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Resumo

Este trabalho tem o propoésito de realizar um estudo de caso para aplicagdo da teoria de filas nos célculo de
parametros importantes para os usuarios de bancos. Descobrindo quanto tempo é gasto no atendimento das
pessoas, 0 tempo que estas ficam na fila de espera até serem atendidas, se o ndmero de atendentes é
suficiente para o atendimento, o tamanho da fila, dentre outros pardmetros. Desse modo, este trabalho
busca 0 mapeamento da capacidade do sistema para atender a procura dos clientes pelos servigos
disponibilizados e realizar este processo de modo que venha a satisfazer as expectativas dos clientes. Sendo
que estéa deveria ser uma preocupacdo dos bancos, pois pode permiti-los otimizar a capacidade operacional
e alcancar niveis de expectativas e satisfacdo elevados dos clientes.

Palavras Chave. Pesquisa Operacional, Teoria de Filas, Bancos.

Abstract

This paper has the purpose of conduct a case study for the application of queuing theory to calculate the
time which is spent on servicing the clients. The time these clients wait in the queue until they start to be
served, if the number of servers is sufficient to meet the queue, the expected number of clients waiting to
be served, among other parameters. In this way, this work seeks to map the system capacity to meet
customer demand for the services provided and makes this process so that it will meet the expectations of
customers. Being that is should be a concern of the banks, it may enable them to optimize operational
capability and achieving higher expectations and higher customer satisfaction.

Keywords. Operational Research, Queuing Theory, Banks.
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1. Introducéo

A Pesquisa Operacional (PO) é um método de tomada de decisbes que teve origem na Il
Guerra Mundial, onde cientistas trabalhavam na busca de solu¢Bes para problemas militares,
procurando alocar da melhor maneira 0s recursos que eram escassos. Com o final da guerra, as
técnicas comecgaram a ser aplicadas a varios problemas de atividades produtivas alcangando a
inddstria, comércio, servicos e setores governamentais, de acordo com Taha (2008).

De forma sucinta, pode-se dizer que a PO é um enfoque cientifico sobre a tomada de decisdes.
A denominagdo pesquisa operacional ¢ comumente motivo de criticas e reflexdes, pois nio revela
a abrangéncia da area e pode dar a falsa impressdo de estar limitada analise de operacfes. O
componente cientifico esta relacionado as ideias e processos para articular e modelar problemas
de decisdo, determinando os objetivos do tomador de deciséo e as restricdes sob as quais se deve
operar Arenales et al. (2007).

Segundo Davalos (2002) PO é considerada uma ciéncia que é utilizada para se fazer melhorias
em organizacdes, ou seja, € voltada para a resolucdo de problemas focando a tomada de decisoes,
aplicada em sistemas produtivos, financeiros, humanos e ambientais. Uma das técnicas de
Pesquisa Operacional encontra-se a teoria das filas que faz uso de conceitos estocasticos e de
matematica aplicada para a analise de fendmenos de formacdo de filas. Ha formacdo de fila
quando a demanda excede a capacidade do sistema de fornecer o servigo Bruns et al. (2012).

Um dos primeiros trabalhos efetuados sobre o tema Teoria de Filas segundo Torres (2000) foi
0 de A. K. ERLANG, em relacdo a circuitos telefénicos, para a Companhia Telefénica de
Copenhagen, em 1908. Durante a Segunda Grande Guerra deu forte impulso a aplicacGes
militares, verificando-se inimeras aplicacOes da teoria na area civil.

Ainda que a legislacdo bancéaria, segundo Rinaldi (2007), determine que o tempo de
atendimento ndo possa ultrapassar 30 minutos, estes tém conseguido aplicar o gerenciamento de
percepgdes, utilizando-se de senhas com prioridades, cadeiras de espera, aparelhos de TV entre
outros.

A disciplina da fila é o conjunto de regras que determinam a ordem em que os clientes sdo
atendidos. Ha varias possibilidades: atendimento pela ordem de chegada, atendimento aleatorio,
prioridade para certas categorias de clientes etc. Torres (2000).

As filas sdo um dos problemas que constantemente enfrenta-se no dia-a-dia, como em um
engarrafamento, no banco, no supermercado e em outras situagbes. Elas se formam quando a
procura de um servico é maior do que a capacidade do sistema de atender a esta procura Costa
(2012).

Teoria das filas é a abordagem quantitativa a analise de sistemas que inclui linhas de espera
gue podem se formar, ainda, quando o sistema (instalacdo) tiver capacidade suficiente, em média,
para suprir a demanda. Isto porque o tempo de chegada e os tempos de servico para os clientes
sdo aleatdrios e varidveis Duarte et al. (2009) apud Monks (1987).

Um sistema de fila pode ser descrito por um processo de chegada a uma instalagdo de servico,
gue pode consistir de um ou mais servidores, que pode ou ndo causar fila de espera. Esses
sistemas sdo caracterizados por trés elementos bésicos: o processo de chegada, o processo de
servigo e a disciplina de atendimento. Outros componentes podem ser acrescentados como 0
namero de servidores (ou canais de atendimento), a capacidade de armazenagem do sistema e o
tamanho da populagdo de usuérios. Fontanella e Morabitto (1997) apud Kleinrock (1975).

Problemas de filas poderiam ser resolvidos se aumentasse a capacidade de atendimento, mas,
por ser inviavel economicamente e pela limitacdo de espaco, isso se torna impossivel. Logo
através de analises matematicas procura-se um equilibrio que vai satisfazer o cliente e o provedor
de servico.

Na caracterizagdo de um sistema de filas, é possivel destacar cinco componentes basicas, 0
modelo de chegadas dos usuarios, o0 modelo de servico, o nimero de canais disponiveis, a
capacidade para atendimento dos usuarios e a disciplina da fila, definidos a seguir: Andrade
(1990) apud Figueiredo e Rocha (2010).
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a) Modelo de chegadas dos usuarios: E usualmente especificado pelo tempo entre chegadas
sucessivas de usuarios ao estabelecimento de prestacdo de servigos. Esse tempo pode ser
deterministico ou uma variavel aleatoria. Em geral, do ponto de vista da administracdo de
um sistema, as chegadas dos clientes ocorrem de forma aleatoria, isto é, de forma casual
e independente, individualmente, mas possivel de se determinar um padrdo no conjunto
das observacOes. Estudos amostrais permitem descobrir se o processo de chegadas dos
usuarios pode ser caracterizado por uma distribuicdo de probabilidades.

b) Modelo de servico: No estudo de um sistema de filas é importante também realizar
amostragens do numero de clientes atendidos por unidade de tempo ou,
equivalentemente, medir o tempo gasto em cada atendimento, a fim de determinar a
distribuicdo de probabilidades na duragdo de cada atendimento, uma vez que em geral
esse tempo é aleatdrio, com cada cliente exigindo um tempo proprio para a solucao de
seu problema.

c) Numero de canais disponiveis: O nimero de canais disponiveis refere-se ao nimero de
atendentes que efetuam simultaneamente o atendimento aos usuarios.

d) Capacidade para atendimento dos usuarios: A capacidade do sistema é 0 nimero maximo
permitido no estabelecimento ao mesmo tempo, tanto aqueles que estdo sendo atendidos
como os que estdo na fila a espera. Um sistema que ndo possui limite no nimero
permitido de usuarios no estabelecimento é considerado com capacidade infinita ao passo
que um sistema com um limite é considerado com capacidade limitada ou finita.

e) Disciplina da fila: A disciplina da fila € um conjunto de regras que determinam a ordem
em que os clientes serdo atendidos. Essa ordem pode ocorrer conforme 0s seguintes
critérios:

e FIFO (firstin first out): o primeiro a entrar na fila é o primeiro a ser atendido.
e LIFO (last in first out): o tltimo a entrar na fila é o primeiro a ser atendido.

e SIRO (served in random ordem): a ordem no atendimento é escolhida de maneira
aleatoria.

e PRI (priority): estipula-se uma prioridade de atendimento

Existem relatos de sistemas financeiros desde a antiguidade, onde os povos fenicios ja
utilizavam varias formas diferentes de realizar pagamentos, como documentos de créditos. Mas,
foi no século XVII que os bancos se firmaram, com o lancamento do dinheiro de papel (papel-
moeda) pelo Banco de Estocolmo. Nesta época, varios paises europeus comegaram a produzir
sua prépria moeda Betoni (2007).

Hoje, os bancos séo regulados pelo Banco Central de cada pais, que possui a fungdo de emitir
dinheiro, capturar recursos financeiros e regularem os bancos comerciais e industriais. Assim,
eles estabelecem regras e controlam o sistema financeiro geral de cada pais. Além disso, existem
0s bancos internacionais que concedem empréstimos a bancos centrais de paises necessitados e
ajudam no desenvolvimento de varios paises (BIRD - Banco Interamericano de Reconstrugdo e
Desenvolvimento) Pollhein (2009).

O presente trabalho busca um estudo detalhado do sistema de filas em uma instituicdo
financeira de grande fluxo de pessoas em Catalao-GO, onde nesse estudo através de observacoes
foi dividido em trés modelos de filas. Com isso busca-se descrever o comportamento atual e
conseguir propor possiveis solugdes caso 0 nimero de pessoas aumente ao longo dos anos.
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2. Revisao Bibliografica

Um dos estudos pioneiros sobre a psicologia dos clientes foi realizado por Larson (1987), que
prop6s gerenciar o tempo de fila, ocupando a atencdo de clientes com algo que lhe pudesse
interessar. Ele abordou a questdo do que se chama Justiga social da fila”, ou seja, isto deve ser
entendido como “quem chega primeiro deve ser atendido antes”. Quando isto ndo ocorrer
significa que o sistema de fila € injusto ndo obedece a esta prioridade. Propds entdo a eliminacao
do tempo ndo ocupado e o reconhecimento de filas com uma oportunidade para ocupar 0s
clientes, inclusive com algo rentavel para a empresa.

Kartz, Larson e Larson (1991) realizaram uma pesquisa em um banco dos EUA sobre as
consequéncias de dois tipos de mudancgas na fila: a primeira colocando um visor com noticias
para entreter os clientes na fila e na segunda um marcador para medir os tempos de fila. A partir
desse estudo surgiram algumas sugestdes que sdo utilizadas hoje em dia, tais como, determinar o
tempo de toleravel de espera, captar a atencdo dos clientes com distracdes, se possivel coloca-los
sentados, manter recursos ndo utilizados para atendimento fora de visao.

Até mesmo para baixar informacdes (download) pela internet ja preocupa gerentes, em
relacdo ao comportamento do usuario. Também falhas e sucessos de compra pela internet tém
sido investigados para entender e prestigiar tecnologia em autoatendimento Bobbitt e Dabholkar
(2001).

J& fatores situacionais e caracteristicos do consumidor foram estudados e concluiu-se que uma
variavel relevante para qualquer servigo é a espera Dabholkar e Bagozzi (2002). Entender a
motivacdo do consumidor, frente a novas tecnologias em autoatendimento tem sido pesquisado
Dabholkar, Bobbitt e Lee (2003).

Bobbitt e Dabholkar (2001) realizaram um estudo do tempo de espera indicando a disposicao
dos clientes para esperar pelo servico, onde varia de acordo com a percepc¢do dos clientes sobre a
importancia do servico com os seus humores e emocdes e 0 ambiente geral do encontro de
servico. Tracos de personalidade dos clientes pode ter um efeito sobre como eles percebem e
respondem a espera na fila. E um estudo exploratério onde investiga como os tracos de
personalidade (extroversdo, afabilidade e consciéncia) influenciam no comportamento dos
clientes com relacdo a espera e controle sobre uma situacdo de varejo. Onde se pode perceber que
entre esses trés tracos de personalidade, extroversdo mais influencia fortemente a espera em
situacOes de varejo.

Figueiredo e Rocha (2010) propuseram para a loja Americanas S/A em estudo de um modelo
de fila de acordo com a Teoria das Filas, de modo a prever o nimero 6timo de caixas para cada
intervalo de 30 minutos, no horéario de funcionamento da loja. Na sequéncia realizou previsdes e
comparou com o sistema Agifila, de controle momentaneo para esclarecer a eficiéncia tanto do
modelo como a do referido sistema.

Romero et al. (2010) retratam o problema de espera existente na esteira rolante para
estocagem de produtos acabados em uma empresa do setor alimenticio, na qual, pode-se observar
uma necessidade de aumento na eficiéncia do sistema. Aplicou-se de um modelo de sistema de
filas, observando que pequenas alteracBes no sistema, como a implantacdo de mais uma
empilhadeira, diminuem consideravelmente a perda no processo. E uma solucdo proposta foi o
acréscimo de uma empilhadeira a quantidade de paletes armazenado.

3. Estudo de Caso

Para a aplicacdo da teoria de filas foi realizado um estudo de caso onde se escolheu um banco
da cidade de Cataldo-GO para a realizacdo da pesquisa onde as pessoas sdo atendidas pelos
atendentes em um periodo das 09h30min da manha até as 15h00min da tarde. Primeiramente o
cliente deve obter a senha para qual servigo & pessoa precisa, e estas sdo divididas pelas
categorias: Convencional, Preferencial e Até Dois. Estas categorias sdo uma ferramenta do banco
para agilizar o atendimento em fungéo do tipo de servico requisitado pelo cliente. Logo, com 0s
dados do tempo entre a chegada de um cliente e outro e, do tempo gasto para este ser atendido,
faz-se entdo a média para cada categoria. Com estes dados objetiva-se calcular pardmetros
importantes como o tempo de espera na fila, 0 nimero de pessoas dentre outros.
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Considerando o modelo de atendente Unico onde tem-se somente um atendente para
atendimento dos clientes, com populacdo infinita, tempo entre as chegadas dos clientes e o tempo
de atendimento trabalha-se com a categoria Preferencial. A categoria Preferencial é utilizada por
pessoas portadoras de deficiéncia fisica ou com mobilidade reduzida, idosos, gestantes, lactantes
e pessoas acompanhadas por crianca de colo (FEBRABAN, 2013).

O modelo de maltiplos atendentes € onde ha s atendentes idénticos ou nimero de servidores, a
populacgdo é infinita, tem-se tempo entre as chegadas e o tempo de atendimento. Aqui entra a
categoria Convencional onde se tem s caixas que atendem os clientes, esta categoria é utilizada
pelos clientes para serem atendidos de forma pessoal para a obtencéo de servigos como: quitacdes
de contas e outras transacdes (MENEZES, 2003).

Na categoria Até Dois ¢é utilizadas pelos clientes para fazer dois ou menos servigos bancarios
onde possui 0s mesmos servicos que a categoria convencional com a restricdo da limitagdo deste
Servico.

A seguir é mostrada a divisdo destas categorias onde foi obtido o tempo entre as chegadas de
clientes e o tempo de atendimento no dia quatro de fevereiro de 2013, a fim de, descrever o
comportamento de cada categoria.

3.1 Categoria Convencional

Nesta categoria verificou-se que o modelo a ser utilizado é o de multiplos servidores, onde se
tem quatro guichés para o atendimento dos clientes e abaixo sdo definidos os principais
parametros para se encontrar os resultados pretendidos.

e Tempo de atendlmento — =3 min; u == = 0.3 pessoas/min.

e Tempo entre as chegadas. Z = 2 min; A = 5 = 0.5 pessoas/min.
e Numero de Servidores: ¢ = 4;

v' A fracdo média do tempo em que cada servidor esta ocupado, ou seja, a utilizacdo média do
atendente é dada pela formula da Eq. (1):

P=a

Considerando A = 0.5,y = 0.3 ec = 4:

_ 05 _ 0.4167
P=%x03"

Portanto cada servidor fica ocupado aproximadamente 42% do tempo e fica disponivel cerca de
58% do tempo.

v A probabilidade de que zero cliente se encontre no sistema é dado pela férmula da Eq. (3).

1

ye-1 (p X C) L >C<!C)C (1 ip)

Considerando que ¢ = 4, tém-se:

6a19
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2314

@)

)

3)



MH/ Simpésio Brasileiro de Pesquisa Operacional 16 a 19

AP isa O i L b de eficiénci Setembro de 2013
SBPO  servicos piblicos e/ou privados Natal/RN
Py
1
11 [(Q4167 x D) (04167 x D' (04167 x4 , (04167 x 4)°| , [(04167 X 4)4( 1 ) (4)
n=0 ol i 20 30 7 T=04167

Portanto P, = 0.1859 ou 18%, ou seja, tem-se 18% de chance de se chegar ao banco e ndo
encontrar fila.

v O niimero de pessoas na fila é dado pela seguinte formula da Eq. (5).

(pXc)xp
= aa-pe P ®

Substituindo os valores que foram encontrados anteriormente e substituindo na Eq. (6) encontra-
se:

_ (04167 x 4)* x 0.4167 01859 — 0.0732
a- 41 (1 — 0.4167)2 ' e (6)

O ntmero de clientes na fila é de 0.07 clientes.
v O nlimero médio de pessoas no sistema é dado pela formula da Eq. (7):

ly=1,+¢ @)
Substituindo o valor de [, = 0.0732edo ¢ = %:

I, = 0.0732 + 1.6667 = 1.7399 (8)

O numero de médio de clientes no sistema obtido foi de 1.7 clientes.

v' Tempo médio de espera na fila e dado pela formula da Eq. (9).
l
wy = ©)

Substituindo o valor de [, = 0.0732 e do A = 0.5 temos:

0.0732
wg= —gg— = 0.1464 (10)

O tempo médio de espera na fila obtido foi de 0.15 minutos ou 0.002 horas.

v' Tempo médio de espera no sistema, que inclui o atendimento e dado pela formula da Eq.
(12).

!
wy = = (11)

Substituindo o valor de I = 1.7399 e do A = 0.5 temos:

2315



MH/ Simpésio Brasileiro de Pesquisa Operacional 1

SBPO A Pesquisa Operacional na busca de eficiéncia nos Setembro de 2013

servicos publicos e/ou privados

17399

Wy = — - = 34798

O tempo médio de espera no sistema obtido foi de 3.48 minutos ou 0.05 horas.
3.2 Categoria Até dois

Nesta categoria verificou-se que o modelo a ser utilizado é o de multiplos servidores, onde
tem-se trés guichés para o atendimento dos clientes e abaixo é definido os principais pardmetros
para encontrar os resultados pretendidos.

e Tempo de atendimento: % =2min;, u= % = 0.5 pessoas/min.
e Tempo entre as chegadas: % =1min; 1= % = 1 pessoas/min.

Considerando A = 1.0, u = 0.5, neste caso temos que encontrar o nimero de servidores que fardo
0 atendimento desta categoria, assim utilizamos a seguinte relag&o:

b

Parac =1,p =2,parac =2,p = leparac = 3,p = 0.667. Portanto encontra-se que o0 modelo
a ser utilizado é o de maltiplos servidores.

Como foi encontrada anteriormente a fracdo media do tempo em que cada servidor esta
ocupado, ou seja, a utilizacdo média do atendente é p = 0.67.

v A probabilidade de que zero cliente se encontre no sistema é dado pela formula da Eq. (14).

1
Zn=o e E!C)n + ?!C)C (1 1p)

Considerando que ¢ = 3:

1

T w31 (067%x3)" (0.67x3)3, 1
Yoo tT 3 (1 = 0.67)

Py

Substituindo os valores da fracdo média e do nimero de servidores encontra-se:

1
P, =
7 (1+42.01+2.02) + (1.35 x 3.03)

A probabilidade de ndo ter fila nesta categoria é de aproximadamente 11%.

= 0.1096

v" O namero de pessoas na fila é dado pela seguinte férmula da Eq. (16).

_(pxc)xp
7 (1 -p)?

Substituindo os valores que foram encontrados anteriormente e substituindo na Eq. (17) encontra-
se:

X Py

6a19
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(13)

(14)

(15)

(16)
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_ (0.667 x 3)* x 0.667
7 31(1 - 0.667)2

x 0.11 = 0.8835 17)

O numero de clientes na fila para esta categoria foi de 0.88 clientes
v O nlimero médio de pessoas no sistema é dado pela formula da Eq. (18):
ls=1l,+¢ (18)
Substituindo o valor de [, = 0.8835e do ¢ = %:

I, = 0.8835 + 2 = 2.8835 (19)

Para esta categoria foi encontrado que o numero médio de pessoas no sistema é de
aproximadamente 2.88 clientes.

v Tempo médio de espera na fila e dado pela formula da Eqg. (20).
l
wy = 4 (20)

Substituindo o valor de [, = 0.8835 edo A = 1 temos:

08835

Wy = = 0.8835 (21)

O tempo de espera na fila obtido foi de aproximadamente 0.88 minutos ou 0.01 horas.

v/ Tempo médio de espera no sistema, que inclui o atendimento e dado pela férmula da Eq.
(22).

o~

wy = = 22)

Substituindo o valor de [, = 2.8835 e do A = 1 temos:

2.8835
= = 2.8835 (23)

Ws

O tempo de espera no sistema obtido foi de aproximadamente 2.88 minutos ou 0.05 horas.
3.3 Categoria Preferencial

Nesta categoria 0 modelo utilizado para a resolucdo deste problema foi o de um Unico
servidor, utilizando os seguintes parametros:

= 0.5 pessoas/min.

e Tempo entre as chegadas: % =3min; 1 = é = 0.3 pessoas/min.

e Tempo de atendimento: i =2min; u =

N |-

e NUmero de Servidores: ¢ = 1;

v A fracdo média do tempo em que cada servidor esta ocupado é dada pela formula da Eq. (24):
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p:

A
u
Considerando A =03, u =05ec =1:

Portanto cada servidor fica ocupado cerca de 60% e fica restando 40% de tempo livre.
v A probabilidade de ndo ter ninguém utilizando o servico, ou seja, a probabilidade de néo ter
fila é dada pela formula da Eq. (26).
Php=1-p=1-06=04
Ou seja, tem-se uma probabilidade de 40% de ndo ter ninguém utilizando o servico.
v O niimero de pessoas na fila é dado pela seguinte formula da Eq. (27).

AZ
%:um—ﬂ

Substituindo os valores de A = 0.3, u = 0.5:

. 0.32 _0.09_09
77 05(05-03) 01

O nGmero de pessoas em média na fila € de 0.9 clientes.

v" O nimero médio de pessoas no sistema ¢é dado pela formula da Eq. (29):

;= A
S_‘Ll_).

Substituindo A = 0.3, u = 0.5 temos:

0.3

[, =———=1.5
$05-03

O nGmero de pessoas em média no sistema é de 1.5 clientes.

v' Tempo de espera na fila e dado pela formula da Eq. (31).

2
Wy = ———<
T u(u -2

Substituindo A = 0.3, 4 = 0.5 temos:

0.3 0.3

= = — =173
0.5(0.5-0.3) 0.1

Wq

O tempo de espera na fila obtido foi de 3 minutos ou 0.05 horas.

2318

(24)

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)

(31)

(32)



J/H/ Simpésio Brasileiro de Pesquisa Operacional 1 6 a 1 9

A Pesquisa Operacional na busca de eficiéncia nos Setembro de 2013
SBPO servicos publicos e/ou privados Natal/RN

v Tempo de espera no sistema e dado pela formula da Eq. (33).

1
W = —H 3 (33)
Substituindo A = 0.3, u = 0.5 temos:
_ 1 : (34)
Y= 05-03

O tempo de espera no sistema obtido foi de aproximadamente 5 minutos ou 0.08 horas.
4. Conclusdes

Neste trabalho procurou-se através do estudo de caso a aplicacdo da teoria de filas em um caso
pratico um banco de grande fluxo de clientes que trabalham com os mais variados tipos de
servicos como: financiamentos de casas, seguro desemprego, pagamentos de boletos, depdsitos,
pagamento de bolsas vindas do governo entre outros servigos. Assim é evidente que haja um
grande nimero de clientes procurando os servicos destes. Por isso é importante a comparacao dos
resultados para ambas as categorias para saber se em cada caso o nimero de guichés é suficiente
para o atendimento, a quantidade de pessoas tanto no sistema quanto na fila e o tempo de espera
que os clientes permanecem na fila e no sistema.

Com os resultados obtidos na categoria convencional percebe-se que a fracdo média de
ocupacdo dos servidores é de 42% utilizando-se de quatro caixas para 0 atendimento em
comparado com a categoria Até Dois que tem 67% dos servidores ocupados e do Preferencial
60% do tempo ocupado.

A categoria convencional obteve 18% de chance de chegar ao banco e encontra-lo sem fila,
mas essa porcentagem foi mais alta na categoria Preferencial onde é de 40% visto que entdo o
fluxo de pessoas nessa faixa é menor. De Até Dois o resultado foi 11% de se ter fila ao chegar ao
banco.

Na analise do niamero de clientes na fila a categoria Convencional teve menor porcentagem de
clientes na fila de aproximadamente 0.07 clientes com seis guichés. Ja nas outras duas categorias
a porcentagem praticamente foi mesma de 0.9 clientes na fila com a categoria Até Dois utilizando
de trés caixas para o atendimento e na categoria Preferencial utilizando de um caixa.

O numero de clientes no sistema é maior na categoria Até Dois com 2.88 clientes e na
categoria Convencional e Preferencial foi de aproximadamente 1.6 clientes no sistema.

O tempo de espera na fila foi maior na categoria Preferencial com média 3 minutos, enquanto
na categoria Convencional foi de 0.15 minutos e na categoria Até Dois obteve média de 0.88
minutos, estes resultados podem ser devido ao numero de guichés utilizados, pois na categoria
preferencial é utilizado somente um caixa.

Com relagdo ao tempo de espera no sistema a categoria Preferencial encontrou que em média
os clientes ficam 5 minutos esperando para atendimento. Na categoria Convencional o tempo de
espera é de 3.48 minutos e o Preferencial é de 2.88 minutos. Esse resultado pode ser devido ao
namero de caixas que fazem o atendimento dos clientes.

Pode se perceber que o nimero de caixas influéncia consideravelmente no tempo de espera
dos clientes para serem atendidos. Quanto maior 0 numero de caixas mais rapidamente ocorre o
atendimento mesmo que aumente o fluxo de pessoas.

Com as novas tecnologias, os bancos pdem a disposicdo dos clientes alguns canais de
prestacdo de servicos como a internet e as caixas eletronicos para terem acesso a produtos ou
servicos a qualquer hora do dia. Essas acgles possibilitam ao cliente mais flexibilidade e
disponibilidade. Entretanto, nota-se que muitos clientes ainda preferem realizar as suas operagdes
de forma tradicional o que causa maior numero de filas nos bancos.

Uma sugestdo para trabalhos futuros na area seria a coleta dos dados num periodo maior,
realizando uma andlise de preferéncia de um ano, pois o fluxo de pessoas varia de acordo com
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épocas como, por exemplo, dia de pagamento, datas festivas, feriados que influencia na coleta
dos dados e quanto maior for os dados coletados, maior sera a precisao.
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