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1 INTRODUÇÃO 

Micro e pequenas empresas enfrentam grandes desafios para remodelarem seus 

processos. GEM Brasil (2013) mostra que 40% dos empreendedores brasileiros não 

buscam ajuda para resolver seus problemas e, segundo GEM Brasil (2014), o maior fator 

limitante individual é educação e capacitação. Possivelmente, as principais preocupações 

sejam prever custos adicionais e os entraves em novos processos. Habitualmente, solução 

e implantação são tardias, feitas por intuição e apoiadas exclusivamente na expertise dos 

proprietários. O trabalho de Ponte (2006) apresenta a necessidade de que esse 

conhecimento seja uma das bases para um bom estudo de caso aliado ao conhecimento 

acadêmico. A formação em altas tecnologias adquirida por Tecnólogos em Logística 

como a simulação logística, o estudo sistemático de processos (PRADO, 2014) e 

previsibilidade estatística são fortes aliados que podem mudar esse cenário. Aqui usa-se 

desta abordagem, para propor uma solução de baixo custo e resultados satisfatórios, a 

serem implantados.  

Um proprietário de um determinado restaurante busca solucionar longas filas e 

nos inspira nesse projeto. O trabalho se inicia com a coleta de dados ao longo 54 dias de 

operações regulares (de 6ª feira a domingo) do serviço que funciona por 3 horas ao dia. 

Os domingos são os dias de pico de frequência tomados como referência. O restaurante, 

além do serviço com 60 mesas distribuídas em 10 praças consideradas ideais, oferece 

opção de o cliente levar seu pedido para casa (30% dos clientes). Possui uma bancada de 

saladas (duas posições), uma bancada de pratos quentes (cinco posições), uma bancada 

de sobremesas e o caixa. O serviço de sobremesas é rápido e não interfere nos resultados. 

Os clientes que pegam salada são 65% (tempo médio de dois minutos). O autosserviço 

de pratos quentes tem média de dois minutos e o modelo admite que os clientes deixam 

as mesas diretamente para o caixa que toma uma média de dois minutos. Com base nesses 

dados, o modelo proposto busca identificar gargalos e oferecer melhorias com base em 
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resultados testados e validados como sugere Prado (2014). 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

Usa-se um notebook pessoal marca STI, modelo Infinity NI 1401, CORE™ i5, 

MS Windows 7, um software de simulação discreta Arena® Rockwellsimulation. Inc. 

versão14.0.0 de Avaliação, o pacote MS-Office 2010, da Microsoft do Brasil, canetas, 

caderno e um relógio comum.  

Todas as informações, resultados e análises são inicialmente coletados à mão 

(caneta e papel) e, posteriormente digitadas e configuradas para apresentação escrita num 

arquivo “*.doc” do aplicativo MS-Word. Admitimos que todas as entradas e serviços têm 

distribuição exponencial negativa. Após a coleta de dados, o fluxo dos processos (Figura 

1) foi desenhado, permitindo o desenvolvimento dos modelos de simulação. Os 

resultados são analisados e as conclusões apresentadas.  

Figura 1. Fluxo do atendimento no restaurante estudado 

 

 

Esse trabalho se baseia na estrutura de um estudo de caso tal qual defende Ponte 

(2006), ou seja, um ‘design’ de investigação que busca, a partir da visão do observador, 

conhecer em profundidade e preservar a identidade cultural um restaurante localizado na 

cidade de Botucatu/SP, no bairro Demétria. Assim, o acompanhamento direto, isolado e 

sem interferência nas operações cotidianas do estabelecimento ofereceram dados para 

analisar o negócio, mostrar o seu funcionamento e obter uma visão de possíveis 

melhorias. Foram realizadas contagens em períodos completos de serviço a partir do 



 

 

5ª Jornada Científica e Tecnológica da FATEC de Botucatu 
24 a 27 de Outubro de 2016, Botucatu – São Paulo, Brasil 

 

 

 

 

instante de abertura do estabelecimento para serviço ao público até a 

saída do último cliente no dia. Observam-se cinco pontos de coleta simultânea de dados: 

entrada, salada, pratos quentes, sobremesa e caixa. Não foram acompanhadas datas 

comemorativas nem feriados para que não interferíssemos nas médias de referência para 

horas de picos comerciais regulares. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Apresentam-se médias simples das contagens auferidas nas horas de pico 

observadas. Os valores coletados e descritos nas seções anteriores estão resumidos na 

Tabela 1, que por simplicidade e respeito à privacidade da empresa observada, serão 

preservados em sigilo. 

Tabela 1. Médias dos valores observados 

 
Taxa de entrada 

Clientes/minuto 

Serviço de Saladas 

Média em minutos (min) 

Serviço de Pratos Quentes 

Média em minutos (min) 

Serviço de Sobremesas 

Média em segundos (seg) 

Serviço de Caixa 

Média em minutos (min) 

Valor Exp(1,7) Exp(2) Exp(2) Exp(2) Exp(2) 

Nº de Posições n/c 2 lugares 5 lugares 2 lugares 1 lugar 

 

Os dados apresentados na Tabela 1 associados aos percentuais descritos para as 

rotas mostradas na Figura 1, compõem os parâmetros necessários para o modelo de 

simulação discreta a seguir. 

 

3.1 Modelo inicial 

O diagrama do modelo inicial de simulação no sw. Arena® é uma transcrição 

simples daquele representado pela Figura 1. Sua realização segue os procedimentos 

básicos de construção recomendados por Chwif e Medina (2010). 

Um cliente ao entrar no sistema (bloco ENTRADA), estatisticamente pode retirar 

seu pedido diretamente no caixa (bloco CAIXA) e ir embora (bloco SAIDA). Outra 

possibilidade estatística (bloco FEZ PEDIDO?) é dirigir-se para o serviço de 

autoatendimento. O cliente decide se come salada (bloco VAI COMER SALADA?) ou 

não. Servir-se de pratos quentes está representado pelos blocos PRATO QUENTE. 

Estando servido, segue para uma mesa de uma das praças (blocos PRACA). Ao terminar, 
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passa no caixa (bloco CAIXA) e sai.  

Esse modelo contempla, após o bloco ENTRADA, (1) um limitador de 

capacidade máxima de clientes formado pelo bloco LIMITE?, um contador de perdas 

(bloco VLORPERDA); (2) há 10 praças de mesas (blocos PRACA) que representam as 

mesas do restaurante; (3) acesso e saída de mesas é feito pela lógica de ocupação e pela 

lógica de liberação de mesas. Os clientes que entram nas mesas são representados por 

uma entidade que será servida, selecionada estatisticamente (e descarte das outras que o 

acompanhariam à mesma mesa) – esta entidade representa a ocupação da mesa e passa 

pelo caixa. Eventualmente aguarda no bloco ESPERA MESA. A ocupação se dá em um 

dos blocos SENTA e o serviço é realizado no bloco PRACA (indicador vermelho). Filas 

são representadas por indicadores pretos (ver blocos CAIXA e SALADA). A liberação 

da mesa é feita num bloco LIBERA e o cliente segue para o caixa. O limite de operações 

foi definido para 140 entidades. Há 10 praças de seis mesas cada, onde cada mesa é 

considerada ocupada por uma média de 2 clientes. Esta modelagem implica que para as 

10 praças ocupadas há um total de 120 clientes em média. Assim, o total (140 entidades) 

representa uma média de 250 clientes simultâneos. Os parâmetros gerais são: 30 

replicações, tempo de aquecimento 30 horas, ou 10% do tempo de simulação de 300 

horas (100 vezes o período de trabalho).  

A Figura 2 apresenta as quantidades médias atingidas com o modelo. São 81 

clientes atendidos em média no CAIXA, média de 86,9 clientes atendidos nos pratos 

quentes e uma perda média de 87,3 clientes por dia. 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Relatórios –  Number Seized (clientes finalizados) –  Utilization (ocupação) 
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Os resultados de clientes finalizados mostram que há uma perda de clientes maior 

que o total de clientes atendidos (62% da capacidade do sistema). A utilização dos 

serviços não ultrapassa 43% com uso em 100% de capacidade do Caixa por todo o 

período. Isso significa que há filas ainda que o sistema esteja subutilizado. 

 

3.2 Modelo oferecido 

O modelo inicial de que trata a Figura 2 enfrenta filas nos setores de saladas e 

caixa, assim o novo modelo oferecido altera ambos (Figura 3). A bancada de saladas 

passa a ter capacidade duplicada e o caixa dispõe de três posições de atendimento. 

 

 

 

Category Over view21:16:21 setembro , 2016

Time Units:Replications: 30 Minu tes

Values Across All Replications

Resource

Usage

Av erage

8100.53

Total Number Seized

atend Caixa

Half Width

30,86

Minimum
Av erage

7902.00

Maximum
Av erage

8273.00

Av erage

8727.92

Variable

vPerda

Half Width

66,64

Minimum
Av erage

8146.30

Maximum
Av erage

8970.01

Minimum
Value

1290.00

Maximum
Value

16399.00

Juliana Project

22

User Specified

Time Persistent

saladeiro1 0,000.4303 0.46230.4148

saladeiro2 0,000.4278 0.45530.4122

Category Overview21:16:21

Time Units:Replications: 30 Minutes

Values Across All Replications

Resource

Usage
Scheduled Utilization Maximum

Average
Minimum
AverageHalf WidthAverage

_atend Caixa 0,001.0000 1.00001.0000
garconete1 0,000.2154 0.22620.2083

garconete2 0,000.2136 0.22140.2049

garconete3 0,000.2148 0.22940.2084

garconete4 0,000.2155 0.22740.2081

garconete5 0,000.2142 0.22380.2068

Setembro 22, 2016

Juliana Project
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Figura 3: Modelo de Simulação com duplicação de capacidade – 

Saladas e Caixa 

 

Esta nova configuração propõe maior vazão tanto no setor de saladas quanto no 

Caixa, que podem continuar a apresentar filas ainda que menores. A Figura 6 apresenta 

as quantidades médias atingidas com o modelo oferecido. 
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Figura 6: Relatório Modelo Oferecido –  Number Seized (clientes finalizados) 

 

 

São 176 clientes atendidos em média no CAIXA, média de 189 pratos quentes 

por dia, uma média de 151 saladas servidas por dia e média de ZERO perdas ao dia. A 

ocupação dos serviços chega a 46% e o sistema de caixas atua com 72% de sua 

capacidade. 

 

4 CONCLUSÕES 

A adoção de conhecimentos técnicos de ponta, tais como simulação logística por 

eventos discretos, estudo sistemático de processos e previsibilidade estatística são 

elementos indispensáveis para a identificação de falhas em processos de qualquer tipo, 

ou tamanho de empreendimento. A sessão três mostra que o uso de ferramentas de 

baixíssimo custo, aliado à expertise tecnológica, oferece a possibilidade de obtenção de 

soluções altamente positivas. Gargalos identificados digitalmente por simulação logística, 

como os apresentados nesse projeto com perdas equivalentes a mais de 100% dos 

2 servidores

  em Série

= 15116 entidades

Category Overview

Time Units:Replications: 30 Minutes

Values Across All Replications

Resource

Usage

Total Number Seized
Maximum

Average
Minimum
AverageHalf WidthAverage

atend_Caixa 28,045863.30 6052.005725.00

atend_Caixa 2 29,495852.93 6012.005691.00

atend_Caixa 3 28,755869.57 5996.005732.00

garconete1 40,4818910.30 19162.0018713.00

garconete2 40,3218910.00 19163.0018715.00

garconete3 40,2818909.87 19161.0018717.00

garconete4 40,1318909.70 19161.0018724.00

garconete5 40,0818909.67 19161.0018724.00

saladeiro1 26,937564.07 7726.007430.00

saladeiro2 26,967564.13 7727.007429.00

saladeiro3 25,927562.20 7710.007402.00

saladeiro4 25,817562.57 7711.007403.00

3 servidores Paralelos

= 17585 entidades

5 servidores em Série

= 18910 entidades

2 servidores

  em Série

paralelos 2 a 2

34:2521:

Juliana Project

setembro 22, 2016

User Specified

Time Persistent

Variable Average

0.00vPerda

Half Width

0,00

Minimum
Average

0.00

Maximum
Average

0.00
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Value

0.00
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resultados, ainda que usando apenas 43% da capacidade instalada de 

serviços, podem receber soluções efetivas sem ações reais nem impactos negativos 

quanto a custos. Esses problemas podem ser totalmente revertidos em resultados 100% 

positivos de forma simples e rápida.  

No caso estudado é possível corrigir uma operação diária que atende uma média 

diária de 86,9 clientes, impactada por perdas de 87,3 clientes ao dia. É possível migrá-la 

para atuar com média diária de 189 clientes, sem perdas esperadas, com a mesma 

capacidade de atendimento. Os modelos estatísticos usados pelas ferramentas de 

simulação logística, apoiados na teoria das filas, garantem alta confiabilidade para esses 

resultados. 
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