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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo observar o comportamento da aplicacéo da teoria
de filas em um estudo de caso, visando a possibilidade de melhorar a eficiéncia do sistema de
atendimento atual utilizado por um supermercado da cidade de Cataguases/MG. Foi realizada
pesquisas bibliograficas 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
o0 dia 03/04/2017, foi de 14 segundos menor em relacdo ao modelo ja utilizado pelo supermercado,
reduzindo também de 26 clientes fora de controle estatistico para apenas 1, proporcionando um
controle estatistico mais eficiente.
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1. INTRODUCAO

Conforme os dados da ABRAS, o numero de supermercados no Brasil atualmente vem se
expandindo, de 2014 para 2015, o nimero de supermercados no pais foi de 83.581 para 84.547,
totalizando aproximadamente um aumento de 1,01%, e com o niumero de vendas indo de 21 mil para
21,6 mil. Como consequéncia dessa enorme demanda pelo setor alimenticio, é comum se deparar com
problemas de superlotacdo em atendimentos, muitas vezes é devido ao sistema de atendimento de
determinado local ndo ter uma equipe suficiente de funcionarios para suprir a demanda de
atendimentos. E em contrapartida, muitos casos a empresa possui uma capacidade de atendimentos
suficiente, ou seja, uma equipe com numero de funcionarios suficientes para suprir o atendimento do
local, porém o método que utilizam ndo é eficiente para o tipo de atendimento e de publico que eles
servem.

Segundo Rinaldi (2009), um cliente insatisfeito com seu tempo de espera na fila, pode ndo desistir
da compra no instante, entretanto, tem-se o risco deste cliente ndo voltar ao estabelecimento devido
a imagem negativa que este teve pelo alto tempo de espera.

Desta forma vé-se a necessidade de os estabelecimentos testarem novos métodos de atendimentos,
visando a possibilidade de uma reducdo no tempo de espera de seus clientes na fila, através de
comparagdes dos resultados obtidos ap0s os testes, como uma forma de fidelizagdo do consumidor.
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Segundo Silva et. al (2015), em seu estudo “Aplicacdo Da Teoria Das Filas No Sistema De Filas
De Uma Empresa Do Ramo De Panificagdo De Médio Porte”, através da aplicacdo de uma
ferramenta da pesquisa operacional que é a teoria de filas, constatou-se que nao ha formagéo de filas
no local e que o sistema ja utilizado pela panificadora € capaz de atender os clientes do recinto de
forma satisfatoria. 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 a qualidade do atendimento e mantendo os mesmos nimeros de caixa que
atualmente ja existem no local.

Sendo assim pode-se ver a importéncia da aplicagdo da teoria das filas tanto na busca pelo maior
entendimento sobre 0s processos que cercam uma empresa, Como na busca por maior eficiéncia e
produtividade na organizacdo, além de visar a reducéo do tempo médio de espera.

Através das afirmativas acima, justifica-se um estudo sobre alguns modelos de otimizacao de filas,
observando se é possivel melhorar o sistema de atendimento em um supermercado.

O presente trabalho tem como objetivo observar o comportamento da aplicacdo da teoria de filas
em um estudo de caso, atraves de analises, visando a possibilidade de melhorar a eficiéncia 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 regido de
Cataguases/MG e Leopoldina/MG.

3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 Pesquisa Operacional

Segundo Andrade (2004) a pesquisa operacional tem como objetivo determinar a melhor
utilizacdo dos recursos. Tendo como caracteristica importante e que facilita muito o processo de
andlise de decisdo o uso de modelos, permitindo uma decisdo mais bem avaliada.

3.2 Teoria das Filas

A teoria das filas € uma das disciplinas de pesquisa operacional e possui variadas aplicacdes
(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 superlotacao dos sistemas, como a formacéo das filas. Buscando possibilidades de dimensiona-las
de modo a satisfazer os clientes e que ao mesmo tempo deve ser viavel economicamente para a
organizacdo, evitando desperdicios e gargalos.

3.3 Gestdao de Filas

A disciplina da fila se refere as regras utilizadas pelo servidor para escolher o préximo cliente, o
processo de chegada consiste na descricdo da forma como os clientes chegam ao sistema e o
mecanismo de servigo informa o tempo de duragdo do atendimento do cliente pelo servidor (Alves
et.al, 2016). Os trés componentes que caracterizam um sistema de filas sdo, o processo de chegada,
mecanismo de servico 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 € um tipo
de escalonamento ndo preemptivo que trata os processos de acordo com a ordem de chegada.

Ainda Conforme Flynn (2002) o modelo SJF (Shortest Job First ) — N&o Preemptivo (SJF-NP)
também chamado de MP (Menor Primeiro) € um algoritmo de escalonamento ndo preemptivo que
trabalha com gerenciamento de filas, utilizando como prioridade a extensédo do processo. Podendo
também lidar com uma prioridade pré-determinada.

3.5 Graficos de Controle

Segundo Montgomery (2009) os graficos de controle podem ser usados tanto em cenarios
manufatureiros quanto ndo manufatureiros. Uma nogdo bastante difundida, mas errada sobre estes
gréficos € que eles ndo podem ser aplicados em ambientes ndo-manufatureiros porque o produto é
diferente. Na verdade, se € possivel fazer medidas no produto que sejam reflexo da qualidade,
funcionalidade ou desempenho, entdo a natureza do produto ndo tem relacdo com a aplicabilidade
geral dos graficos de controle.

O gréafico de controle é um artificio para descrever de maneira precisa, exatamente o que se
entende por controle estatistico (MONTGOMERY, 2009). Caso o processo esteja fora de controle
estatistico pode-se considerar que esta sofrendo influéncias de causas especiais (FONSECA, 2009).
Também sdo uma técnica comprovada para a melhoria da produtividade, séo eficazes na prevencao
de defeitos, evitam o ajuste desnecessario do processo, fornecem informacéo de diagnostico e também
fornecem informacéo sobre a capacidade do processo (MONTGOMERY, 2009).

3.6 Minitab

O Minitab é um software estatistico desenvolvido pela Minitab INC State College, PA EUA, em
1972 com proposito original de auxiliar professores a ensinar estatistica basica. Este software
estatistico tornou-se também largamente utilizado no meio empresarial, oferecendo precisdo e
ferramentas de facil uso para controle de qualidade, controle estatistico de processo, planejamento de
experimentos, confiabilidade, analise de sobrevivéncia e estatistica geral, foi desenhada de forma a
fornecer aos estudantes um pacote de software para ser utilizado na descricdo, analise e exposicao
dos resultados obtidos a custo reduzido (STHEPENS, 2012).

3.7 Excel

Segundo Correia (2011), Excel é um programa informatico desenvolvido e distribuido pela
Microsoft Corp, um software que permite realizar tarefas contabilisticas e financeiras gracas as suas
aplicac@es para criar e trabalhar com folhas de célculo.

Segundo Lowe (2012) o Excel € a melhor plataforma eletronica para criagdo de planilhas, a
maioria das empresas hoje sobrevivem com base em uso destas planilhas. Seus recursos incluem uma
interface intuitiva e capacitadas ferramentas de calculo.
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4. MATERIAIS E METODOS

Foi realizada pesquisas bibliograficas em livros e artigos publicados sobre o assunto a ser
aplicado. Também foi realizada uma pesquisa online sobre a existéncia de alguma lei que regulamente
o0 tempo de espera nas filas de supermercados do municipio de Cataguases, onde ndo se encontrou a
existéncia de tal lei para supermercados apenas para agéncias bancérias.

O recolhimento de dados ocorreu durante cinco dias consecutivos, iniciando no dia 03/04/2017 e
0 término dia 07/04/2017 no horario de 17hrs as 18hrs, onde o pesquisador observou qual caixa se
encontrava com o maior namero de filas para o horario. Dando-se inicio ao registro dos dados,
registrou-se 0 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 crondmetro da marca jla SEM. Totalizou-se durante este
periodo de coleta de dados a passagem de 162 clientes pelo caixa durante o horario de obtencdo 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 estatistica descritiva dos dados
recolhidos e posteriormente os dados foram plotados no software Minitab para averiguacao e analise
do controle estatistico do processo.

Através da estatistica descritiva obtida por meio do software Excel pela ferramenta analise de
dados, obteve-se a media, a mediana, a moda e o desvio padrdo dos dados, juntamente com o menor
e 0 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 graficos 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
estatistico. E tambem foi plotado o dia 03-04-2017 para averiguar o controle estatistico do dia em
questdo no modelo atual e apds o escalonamento.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela (1) apresenta os resultados obtidos através do software Excel, com a ferramenta de
analise 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: Estatistica sobre o tempo de espera em minutos (Fonte: o autor).

Média 7,10
Mediana 6
Modo 5

Desvio Padréo 4,71
Minimo 0
Maximo 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
namero de itens registrado foi de 33 itens e menor niamero foi de 1 item.
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Tabela 2: Estatistica sobre a quantidade de itens (Fonte: o autor).

Média 12
Mediana 11
Modo 7
Desvio Padrdo 7,143
Minimo 1
Maximo 33

O escalonamento SJF-NP referente ao dia 03/04/2017, levando-se em consideracdo o volume de
itens que cada cliente ird passar pelo caixa, pode ser observado na Tabela (3), e demonstrou uma
reducdo do tempo medio de espera na fila de 8,02 minutos para 7,48 minutos. Apesar de ser uma
reducdo pequena, demonstra a possibilidade de se reduzir o tempo de espera dos clientes na fila
atraves de um escalonamento do tipo SJF-NP. Sendo assim o0 supermercado para buscar a reducéo 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 nimero como base o caixa
podera trabalhar com a restricdo de no maximo 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 gréfico 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 estatistico.
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Figura 1- Gréafico de controle para os dias 03/04/2017 até o dia 07/04/2017 (Fonte: o autor).

Ja a andlise do grafico 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.
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Figura 2- Gréafico de controle para o dia 03/04/2017 (Fonte: o autor).
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A Figura (3) demonstra o gréfico de controle para o dia 03/04/2017 onde utilizou-se um
escalonamento do tipo SJF-NP, verifica-se que ouve uma reducdo para apenas 1 cliente fora de
controle estatistico de acordo com o gréafico de controle.
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Figura 3- Gréafico de controle para o dia 03/04/2017 utilizando escalonamento SJF-NP (Fonte: o
autor).

6. CONSIDERACOES FINAIS

O proposito deste trabalho foi realizar testes em um sistema de filas utilizado em um
supermercado, aplicando o modelo de filas SJF-NP para a obtencdo 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 o0 modelo SJF-NP no dia 03/04/2017, foi de 14
segundos menor que o modelo ja utilizado pelo supermercado, reduzindo também, para 0 mesmo dia,
de 26 dados fora de controle estatistico para apenas 1, proporcionando um maior nimero de clientes
dentro do controle estatistico.

Uma opcdo para o supermercado para os dias de grande movimento ¢ a utilizacdo 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 nimero como fundamentacéo, o
caixa podera trabalhar com o limite de no maximo 7 itens por cliente.
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