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Nos supermercados, a utilização de simulação computacional tem se 

tornado uma ferramenta importante para o processo de tomada de 

decisões, pois fornece subsídios aos gestores, auxiliando-os na 

resolução de problemas reais, e na alocação adeequada do número de 

caixas associado aos menores custos operacionais. Sendo assim, o 

presente estudo teve como objetivo analisar o sistema de filas nos 

caixas rápidos de um supermercado, localizado no município de 

Campo Mourão/PR, empregando a simulação computacional. Para a 

determinação do tamanho da amostra populacional a ser estudada 

foram coletados 31 tempos entre chegadas e 31 tempos de 

atendimentos. Posteriormente, conforme determinado pelo cálculo da 

amostra, coletaram-se 120 tempos entre chegadas e 120 tempos de 

atendimentos. A coleta de dados foi realizada em horários de pico, 

devido ao congestionamento dos caixas rápidos nesse horário. 

Posteriormente, procedeu-se com a simulação, considerando o 

funcionamento do sistema com 2, 4, 6 e 8 caixas, respectivamente. Com 

a pesquisa, foi possível verificar que, ao operar com um número maior 

de caixas, ocorrerá uma mudança significativa em relação à taxa de 

utilização, o número de clientes na fila, o tempo de fila e o tempo de 

atendimento. Com base nos resultados, recomenda-se a utilização de 4 

caixas. No entanto, tendo em vista que o estudo foi realizado 

considerando uma amostra populacional mínima, sugere-se a 

realização de estudos complementares, com o propósito de avaliar o 

sistema de filas utilizando um tamanho maior de amostra.  

 

Palavras-chave: Pesquisa Operacional. Sistema de filas. Simulação 

Computacional. Supermercado. 

XXXVI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCÃO 
Contribuições da Engenharia de Produção para Melhores Práticas de Gestão e Modernização do Brasil 

João Pessoa/PB, Brasil, de 03 a 06 de outubro de 2016. 

 

 



 

XXXVI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCÃO 
Contribuições da Engenharia de Produção para Melhores Práticas de Gestão e Modernização do Brasil 

João_Pessoa/PB, Brasil, de 03 a 06 de outubro de 2016. 
. 
 

 

 

 
2 

 

1. Introdução 

No contexto das Grandes Áreas de Engenharia de Produção, estabelecidas pela Associação 

Brasileira de Engenharia de Produção (ABEPRO, 2008), o presente estudo encontra-se 

inserido na Área de Pesquisa Operacional, Subárea de Modelagem, Simulação e Otimização. 

A Pesquisa Operacional é uma abordagem científica para tomada de decisões, seu objetivo é 

determinar como melhor projetar e operar um sistema, utilizando modelos matemáticos 

(ARENALES et al., 2011), enquanto a Simulação permite transcrever o funcionamento de um 

sistema real, admitindo montar um modelo que melhor represente o sistema em estudo 

(PRADO, 1999). 

A simulação pode ser utilizada em diferentes locais e nas áreas mais diversificadas no mundo 

atual, tanto na produção, quanto na manufatura. Dentre os setores de aplicações da simulação, 

Prado (1999) destaca supermercados, bancos e escritórios. Nos supermercados, em 

decorrência do elevado fluxo de pessoas, muitos dos clientes permanecem longos períodos de 

tempo para o atendimento nos caixas, o que implica em desconforto e redução da demanda 

(SAMPAIO; OLIVEIRA, 2013).  

Morabito e Lima (2000) destacam que, em supermercados, um dos problemas enfrentados é 

como reduzir o tamanho das filas nos caixas de atendimento, alocando o número adequado de 

caixas associado aos menores custos operacionais do sistema. Assim, a simulação em 

supermercados pode ser empregada para “dimensionar o número de caixas de modo que as 

filas se mantenham abaixo de um valor especificado” como também, “avaliar o uso de caixas 

especiais tais como caixas rápidos” (PRADO, 1999, p. 19).  

Diante do exposto, o trabalho aqui apresentado teve como objetivo empregar a simulação 

computacional para analisar o comportamento do sistema de filas nos caixas rápidos de um 

supermercado, situado na cidade de Campo Mourão/PR. Para a modelagem e simulação do 

sistema de filas dos caixas rápidos do supermercado, cujos propósitos foram apenas 

acadêmicos, foi utilizada a versão Training/Evaluation Mode do Software Arena® versão 

14.0 da Rockwell Software. 

O presente artigo está estruturado em sete seções. Primeiramente, a contextualização e o 

objetivo da pesquisa são apresentados. A fundamentação teórica, a revisão de literatura e 

metodologia são detalhadas nas seções 2, 3 e 4, respectivamente. Posteriormente, na seção 5 a 
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modelagem e simulação do sistema de filas nos caixas rápidos do supermercado são 

apresentadas, e na seção 6 os resultados e discussões são explicitados. Por fim, encontram-se 

as considerações finais, seguida das referências bibliográficas utilizadas. 

 

2. Fundamentação teórica 

2.1. Sistemas de filas 

De forma geral um sistema de filas é composto por elementos que querem ser atendidos e por 

um posto de serviço que eventualmente deve esperar até que este posto esteja livre 

(ANDRADE, 2009). Em outras palavras, um sistema de filas é um processo de nascimento-

morte com uma população composta de usuários esperando para serem atendidos e sendo 

atendidos, entretanto um nascimento ocorre quando um usuário chega ao estabelecimento de 

prestação de serviços, uma morte ocorre quando um usuário deixa este estabelecimento 

(BRONSON, 1985; TAHA, 2008). 

Estudos de Filas tratam de problemas de congestionamento de sistemas, onde a característica 

principal é a presença do cliente em busca de serviços (ANDRADE, 2009). O estudo de filas, 

segundo Taha (2008) visa quantificar o fenômeno da espera em filas usando medidas 

representativas de desempenho como o tamanho médio de uma fila, o tempo médio de espera 

em fila e a taxa média de utilização das instalações. 

O estudo de filas de espera iniciou-se no século XX, pelo matemático dinamarquês Agner 

Krarup Erlang, que buscou em seu trabalho estudar o problema das redes de telefones 

(PEREIRA, 2009). De acordo com Andrade (2009), na análise dos problemas de filas devem 

ser considerados quatro fatores, pois esses podem interferir diretamente no sistema estudado, 

conforme segue:  

i) Forma de atendimento: as instalações de atendimento são constituídas por pessoal e 

equipamentos necessários para executar um serviço para o cliente (KRAJEWSKI; 

RITZMAN, 2004). De acordo com Andrade (2009), alguns fatores podem influenciar o 

desempenho dos atendimentos, como o dimensionamento da capacidade, o treinamento 

dos atendentes, as rotinas administrativas e os sistemas de informação; 
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ii) Modo de chegada: as chegadas dos clientes no sistema ocorrem de modo aleatório, ou 

seja, o número de clientes que chegam por unidade de tempo varia conforme o acaso 

(ANDRADE, 2009); 

iii) Disciplina da fila: a disciplina da fila refere-se à ordem que os clientes serão atendidos, 

e é considerado um importante fator na análise de modelos de filas (TAHA, 2008). 

Neste contexto, o atendimento pode ocorrer conforme segue: i) por ordem de chegada, 

ou seja, o primeiro a chegar é o primeiro a ser atendido (FIFO - First In First Out); ii) 

por ordem inversa de chegada, isto é, o último a chegar é o primeiro a ser atendido 

(LIFO - Last In First Out), ou; iii) por prioridade de classes, como idosos e gestantes 

(ANDRADE, 2009); 

iv) Estrutura do sistema: a estrutura do sistema pode ser caracterizada por uma fila e um 

canal, uma fila e múltiplos canais, ou sistema complexo de filas e canais (ANDRADE, 

2009). O sistema de uma fila e múltiplos canais, considerado neste estudo, consiste em 

vários atendentes e uma única fila (Figura 1), implicando em diferentes tempos de 

atendimento, dedicados a cada cliente (CHASE, JACOBS & AQUILANO, 2004).  

Figura 1 – Sistema de canais múltiplos e fase única 

 

Fonte: Andrade (2009) 

 

2.2. Simulação computacional 

Com o surgimento do computador na década de 50, a modelagem de filas pode ser analisada 

pelo ângulo da simulação, de modo a reproduzir o funcionamento do sistema real 

(PARREIRA JÚNIOR, 2010). Na área de modelagem e simulação, de acordo Sampaio e 

Oliveira (2013) e Parreira Júnior (2010) os softwares mais conhecidos e utilizados são: 
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Automod, Micro Saint, Taylor, Gpss, Gasp, Simscrip, Siman, Witness, Arena, SimPy e 

Promodel. Neste trabalho foi utilizada a versão Training/Evaluation Mode do Software 

Arena® versão 14.0 da Rockwell Software. 

. 

A simulação computacional vem demonstrando ser uma ferramenta indispensável no 

desenvolvimento de sistemas e na análise de problemas reais (ARAGÃO, 2011), apresentando 

vantagens e desvantagens. 

Dias (2001) menciona as seguintes vantagens da simulação computacional: i) aplicabilidade 

para análise de problemas complexos, que não podem ser resolvidos por técnicas tradicionais 

de gestão de operações; ii) é flexível com relação às limitações impostas aos modelos, e; iii) 

permite a análise de longos períodos reais em um curto intervalo de tempo. 

Quanto às desvantagens da simulação, Frigeri, Bianchi e Backes (2007), citam: i) a 

complexidade dos modelos de simulação, e; ii) necessidade de potentes equipamentos de 

software e hardware para realização de simulação. 

 

2.2.1. Software Arena 

O software Arena tem por finalidade simular sistemas a eventos discretos, como manufaturas 

e serviços, e nele define-se o modelo do processo que se deseja estudar, utilizando a interface 

gráfica e planilhas auxiliares (CASTRUCCI, 2005). O software apresenta um ambiente 

gráfico integrado de simulação, que dispõe de todos os recursos para modelagem, animação, 

análise estatística e de resultados, e utiliza a abordagem por processos para execução da 

simulação (SILVA; PINTO; SUBRAMANIAN, 2007). 

O diferencial do Software Arena é a tecnologia utilizada, ou seja, os módulos, definidos como 

“uma coleção de objetos/ferramentas de modelagem, que permitem ao usuário, descrever o 

comportamento do processo em análise, através de respostas às perguntas pré-elaboradas de 

maneira visual e interativa” (PARAGON, 2006 apud SILVEIRA, SILVA e BELARMINO, 

2006, p. 33).  A programação no Software Arena é baseada na utilização dos módulos, que 

após a devida interligação e configuração, constitui a lógica do modelo (FERNANDES, 

2012).  

Conforme Fernandes (2012) existem oito módulos básicos de fluxogramas, conforme segue: 
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i) Create: consiste no ponto de partida (entrada) para as entidades em um modelo de 

simulação; 

ii) Dispose: consiste no ponto final (saída) para as entidades em um modelo de simulação; 

iii) Process: destina-se ao processamento de entidades na simulação; 

iv) Decide: representa uma ramificação no fluxo do processo, permitindo a tomada de 

decisões baseadas em uma ou mais condições; 

v) Batch: destina-se ao agrupamento temporário ou permanente de entidades, ou seja, 

consiste na formação de lotes; 

vi) Separate: é empregado para separar uma entidade que se encontra agrupada em lotes; 

vii)  Assign: é responsável por atribuir valores às variáveis, atributos de entidades ou outras 

variáveis do sistema; 

viii) Record: permite coletar dados estatísticos do modelo de simulação. 

Além dos módulos de fluxograma, de acordo com Fernandes (2012) existem sete blocos 

básicos para os módulos de dados, conforme segue: 

i) Attribute: permite definir o atributo adequado para o modelo a ser simulado; 

ii) Entity: define os tipos de entidades existentes e seus respectivos valores de imagem 

inicial em uma simulação; 

iii) Queue: é utilizado para alterar a regra de prioridade de uma fila de atendimento; 

iv) Resource: define os recursos disponíveis no sistema, incluindo informações de custos; 

v) Variable: define as dimensões de uma variável;  

vi) Schedule: ao ser utilizado em conjunto com o módulo Resource, define um esquema de 

exploração de recursos; 

vii) Set: define os conjuntos de recursos, tipo de entidade e imagem de entidade. 

De acordo com Prado (1999) e Silveira, Silva e Berlamino (2006), o Software Arena, possui 

ferramentas muito úteis, tais como: Analisador de dados de entrada (Input Analyser), 

Analisador de resultados (Output Analyser), Visualizador de Simulação (Arena Viewer) e 

Execução de Lotes (Scenario Manager). Dentre os citados, no estudo de aqui apresentado, foi 

feito uso do Input Analyser. 
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O Input Analyser “permite analisar dados reais do funcionamento do processo e escolher a 

melhor distribuição estatística que se aplica a eles e essa distribuição pode ser incorporada 

diretamente ao modelo” e o Output Analyzer “é uma ferramenta com diversos recursos que 

permite analisar dados coletados durante a simulação, sendo que esta análise pode ser gráfica, 

e tem ainda recursos para efetuar importantes comparações estatísticas” (PRADO, 1999, 

p.26). 

Para Pessanha, Rocha Filho e Melo (2011), essas e outras ferramentas do Software Arena 

podem fornecer subsídios para uma análise criteriosa e eficiente, capaz de viabilizar um maior 

entendimento do sistema real em estudo. 

 

3. Revisão de literatura 

A revisão de literatura focou-se na busca por trabalhos, realizada no Portal Capes e sites 

especializados em pesquisas. As palavras-chave empregadas para tal busca foram: estudo de 

filas em supermercados; simulação computacional; sistemas de filas; entre outras. 

Morabito e Lima (2000), em seu estudo, aplicaram a teoria de filas para modelar o tempo 

médio de espera dos clientes nos caixas de um supermercado. Foram coletados os tempos 

entre chegadas e de atendimentos em cinco caixas normais e dois caixas rápidos, em um 

período de quatro horas. Posteriormente, os autores determinaram as taxas entre chegada, de 

atendimento e de utilização dos caixas. Considerando três modelos distintos de sistemas de 

filas, o modelo Markoviano (nele os modelos de fila única e paralelos são analisados como 

casos particulares), apresentou o tempo médio de espera na fila mais próximo do tempo 

determinado pela coleta de dados, em ambos os caixas. 

Já Doile (2010) optou em seu estudo pela coleta dos tempos entre chegadas e de atendimentos 

em cinco caixas de um supermercado, em dias e horários de menor e maior fluxo de clientes. 

Tal autor, utilizando um software de simulação, determinou a taxa de utilização, o tamanho 

médio da fila, o tempo médio de espera na fila, o número médio de clientes no sistema e o 

tempo médio no sistema. Em seguida, aplicando dois modelos de sistemas de filas, pode-se 

identificar que o modelo de sistemas de filas paralelos assumiu maior aproximação dos dados. 

Sampaio e Oliveira (2013), em um supermercado, realizaram a coleta dos tempos entre 

chegadas e de atendimentos para caixas normais, preferenciais e rápidos. Utilizando um 

software de simulação, os autores testaram diferentes cenários, de modo a determinar um 
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número adequado de caixas e, consequentemente, reduzir os tempos dos clientes nas filas dos 

caixas. 

Souza et al. (2015) buscaram avaliar o comportamento de filas em caixas rápidos de um 

supermercado, empregando a simulação computacional. Os autores realizaram a coleta dos 

tempos entre chegada e de atendimentos em dois caixas, nos períodos com maior fluxo de 

clientes. Posteriormente, utilizando um software específico, tornou-se possível simular o 

funcionamento do sistema operando com dois, três e quatros caixas rápidos, respectivamente, 

permitindo identificar a viabilidade de implantação de outros caixas rápidos. 

Conclui-se que a revisão de literatura contribuiu para com o desenvolvimento deste estudo, 

possibilitando uma visão mais ampla sobre o presente tema, neste caso, a teoria das filas e 

suas aplicações em supermercados. 

 

4. Metodologia 

O estudo foi realizado no meses de Janeiro e Fevereiro de 2016, em um supermercado 

localizado no município de Campo Mourão/PR. 

O método de abordagem utilizado foi quantitativo. A pesquisa classifica-se, quanto aos fins, 

como descritiva e explicativa, pois os resultados obtidos por meio de simulação 

computacional são devidamente detalhados e discutidos. Quanto aos meios, classifica-se, 

como virtual e bibliográfica, pois foram consultados livros e sites especializados, e estudo de 

caso, já que uma abordagem teórica foi aplicada em um contexto real. 

Para determinar o tamanho da amostra a ser estudada, tornou-se necessário conhecer o desvio 

populacional, porém, de acordo com Miot (2011), quando tal informação é desconhecida, 

deve-se realizar um pré-teste com 31 indivíduos e considerar uma estimativa populacional. 

Para tanto, no dia 29 de janeiro de 2016, utilizando um cronometro digital, foram coletados 31 

tempos entre chegadas e 31 tempos de atendimentos (Tabelas 1 e 2, respectivamente), 

possibilitando a determinação do desvio padrão da variável estudada e assim, calcular o 

tamanho da amostra.  

Tabela 1 – Tempos entre chegadas 
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Fonte: Elaborado pelos autores 

 

 

 

Tabela 2 – Tempos de atendimentos 

 

Fonte: Elaborado pelos autores 

 

De acordo com Miot (2011), para se calcular o tamanho da amostra (T) de uma população 

infinita é necessário utilizar a Equação (1) a seguir:  

 

(1) 

 Onde: T = tamanho da amostra; Z = valor crítico que corresponde ao grau de confiança desejado; S = desvio 

padrão da variável estudada, e; E = margem de erro máximo de estimativa. 

 

Após determinar o tamanho da amostra, no período de 01 a 03 de fevereiro de 2016, das 

17h30min às 19h30 min, foram coletados 120 tempos entre chegadas e 120 tempos de 

atendimentos.  

Os tempos entre chegadas e de atendimentos foram devidamente organizados em uma 

planilha e, através do Input Analyzer do Software Arena, foram realizados os testes de 
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aderência dos dados pelos métodos Chi-Square Test, Kolmogorov-Smirnov Test e 

Corresponding p-value. 

Posteriormente, construiu-se o modelo de simulação na versão Training/Evaluation Mode do 

Software Arena® versão 14.0 da Rockwell Software e a partir da alimentação do sistema, 

procedeu-se com a simulação, considerando uma replicação de 7.200 segundos (um período 

de 2 horas) para cenários com 2, 4, 6 e 8 caixas em operação, respectivamente.  

 

 

 

5. Modelagem e Simulação Computacional 

Para o emprego de simulação computacional no sistema de filas dos caixas do supermercado, 

foram coletados 120 tempos entre chegadas e 120 tempos de atendimentos, conforme 

apresentam as Tabelas 3 e 4, respectivamente. 

 

Tabela 3 – Tempos entre chegadas nos caixas do supermercado 

 

Fonte: Elaborado pelos autores 

 

Tabela 4 – Tempos de atendimentos nos caixas do supermercado 
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Fonte: Elaborado pelos autores 

 

No Input Analyzer, ferramenta disponível no software Arena, foram processados os tempos 

entre chegadas, considerando uma distribuição de probabilidade exponencial e, os tempos de 

atendimentos, adotando uma distribuição normal. Além disso, utilizou-se a opção Fit all do 

Input Analyzer, que indica a distribuição que melhor representa o conjunto de dados 

coletados. Os resultados fornecidos pelo Input Analyzer são apresentados na Figura 2. 

 

Figura 2 – Distribuições estatísticas, correspondentes aos tempos entre chegadas e de atendimentos 

 
Fonte: Input Analyzer do software Arena 14.0 
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Para o nível de significância α de 5%, a aderência dos dados à distribuição estatística pode ser 

verificada pelos métodos Chi Square Test (recomendam-se valores inferiores a 5,99), 

Kolmogorov-Smirnov Test (recomendam-se valores inferiores a 0,1923) e Corresponding p-

value (P maior que 0.10 fornece melhor resultado) (FREITAS FILHO, 2001). Tendo como 

base tais parâmetros, analisando as informações apresentadas na Figura 2, observa-se que para 

realização de simulação, os tempos entre chegadas aderem a uma distribuição Exponencial - 

11 + EXPO (115) segundos, e os tempos de atendimentos, a uma distribuição Erlang - 28 + 

ERLA (44.5, 2) segundos. 

Como o sistema de filas estudado, consiste em clientes entrando na fila, aguardando caso os 

caixas estejam ocupados, sendo então atendidos e deixando o sistema, para a modelagem do 

mesmo no Software Arena foram utilizados os módulos de fluxograma Create, Process e 

Dispose. De modo a representar o sistema em estudo, o módulo Create foi denominado 

Chegada de Clientes, o módulo Process foi denominado Atendimento de Clientes e o módulo 

Dispose foi denominado Saída de Clientes conforme ilustrado na Figura 3.  

 

Figura 3 – Representação geral do sistema de filas no supermercado  

 
Fonte: Software Arena 14.0 

 

Os módulos Create, Process e Dispose (Figura 3) foram configurados individualmente, 

conforme demonstrados nas Figuras 4, 5, e 6, respectivamente. 

 

Figura 4 – Configuração do módulo Create 
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Fonte: Software Arena 14.0 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 – Configuração do módulo Process 
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Fonte: Software Arena 14.0 

 

Figura 6 – Configuração do módulo Dispose 

 
Fonte: Software Arena 14.0 

 

Além dos módulos de fluxograma anteriormente explicitados, foi utilizado na simulação 

computacional do sistema de filas do supermercado, o módulo de dados Resource, onde foi 

configurado o número de caixas que o supermercado pode operar.  Neste estudo foram 

considerados 2, 4, 6 e 8, sendo 2 o número mínimo e 8 o número máximo de caixas colocados 
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em operação no período simulado. A Figura 7 ilustra a configuração do módulo com o 

funcionamento de 2 caixas. 

 

Figura 7 – Configuração do módulo Resource  

 

Fonte: Software Arena 14.0 

 

As configurações gerais da simulação, para um período 7200 segundos (2 horas) podem ser 

visualizadas na Figura 8. 

 

Figura 8 – Configurações Gerais da Simulação 

 

Fonte: Software Arena 14.0 
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6. Resultados e Discussões 

A Tabela 5 a seguir apresenta as principais informações obtidas pela simulação do sistema, 

utilizando o software Arena, em um período de 7.200 segundos (reaplicação de 2 horas), 

considerando 2 caixas em funcionamento. 

 

Tabela 5 – Estatísticas da simulação com 2 caixas em operação  

 

Fonte: Relatórios gerados pelo software Arena 14.0 

 

Visando avaliar o funcionamento do sistema com 4, 6 e 8 caixas, foram simulados no Arena 

estes três diferentes cenários (Tabelas 6, 7 e 8, respectivamente). 

 

Tabela 6 – Estatísticas da simulação com 4 caixas em operação  

 

Fonte: Relatórios gerados pelo software Arena 14.0 

 

Tabela 7 – Estatísticas da simulação com 6 caixas em operação 
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Fonte: Relatórios gerados pelo software Arena 14.0 

Tabela 8 – Estatísticas da simulação com 8 caixas em operação 

 

Fonte: Relatórios gerados pelo software Arena 14.0 

 

Observa-se que os caixas apresentam ociosidade, tendo em vista que a capacidade de 

atendimento do sistema não está totalmente sendo utilizada, admitindo uma taxa de utilização 

em torno de 10%. 

A partir das Tabelas 5, 6, 7 e 8, nota-se que conforme o número de caixas disponível é 

reduzido, a taxa de utilização do sistema aumenta, variando de 10,65% (considerando 8 caixas 

normais em funcionamento) para 43,19% (considerando 2 caixas em funcionamento). Além 

disso, o tempo médio de fila e o tempo médio de atendimento são iguais para o sistema 

operando com 8, 6 e 4 caixas, tendo alterações desses parâmetros apenas quando o sistema 

opera com 2 caixas. Observa-se também, a formação de filas apenas quando o sistema opera 

com 2 caixas. 

Com base nos resultados, recomenda-se a utilização de 4 caixas, já que com o emprego de 

dois caixas, o sistema apresenta a formação de filas. Porém, por meio de conversas informais 

com os funcionários mais experientes do supermercado, observou-se que os dias das coletas 

apresentaram um menor fluxo de pessoas, o que poderia exigir um número maior de caixas 

para os atendimentos, em outros períodos do mês. 

 

7. Considerações finais 
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Avaliando o funcionamento do sistema com disponibilidades distintas de caixas (2, 4, 6 e 8), 

tendo como base as informações obtidas pelas simulações (taxa de utilização, número de 

clientes na fila, tempo médio de fila e tempo médio de atendimento). Com base nos 

resultados, recomenda-se ao supermercado a utilização de 4 caixas no horário das 17h30min 

às 19h30min, evitando-se maiores custos operacionais, já que a formação de filas surge com o 

emprego de 2 caixas de atendimento. 

Tendo em vista que o estudo foi realizado considerando uma amostra populacional mínima de 

120 tempos entre chegadas e 120 tempos de atendimentos, sugere-se a realização de estudos 

complementares, com o propósito de avaliar o sistema de filas utilizando um tamanho maior 

de amostra, podendo fornecer resultados mais precisos.  
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