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APRESENTAÇÃO 

A obra “Engenharia da Produção: What’s your plan?” é subdividida de 4 volumes. 
O terceiro volume, com 19 capítulos, é constituído com estudos contemporâneos 
relacionados a inovação em gestão organizacional, gestão de segurança do trabalho, 
ferramentas de gestão da qualidade e sustentabilidade.

Na primeira parte são apresentados estudos sobre a novas formas de aplicação 
ferramentas de gestão organizacional e de pessoas, além disso são apresentados 
análises e avaliações ergonômicas aplicadas em múltiplos cenários de produção e 
gestão, proporcionando aos leitores uma visão panorâmica da importância e potencial 
na aplicação e desenvolvimento de estudos nesta área.

Na sequência, os estudos de gestão da qualidade e sustentabilidade apresentam 
a utilização de princípios e ferramentas para o aumento de produtividade sustentável. 
Na gestão da qualidade são abordadas ferramentas como QFD, CEP e MASP. Estas 
ferramentas auxiliam as organizações na melhoria dos processos e redução de 
desperdícios o que gera um resultado, não só financeiro, mas também ambiental e 
social. 

Aos autores dos capítulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador 
e da Atena Editora, pela dedicação e empenho sem limites que tornaram realidade 
esta obra que retrata os recentes avanços científicos do tema. 

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de 
conhecimentos e inovações, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersão em 
novas reflexões acerca dos tópicos relevantes na área de engenharia de produção.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado 
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RESUMO: O sistema de franchising vem 
obtendo grande êxito nos últimos anos, 
logo, o setor de comidas rápidas (fast food) 
acompanhou o crescimento deste sistema. 
Com a expansão da economia brasileira e a 
variabilidade do empreendedorismo, surgem 
novas oportunidades de mercado. Tendo uma 
maior facilidade de implantação e a fórmula 
pronta, o sistema de franquias é uma delas. Um 
dos transtornos e aborrecimentos nesse tipo de 
serviços são as filas devido as altas demandas. 
Portanto, o presente estudo tem como objetivo 
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estudar o sistema de atendimentos ao cliente do setor de fast food situada cidade de 
Mossoró/RN através da realização de um experimento de simulação e modelagem 
do sistema de filas. As modelagens foram conceituadas utilizando-se a ferramentas 
IDEF-SIM, Easyfit e implementada utilizando o software Anylogic. Através da análise 
dos resultados da modelagem foram identificadas possíveis melhorias nos indicadores 
do sistema de filas.
PALAVRAS-CHAVE: Fast food. Filas. Sistema de simulação.

ABSTRACT: The franchising system has been very successful in recent years, so 
the fast food sector has followed the growth of this system. With the expansion of the 
Brazilian economy and the variability of entrepreneurship, new market opportunities 
arise. Having a greater ease of implantation and the ready formula, the franchise 
system is one of them. One of the inconveniences and hassles in this type of services. 
Therefore, the present study has as objective to study the customer service system of 
the fast food sector located in the city of Mossoró / RN through a simulation experiment 
and modeling of the queuing system. The modeling was conceptualized using IDEF-
SIM tools, Easyfit and implemented using Anylogic software. Through the analysis of 
the results of the modeling, possible improvements were identified in the indicators of 
the queuing system.
KEYWORDS: Fast Food. Filas. Information system.

1 | 	INTRODUÇÃO

A Simulação de Sistemas é uma ferramenta tradicional que envolve a pesquisa 
operacional, tendo grande destaque no que se refere a analisar o projeto e a operação 
de sistemas complexos. É notável que a melhoria da qualidade dos produtos, a 
redução de custos operacionais e a inovação tecnológica são assuntos de grande 
importantes para sustentar as estratégias das organizações na disputa por mercados. 
Para assegurarem lucro no médio e longo prazo, as mesmas necessitam elaborar e 
gerenciar conhecimentos, obtendo vantagens reais ao desenvolver os seus sistemas 
de produção e oferecendo produtos e/ou serviços adequados às necessidades de 
seus clientes (LAW, 1999).

Para Gavira (2003) a ausência de informações, a falta de situações análogas 
passadas e a complexidade associada aos problemas identificados fazem com que 
a empresa busque por métodos e técnicas que a direcione na busca por soluções. 
Nesse contexto, a Pesquisa Operacional, através da Simulação de Sistemas, pode 
contribuir de forma efetiva.

 Nota-se então que a simulação é vantajosa, devido ter a capacidade de 
solucionar problemas complexos que podem envolver situações determinísticas ou 
estocásticas. Assim, Morabito e Pureza (2010, p.170) conceitua simulação como “uma 
importante ferramenta de planejamento que procura emular, por meio de relações 
lógicas, o funcionamento de sistemas reais, a fim de observar seu comportamento sob 
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diferentes cenários”.
Em resumo, os modelos de simulação são importantes e necessários, já que 

fórmulas fechadas e equações analíticas raramente conseguem descrever, de forma 
adequada, sistemas reais complexos (WIDMAN, 1990). 

As modificações que ocorrem nos estilos de vida de uma determinada sociedade, 
graças à urbanização e à industrialização crescentes, a intensificação do trabalho 
feminino, a evolução das formas de distribuição dos alimentos e do marketing, entre 
outros, são algumas características que influenciam nas mudanças nos hábitos 
alimentares e na dinâmica das cadeias agro-alimentares nas últimas décadas. Como 
se observa a evolução do consumo de alimentos industrializados, da alimentação fora 
do domicílio, à preferência pelos supermercados para compra dos alimentos, a busca 
de praticidade e de economia de tempo (OLIVEIRA; THÉBAUD-MONY, 1996).

O ambiente urbano destinado ao comércio, na sociedade de consumo atual, 
demonstra uma nova dimensão, e pesquisar as formas que esse comércio vem 
adquirindo é de grande importância, uma vez que o padrão territorial e suas estratégias 
são a manifestação da racionalidade da economia global (ORTIGOZA,1997).

Na contextualização da qual os sistemas de informação estão inseridos que visa 
realizar melhorias no processo de produção nos dias atuais, nota-se que de as redes 
de fast food inserem-se no tempo presente com grande destaque, já que possibilitam 
para o consumo em massa, tornando-se grandes marcas globais (KLEIN, 2006; 
FONTENELLE, 2002). 

O fast food traz, como principal vantagem ao consumidor, à conveniência de 
tempo e de lugar. Isso acaba ocasionando um crescimento elevado e de grande 
rapidez (NEVES; CHADDAD; LAZZARINI, 1999). Sendo que o mesmo é vitima de 
alguns ataques por questões ligadas à saúde (SCHLOSSER, 2001). Adiciona-se a 
isso o fato de a publicidade e a ideologia do consumo influencia na formação de novos 
hábitos inimagináveis há pouco mais de três décadas.

Esse trabalho tem como objetivo central explorar a simulação em sistemas na 
rede de fast food, especificadamente a produção dos Sanduiches descrevendo sua 
aplicação em uma linha de produção através de um estudo de caso realizado em uma 
empresa de localizada na cidade de Mossoró-RN. O presente estudo busca através 
dos resultados da simulação, propor soluções viáveis em termos de custo benefício 
empresariais para redução de custos e tempo ocioso dos funcionários.

2 | 	 REFERÊNCIAL TEÓRICO

2.1	Fast food

A industrialização trouxe várias mudanças, uma delas referente aos hábitos 
alimentares, como comida enlatada, pré-cozidos e fast food. O surgimento da rede fast 
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food, do delivery, assim como comer fora de casa, fizeram com que a comida caseira 
se tornasse cada vez mais rara e assim entrando na conjuntura de um novo tempo 
urbano (ORTIGOZA, 1997).

O Fast Food é uma modalidade alimentar que requer agilidade no preparo e 
consumo, em que as refeições devem ser preparadas e vendidas em pouco tempo. 
Para Franco (2001), o fast food satisfaz a necessidade atual de rapidez, assim como 
a demanda decorrentes da cultura urbana e seu ritmo.

Foi nos Estados Unidos onde surgiu a ideia de comida rápida no ano de 1921, no 
estado de Kansas, por iniciativa da White Castle, empresa onde vendia hambúrgueres 
como batatas fritas e cola a um menor preço (MENEZES, 2004).

O surgimento do fast food, ou seja, processo de comida padronizada, fez com que 
as empresas desse setor disputassem acirradamente um lugar no mercado. Segundo 
Porter (1980), a competição se faz da rivalidade, onde é impossível criar estratégias 
em um vácuo competitivo. Diante do novo cenário são imprescindíveis uma estrutura 
adequada e o profissionalismo. 

O fast food chega ao Brasil no ano de 1952 através da abertura de uma lanchonete 
pelo americano Robert Falkenburg, hoje conhecida como Bob’s. Desde então o 
mercado só cresce no país. A Bob’s é a rede que possui a maior cobertura geográfica 
do Brasil. Alguns anos depois, em 1979, ocorreu a abertura do McDonald’s, onde os 
irmãos fundadores baratearam os hambúrgueres de sua lanchonete através de uma 
padronização no preparo, o que atraiu clientes de várias classes sociais (MENEZES, 
2004).

As transformações na indústria de fast food passaram por mudanças aceleradas, 
principalmente com relação ao cardápio, onde foi acrescentadas outras refeições 
além de hambúrgueres, pizzas e batatinhas fritas, como fast food especializados em 
comida chinesa, japonesa, italiana, entre outras. Além dessa ampliação teve também 
a influencia da comida servida por quilo, que oferece o conceito de um cardápio mais 
abrangente (TOGNINI, 2000).

Para Bleil (1998) o fast food é o principal fenômeno de consumo da atualidade 
no mundo moderno. No Brasil, por exemplo, a receita das lojas de fast food obteve um 
aumento de 50%, saltando de US$ 2 bilhões para US$ 3 bilhões em 2000 (NEVES e 
CASTRO, 2003).

Segundo dados da Associação Brasileira das Indústrias da Alimentação (ABIA, 
2014), em 2012 o setor relacionado à alimentação fora de casa, cresceu a uma media 
de 14,2% ao ano, obtendo assim um faturamento de R$ 100,5 bilhões. De acordo com 
a Associação Brasileira de Bares e Restaurantes (ABRASEL, 2014), o segmento de 
restaurantes, bares e fast foof representa cerca de 2,4% do PIB brasileiro.

O setor de fast food esta em expansão no Brasil, segundo um estudo realizado 
pela empresa especializada em inteligência geográfica de mercado (GEOFUSIO, 
2015), as redes de fast foods brasileiras cresceram 11% no ultimo ano. Neste ano 
deverá alcançar um faturamento de R$50 bilhões, uma alta de 82% com relação 
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ao ano de 2008 informa a Mintel, empresa britânica de pesquisa e inteligência de 
mercado, que prevê um crescimento de 47% de lojas abertas de fast food no Brasil 
(RIBEIRO, 2016).

Ainda segundo Ribeiro, 2016: 

“O consumo de fast-food no Brasil é visto como um deleite, para muitos 
consumidores, assinala a pesquisa. A maioria dos brasileiros consome fast-food 
durante seu tempo de lazer nos fins de semana (34%) ou durante o almoço em dias 
da semana (33%). O jantar ainda está longe de ser uma opção em lanchonetes de 
fast-food (12%). Atrair clientes dos grupos socioeconômicos menos favorecidos é 
um desafio para as cadeias de comida rápida. O preço é questão crucial, já que 
23% dos consumidores afirmam que preferem comprar em um estabelecimento 
tipo fast-food por ser mais barato que um restaurante comum.”

Estudos realizados pela Shopper Experience (2011) direcionam para a preferencia 
dos brasileiros em uma alimentação mais rápida, onde cerca de 75% da população 
prefere esse tipo de estabelecimento do que os restaurantes tradicionais. Porém 
esse estilo de vida tem sido bastante criticado, por questões relacionadas à saúde 
(SCHLOSSER, 2001).

2.1.1	 Fast Food: possíveis danos à saúde

Diante desse contexto, o tempo talvez seja um dos principais motivos para 
escolha de uma alimentação ágil, portanto o fast food se enquadra perfeitamente 
nessa ideia, com comida preparada em um pequeno intervalo de tempo e consumida 
por conveniência. No entanto essa comodidade pode trazer sérios riscos à saúde do 
consumidor, por serem alimentos bastante calóricos, ricos em gorduras e colesterol, 
podendo levar a obesidade, diabetes e aumento no nível de colesterol e triglicerídeos. 

Uma pesquisa feita nos Estados Unidos comprovou que a obesidade é uma das 
maiores causas de morte, sendo responsável por cerca de 300 mil no país e que 
os alimentos de fast food então diretamente ligados a isso, devido a um aumento 
considerado de seu consumo nos últimos anos. (BETY, 2015; DANTAS, 2015).

Dados publicados pelo Ministério da Saúde revelou que quase metade dos 
brasileiros está acima do peso. Onde no ano de 2006 a incidência de obesidade da 
população era de 11,4% e em 2008 aumentou para 13,9% (BRASIL, 2010). 

Devido o crescimento a cada ano do número de brasileiros obesos, gerou uma 
preocupação as autoridades de saúde que exigiu que as empresas de fast food, ou seja, 
“comida rápida” exibisse o valor nutricional e calórico das refeições e lanches vendidos 
aos clientes, como também o fornecimento de informações sobre a quantidade de 
carboidratos, fibras, proteínas, sódio e gordura (trans e saturadas) e compara-los ao 
recomendado para o consumo diário disponível na tabela da ANVISA. Essa exigência 
faz parte de um acordo afirmado entre a ANVISA, o Ministério Público Federal (MPF) 
e a Associação Nacional de Restaurantes (ANR), representante do setor de fast food 
(BRASIL, 2010).
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2.2	Teoria das filas

A definição de um problema de fila consiste na programação das chegadas ou 
no fornecimento das instalações, ou ambos, de modo a minimizar a soma dos custos 
dos clientes em espera e das instalações (ACKOFF e SASIENI, 1979). O tamanho 
da fila desempenha um papel na análise de filas e pode ser finito, como na área de 
segurança entre duas máquinas sucessivas, ou pode ser infinito, como em serviços 
de mala direta (TAHA, 2008)

A Teoria das Filas é usada, com frequência, para obter resolução de problemas 
que envolvem tempo de espera, ou seja, em um determinado sistema clientes chegam 
para serem atendidos, recebem o serviço e depois se retiram do sistema (ROMERO 
et al. 2010).

Segundo Abensur (2011) a causa das filas está diretamente relacionada com a 
capacidade de atendimento de um servidor e a demanda existente para ser atendida, 
sendo importante para o gerenciamento de serviços, pois é inviável conhecer toda 
uma demanda existente durante um período, logo a técnica se torna representativa 
para um dado intervalo de tempo.

A técnica é um método analítico que abrange o assunto por meio de fórmulas 
matemáticas. Onde se analisa as relações entre as demandas e os atrasos sofridos 
pelo usuário do sistema, para avaliação das medidas de desempenho dessa relação 
em função da disposição deste sistema (ARENALES et al. 2007). 

A disciplina da fila é a regra que define qual o próximo cliente a ser atendido, 
ou seja, a ordem em que os usuários são selecionados da fila para o atendimento 
(CHWIF; MEDINA, 2007). Abensur (2011) afirma que um sistema de filas, geralmente 
ocorre no sistema FIFO, o primeiro cliente que chega é o primeiro que sai, ocorrendo 
a mesma situação para os clientes chamados de preferenciais (idosos acima de 60 
anos, gestantes e deficientes físicos).

2.3	Simulação de sistemas

2.3.1	 Modelagem e Simulação de Sistemas

Modelar parte da ideia inicial de representar, de forma simplificada, um fenômeno 
ou um objeto. Um modelo representa as relações dos componentes do sistema que 
tende a se aproximar do verdadeiro comportamento do sistema (CHWIF; MEDINA, 
2010).

Um modelo se simulação busca reproduzir o mesmo comportamento do sistema 
real se submetido às mesmas condições, permitindo alterar as variáveis ou parâmetros 
do sistema. O modelo de simulação baseia-se na modelagem de sistemas que são 
dinâmicos, aleatórios e discretos de acordo com o quadro 1 (FREITAS FILHO, 2008; 
CHWIF e MEDINA, 2010).
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Quadro 1: Tipos de Sistemas
Fonte: Adaptado de Freitas Filho (2008)

A Simulação constitui em princípios baseados em tarefas, sua aplicação 
relaciona-se a atividades práticas e consiste em construir o modelo e analisar seu 
comportamento (PAZIN FILHO; SCARPELINI, 2007).

Pegden (1990) que diz “a simulação é um processo de projetar um modelo 
computacional de um sistema real e conduzir experimentos com este modelo com o 
propósito de entender seu comportamento e/ou avaliar estratégias para sua operação”.

Na Pesquisa Operacional existe uma técnica chamada de Simulação de Sistemas, 
que consiste em uma ferramenta para analisar o projeto e a operação de sistemas 
complexos, quando não é possível fazer experimentações no sistema real e quando 
não é possível desenvolver um modelo que solucione o problema através da pesquisa 
operacional para aperfeiçoar a produção (COSTA, 2002).  

Shannon (1975) define simulação como sendo

“O processo de desenvolvimento de um modelo de um sistema real, e a condução 
de experimentos nesse modelo, com o propósito de entender o comportamento do 
sistema e/ou avaliar várias estratégias (com os limites impostos por um critério ou 
conjunto de critérios) para a operação do sistema”.

De acordo com Costa (2002) Simulação de sistemas nada mais é que a 
representação do processo de construção de um sistema real e sua experimentação, 
tendo como resultado uma visão futura do sistema para auxilio na tomada de decisões 
e uma melhor compreensão do sistema estudado. Podem-se comprar os resultados da 
simulação com os do sistema e assim validar seus próprios processos de raciocínio.

2.3.2	 Vantagens e Desvantagens da Simulação de Sistema

Um modelo de simulação ajuda a entender como funciona o modelo como um 
todo, em relação a um sistema que opera individualmente. Para isso requer treinamento 
especial e podem ser de difícil interpretação, pode consumir muito tempo e com isso 
muito dinheiro. No quadro a seguir estão listadas as vantagens e desvantagens de 
utilizar a simulação de sistema (SANTOS, 1999).
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Vantagens Desvantagens
Reusabilidade do modelo; Requer treinamento especial;

Passível de uso mesmo que os dados 
de entrada estejam, ainda, na forma de 

“esquemas” ou rascunhos;

Envolve arte e, portanto o aprendizado 
se da ao longo do tempo com a 

aquisição de experiência.

A simulação é, geralmente, mais fácil de 
aplicar do que métodos analíticos (menos 

simplificações);

O resultado da simulação é, muitas 
vezes de difícil interpretação (processos 

aleatórios incluídos no modelo).

Pelo alto nível de detalhamento o modelo 
pode substituir o sistema real evitando sua 

perturbação;

A modelagem e a experimentação 
associadas a modelos de simulação 

consomem muitos recursos, 
principalmente tempo.

O tempo pode ser controlado. Pode ser 
comprimido ou expandido. Permite-nos 

reproduzir os fenômenos de maneira lenta 
ou acelerada, para que possamos melhor 

estudá-los;

Consume muito tempo e, como 
consequência, muito dinheiro. 

Economizar pode levar a modelos 
incompletos.

Podemos compreender melhor quais 
variáveis são as mais importantes em 

relação a performance e como as mesmas 
interagem entre si e com os outros 

elementos do sistema;

É usada em muitos casos onde uma 
solução analítica é possível.

Facilitar a identificação de “gargalos”, 
preocupação maior no gerenciamento 

operacional de inúmeros sistemas, 
tais como fluxos de materiais, fluxo de 

informações ou de produtos;

É difícil determinar se um a observação 
é o resultado do relacionamento entre as 
variáveis do sistema ou consequência da 

própria aleatoriedade

Um estudo de simulação costuma mostrar 
como realmente um sistema opera, em 

oposição à maneira com que todos pensam 
que ele opera;

Não dá resultados exatos.

Novas situações, sobre as quais tenhamos 
poucos conhecimentos e experiência, 

podem ser tratadas, de tal forma que se 
tenha, teoricamente, alguma preparação 

diante de futuros eventos.

Requer treinamento especial.

Quadro 2: Vantagens e Desvantagens da utilização da Simulação de Sistemas 
Fonte: Adaptado de Freitas Filho (2008)

2.4	Metodologia de um experimento de simulação

As etapas para formulação de um determinado estudo envolvendo modelagem 
e simulação é uma lista clássica utilizada por uma variedade de autores na solução 
de problemas desse tipo, a seguir a Figura 2 ilustrará essas etapas por meio de um 
fluxograma (FREITAS FILHO, 2008).
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Fonte: Freitas Filho (2008)

As fases dessa metodologia, conforme citada anteriormente são descritas a 
seguir:

2.4.1	 Etapas de planejamento: 

•	 Formulação e análise do problema: descreve e define os objetivos e o pro-
pósito do estudo;

•	 Planejamento do projeto: estuda a possibilidade de se realizar o estudo, 
verificando se os recursos (pessoal, suporte, gerência, software etc.) neces-
sários estão acessíveis à empresa. Define também a descrição dos cenários 
investigados e elabora um cronograma do projeto;

•	 Formulação do modelo conceitual: criação de um esboço gráfico do sistema, 
evidenciando as interações lógicas, definindo os componentes e descreven-
do as variáveis;

•	 Coleta de macro informações: coleta de dados, fatos, estatísticas, arquivos 
históricos, dentre outros. Tais dados possuem a finalidade de direcionar os 
esforços futuros da coleta de dados.

2.4.2	 Etapas de modelagem: 

•	 Coleta de dados: dados que servirão como entrada nos modelos;
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•	 Tradução do modelo: tem como objetivo transformar o modelo conceitual 
para uma linguagem de programação, ou aplica-lo num software de simula-
ção;

•	 Verificação e validação do modelo: verifica se o modelo está de fato conse-
guindo representar o sistema real. Isto é, os resultados obtidos terão crédi-
to? Serão válidos?

2.4.3	 Etapas de experimentação: 

•	 Projeto experimental: criar um conjunto de experimentos que produzam as 
informações desejadas, de modo a reduzir a quantidade de experimentos;

•	 Experimentação: execução propriamente dita das simulações, de modo a 
se obter os dados desejados e que também servirão para análise de sensi-
bilidade;

•	 Análise estatística dos resultados: interfere sobre os resultados obtidos da 
simulação, estimando medidas de desempenho e analisando os cenários 
planejados.

2.4.4	 Tomada de decisão e conclusão: 

•	 Comparação e identificação das melhores soluções: identificar dentre as 
alternativas avaliadas qual é a melhor opção;

•	 Documentação e apresentação dos resultados implementados: registro do 
modelo e dos experimentos realizados para servir em novas análises ou até 
mesmo para compreensão do estudo. Além disso, a apresentação dos re-
sultados também merece destaque, pois servirá no convencimento da apli-
cação prática.

2.5	Software Anylogic

O software de modelagem e simulação Anylogic é uma ferramenta essencial de 
produtividade e suporte à tomada de decisão que suporta todos os paradigmas de 
modelagem existentes (eventos discretos, modelagem baseada em agente e dinâmica 
de sistemas). Assim, ele cobre todas as necessidades imagináveis de planejamento 
de uma empresa. Através destes paradigmas, o utilizador pode facilmente encontrar 
um ponto de comunhão em que o sistema que pretende simular se situará. Desta 
forma compreendem-se as várias áreas onde a ferramenta pode ser aplicada (THE 
ANYLOGIC COMPANY, 2009).

•	 Sistemas de Produção; 

•	 Gestão na Cadeia de Fornecedores (Supply Chain Management); 

•	 Logística e Transportes; 

•	 Defesa Militar e Aeroespacial; 
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•	 Processos de Negócio; 

•	 Economia e Banca; 

•	 Centros de Atendimento; 

•	 Planos de Emergência e Evacuação 15 16 AnyLogic;

•	 Redes e Comportamentos Sociais; 

•	 Movimento de Pessoas e Veículos; 

•	 Análise de Estratégias de Negócio; 

•	 Indústria Automóvel; 

•	 Saúde e Biologia

2.5.1	 As Bases do AnyLogic

Para Fernandes (2008) o Anylogic tem como base a framework Eclipse, na 
linguagem de programação Java e na de modelação UML (Unified Modeling Language). 
O Java possui uma linguagem de programação orientada a objects (POO), ou seja, usa 
objectos e as suas interações no desenho de programas e aplicações computacionais. 
Ao contrário dos métodos de programação mais tradicionais onde um programa é 
uma lista de tarefas a executar. Uma classe é definida como sendo um modelo para 
múltiplos objectos com características semelhantes e um objecto é uma instância de 
uma classe. 

Os Active objects são os principais usados no AnyLogic para a modelação de 
sistemas. Basicamente, são objetos Java que contém parâmetros, variáveis, funções, 
eventos ou até outros objetos, sejam eles outros Active objects ou simples objectos 
de apresentação, como por exemplo, um botão. Logo abaixo é descrito os itens que 
compõem a biblioteca que na versão educacional é formada por 6 grupos (ESTEVES, 
2009):

•	 Model – contêm parâmetros, eventos, variáveis, gráficos de estados dentre 
outros;

•	 Action – contém objectos para criação de funções graficamente, através de 
um diagrama;

•	 Analysis – contém objectos de análise de dados como gráficos de tempo, 
histogramas, dentre outros;

•	 Presentation – contém os objectos que forma a apresentação como figuras 
geométricas, botões, caixas de textos, etc;

•	 Connectivity: contém objectos de ligação e utilização de base de dados ou 
de um flat file – esse último apenas na versão profissional do Anylogic.

Porém nem todos os objectos das bibliotecas presentes na versão educacional 
podem ser utilizados uma vez que fazem parte do pacote da versão profissional da 
ferramenta ( FERNANDES 2008). 
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2.6	Família IDEF

Nos anos 70, o Program for Integrated Computer Aided Manufacturing (ICAM), 
pertencente as Força Aérea Norte Americana, buscou aumentar a produtividade da 
manufatura através de aplicação sistemática de tecnologia de computação. Com isso o 
ICAM encontrou a necessidade de uma melhor análise e técnicas de comunicação para 
as pessoas envolvidas em programas de melhoria de produtividade em manufatura. 
Através do resultado obtido, o ICAM desenvolveu uma série de técnicas conhecidas 
como IDEF (Integrated Definition Methods). Estas técnicas foram definidas da seguinte 
forma (NIST, 1993)

•	 IDEF0 – utilizada para produzir um modelo funcional. Um modelo funcional é 
uma representação estruturada de funções, atividades ou processos dentro 
de um sistema modelado ou definida área; 

•	 IDEF1 – utilizada para produzir um modelo de informações. Um modelo de 
informações representa a estrutura e a semântica das informações dentro 
de um sistema modelado ou definida área; 

•	 IDEF2 – utilizada para produzir um modelo dinâmico. Um modelo dinâmico 
representa o comportamento, variando no tempo, das características de um 
sistema modelado ou definida área.

2.7	2.7 modelagem com IDEF-SIM

IDEF-SIM é descria como sendo uma técnica de modelagem conceitual proposta 
por Leal, Almeida e Montevechi (2008), que tem como característica principal sua 
identidade lógica de aplicação. Essa técnica possui alguns pontos positivos como:

•	 Diminuir o tempo gasto na modelagem computacional;

•	 Auxiliar o processo de validação do modelo conceitual junto aos especialis-
tas;

•	 Ajudar na obtenção de documentação do projeto de simulação, deixando 
registradas as lógicas utilizadas pelo menos; 

•	 Mostrar um maior entendimento do modelo por parte dos futuros leitores do 
projeto.

No quadro 3 são descritos os elementos que compõe o IDEF-SIM com suas 
respectivas simbologias

Elementos Simbologia Técnica de Origem

Entidade IDEF3

Funções IDEF0
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Fluxo da Entidade IDEF0 E IDEF3

Recursos IDEF0

Controles IDEF0

Regras para fluxos paralelos e/
ou alternativos IDEF3

Movimentação Fluxograma

Informação explicativa IDEF0 E IDEF3

Fluxo de entrada no sistema 
modelado -

Pontos finais do sistema -

Conexão com outra figura -

Quadro 3: Caracterização dos elementos do IDEF-SIM
Fonte: Adaptado de Freitas Filhos (2008).

•	 Entidade: são os itens a que deverão ser processados pelo sistema, poden-
do ser representado pela matéria prima, produtos, pessoas, documentos, 
entre outros. Cada uma pode ser agrupada ou dividida ao longo do processo 
produtivo, e são movimentadas por meios próprios ou por meio de recursos. 
Uma vez representada, o símbolo somente aparecerá no momento em que 
uma nova entidade for criada. Sendo assim, torna-se claro o número de en-
tidades a ser utilizada e em que pontos do modelo à entidade sofrerá uma 
transformação; 
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•	 Funções: são os locais onde a entidade sofrerá alguma ação. Entendem-se 
assim como funções os postos de trabalho, esteiras de movimentação, filas 
e estoques, postos de atendimento. Cada uma dessas funções pode modi-
ficar uma entidade, como no caso de postos de trabalho, ou mesmo alterar 
o ritmo de tempo desta entidade no fluxo, como uma espera (fila, estoque); 

•	 Fluxo da entidade: é o direcionamento da entidade dentro do modelo, carac-
terizando assim os momentos de entrada e saída da entidade nas funções; 

•	 Recursos: são os elementos utilizados para movimentar as entidades e exe-
cutar as funções. Os recursos podem ser representados por pessoas ou 
equipamentos. Em um sistema pode existir recursos estáticos ou dinâmicos. 
Os recursos estáticos não são dotados de movimento. Os recursos dinâmi-
cos, por sua vez, podem se mover sobre um caminho definido; 

•	 Controles: são as regras utilizadas nas funções, como sequenciamento, re-
gras de filas, programações, entre outros; 

•	 Regras para fluxos paralelos e/ou alternativos: estas regras são conhecidas 
como junções, na técnica IDEF3. Dois ou mais caminhos, após uma função, 
podem ser executados juntos (junção E), ou de forma alternativa (junção 
OU), ou permitindo ambas as regras (junção E/OU); 

•	 Movimentação: define um deslocamento de entidade, no qual o modelador 
acredita possuir efeito importante sobre o modelo. Ao demostrar este ele-
mento, espera-se encontrar no modelo computacional uma programação 
específica para este movimento, como tempo gasto e recurso utilizado; 

•	 Informação explicativa: usado para inserir no modelo uma explicação, com 
o objetivo de facilitar o entendimento do modelo; 

•	 Fluxo de entrada no sistema modelado: são as entradas ou criação das en-
tidades dentro do modelo; 

•	 Ponto final do sistema: defini o final de um caminho dentro do fluxo mode-
lado;

•	 Conexão com outra figura: usado para dividir o modelo em figuras diferen-
tes. 

O modelo IDEF-SIM possui uma visualização bastante didática dos processos 
representados e sendo assim, o mesmo foi selecionado para aplicação neste estudo. 
Por fim, para a criação deste modelo conceitual, e posterior modelagem probabilística, 
foi aplicada uma metodologia de experimento de simulação formulada por Freitas Filho 
(2008).

3 | 	 METODOLOGIA

3.1	Classificação da pesquisa

Para se classificar uma pesquisa acadêmica é necessário caracterizá-la em 
quatro diferentes pontos de vista, a saber: abordagem de pesquisa, propósito da 
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pesquisa, natureza dos resultados e procedimentos técnicos (GANGA, 2012). No 
referido trabalho, a metodologia utilizada pode ser descrita a seguir:

•	 Quanto à abordagem da pesquisa: o trabalho em estudo enquadra-se em 
quantitativo, devido o mesmo apresenta resultados numéricos; 

•	 Quanto ao propósito da pesquisa: classifica-se como descritiva, uma vez 
que existe à presença de modelagens probabilísticas que visam descrever 
um processo real. Contudo, parte dos resultados da pesquisa pode também 
ser classificada como preditiva, dado o caráter de previsão de comporta-
mento do sistema que os resultados assumem; 

•	 Quanto à natureza dos resultados: a pesquisa se encaixa como aplicada, 
pois parte dos resultados do trabalho relaciona soluções para problemas de 
eficiência no atendimento à clientes de setor de fast food;

•	 Quanto aos procedimentos técnicos: pode-se enquadrá-la num estudo de 
caso. Já que, trata-se de uma pesquisa empírica que trata de um assunto 
atual inserido no contexto da vida real.

3.2	Etapas do trabalho

Nessa etapa serão apresentadas as fases na qual foi elaborado o presente artigo, 
tais como:

•	 Levantamento bibliográfico: Estudo das teorias, definições e conceitos a 
cerca do software a ser utilizado;

•	 Coleta de dados: levantamento entre as datas 31/10/2016 a 09/10/2016;

•	 Tratamento dos dados;

•	 Codificação do modelo;

•	 Modelagem conceitual;

•	 Aplicação da simulação de sistemas.

Na seção a seguir, serão descritos os resultados obtidos através dos resultados 
obtidos para cada fase de elaboração do trabalho.

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

No presente capítulo serão apresentadas as análises, os resultados e as 
discussões a respeito do estudo das filas, da modelagem e da simulação. Inicialmente 
pela caracterização do estudo, posteriormente a modelagem conceitual do processo, 
a simulação do cenário atual e simulação do cenário proposto, e, por fim, com a 
discussão dos resultados obtidos.

4.1	Modelagem conceitual 

A subway é uma rede de fast food criada em 1965 e tem origem norte-americana. 
Foi a franquia que mais cresceu no mundo nos últimos anos, totalizando 44.000 lojas 
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espalhadas em 98 países. No final do ano de 2010 tornou-se a maior rede de fast food 
ultrapassando o poderosíssimo Mc Donad’s em termos de quantidade de lojas. 

Atualmente a Cidade de Mossoró conta com três franquias, no Partage Shopping, 
no Centro da Cidade que é a loja central onde se localiza a alta administração e a loja 
onde se realizou o presente estudo, o Subway loja 3, localizada na avenida Francisco 
Mota, Alto São Manoel. O setor analisado é caracterizado como um setor de serviços 
e tem como característica clientes que buscam um serviço rápido e de qualidade. A 
definição das propriedades de sua fila pode ser vistas no Quadro abaixo:

Característica da fila Descrição para a franquia estudada

Padrão de chegada

√√ População infinita;
√√ Chegam de forma aleatória;
√√ Chegam, na maioria das vezes em 

grupos.

Padrão de atendimento √√ Atendimentos individuais

Disciplinas das filas √√ PEPS: Primeiro a entrar, primeiro a 
ser atendido.

Capacidade do sistema
√√ Limitado, pois as instalações físicas 

do ambiente não proporciona o atendimento a 
muitas pessoas.

Número de canais

√√ Atualmente a franquia trabalha, 
em média, com 2 (Dois) atendentes, sendo 
um para a confecção dos sanduíches e 
um no caixa. Porém, vale ressalvar, que a 
quantidade não é fixa e pode variar de acordo 
com a quantidade de funcionários disponíveis 
na loja e a demanda.

Estágio de serviço
√√ São dois estágios: Um para solicitar 

a produção do sanduíche e outra para a 
realização do pagamento.

Quadro 4: Descrição da fila

Fonte: Adaptado de Souza et all (2015).

Através da aplicação da ferramenta de modelagem IDEF-SIM, foi conseguido 
representar o processo de prestação de serviço atual, conforme mostra a Figura 
abaixo:

Figura 1: Modelagem no IDEF-SIM.
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Fonte: Os autores (2016).

	 Para uma melhor na aplicação no software anylogic as etapas de preparação 
dos sanduíches foram agrupadas em macro etapas, sendo classificadas em pré-forno 
que são as fases de escolha do tipo do pão, corte do pão (tamanho), tipo do recheio 
e por fim, o tipo do queijo. Posterior a esta fase têm-se a fase do forno, onde os 
pães junto com os ingredientes anteriores assam durante um período de tempo pré-
estabelecido e para finalizar a fase pós-forno com as atividades de seleção da salada, 
os tipos dos molhos, embalagem e o pagamento no caixa.

Quadro 5: Descrição das etapas.
Fonte: Os autores (2016).

4.2	Simulação do cenário atual

Para a realização da simulação que alcance a representação da atual situação, 
fez-se necessário inicialmente se conhecer os tempos de chegada das amostras 
coletas (Anexo A) e logo após descobrir as distribuições de probabilidade que mais 
se ajustavam aos padrões de chegada e de atendimento. Para isso, foi utilizado o 
software EASYFIT, deste modo os resultados obtidos são vistos na Tabela X:
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Variável Distribuição Parâmetros

Arrival rate Gumbel A = 5
B =1

Quadro 6: Análise do padrão de chegadas e de atendimento
Fonte: Os autores (2016).

Tendo como base a tabela 6 é verificado que tanto para a chegada dos clientes 
como para o padrão de atendimento, a distribuição de probabilidade que mais se 
adequou a real situação foi à função Gumbel.

Na franquia, o cliente chega e logo se direciona para dar início à montagem 
do sanduíche, a fila pode ser considerada como centralizada. O tempo médio de 
atendimento é de três minutos e sessenta segundos, nesse tempo o cliente monta 
o sanduíche e efetiva o pagamento. As macro operações foram cronometradas e os 
valores que se encontram no (Anexo B) foram fundamentais para a legitimação do 
modelo. A loja tem o funcionamento das onze horas até às vinte e duas horas. 

	 Na atual situação há dois operadores atuando na montagem e pagamento dos 
sanduíches. O operador um, que é o responsável pela produção dos sanduíches, 
trabalha com uma taxa de utilização de 61% o que indica que, nos horários das coletas 
de dados, este trabalha sob condições normais e possui 39% do tempo ocioso. O 
operador dois, trabalha no caixa e a uma taxa de utilização de 22% e de ociosidade 
78%. Na simulação no Anylogic é perceptível a formação de pequenas filas com os 
dois operadores trabalhando.

4.3	Simulação de cenário alternativo

Com o objetivo de redução de custos e um melhor aproveitamento da capacidade 
dos operadores que, na situação atual trabalham com uma ociosidade de 39% 
(Operário 1) e 78% (Operário 2) é proposto a alta gerência a retirada de um operador 
já que ambos presentes não trabalham com uma capacidade considerada alta. Em 
termos de custos para a administração essa ociosidade corresponde, em custos, em 
um funcionário a menos na folha de pagamentos. Os números obtidos através da 
simulação do modelo viabilizam a proposta, pois o único operador teve uma taxa de 
utilização de 54,6%, um resultado de difícil compreensão, mas, matematicamente 
correto, segundo a simulação da proposta.

5 | 	CONCLUSÃO

O presente trabalho permitiu a idealização de um modelo probabilístico de 
simulação do sistema de atendimentos rápidos de uma franquia do restaurante 
Subway, loja do alto São Manoel, Mossoró/RN. O modelo foi legitimado com êxito, 
tornando possível que seus resultados sejam considerados razoavelmente confiáveis 
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e podendo ser utilizados como um suporte para o apoio a decisão.
Com a validação do modelo da atual situação foi possível fazer uso deste para 

prever, posteriormente, o desempenho do sistema considerando a implementação de 
alterações na capacidade de atendimento e na disciplina da fila. Em meio ao cenário, 
foi possível identificar uma proposta de modificação com a redução de um funcionário 
na linha de produção como alternativa sugerida.

Pelas análises realizadas nos subtópicos simulação do cenário atual e a simulação 
no cenário alternativo, percebe-se que o cenário alternativo seria o que mais se ajusta 
a realidade do restaurante. Deste modo, recomenda-se substituir a configuração atual 
pela alternativa proposta.

Do ponto de vista econômico, o ideal seria trabalhar somente com um atendente 
já que a taxa de ociosidade da situação atual pode ser considerada alta o que pode ser 
analisada como um custo alto não dispensável na administração do restaurante. Com 
apenas um atendente, segundo resultados da aplicação, as filas que são formadas 
podem ser consideradas com tamanhos aceitáveis o que torna a decisão viável.

Como sugestão para trabalhos futuros pode ser realizada uma análise de 
satisfação de serviço como o questionário SERVQUAL, para dar ainda mais confiança 
ao resultado obtido, já que a loja contará com apenas um atendente e possivelmente, 
em alguns horários, este opere coma capacidade de utilização acima de 100%.
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ANEXO B - TEMPO DAS MACRO OPERAÇÕES
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