
 

 
 
 

Simpósio de Engenharia de Produção 
Universidade Federal de Goiás – Regional Catalão 

09 a 11 de agosto, Catalão, Goiás, Brasil 

 

USO DA FERRAMENTA DE PESQUISA OPERACIONAL TEORIA DAS 

FILAS JUNTO A GRÁFICOS DE CONTROLE PARA TESTAR A 

VIABILIDADE DE MELHORIA NO SISTEMA DE ATENDIMENTO DE UM 

SUPERMECADO 
 

Erick Laion de Almeida Carmo, Faculdades Integradas de Cataguases FIC/UNIS, 

ericklaion08@hotmail.com 

Lucas Guimarães da Rocha, Faculdades Integradas de Cataguases FIC/UNIS, 

lucaslgr1206@gmail.com 

Jhosálim de Souza Ferraz, Faculdades Integradas de Cataguases FIC/UNIS, 

jhosalimferraz@gmail.com 

José Roberto de Medeiros Filho, Faculdades Integradas de Cataguases FIC/UNIS, 

jrfilho117@gmail.com 

Tiago Bittencourt Nazaré, Faculdades Integradas de Cataguases FIC/UNIS, 

tiago_bit@yahoo.com.br 

 

Resumo: O presente trabalho tem como objetivo observar o comportamento da aplicação da teoria 

de filas em um estudo de caso, visando a possibilidade de melhorar a eficiência do sistema de 

atendimento atual utilizado por um supermercado da cidade de Cataguases/MG. Foi realizada 

pesquisas bibliográficas em livros e artigos publicados, pesquisas sobre leis de espera em 

supermercado para a cidade de Cataguases/MG e recolheu-se dados sobre o comportamento das 

filas no estabelecimento durante os dias 03/04/2017 até o dia 07/04/2017 das 17:00hrs até as 

18:00hrs. O tempo de espera médio obtido como resultado do escalonamento do tipo SJF-NP para 

o dia 03/04/2017, foi de 14 segundos menor em relação ao modelo já utilizado pelo supermercado, 

reduzindo também de 26 clientes fora de controle estatístico para apenas 1, proporcionando um 

controle estatístico mais eficiente. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Conforme os dados da ABRAS, o número de supermercados no Brasil atualmente vem se 

expandindo, de 2014 para 2015, o número de supermercados no país foi de 83.581 para 84.547, 

totalizando aproximadamente um aumento de 1,01%, e com o número de vendas indo de 21 mil para 

21,6 mil. Como consequência dessa enorme demanda pelo setor alimentício, é comum se deparar com 

problemas de superlotação em atendimentos, muitas vezes é devido ao sistema de atendimento de 

determinado local não ter uma equipe suficiente de funcionários para suprir a demanda de 

atendimentos. E em contrapartida, muitos casos a empresa possui uma capacidade de atendimentos 

suficiente, ou seja, uma equipe com número de funcionários suficientes para suprir o atendimento do 

local, porém o método que utilizam não é eficiente para o tipo de atendimento e de público que eles 

servem. 

Segundo Rinaldi (2009), um cliente insatisfeito com seu tempo de espera na fila, pode não desistir 

da compra no instante, entretanto, tem-se o risco deste cliente não voltar ao estabelecimento devido 

a imagem negativa que este teve pelo alto tempo de espera. 

Desta forma vê-se a necessidade de os estabelecimentos testarem novos métodos de atendimentos, 

visando a possibilidade de uma redução no tempo de espera de seus clientes na fila, através de 

comparações dos resultados obtidos após os testes, como uma forma de fidelização do consumidor. 
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Segundo Silva et. al (2015), em seu estudo “Aplicação Da Teoria Das Filas No Sistema De Filas 

De Uma Empresa Do Ramo De Panificação De Médio Porte”, através da aplicação de uma 

ferramenta da pesquisa operacional que é a teoria de filas, constatou-se que não há formação de filas 

no local e que o sistema já utilizado pela panificadora é capaz de atender os clientes do recinto de 

forma satisfatória. Porém também foi constatado que poderia ocorrer uma melhoria, proporcionando 

um aumento de 45% de demanda de clientes da empresa, sem que este aumento interfira 

prejudicialmente à qualidade do atendimento e mantendo os mesmos números de caixa que 

atualmente já existem no local. 

Sendo assim pode-se ver a importância da aplicação da teoria das filas tanto na busca pelo maior 

entendimento sobre os processos que cercam uma empresa, como na busca por maior eficiência e 

produtividade na organização, além de visar a redução do tempo médio de espera.  

Através das afirmativas acima, justifica-se um estudo sobre alguns modelos de otimização de filas, 

observando se é possível melhorar o sistema de atendimento em um supermercado. 

O presente trabalho tem como objetivo observar o comportamento da aplicação da teoria de filas 

em um estudo de caso, através de análises, visando a possibilidade de melhorar a eficiência do sistema 

de atendimento de um supermercado da cidade de Cataguases. 

 

2. EMPRESA OBJETO DE ESTUDO 

 

A empresa onde foi realizado este estudo atua no ramo dos supermercados e localiza-se na cidade 

de Cataguases/MG. De acordo com a tal, esta gera cerca de 500 empregos diretos na região de 

Cataguases/MG e Leopoldina/MG. 

 

3. REFERENCIAL TEÓRICO  
 

3.1 Pesquisa Operacional 

 

Segundo Andrade (2004) a pesquisa operacional tem como objetivo determinar a melhor 

utilização dos recursos. Tendo como característica importante e que facilita muito o processo de 

análise de decisão o uso de modelos, permitindo uma decisão mais bem avaliada. 

 

3.2 Teoria das Filas 

 

     A teoria das filas é uma das disciplinas de pesquisa operacional e possui variadas aplicações 

(Andrade, 2004), tais como, melhora no fluxo de uma fila, menor tempo gasto na fila, melhoria no 

processo de espera. Segundo Oliveira (2016) a teoria das filas busca tratar dos problemas envolvendo 

a superlotação dos sistemas, como a formação das filas. Buscando possibilidades de dimensioná-las 

de modo a satisfazer os clientes e que ao mesmo tempo deve ser viável economicamente para a 

organização, evitando desperdícios e gargalos. 

 

3.3 Gestão de Filas 

 

A disciplina da fila se refere as regras utilizadas pelo servidor para escolher o próximo cliente, o 

processo de chegada consiste na descrição da forma como os clientes chegam ao sistema e o 

mecanismo de serviço informa o tempo de duração do atendimento do cliente pelo servidor (Alves 

et.al, 2016). Os três componentes que caracterizam um sistema de filas são, o processo de chegada, 

mecanismo de serviço e a disciplina da fila (CHWIF et al, 2007). 
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3.4 Modelos de Filas FIFO e SJF-NP 

 

     Conforme Flynn (2002) o algoritmo FIFO ( First-in, First-out ), tem por finalidade atender o 

primeiro processo sendo também, o primeiro processo a ser finalizado. Tendo em vista que é um tipo 

de escalonamento não preemptivo que trata os processos de acordo com a ordem de chegada.  

Ainda Conforme Flynn (2002) o modelo SJF (Shortest Job First ) – Não Preemptivo (SJF-NP) 

também chamado de MP (Menor Primeiro) é um algoritmo de escalonamento não preemptivo que 

trabalha com  gerenciamento de filas, utilizando como prioridade a extensão do processo. Podendo 

também lidar com uma prioridade pré-determinada. 

 

3.5 Gráficos de Controle 

 

Segundo Montgomery (2009) os gráficos de controle podem ser usados tanto em cenários 

manufatureiros quanto não manufatureiros. Uma noção bastante difundida, mas errada sobre estes 

gráficos é que eles não podem ser aplicados em ambientes não-manufatureiros porque o produto é 

diferente. Na verdade, se é possível fazer medidas no produto que sejam reflexo da qualidade, 

funcionalidade ou desempenho, então a natureza do produto não tem relação com a aplicabilidade 

geral dos gráficos de controle. 

O gráfico de controle é um artifício para descrever de maneira precisa, exatamente o que se 

entende por controle estatístico (MONTGOMERY, 2009). Caso o processo esteja fora de controle 

estatístico pode-se considerar que está sofrendo influências de causas especiais (FONSECA, 2009). 

Também são uma técnica comprovada para a melhoria da produtividade, são eficazes na prevenção 

de defeitos, evitam o ajuste desnecessário do processo, fornecem informação de diagnóstico e também 

fornecem informação sobre a capacidade do processo (MONTGOMERY, 2009). 

 

3.6 Minitab 

 

O Minitab é um software estatístico desenvolvido pela Minitab INC State College, PA EUA, em 

1972 com propósito original de auxiliar professores a ensinar estatística básica.  Este software 

estatístico tornou-se também largamente utilizado no meio empresarial, oferecendo precisão e 

ferramentas de fácil uso para controle de qualidade, controle estatístico de processo, planejamento de 

experimentos, confiabilidade, análise de sobrevivência e estatística geral, foi desenhada de forma a 

fornecer aos estudantes um pacote de software para ser utilizado na descrição, análise e exposição 

dos resultados obtidos a custo reduzido (STHEPENS, 2012). 

 

3.7 Excel 

 

Segundo Correia (2011), Excel é um programa informático desenvolvido e distribuído pela 

Microsoft Corp, um software que permite realizar tarefas contabilísticas e financeiras graças às suas 

aplicações para criar e trabalhar com folhas de cálculo.  

Segundo Lowe (2012) o Excel é a melhor plataforma eletrônica para criação de planilhas, a 

maioria das empresas hoje sobrevivem com base em uso destas planilhas. Seus recursos incluem uma 

interface intuitiva e capacitadas ferramentas de cálculo. 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Foi realizada pesquisas bibliográficas em livros e artigos publicados sobre o assunto a ser 

aplicado. Também foi realizada uma pesquisa online sobre a existência de alguma lei que regulamente 

o tempo de espera nas filas de supermercados do município de Cataguases, onde não se encontrou a 

existência de tal lei para supermercados apenas para agências bancárias. 

O recolhimento de dados ocorreu durante cinco dias consecutivos, iniciando no dia 03/04/2017 e 

o término dia 07/04/2017 no horário de 17hrs às 18hrs, onde o pesquisador observou qual caixa se 

encontrava com o maior número de filas para o horário. Dando-se início ao registro dos dados, 

registrou-se o momento em que o cliente entrou na fila, a hora que este foi atendido e a quantidade 

de itens que este comprou, usando-se um cronômetro da marca jla SEM. Totalizou-se durante este 

período de coleta de dados a passagem de 162 clientes pelo caixa durante o horário de obtenção dos 

dados. 

Durante o recolhimento dos dados, estes foram anotados em folhas A4 brancas e posteriormente 

transferidos para planilhas no software Excel, afim de se obter a estatística descritiva dos dados 

recolhidos e posteriormente os dados foram plotados no software Minitab para averiguação e análise 

do controle estatístico do processo. 

Através da estatística descritiva obtida por meio do software Excel pela ferramenta análise de 

dados, obteve-se a média, a mediana, a moda e o desvio padrão dos dados, juntamente com o menor 

e o maior valor observado. Tanto para o tempo de espera na fila como também para o volume de itens 

que cada cliente passou pelo caixa. Para obter os gráficos de controle foi utilizado o software Minitab, 

onde foi plotado os dados sobre o tempo de espera de cada dia, para observar os dias fora de controle 

estatístico. E também foi plotado o dia 03-04-2017 para averiguar o controle estatístico do dia em 

questão no modelo atual e após o escalonamento. 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Tabela (1) apresenta os resultados obtidos através do software Excel, com a ferramenta de 

análise de dados. Mostrando que o tempo médio de espera na fila durante os dias 03/04/2017 ao dia 

07/04/2017 foi de 7,10 minutos, sendo que o tempo mais comum, a moda, foi de 5 minutos de espera. 

E o maior tempo de espera verificado foi de 20 minutos. 

 

Tabela 1: Estatística sobre o tempo de espera em minutos (Fonte: o autor). 

 

Média 7,10 

Mediana 6 

Modo 5 

Desvio Padrão 4,71 

Mínimo 0 

Máximo 20 

 

A Tabela (2) foi obtida através dos mesmos procedimentos da Tabela (1) e mostra que a média de 

itens que passou pelo caixa foi de 12 itens, o volume de itens mais comum foi de 7 itens, o maior 

número de itens registrado foi de 33 itens e menor número foi de 1 item. 
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Tabela 2: Estatística sobre a quantidade de itens (Fonte: o autor). 

 

Média 12 

Mediana 11 

Modo 7 

Desvio Padrão 7,143 

Mínimo 1 

Máximo 33 

 

O escalonamento SJF-NP referente ao dia 03/04/2017, levando-se em consideração o volume de 

itens que cada cliente irá passar pelo caixa, pode ser observado na Tabela (3), e demonstrou uma 

redução do tempo médio de espera na fila de 8,02 minutos para 7,48 minutos. Apesar de ser uma 

redução pequena, demonstra a possibilidade de se reduzir o tempo de espera dos clientes na fila 

através de um escalonamento do tipo SJF-NP. Sendo assim o supermercado para buscar a redução do 

tempo de espera de seus clientes na fila pode usar este modelo de escalonamento em dias de grande 

movimento, dispondo de um caixa preferencial para pequenos volumes. Como demonstrado na Tab. 

(2) o volume mais comum de itens verificado foi de 7 itens. Tendo este número como base o caixa 

poderá trabalhar com a restrição de no máximo 7 itens por cliente. 

 

Tabela 3: Tempo médio de espera (TME) (Fonte: o autor). 

 

TME FIFO dia 03-04-2017 TME SJF-NP dia 03-04-2017 

08:02 07:48 

 

O gráfico de controle para os dias 03/04/2017 até o dia 07/04/2017, pode ser observado na Fig. 

(1), demonstrou 2 dias fora de controle estatístico. 
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Figura 1- Gráfico de controle para os dias 03/04/2017 até o dia 07/04/2017 (Fonte: o autor). 

 

Já à análise do gráfico de controle para o dia 03/04/2017 utilizando o modelo atual do 

supermercado, pode ser observado na Fig. (2), apresentou 26 clientes fora de controle neste dia. 

 

 

Figura 2- Gráfico de controle para o dia 03/04/2017 (Fonte: o autor). 
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A Figura (3) demonstra o gráfico de controle para o dia 03/04/2017 onde utilizou-se um 

escalonamento do tipo SJF-NP, verifica-se que ouve uma redução para apenas 1 cliente fora de 

controle estatístico de acordo com o gráfico de controle. 

 

 

Figura 3- Gráfico de controle para o dia 03/04/2017 utilizando escalonamento SJF-NP (Fonte: o 

autor). 

 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O propósito deste trabalho foi realizar testes em um sistema de filas utilizado em um 

supermercado, aplicando o modelo de filas SJF-NP para a obtenção de resultados que servissem de 

comparativo com o método FIFO, que é atualmente utilizado pelo estabelecimento. O tempo de 

espera médio obtido como resultado do teste com o modelo SJF-NP no dia 03/04/2017, foi de 14 

segundos menor que o modelo já utilizado pelo supermercado, reduzindo também, para o mesmo dia, 

de 26 dados fora de controle estatístico para apenas 1, proporcionando um maior número de clientes 

dentro do controle estatístico. 

Uma opção para o supermercado para os dias de grande movimento é a utilização do modelo SJF-

NP, dispondo de um caixa preferencial para pequenos volumes. Como apresentado na Tabela (2), o 

volume mais comum de itens verificado foi de 7 itens. Tendo este número como fundamentação, o 

caixa poderá trabalhar com o limite de no máximo 7 itens por cliente. 
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