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Um dos principais problemas em diversos setores do país, são as filas. Vários 

estudos são realizados para tentar minimiza-las. Um dos principais motivos 

são os atendimentos, no qual, a quantidade de atendentes está mal 

dimensionada, gerando as filas. Esse estudo teve como objetivo, utilizando-se 

da ferramenta Teoria das Filas verificar se o sistema de atendimento de uma 

loja de produtos de limpeza, localizada em Maceió no estado de Alagoas, 

está dimensionado corretamente, otimizando-o. A empresa possuí três 

postos de atendimento (orçamento, caixa e recebimento da mercadoria), 

consequentemente três locais de filas. Como resultado foi verificado que o 

dia de maior fluxo de clientes é o sábado e também que em dois dos três 

locais de atendimentos, a quantidade de atendentes está mal dimensionada. 

Os locais foram orçamento e retirada de produtos. Concluindo assim que o 

sistema está em desequilíbrio. Neste sentido sugere-se a contratação de mais 

dois funcionários um para o orçamento e outro para despacho de 

mercadorias. 

 

Palavras-chave: Teoria da Filas, otimização, setor de vendas, tempo de 

atendimento 
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1.Introdução 

Em meados de dois mil e quinze o Brasil deparou-se com uma crise econômica, que 

permanece ativa. Destarte, afetou gravemente as ampliações dos estabelecimentos comerciais 

de pequeno e médio porte cuja parcela de contribuição econômica equivale a 27% do (PIB) 

Produto Interno Bruto e 52% dos empregos com carteira assinada. (CERQUEIRA, 2015)  

Ademais, as micro e macro empresas no âmbito social são indispensáveis, principalmente, no 

setor econômico regional. Nessa perspectiva, ressaltar-se a necessidade de propiciar conforto 

ao consumidor, que busca praticidade durante a realização das compras. Todavia, a existência 

de grandes comércios varejistas afeta o funcionamento dos somenos em seus 

desenvolvimentos comerciais.  

É evidente, que a satisfação do cliente é um diferencial competitivo, para obter diversas 

variáveis (atendimento, serviço prestado, produto e localização do estabelecimento) são 

estudadas, dentro delas destaca-se  o atendimento. Como que culminou e ocasionou 

diversos estudos, gerando modelos de otimização: visando qualidade, agilidade, eficiência no 

processo. 

Com o auxílio da diversidade literária as tentativas de aprimoramento foram subdivididas, de 

acordo com os serviços prestados e examinados detalhadamente, visando solucionar os 

gargalos. Posteriormente, averiguou-se que o ponto crítico –  relacionados ao processo na 

prestação de serviços – estava contido no sistema de filas.  

Neste contexto, quando é detectado o problema, aplicar-se-á teoria das filas, interligada à 

otimização de arranjos, envolvendo circunstância de aglomeração e espera. A posteriori, usa-

se as fórmulas de estatística e probabilidade que serão aplicadas, com intuito de otimizar o 

processo de atendimento. Através da ferramenta, o tempo de espera é minimizado, isto é, o 

atendimento tornar-se eficaz (CHIAVENATO, 2014). 

Em conformidade com Andrade et al (2007), quando uma fila é transcendente da sua 

demarcação esperável, a eficiência na prestação de serviços tende ao declínio, aumentando o 

custo global do procedimento empregado. Mantendo uma capacidade neutra, visto que a 
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elevação agrega no custo e a restrição gera espera indesejada. Em vista disso, é inegável que 

teoria das filas obtém estabilidade do custo do serviço e tempo de espera (HILLIER, 2013). 

Outrossim, o uso do método possibilitará uma pesquisa e mensura, o sistema conduzirá para 

uma solução aos desperdícios e gargalos no procedimento, projetando-se uma visão da 

demanda futura, capaz de estabelecer um fluxo no procedimento. Assegurando, aos gestores 

que não acontecerá descontrole total na loja. Além disso, uma fila monitorada transforma-se 

motivo de qualidade no serviço executado. (GUIMARÃES at el, 2014)  

Enfatizar-se, a existência do efeito da sazonalidade na fila, é de senso comum que numa 

determinada prestação de serviços, haverá períodos específicos em que a demanda aumentará 

exponencialmente, ao se comparar com ocasiões habituais. Neste sentido, caracterizar-se essa 

elevação de demanda como sazonalidade e qualquer estudo sobre filas deve levar em 

consideração tal aspecto em sua modelagem. 

Pela observação dos aspectos analisados, a finalidade deste estudo é avaliar o método na 

formação das filas, no atendimento em uma loja de varejo. Por conseguinte, propor 

aperfeiçoamento no atendimento do estabelecimento, por intermédio da simulação da 

eficiência do serviço. Para alcançar tal objetivo, será realizado estudos de caso na empresa do 

setor de vendas produtos de limpeza no município de Maceió – AL com intuito de sugerir 

melhorias no processo de prestação de serviço aos clientes. 

 

2.Fundamento Teórico 

Segundo Alves et al (2013), uma fila é um conjunto de pessoas postadas, em ordem 

cronológica de chegada, uma atrás das outras. Que são comumente encontradas em bancos e 

supermercados. E sua principal causa de formação, se dá pelo fato de que a capacidade 

ofertada do sistema é menor do que à procura pelo serviço. 

Já para Silva et al (2015), fila é onde os clientes aguardam atendimento. Existindo dois tipos 

de filas, as finitas e as infinitas. As finitas são determinadas devido a limitação de espaço, que 

em certos processos existe tal limite físico. No caso das infinitas, não há nenhum tipo de 

restrição quanto ao crescimento da fila. 
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De acordo com Silva et al (2015), uma fila pode ser constituída de pessoas, serviços ou 

produtos. E é formada quando tais chegam ao local de atendimento e não recebem 

atendimento imediato. Podendo ocorrer devido a sazonalidade ou funcionamento de forma 

deficiente do sistema. 

Para Pereira (2009), filas são fenômenos do dia a dia, e para que aconteça, necessita de um 

número maior de clientes do que de servidores. Porque existe o tempo de serviço, que é o 

tempo necessário de atendimento, que só finaliza quando o cliente se retira. 

Pereira (2009), diz que a teoria das filas tem como objetivo, otimizar o funcionamento das 

filas, tanto para fluxo de tráfego, como para a prestação de serviços. E encontrar soluções 

equilibradas, pois só é aceitável que os clientes esperem tempo demais, quando o custo do 

servidor é bem maior do que o custo do cliente ficar aguardando, chamado assim de 

congestionamento. Já a rarefação, acontece quando os servidores ficam ociosos, que em 

alguns casos é desejável, como serviços de bombeiros, mas indesejáveis, no caso dos 

supermercados. 

Moraes, Silva e Rezende (2011), diz que o tempo médio de espera, tempo médio de chegada, 

a probabilidade de encontrar o sistema lotado, são algumas das formas de medidas de 

desempenho utilizadas para qualificar e quantificar o comportamento de um sistema de filas. 

Sendo assim, através de análises matemáticas, a teoria das filas, procura achar um ponto de 

equilíbrio para satisfazer o cliente e que satisfaça a empresa também, verificando se é viável 

economicamente. 

A imagem a seguir é a ilustração de um sistema de fila genérico, com apenas uma fila e um 

servidor.  

Figura - 1 ilustração do sistema de filas 
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Fonte: Arenales et al. (2007) 

Dois elementos básicos caracterizam uma fila. Os clientes que constituem a fila propriamente 

dita, que esperam algum tipo de serviço. E o atendimento, que pode ser constituído de um ou 

mais atendentes (ou servidores) (Júnior, 2010). 

Para Pereira (2009), um sistema de fila de espera, é formado por cinco elementos 

fundamentais: a população, a fila de espera, o serviço, a capacidade do sistema e a disciplina 

do atendimento. 

Segundo Figueiredo e Rocha (2010), são elementos de filas: 

a) Modelos de chegada de usuários: É o tempo de chegada dos usuários ao local de 

prestação de serviços. Que, de modo geral, é considerado uma variável aleatória. Ou 

seja, casual e independente, mas pode-se determinar um padrão. 

b) Modelo de serviço: Onde determina o número de clientes atendidos por unidade de 

tempo, ou, o tempo gasto em um atendimento. Tendo como finalidade distribuir a 

probabilidade de duração de cada atendimento. 

c) Número de canais disponíveis: Basicamente o número de servidores que efetuam o 

atendimento dos clientes, simultaneamente. 

Ademais, o formulário contido no artigo, está identificada a seguir na quadro 1. 

 

 

 

Quadro 1 – Formulas utilizada no estudo 
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Fonte: Silva (2015) 

Logo, aplica-se as fórmulas presente no quadro 1, exclusivamente para quando o sistema de 

filas apresenta-se em equilibro, ou seja, a razão entre a taxa de formação de filas λ 

(LAMBDA) e a taxa de atendimento µ (MI) é menor que 1.  

 

3.Metodologia  

O estudo abordado tratar-se de uma análise quantitativa, em virtude da manipulação de dados 

numéricos – tempo de chegada dos clientes, da prestação de serviço e de permanência do 

cliente nas filas – que busca quantificar a conduta dos clientes inseridos nas filas. 

Assegurar-se, por entendimento das técnicas, a respeito da metodologia empregada, que o 

estudo tornar-se: uma revisão bibliográfica. Preliminarmente, coleta informações de livros e 

artigos que abordaram o conteúdo teoria das filas, incorpora a proposta da pesquisa e analisa a 

execução. 

Classificar-se a pesquisa como estudo de caso, em razão do desenvolvimento na empresa do 

setor de limpeza no estado de Alagoas, na qual, foi idealizada. Durante o estudo, surgiu a 
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necessidade de reuni inúmeros tempos referente ao processo de prestação de serviço da loja 

abordada. 

Em suma, os tempos para realização do estudo foram coletados em uma empresa do varejo 

situada no município de Maceió-AL. Para obtenção das informações necessárias, foram 

realizadas visitas matutinas (das 08:00 h às 12:00 h) de segunda-feira à sábado no 

estabelecimento. 

Para a construção do presente estudo se mensurou e avaliou os seguintes indicadores: 

 O tempo de chegada do cliente;  

 O tempo de espera do cliente para ser atendido 

pelo setor de orçamento; 

 O tempo que o cliente demora para realizar o seu 

orçamento; 

 O tempo de espera para ser atendido no caixa; 

 O tempo que levou para efetuar o pagamento no 

caixa; 

 O tempo de espera para retirar a encomenda; 

 O tempo que levou para retirar a encomenda; 

Através dos tempos mensurados elaborou-se uma proposta de otimizada com avaliação da 

demanda e da taxa de atendimento do local. A imagem da figura 2 é apresentação do 

sistema utilizado no estudo o M/M/1, no qual a chegada do cliente e representada por um 

processo de Poisson e o tempo de serviço por distribuição exponencial. 

Figura 2 - apresentação do fluxo  

Fonte: Autores (2018) 
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4. Acompanhamento do processo 

Diante do exposto, fragmentar-se a aglomeração de tempos no sistema do consumidor, que 

ocorreu em três processos no qual é essencial para conclusão do serviço prestado, ou seja, 

adquirir o produto. Ademais, os dados obtidos foram reunidos em planilhas. Assim a 

amostragem dos dados será analisada para uma otimização e utilização da teoria de filas, com 

o propósito do aperfeiçoamento no atendimento da loja. 

 

4.1 Primeiro acompanhamento 

Na figura 3, observa-se o sistema de chegada do cliente ao estabelecimento. 

Figura 3 –Primeiro acompanhamento 

Fonte: Autores (2018) 

Em suma, a inicialização do sistema é a chegada do consumidor ao estabelecimento, em 

seguida, o usuário direciona-se a fila do orçamento, com intuito da formação do seu pedido de 

compra e sanar dúvidas em relação aos produtos. 

  

4.2 Segundo acompanhamento 

Na figura 4, apresenta a interação dos setores de orçamento e caixa. 

Figura 4 – Segundo acompanhamento 
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Fonte: Autores (2018) 

Após da geração do orçamento, encaminhasse junto com o número do orçamento a fila do 

caixa, em sequência, o cliente foi atendido, efetuando o pagamento em multiplicas formas - 

cartão de credito, dinheiro ou boleto bancário - no qual o cliente requisitou nota fiscal 

eletrônica ou receberá o cupom fiscal normal do processo. 

 

4.3 Terceiro acompanhamento 

Na figura 5, é a conclusão do processo de serviço para o cliente, imediatamente com a nota 

fiscal eletrônica ou cupom fiscal. 
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Figura 5 – Terceiro acompanhamento 

 
Fonte: Autores (2018) 

A figura explica no qual o consumidor deslocou-se para a fila específica de retirada do 

produto, quando chegando sua vez, entregou o comprovante de pagamento da mercadoria ao 

colaborador responsável, que está de prontidão para atendê-lo. A exposição da figura 5 é 

conclusão do processo de serviço para o cliente. 

 

5. Resultados e Discussões  
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5.1 Apresentação da empresa 

O estudo foi desenvolvido na sede de uma empresa do ramo de limpeza, no qual a própria 

produz seus produtos, realizando a venda dos itens em seus estabelecimentos comerciais 

específico, a organização possui mais de 40 anos de mercado sendo uma das pioneiras no 

estado, contando com duas lojas, localizadas em Maceió-AL, englobando 15 (quinze) 

colaboradores no seu efetivo quadro da sede.  

 

5.2 Avaliação da condição do sistema  

Através do conhecimento adquirido com a teoria das filas, a intenção do estudo é impulsionar 

o atendimento e a qualidade do serviço fornecido, por intermédio de levantamento dos tempos 

recolhido no processo percorrido pelo consumidor durante o atendimento, ao longo de uma 

semana – segunda-feira à sábado – das 08:00 horas da manhã até 12:00 horas, cumprindo 4 

horas/dias. 

A avaliação do sistema ocorreu por meio de operações matemáticas: a taxa de chegada do 

consumidor e a taxa média de atendimento, representado simbolicamente por λ e µ. Onde λ 

corresponde a quantidade média de consumidores que ingressaram no sistema espaço de 

tempo e µ representa número médio de consumidores em atendimentos. (SUCENA, 2007). 

Em concordância com Arenales et al (2007), que descreveu o sistemas de filas diversos usado 

no cotidiano, informando que o sistema M/M/1 utilizado nessa pesquisa condiz que quando o 

ρ =  > 1, essa condição é desfavorável, com tendência para ao infinito, ou seja, quando o λ > 

μ a taxa de chegada é maior que a taxa de serviço desequilibrando o sistema. 

 

5.3 Resultados alcançados 

Baseando-se no quadro 2, observa-se que o fator utilização do sistema ρ(RHÔ) no orçamento 

e retirada é ≥ 1 para todos os dias da semana, assim, não se deve aplicar as equações do 

quadro 1, pois seus resultados serão negativos, como pode ser observado no quadro 3.  
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Assegurar-se, através do quadro 2, que os setores de orçamento e retirada estarão causando 

filas infinita, ocasionando uma carga excessiva no servidor para o sistema com um único 

atendente. 

Quadro 2 – Parâmetros de formação de 

filas

 
Fonte: Autores (2018) 

Observa-se que em todos os dias, a taxa de utilização do sistema é maior que 1, nos setores de 

orçamento e retirada de produtos. Deixando assim o sistema desequilibrado, pois nesta 

situação a fila só cresce com o passar do tempo. 

É notório, que no sábado há um contingente maior de clientes, constatando a superioridade do 

fator de utilização, comparado aos outros dias da semana. Acredita-se, que seja resultante do 

final de semana, no qual muitas pessoas vão as compras de produtos de limpeza, para utilizar 

em casa de veraneio. Contudo, observa-se também através do quadro 2 que o pico de 

formação de filas no setor de orçamento se dá na quinta feira com ρ=1,54. No caixa a sexta 

feira foi o dia em que o fator de utilização mais se aproximou de sua capacidade máxima com 

ρ=0,91. No setor de retirada de produtos o dia de maior demanda é o sábado com ρ=1,89. 

Através das coletas de dados, observou-se que o maior fluxo de cliente se dava no sábado, ou 

seja, o fator sazonalidade encontra-se nos finais de semana. Infere-se que esse resultado seja 

em virtude da disponibilidade das pessoas para tirar o final de semana para compras, seja 

durante a semana encontra-se em suas atividades rotineiras. É incontestável, que a qualidade 

oscile nesse dia, em virtude da demanda empregada, agravando os gargalos operacionais, que 

afeta diretamente no atendimento.  

Aplicando-se as formulas do quadro 1 para o caixa, obtém-se o quadro 3. 
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Quadro 3 – Parâmetros de avaliação de filas 

 
Fonte: Autores (2018) 

Vale lembrar que as equações do quadro 1 não devem ser aplicadas caso o sistema não esteja 

em equilíbrio (ρ>1). Assim, pode-se observar que em média há 10 clientes na fila do caixa e 

seu tempo de permanência nela é de 448 segundos, ou seja, aproximadamente 7,4 minutos, 

isso para a quinta feira que é o dia de maior pico de clientes no caixa (ρ=0,91). Observa-se 

também que o tempo médio de permanência dos clientes no sistema, para a quinta feira, é de 

492,9 segundos o que gera aproximadamente 8,2 minutos de permanência. 

A partir das análises dos fatores de utilização percebe-se que há a necessidade de se aumentar 

o quantitativo de funcionários em dois setores.  

 

5.4 Proposta de melhoria no atendimento 

Nesse sentido, adaptamos um cenário diferente com dois novos servidores, nos setores de 

orçamento e retirada de produto, visando otimizar o atendimento, sugerindo à gerência que 

haja contratação de dois novos colaboradores nesses setores. 

Posteriormente, recalculou-se as taxas de atendimento para esses sistemas e logo em seguida 

o fator de utilização, com adicional dos novos funcionários, assim obteve-se ρ < 1. Com isso 

observou-se que o sistema entrará em equilibro e o gargalo será eliminado, através das figuras 
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1 e 2 pode-se visualizar a melhoria do fator de utilização após a adição dos novos 

colaboradores. 

Figura 1 – Taxa de utilização do sistema no orçamento 

 
Fonte: Autores (2018) 

Figura 2 – Taxa de utilização do sistema na retirada de produto 

 
Fonte: Autores (2018) 
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Os dados apresentados nas figuras 1 e 2, afirmam que com os dois atendentes o sistema obterá 

equilíbrio, não havendo geração de filas, ou seja, meu ρ que é a taxa de utilização do sistema é 

menor que 1. 

Através do quadro 4 pode-se observar os valores dos parâmetros para avaliação das condições 

de formação de filas após a proposta de otimização do sistema. 

Quadro 3 – Parâmetros de avaliação de filas 

 
Fonte: Autores (2018) 

Neste sentido, observa-se que no orçamento e na retirada dos produtos, considerando o dia 

mais movimentado (sábado), a quantidade média de clientes na fila é de aproximadamente 2 

na fila de orçamento e 17 na fila de retirada de produtos. Já o tempo médio de permanência 

dos clientes na fila de orçamento é de, aproximadamente, 1,5 minutos, enquanto que na fila de 

retirada de produtos é de 29 minutos. O que podem ser considerados tempos razoáveis para 

esse tipo de serviço. Levando em consideração que alguns produtos necessitam de preparação 

na hora da retirada, por isso o tempo elevado. 
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6. Conclusão 

Conclui-se, que essa pesquisa demonstrou a atividade de um sistema de atendimento ao 

consumidor, subdividido em três filas no estabelecimento. Averiguou-se, o modo que o 

sistema procede na contemporaneidade, não atendendo de forma efetiva a proporção dos 

clientes que usam enquanto estão no horário maior demanda. Contando apenas com um 

servidor em cada setor descrito, cause a formação de filas infinitas, ou seja, a taxa de chegada 

é maior do que a taxa de atendimento. 

O objetivo traçado foi alcançado no que remete a realização da aplicação da teoria das filas no 

sentido de investigar o perfil e o habito da fila em uma empresa de vendas de produtos de 

limpeza, averiguando o horário com maior número de cliente. Assim, infere-se que para 

alcançar a proposta de melhoria no serviço prestado é necessário ter dois atendentes no 

orçamento e retirada de produto buscando uma maior taxa de utilização do meu sistema. 

Para futuros estudos, aconselha-se a coleta de dados e informações de tempo após horário de 

meio dia e a elaboração de uma análise de custos para verificar a viabilidade econômica de 

novas contratações de funcionários para organização. 
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