espera e na saturagdo do sistema. A simulacdo de Monte Carlo também
permitiu uma analise aprimorada dos dados observados e conclusbes mais robustas para
diferentes cendrios operacionais. Concluimos que os objetivos foram alcangados e que 0 uso
integrado da Teoria das Filas e da simulacdo é uma alternativa viavel para decisdes gerenciais e
melhorias operacionais para pequenas empresas.

Palavras-chave: Teoria das Filas. Simulacdo de Monte Carlo. Gestédo de Filas. Pequenos
Negdcios. Vantagem Competitiva.

ABSTRACT

Queue management is a critical challenge for small businesses, particularly in the food service
and retail sectors, where fluctuations in customer demand can affect operational efficiency and
customer experience. In this context, this study was designed to identify operational bottlenecks
and propose solutions capable of transforming waiting time into a source of competitive
advantage. Therefore, the objective of this research was to analyze queue management in small
businesses located in Manaus using Queueing Theory and Monte Carlo Simulation. The research
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is characterized as applied, descriptive, and based on a qualitative-quantitative approach, using
direct non-participant observation in two commercial establishments. The results showed that the
relationship between customer demand and service capacity has a direct impact on waiting time
and system saturation. Furthermore, Monte Carlo Simulation enabled a more comprehensive
analysis of the observed data, providing more robust estimates for different operational scenarios.
It is concluded that the proposed objectives were achieved and that the integrated use of Queueing
Theory and simulation represents a feasible approach to support managerial decision-making and
improve operational performance in small businesses.

Keywords: Queueing Theory. Monte Carlo Simulation. Queue Management. Small
Businesses. Competitive Advantage.

RESUMEN

La gestion de colas representa un desafio critico para los pequefios negocios, especialmente en
los sectores de alimentacion y comercio minorista, donde las fluctuaciones en la demanda pueden
afectar la eficiencia operativa y la experiencia del cliente. En este contexto, esta investigacion fue
desarrollada con el proposito de identificar los principales cuellos de botella operativos y
proponer soluciones capaces de transformar el tiempo de espera en una fuente de ventaja
competitiva. En este sentido, el objetivo del estudio fue analizar la gestion de colas en pequefios
negocios ubicados en la ciudad de Manaus mediante la aplicacion de la Teoria de Colas y la
Simulaciéon de Monte Carlo. La investigacion se caracteriza por ser aplicada, descriptiva y de
enfoque cualitativo-cuantitativo, basada en la observacién directa no participante en dos
establecimientos comerciales. Los resultados demostraron que la relacion entre la demanda y la
capacidad de atencion influye directamente en el tiempo de espera y en el riesgo de saturacion
del sistema. Asimismo, la Simulacion de Monte Carlo permitié ampliar el analisis de los datos
observados, proporcionando estimaciones mas robustas para distintos escenarios operativos. Se
concluye que los objetivos propuestos fueron alcanzados y que el uso integrado de la Teoria de
Colas y la simulacién constituye una alternativa viable para apoyar la toma de decisiones
gerenciales y promover mejoras operativas en los pequefios negocios.

Palabras clave: Teoria de Colas. Simulacién de Monte Carlo. Gestion de Colas. Pequefios
Negocios. Ventaja Competitiva.

@ e F sta obra esta bajo una Licencia CreativeCommons Atribucion- NoComercial 4.0 Internacional

INTRODUCAO

Filas sdo um problema comum enfrentado no servico presencial e sdo mais do que uma
colecdo de clientes esperando por servigos: elas significam a relacdo entre demanda, capacidade
de servico e a organizacdo do fluxo de operacdo em pequenas empresas. Quando o numero de

clientes que chegam ao sistema temporariamente excede a capacidade de servico do sistema, eles
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atrasam, congestionam e a fluidez do servi¢o diminui. Por exemplo, uma pesquisa sobre teoria
das filas mostra que o tempo de espera € um fator chave que afeta a qualidade do servico e que
0 tamanho dos atendentes pode levar a muito tempo de espera e pouco trabalho (Figueiredo;
Rocha, 2010). No setor de servicos, a espera também afeta a percepg¢éo do cliente.

A gestdo de filas é vista como algo que afeta a qualidade percebida e a modelagem do
sistema pode ajudar os gestores a entender o que impulsiona a formacéo de filas e a melhoria dos
processos (Schons; Rados, 2009). E no varejo isso € mais claro porque tempo e produtividade
estdo diretamente relacionados a satisfacdo dos clientes e a competitividade dos negocios
(Oliveira et al., 2021). Este problema € ainda mais agudo em pequenos negécios em Manaus,
pois enfrentam o problema de recursos limitados, falta de espaco e alta dependéncia de horas de
pico. Além disso, fatores ambientais tipicos da Amazonia, como calor, umidade e desconforto
em ambientes mal ventilados, podem agravar a sensagdo de espera. Assim, a fila deixa de ser
apenas um problema operacional e também é um custo de oportunidade para os clientes
desistirem de comprar, ndo voltarem ou associarem o local como desorganizado.

Diante desse contexto, esta pesquisa apresenta a seguinte situacdo-problema: como a
aplicacéo da Teoria das Filas, associada a modelagem operacional e a Simulacéo de Monte
Carlo, pode contribuir para reduzir gargalos de atendimento e transformar a gestdo da
espera em vantagem competitiva para pequenos negécios em Manaus?

A partir dessa questdo, o objetivo geral do estudo é analisar a gestdo de filas em pequenos
negadcios do setor de alimentacgdo e varejo, utilizando a Teoria das Filas e a Simulacdo de Monte
Carlo para identificar gargalos operacionais, estimar riscos de saturagdo e propor melhorias no
atendimento. Para isso, busca-se mapear o fluxo de chegada, espera, atendimento e saida dos
clientes; calcular indicadores como taxa de chegada, taxa de atendimento, tempo médio de espera
e taxa de ocupacao do sistema; comparar o desempenho dos estabelecimentos em periodos de
pico e de menor movimento; simular cenarios probabilisticos de funcionamento; e propor
alternativas operacionais de baixo custo voltadas a reducdo da espera e a melhoria da experiéncia
do cliente.

A pesquisa parte de duas hipdteses. H1: em pequenos negdcios presenciais, 0 aumento
da taxa de ocupacédo do sistema esta associado ao crescimento do tempo médio de espera e
do tamanho médio da fila, especialmente em horarios de pico. H2: no contexto amaz6nico,
condi¢Bes ambientais e limitacGes de layout reduzem a toleréncia do cliente a espera,

aumentando a probabilidade de abandono ou recusa de ingresso na fila. Dessa forma, o
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trabalho visa estabelecer que a gestdo de filas, se respaldada por dados, modelagem e analise
critica, pode ndo apenas ser uma resposta emergencial a congestdo, mas também uma ferramenta

de melhoria operacional e de diferenciagcdo competitiva.

REFERENCIAL TEORICO

Teoria das Filas e Desempenho Operacional em Servigos

A Teoria das Filas é uma das areas classicas da pesquisa operacional para sistemas onde
as unidades demandantes estdo aguardando servico de recursos limitados. Em servicos
presenciais, com essa abordagem, entendemos a relacdo de chegadas aleatdrias, tempos de
servico e numero de servidores com a disciplina de fila para o desempenho do sistema. Como a
fila é mais do que uma representacdo visual do numero de clientes se acumulando no sistema,
ela pode ser vista como uma medida da relagdo demanda/capacidade operacional.

Em sistemas de servigo, a taxa média de chegada dos clientes ¢ dada por A, € a taxa média
de servigo ¢ dada por p. Se houver apenas um servidor, entdo a razdo entre essas variaveis ¢ a
taxa de ocupacdo p=A/p. Em sistemas com multiplos servidores, a capacidade total de servico
sera escolhida em fun¢do do numero de canais disponiveis, entdo p=A/(sp). Isso ¢ fundamental,
pois indica a utilizacdo do sistema e nos permite avaliar se a operacdo funciona com folga,
estabilidade ou saturagdo. Os modelos classicos de fila, como M/M/1 e M/M/s, sdo amplamente
utilizados para estimar tempos médios de espera, tamanho médio da fila e probabilidade de
servigo com espera, especialmente em sistemas sob aleatoriedade de chegadas e servigos. O
aspecto chave da Teoria das Filas é que o crescimento da espera ndo ocorre de forma linear. A
medida que a taxa de ocupacdo se aproxima de 1, pequenas variagdes na chegada de clientes ou
no tempo de atendimento podem produzir aumentos expressivos no tempo médio de espera. 1sso
significa que um estabelecimento pode aparentar funcionamento normal em periodos de baixa
demanda, mas tornar-se instavel em horarios de pico. Em pequenos negdcios, esse
comportamento é particularmente relevante porque a opera¢do costuma contar com poucos
atendentes, espaco fisico restrito e baixa capacidade de absorver varia¢Ges bruscas na demanda.

A Lei de Little reforga essa interpretacdo ao estabelecer a relagio L=AW, em que L
representa o numero médio de clientes no sistema, A representa a taxa média de chegada e W

representa o tempo médio de permanéncia. Essa relagdo demonstra que, quando o tempo de
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permanéncia aumenta, a quantidade média de clientes no sistema também tende a crescer. Little
(1961) formalizou essa relacao, que se tornou uma das bases da analise de sistemas de filas. Para
pequenos negdcios, isso significa que reduzir o tempo de espera ndo melhora apenas a
experiéncia do cliente, mas também reduz a ocupacdo do espaco, congestionamento e perda
potencial de vendas.

Modelos M/M/1, M/M/s e Comportamento de Saturacéo

Os modelos M/M/1 e M/M/s sdo amplamente utilizados na analise de sistemas de
atendimento com chegadas aleatorias e tempos de servico variaveis. Na notacdo de Kendall, o
primeiro termo indica o padrdo das chegadas, o segundo representa o padrdo dos tempos de
servico e o terceiro informa o numero de servidores. Dessa forma, o modelo M/M/1 representa
um sistema com chegadas do tipo Poisson, tempos de servico exponenciais e apenas um servidor;
ja o modelo M/M/s representa sistemas com multiplos servidores em paralelo.

No modelo M/M/1, a estabilidade do sistema depende da condi¢ao p<l. Quando p>1, a
taxa média de chegada é igual ou superior a capacidade média de atendimento, o que impede a
existéncia de médias estacionérias finitas para tempo de espera e tamanho da fila. Em termos
praticos, isso significa que o sistema ndo consegue absorver a demanda de forma estavel,
tornando-se vulneravel a formacéo continua de filas e ao aumento do tempo de permanéncia dos
clientes.

Em sistemas M/M/s, a presenca de mais de um servidor amplia a capacidade total de
atendimento e reduz a probabilidade de espera. No entanto, isso néo elimina automaticamente os
problemas operacionais. Mesmo com multiplos atendentes ou caixas, filas podem continuar
ocorrendo quando ha concentracdo de demanda, variabilidade no servico, falhas de layout ou
etapas mal distribuidas no processo. Assim, a analise ndo deve se limitar ao nimero de servidores,
mas considerar a fluidez do atendimento como um todo.

Para esta pesquisa, esses modelos sdo relevantes porque os estabelecimentos analisados
possuem estruturas distintas de atendimento. O Estabelecimento A apresenta configuracdo mais
proxima de um sistema de servidor Unico, enquanto o Estabelecimento B possui maior
capacidade de atendimento em determinados pontos do processo. Essa diferenca permite
comparar como a taxa de ocupacao, o numero de servidores e a organizacao do fluxo afetam o

desempenho operacional e a experiéncia de espera.
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Simulacéo de Monte Carlo Aplicada & Analise de Filas

A Simulacdo de Monte Carlo é uma técnica utilizada para analisar sistemas sujeitos a
incerteza por meio da geracdo repetida de cenérios probabilisticos. Em vez de trabalhar apenas
com um valor médio observado, a simulagdo permite testar milhares de combinacdes possiveis
de chegada, atendimento e capacidade. Rubinstein e Kroese (2016) destacam que o método de
Monte Carlo é amplamente empregado em problemas estocasticos, especialmente quando ha
variabilidade e incerteza no comportamento do sistema.

Na andlise de filas, essa técnica € Gtil porque servicos presenciais raramente apresentam
comportamento constante. A quantidade de clientes pode variar conforme horéario, dia da semana,
clima, eventos locais e habitos de consumo. Da mesma forma, o tempo de atendimento pode
mudar de acordo com o tipo de pedido, forma de pagamento, experiéncia do atendente e
interrupcBes no processo. Por isso, analisar apenas médias observadas pode esconder situagdes
criticas que aparecem em cenarios de maior demanda ou maior variabilidade.

Nesta pesquisa, 0s dados reais coletados em campo sdo utilizados como parametros de
entrada da simulagdo. A taxa média de chegada (A) alimenta a distribuicdo de Poisson, utilizada
para representar a quantidade de clientes que chegam em determinado intervalo de tempo. A taxa
média de atendimento (n) alimenta a distribuicdo exponencial, utilizada para representar a
variabilidade dos tempos de servico. Essa estrutura é coerente com os modelos M/M/1 e M/M/s,
nos quais as chegadas e os atendimentos sao tratados como processos probabilisticos.

A simulacdo ndo substitui a coleta real, mas amplia sua capacidade analitica. Os dois dias
observados fornecem a base empirica do estudo; a Simulagcdo de Monte Carlo permite projetar
como o sistema poderia se comportar em multiplos dias virtuais, sob diferentes combinacdes de
demanda e atendimento. Dessa forma, a limitacdo temporal da coleta ndo é escondida, mas
tratada metodologicamente. Isso fortalece o trabalho porque permite estimar risco de saturacao,

comportamento em horarios criticos e impacto potencial de intervencgdes operacionais.
Espera, Servicescape e Vantagem Competitiva em Pequenos Negocios
A espera em servigos ndo € avaliada apenas pelo tempo cronoldgico. Dois clientes podem

esperar 0 mesmo nimero de minutos e, ainda assim, perceber a experiéncia de formas diferentes.

Essa percepcdo depende de fatores como conforto, clareza do processo, sensacdo de justica,
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previsibilidade e organizacdo do espaco. Portanto, a gestdo de filas deve considerar tanto os
indicadores matematicos do sistema quanto a experiéncia percebida pelo consumidor.

O conceito de servicescape, proposto por Bitner (1992), destaca que o ambiente fisico
influencia as respostas cognitivas, emocionais e comportamentais de clientes e funcionarios.
Elementos como layout, sinalizacdo, temperatura, iluminagéo, circulacdo e densidade de pessoas
afetam a forma como o cliente percebe o servico. Em uma fila, isso significa que um ambiente
desorganizado, quente ou confuso pode tornar a espera mais desconfortavel, mesmo quando o
tempo objetivo ndo € extremamente elevado.

Em pequenos negocios, a fila também representa custo de oportunidade. Cada cliente que
abandona a fila ou decide ndo entrar no estabelecimento representa uma venda perdida. Além
disso, clientes aguardando por muito tempo ocupam espaco, dificultam a circulacdo e podem
transmitir uma imagem de desorganizacao. Por isso, reduzir filas ndo € apenas uma melhoria
operacional, mas uma forma de proteger receita, melhorar a percepcao de qualidade e aumentar
a chance de retorno do cliente.

No contexto amazonico, essa discussdo ganha ainda mais importancia. Condi¢cdes como
calor, umidade, ventilacdo limitada e espacos reduzidos podem aumentar o desconforto fisico
durante a espera, reduzindo a tolerancia do consumidor. Dessa forma, intervencfes simples,
como reorganizacédo do layout, separacdo de fluxos, sinalizacdo clara, melhoria da ventilagédo e
ativacdo de capacidade extra em horarios criticos, podem transformar a fila de um problema
recorrente em um diferencial competitivo. Para pequenos negdécios, a eficiéncia no atendimento
pode funcionar como vantagem competitiva justamente porque melhora a experiéncia sem exigir

grandes investimentos.

METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como aplicada, descritiva e quali-quantitativa. E aplicada
porque utiliza conceitos da Teoria das Filas e da Simula¢do de Monte Carlo para analisar um
problema real de atendimento em pequenos negocios. E descritiva porque busca registrar e
interpretar o comportamento das filas observadas, considerando varidveis como chegada de
clientes, tempo de atendimento, tempo de espera, ocupacao do sistema e abandono. A abordagem
quali-quantitativa justifica-se pelo uso combinado de dados numéricos e observagdes sobre

layout, conforto ambiental e organizagdo do atendimento.
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Quanto aos procedimentos, trata-se de um estudo de caso multiplo, realizado em dois
pequenos estabelecimentos de servigos presenciais localizados em Manaus, identificados como
Estabelecimento A e Estabelecimento B. A identificagdo por letras foi adotada para preservar a
identidade dos empreendimentos. Essa escolha metodoldgica permite comparar realidades
operacionais distintas e compreender como a gestao de filas pode ser utilizada como ferramenta

de melhoria da eficiéncia e da experiéncia do cliente.

Coleta e Dados Utilizados

A coleta de dados foi realizada por meio de observacdo direta ndo participante e a
observacao ocorreu em dois dias de funcionamento, contemplando periodos de pico e de menor
movimento, com 0 objetivo de registrar diferentes condi¢cbes de demanda e capacidade de
atendimento.

Durante a coleta, foram registrados o nimero de clientes observados, a quantidade de
atendentes disponiveis, o tempo medio de atendimento, o tempo médio de espera em fila, o maior
tamanho de fila observado e as ocorréncias de abandono ou recusa de ingresso na fila. Também
foi considerada a duracdo de cada periodo observado, pois esse dado € necessario para estimar a

taxa média de chegada dos clientes ao sistema.

Tabela 1. Dados operacionais observados.

Estabelecimento | Dia | Duracédo da Periodo N° de Clientes Tempo Tempo | Maior fila| Abandonos
observagdo | observado |atendentes| observados| médio de | médio de |observada
atendimento| espera
A 1 180 min Pico 1 35 4,2 minutos|5 minutos 7 3
A ! 90 min M_enor 1 16 3,5 minutos|3 minutos 3 0
movimento
A 2 180 min Pico 1 40 4,1 minutos .5’6 8 1
minutos
A 2 90 min M_enor 1 22 2,7 minutos|3 minutos 3 0
movimento
B 1 90 min Pico 2 55 2,5 minutos|4 minutos 12 0
B L1 90 min Menor 2 30  [2,6 minutos|2 minutos| 5 0
movimento
B 2 90 min Pico 2 46 2,5 minutos .3’6 10 0
minutos
B 2 90 min M_enor 2 34 2 minutos |2 minutos 4 0
movimento

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados foram organizados em planilha eletrdnica e serviram como base para o calculo

das varidveis utilizadas na analise de filas. A taxa média de chegada dos clientes (A) foi obtida
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pela raz&o entre o numero de clientes observados e a duracdo da observacdo. A taxa média de
atendimento (p) foi calculada a partir do inverso do tempo médio de atendimento, enquanto a
taxa de ocupagao (p) considerou a relagdo entre demanda, capacidade de atendimento e nimero
de servidores disponiveis. Os indicadores de tempo médio de espera, maior fila observada e
abandonos foram mantidos como varidveis de comparacdo e interpretacdo dos cenarios

simulados.

Modelagem dos Parametros e Simulagio de Monte Carlo

A anélise tomou como referéncia os modelos M/M/1 e M/M/s, conforme a estrutura
observada em cada estabelecimento. O modelo M/M/1 foi utilizado para representar situacdes
com atendimento concentrado em um Gnico servidor, enquanto o modelo M/M/s foi considerado
para sistemas com multiplos canais de atendimento. A disciplina de fila adotada foi FIFO (First
In, First Out), ou seja, o primeiro cliente a chegar é o primeiro a ser atendido, exceto em situagoes
especificas de atendimento preferencial observadas em campo.

A partir dos dados observados, foram calculadas trés variaveis principais: taxa média de
chegada dos clientes (A), taxa média de atendimento (u) e taxa de ocupagao do sistema (p). Nos
casos com apenas um servidor, utilizou-se (p=A/p). Nos casos com mais de um servidor, utilizou-

se (p = M(sp)), em que (s) representa o numero de atendentes disponiveis.

Tabela 2. Parametros calculados para analise de filas.

Estabelecimento | Dia , A u
Periodo clientes/min | atendimentos/min p
A 1 Pico 0,194 0,238 0,817
A 1 Menor 0178 0,286 0,622
movimento
A 2 Pico 0.222 0,244 0,911
A 2 Menor 0,244 0,37 0,66
movimento
B 1 Pico 0,611 0.4 0.764
B 1 Menor 0,333 0,385 0,433
movimento
B 2 Pico 0,511 0.4 0,639
B 2 Menor 0,378 05 0,378
movimento

Fonte: Elaborado pelos autores.
Devido a limitagdo temporal da coleta, os parametros observados foram utilizados como

entrada para uma Simula¢do de Monte Carlo. A taxa de chegada (L) foi utilizada para representar
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a chegada aleatdria de clientes por meio da distribuicdo de Poisson, enquanto o tempo médio de
atendimento foi utilizado para gerar tempos de servico com base na distribuicdo exponencial. A
simulacdo foi executada com 5.000 repeticGes para cada cenario observado, reproduzindo
virtualmente as condicGes de chegada e atendimento registradas na coleta. Com isso, foi possivel
estimar o comportamento provavel das filas sob variacfes aleatérias de demanda e tempo de

Servico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise dos dados observados e dos cenarios simulados permitiu comparar o
desempenho operacional dos dois estabelecimentos estudados. O Estabelecimento A operou com
apenas um atendente em todos os periodos analisados, enquanto o Estabelecimento B contou
com dois atendentes. Essa diferencga de capacidade influenciou diretamente o comportamento das
filas, especialmente nos horéarios de pico.

Nos dados observados, o Estabelecimento A apresentou 0s maiores sinais de criticidade
nos periodos de pico. No primeiro dia, foram observados 35 clientes, tempo médio de
atendimento de 4,2 minutos, espera média de 5 minutos, maior fila de 7 pessoas e 3 abandonos.
No segundo dia de pico, o fluxo aumentou para 40 clientes, com tempo médio de atendimento
de 4,1 minutos, espera média de 5,6 minutos, maior fila de 8 pessoas e 1 abandono. Esses dados
indicam que, quando a demanda se concentra em determinados horarios, a presenca de apenas
um atendente limita a capacidade de resposta do sistema.

No Estabelecimento B, embora o nimero de clientes observados tenha sido maior nos
periodos de pico, o sistema apresentou melhor capacidade de absorcdo da demanda. No primeiro
dia de pico, foram observados 55 clientes, com tempo médio de atendimento de 2,5 minutos e
espera média de 4 minutos. No segundo dia de pico, foram observados 46 clientes, com 0 mesmo
tempo médio de atendimento e espera média de 3,6 minutos. Apesar de a maior fila observada
ter chegado a 12 pessoas no primeiro dia e 10 pessoas no segundo, ndo houve registro de
abandono, o que sugere maior estabilidade operacional em comparacdo ao Estabelecimento A.

A Simulacao de Monte Carlo reforcou essa diferenca entre os estabelecimentos. A partir
dos parametros observados, foram gerados cenérios virtuais de operacdo, permitindo estimar o
comportamento provavel das filas sob variacdes aleatorias de chegada e atendimento. A Tabela

3 apresenta os principais resultados médios simulados.
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Tabela 3. Resultados médios da Simulacdo de Monte Carlo.

. - - Prob.
Clientes | Tempo medio | Taxa média «
. . . o ~ |ocupagdo| Prob.
Estabelecimento| Dia Periodo médios de espera |de ocupagdo | _ . «
. . . acima de |saturacéo
simulados simulado simulada 85%
A 1 Pico 34,916 10,111 min 0,817 40,60% | 16,90%
A 1 | Menor 15931 | 3,950 min 0,619 | 1530% | 5,80%
movimento
A 2 Pico 40,058 13,546 min 0,913 60,80% | 31,80%
A 2 Menor 21,935 3,671 min 0,661 | 16,90% | 5,40%
movimento
B 1 Pico 55,18 2,523 min 0,767 27,10% | 5,90%
B 1 | Menor 20977 | 0498min | 0432 | 0,0% | 0,00%
movimento
B 2 Pico 46,084 1,411 min 0,64 6,90% 0,70%
B 2 Menor 33,966 0,290 min 0,377 0,00% | 0,00%
movimento

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados simulados mostram que o Estabelecimento A apresentou os maiores tempos
médios de espera nos periodos de pico. No primeiro dia de pico, a espera média simulada foi de
10,111 minutos, com taxa média de ocupacdo de 0,817. No segundo dia de pico, a situacdo foi
ainda mais critica, com espera média simulada de 13,546 minutos e ocupa¢do média de 0,913. Esse
valor indica que o sistema operou muito proximo do limite de sua capacidade, aumentando a
probabilidade de formacéo de filas longas e de abandono por parte dos clientes.

No Estabelecimento B, os tempos médios simulados foram menores, mesmo com maior
quantidade de clientes. No primeiro dia de pico, o tempo médio de espera simulado foi de 2,523
minutos, com ocupacao média de 0,767. No segundo dia de pico, a espera média simulada foi de
1,411 minuto, com ocupacdo media de 0,640. Esses resultados indicam que a presenca de dois
atendentes reduziu a pressao sobre o sistema, permitindo maior fluidez no atendimento.

A comparagdo entre os dois estabelecimentos demonstra que a formacdo de filas ndo
depende apenas da quantidade de clientes, mas da relacdo entre demanda e capacidade de
atendimento. O Estabelecimento B recebeu mais clientes em determinados periodos, porém
apresentou menor tempo medio de espera simulado devido a maior capacidade de servico. Ja o
Estabelecimento A, mesmo com menor volume de clientes, apresentou maior risco de
congestionamento por operar com apenas um atendente e tempos médios de atendimento mais

elevados.
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Figura 1. Tempo médio de espera simulado por cenério

Tempo médio de espera simulado por cenario

W

Estab. A - Dia 2 - Pico .55 min

Estab. A - Dia 1 - Pico 10.11 min
3.95 min

Estab. A - Dia 1 - Menor movimento

Estab. A - Dia 2 - Menor movimento 3.67 min

Cenario

Estab. B - Dia 1 - Pico
Estab. B - Dia 2 - Pico 1.41 min
0.50 min

Estab. B - Dia 1 - Menor movimento

Estab. B - Dia 2 - Menor movimento il 0.29 min

0 2 4 6 8 10 12 14
Tempo média de espera simulado (min)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Outro ponto relevante esta relacionado ao risco de saturacdo. Nos cenarios simulados, o
Estabelecimento A apresentou maior probabilidade de ocupacéo acima de 85%, especialmente
no segundo dia de pico, em que esse risco chegou a aproximadamente 60,8%. Nesse mesmo
cenario, a probabilidade de saturacdo foi de aproximadamente 31,8%. Isso reforca que pequenos
aumentos na chegada de clientes ou no tempo de atendimento podem gerar crescimento
expressivo da fila. No Estabelecimento B, as probabilidades de saturacdo foram menores,
principalmente nos periodos de menor movimento, indicando maior margem operacional.

Esses resultados sustentam a primeira hipdtese do estudo, segundo a qual o aumento da
taxa de ocupacdo do sistema esta associado ao crescimento do tempo médio de espera e do
tamanho médio da fila, especialmente em horarios de pico. A hipGtese € mais evidente no
Estabelecimento A, onde a alta ocupacdo coincidiu com maior espera, maior fila observada e
ocorréncia de abandono ou recusa.

A segunda hipotese, relacionada a influéncia das condi¢Ges ambientais e do layout na
tolerancia do cliente a espera, foi analisada de forma qualitativa. Durante a observacao, verificou-
se que filas mais visiveis, ambientes com circulacdo limitada e maior concentracdo de clientes
tendem a tornar a espera mais desconfortavel. Embora esses fatores ndo tenham sido mensurados
numericamente, eles ajudam a explicar por que a fila pode representar ndo apenas um problema
operacional, mas também uma ameaca a experiéncia do cliente e a imagem do estabelecimento.

Diante dos resultados, observa-se que intervengdes simples podem contribuir para
melhorar o desempenho dos pequenos negocios analisados. No Estabelecimento A, recomenda-
se avaliar a ativacdo temporaria de um segundo atendente nos horérios de pico, além da

reorganizacéo da fila e da simplificacdo de etapas do atendimento. No Estabelecimento B, apesar
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do melhor desempenho operacional, ainda ha oportunidade de melhorar a experiéncia do cliente
por meio de sinalizacao, organizacao do espaco e monitoramento dos horarios de maior fluxo.

A partir desses resultados, observa-se que 0s objetivos especificos propostos foram
contemplados ao longo da analise. O mapeamento do fluxo de clientes permitiu identificar os
momentos de maior pressao sobre o atendimento; o célculo dos indicadores de filas possibilitou
avaliar a relacdo entre demanda e capacidade; a comparacdo entre periodos de pico e menor
movimento evidenciou diferencas no desempenho operacional dos estabelecimentos; e a
Simulacdo de Monte Carlo permitiu estimar o comportamento provavel das filas em cenarios
ampliados. Com isso, os dados forneceram base para a proposi¢do de melhorias operacionais
voltadas a reducdo da espera e ao aumento da fluidez no atendimento.

Portanto, os resultados indicam que a gestdo de filas pode ser utilizada como ferramenta
de melhoria operacional e vantagem competitiva. Ao transformar dados simples de observagéo
em indicadores de desempenho, os gestores conseguem identificar gargalos, estimar riscos de
saturacdo e propor ajustes de baixo custo. A Simulacdo de Monte Carlo ampliou essa analise ao
projetar cenarios provaveis de funcionamento, permitindo avaliar ndo apenas o comportamento

observado, mas também o risco operacional sob diferentes condi¢des de demanda e atendimento.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo analisar a gestdo de filas em pequenos negdcios de
Manaus, utilizando a Teoria das Filas e a Simulacdo de Monte Carlo como ferramentas de apoio
a identificacdo de gargalos operacionais, estimativa de riscos de saturacdo e proposicdo de
melhorias no atendimento. Com base nos dados dos Estabelecimentos A e B, foi possivel
verificar que as filas ndo sdo determinadas apenas pelo numero de clientes, mas também pela
demanda, capacidade de atendimento, tempo médio de servico e como o fluxo de operacdo €
organizado.

Os dados mostraram que o Estabelecimento A era mais critico durante os picos, pois tinha
apenas um atendente e o tempo médio de servico era maior. Quando o numero de clientes era
alto nesses periodos, a taxa de ocupacéo era suficientemente alta para levar, em muitos casos, a
um tempo médio de espera e a um abandono ou recusa em entrar na fila. O Estabelecimento B,
mesmo com um nUmero maior de clientes nos horarios de pico, conseguiu atender mais a

demanda porque tinha dois atendentes e o tempo médio de servigo era menor. Este processo de
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Simulagdo de Monte Carlo ajudou a estender a analise dos dados e projetou cenarios provaveis
em um horizonte de tempo mais longo, por exemplo, mais longo do que o periodo de dados que
coletamos. Como resultado disso, foi possivel estimar ndo apenas o comportamento médio das
filas, mas também o risco de alta ocupacéo e saturacdo do sistema. Essa abordagem mostrou-se
atil para pequenos negécios, pois transforma informagdes simples de observacdo em indicadores
que podem apoiar decisdes gerenciais de baixo custo.

A primeira hipétese foi sustentada pelos indicadores quantitativos, especialmente nos
periodos de pico do Estabelecimento A, nos quais maiores taxas de ocupagdo estiveram
associadas a maiores tempos médios de espera, maior fila observada e ocorréncia de abandono
ou recusa de ingresso. A segunda hipétese encontrou apoio nas observacdes qualitativas
realizadas em campo, uma vez que filas visiveis, ambientes com circulacdo limitada e
desconforto fisico podem intensificar a percepcdo negativa da espera. No entanto, essa hipdtese
ndo foi mensurada por meio de instrumento especifico de percepg¢do do cliente, 0 que deve ser
considerado na interpretacdo dos resultados.

Dessa forma, conclui-se que a gestdo de filas pode deixar de ser apenas uma resposta
emergencial ao congestionamento e passar a atuar como ferramenta de melhoria operacional e
vantagem competitiva. Medidas simples, como ativacdo temporaria de atendente adicional,
reorganizacdo do fluxo, melhoria da sinalizagédo, separacdo de etapas do atendimento e maior
atencdo ao conforto do ambiente, podem reduzir a espera percebida e melhorar a experiéncia do
cliente.

Como limitacéo, destaca-se que a coleta foi realizada em apenas dois dias de observacéo,
0 que restringe a generalizacdo dos resultados. Essa limitagdo ndo é eliminada pela simulagéo,
mas foi parcialmente mitigada pelo uso da Simulacédo de Monte Carlo, que permitiu projetar
cenarios probabilisticos a partir dos pardmetros observados. Para pesquisas futuras, recomenda-
se ampliar o periodo de observacao, incluir diferentes dias da semana, aplicar instrumentos de
percepcdo com os clientes e considerar outros tipos de pequenos negdcios, a fim de comparar

padrdes de fila em contextos variados de atendimento presencial.
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