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APRESENTACAO

A obra “A Engenharia de Produgdo na Contemporaneidade” aborda uma série
de livros de publicacdo da Atena Editora. O volume | apresenta, em seus 30 capitulos,
0s novos conhecimentos para a engenharia de producédo nas areas de gestdao de
processos produtivos, manutencdo e simulacéo.

As areas teméaticas de gestao de processos produtivos, manutengdo e simulagéo,
tratam de temas relevantes para otimizagao dos recursos organizacionais. A constante
mutacdo neste cenario torna necessaria a inovagdo na forma de pensar e fazer
gestao, planejar e controlar as organizagcdes, para que estas tornem-se agentes de
desenvolvimento técnico-cientifico, econémico e social.

A crescente aplicacéo tecnoldgica e inovagao nos sistemas produtivos evidencia
a necessidade de processos de gestdo. Muitos destes processos dependem de
simulagbes para reduzir custos de implantacdo e aumento do nivel de preciséo,
auxiliando na gestdo da manutencdo e consequente aumento de eficiéncia e
produtividade.

Este volume dedicado a gestéo de processos produtivos, manutencao e simulacéao
traz artigos que tratam de temas emergentes sobre o planejamento e controle de
producéo, gestdao de processos, mapeamento do fluxo de valor, layout e logistica
empresarial, gestao da manutencao e simulagéo aplicada aos sistemas produtivos.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicacdo e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
conhecimentos e inovagdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersao em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 28

SIMULACAO DO PROCESSO DE PRODUCAO DE

Isabela Fernandes de Oliveira
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Macaé — Rio de Janeiro

Julia Camila Melo Magalhaes
Universidade Federal do Rio de Janeiro
Macaé — Rio de Janeiro

Marcelo dos Santos Magalhaes
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Macaé — Rio de Janeiro

RESUMO: Na manutencdo de um servigo de
qualidade é preciso considerar a percepc¢ao
do cliente daquilo que agrega valor ao servigco
fornecido. Os clientes sdo cada vez mais
exigentes nao s6 quanto a qualidade do servigco
fornecido, mas também em relacéo a rapidez do
mesmo. Como consequéncia dessa realidade,
0 estudo de filas tem ganhado espaco na
literatura. O estudo das filas traz uma visao geral
dos processos de um sistema, identificando
as oportunidades de melhoria neste. Dessa
maneira, 0 presente artigo analisou 0 processo
de producao de pizzas em uma pizzaria no
interior do Rio de Janeiro utilizando a simulacéo
a eventos discretos no software arena. O
estudo considera o numero de pedidos que
séo feitos dado por uma distribuicdo normal e
os tempos utilizados em cada etapa do preparo
das pizzas. Apds validarmos as simulagdes

Engenharia de Producéo na Contemporaneidade

UMA PIZZARIA

para a presente configuracdo da pizzaria,
observou-se que a capacidade do forno era a
causa da demora nas entregas. Dessa forma,
concluiu-se que a capacidade do forno deve ser
aumentada em uma unidade. Os resultados do
método aplicado possibilitaram a sugestao de
melhorias no processo.
PALAVRAS-CHAVE:
simulacéao, servicos

Teoria  das Filas,

ABSTRACT: To maintain a quality service is
essential to take into consideration the worker’s
motivation and the client’s perception of what is
valuable to them. The clients are getting more
demanding not only regarding to the quality
of the services,, but regarding the quickness
of the service as well. As a consequence
of this demands, the studies of queues are
increasing in the literature. The study of queues
provides an overview of the processes in a
system, identifying possible improvements and
opportunities in it. In this sense, the present
article evaluated the production process in a
restaurant in the interior of the state of Rio de
Janeiro through the discrete event simulation
and using the arena software. The study took
into consideration the number of orders being
made using a normal distribution and the time
spent in each step of the process. After running
the present simulation of the restaurant, it was
observed that the oven’s capacity was the
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cause of delay in deliveries. Thus, it was concluded that the oven’s capacity should be
expanded by one unit. The results of the analysis made possible to give improvement
suggestions regarding the process.

11 INTRODUCAO

O século XX foi marcado por uma expansao significativa dos servicos em diversos
paises. Até meados da década de 1950, a industria de transformacéo era a que mais
se destacava no cenario politico e econdmico mundial. Hoje, isto ndo é mais verdade,
pois o setor de servicos emprega mais pessoas e gera maior parcela do PIB em muitas
nacdes. (PETRONIO E LAUGENI, 2005).

Esta expanséo alinhada com a globalizac&o proporcionou aos servigos de bares
e restaurantes um destaque no cenario nacional. Segundo Alves e et al. (2016) o
brasileiro gasta em média 25% da renda em alimentacgao fora do lar. Apesar da retencéo
do PIB nacional em 3,8 %, no ano de 2015, este segmento de servico faturou 143,6
bilhdes de reais, 10,8 bilhdes de reais a mais que no ano de 2014. Este acontecimento
aumentou a busca por uma gestao eficiente dos processos produtivos dos bares e
restaurantes, fazendo desta area um campo potencial para aplicacdo das diversas
técnicas da engenharia de producédo, entre elas a simulagao.

Segundo Prado (2014) um sistema é dito balanceado quando esta adequadamente
dimensionado, ou seja, os efeitos negativos do gargalo sdo reduzidos a um nivel
toleravel. Segundo este autor os gargalos sao as atividades que registram o maior
namero de clientes em fila e existem duas técnicas para dimensionar adequadamente
um sistema: a teoria das filas e da simulacdo. A primeira utiliza formulas matematicas
e a segunda um modelo representativo do sistema em um computador digital.

Neste contexto os proprietarios de bares e restaurantes do municipio de Rio
das Ostras, localizado na baixada litoranea do Estado do Rio de Janeiro, tem um
grande desafio para proporcionar um servi¢co de qualidade a seus clientes a um custo
aceitavel, pois, segundo Magalhaes (2011) esta foi a cidade do Brasil que mais cresceu
nos ultimos anos. Este fato se torna ainda mais critico nos finais de semana, pois, a
cidade tem um grande potencial turistico que eleva significativamente a demanda por
este tipo de servico.

Tendo em vista os fatos expostos, 0 objetivo deste trabalho é analisar o processo
de fabricacao de pizzas de um estabelecimento comercial, localizado na cidade de Rio
das Ostras, visando a identificacdo dos gargalos do processo e ao dimensionamento
adequado dos recursos, através de um modelo de simulacdo de eventos discretos
desenvolvido no software Arena.

Este trabalho esta distribuido em seis sec¢des, incluindo esta introdugcéao. As
secdes dois e trés abordam a revisdo da literatura e o referencial teérico. A secao
quatro € o estudo de caso e a cinco a simulagcao do processo de producao das pizzas.
A secéo seis encerra o artigo com a conclusao.
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2|1 REVISAO DE LITERATURA

Nas ultimas décadas, a expansdao do uso de computadores pessoais, 0
desenvolvimento de diversos softwares de simulacdo a um custo acessivel e a
eliminac&o dos riscos e dos custos de atuacao direta nos sistemas difundiu o uso
da técnica de simulagcdo em diversos segmentos. Segundo Bahiana et al. (2016) o
numero de periddicos registrados no portal Capes relacionado a palavra chave discrete
event simulation (simulacdo a eventos discretos) vem crescendo consideravelmente,
principalmente, apés os anos 2000, atingindo o apice no ano de 2010 com mais
de dois mil registros de publicacdo. Tendo em vista estes fatos, nesta secéo serao
apresentadas as contribuicbes de alguns trabalhos que utilizaram a técnica da
simulacdo em diferentes areas.

Da Silva et all. (2016) utilizaram a simulag&o para dimensionar o atendimento de
caixa rapido de um supermercado localizado na cidade de Campo Mourao no Parana.
Os autores fizeram o estudo no horario de maior movimento do comércio onde coletaram
os tempos de chegada e atendimento, determinando as distribuicbes estatisticas que
se ajustariam a estes dados. Posteriormente, realizaram a simulagao computacional
variando o numero de caixas de dois até oito. O resultado do estudo mostrou que
quatro caixas atendem de maneira eficiente as necessidades do estabelecimento e de
seus clientes, proporcionando um baixo tempo de espera na fila e uma boa utilizagéo
dos recursos.

Nunes et all. (2016) utilizaram a simulacdo de eventos discretos, através do
software Arena, para avaliar o processo de atendimento de um saldao de belezas
localizado na cidade de Mossord — RN. O salédo oferece servicos relativos a cabelo,
unha e depilagdo, havendo no local duas cabeleireiras, uma manicure e uma depiladora.
O uso da simulagcdo com os dados de chegada e atendimento obtidos no periodo de
maior procura pelo servico e com 0s recursos existentes mostrou que o gargalo do
processo € o servico de unha, e que o acréscimo de mais uma manicure reduziu
significativamente o tempo de espera das clientes. O aumento da capacidade dos
demais recursos ndo impactaria no processo.

Na area da saude o trabalho desenvolvido por Magalhdes (2006) proporcionou
uma contribuicéo significativa para melhoria do sistema de admisséo de emergéncia
de um hospital publico localizado na cidade de Niter6i — RJ. No trabalho, foram
apresentados dois modelos de simulagc&o: um que representava o sistema que existia
e 0 outro proposto pelo autor que se baseava na abordagem do acolhimento com
classificacao de risco em trés niveis. Os resultados do modelo proposto mostraram
uma reducgao significativa no tempo de espera dos pacientes mais graves, provando
que o sistema era eficiente. Nesta area, também, destacamos o trabalho de Oliveira
et al. (2010) que, utilizando simulagcdo a eventos discretos, apresentou aos gestores
da BIO-MANGUINHOS a melhor forma de gerenciar os recursos relacionados a
fabricacao de vacinas.
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Na area de servico publico, Pereira et al. (2013) mostraram, através da simulacao,
que mudancas simples na forma de trabalho do setor proporcionaram uma reducéao
de 50% no tempo dos clientes no sistema. As mudancgas englobavam a alteragcao no
procedimento de distribuicdo de senhas e uma reorganizacdo no turno de trabalho
sem a necessidade de modificar o arranjo fisico e adquirir novos funcionarios.

31 REFERENCIAL TEORICO

Devido a aplicabilidade e a importancia do uso da simulacdo em diversos
ambientes, nesta secao serao apresentados 0s principais conceitos, assim como as
vantagens e desvantagens da utilizacao desta técnica. Também seréo apresentados
0s principais conceitos relacionados a um elemento existente em qualquer sistema: as
filas de espera. Magalhaes (2006) compreende a simulagdo como uma imitacdo de uma
operacao ou de um processo do mundo real, independente do uso de computadores.
Segundo este autor, a simulagdo envolve a geracéo de uma historia artificial de um
sistema para analise de suas caracteristicas operacionais.

Freitas Filho (2008) define que a simulagédo € um processo de projetar um modelo
computacional de um sistema real e conduzir experimentos com este modelo com o
proposito de entender seu comportamento e ou avaliar estratégia para sua operacao.
Sistemas s&o conjuntos de entidades reunidas para atingir a um determinado propésito.
Um sistema €, muitas vezes, afetado por mudangas que ocorrem fora do mesmo. Na
modelagem de um sistema é necessario definir a fronteira entre o sistema e o seu
ambiente. A modelagem consiste em representar um sistema através de um modelo
com o propoésito de estuda-lo (BANKS e CARSON, 1984). Segundo Freitas Filho
(2008) as entidades sao classificadas como dinamicas ou estaticas. As dindmicas sé&o
aquelas que se movem através do sistema e a estatica s&o aquelas que servem outras
entidades. Como exemplo de entidades dindmicas, este autor cita as pecas que se
movem em uma fabrica e os clientes que chegam e saem da fila do caixa de um
supermercado. Como estatica, ele menciona uma maquina (no caso da fabrica) e o
caixa do supermercado.

PRADO (2014) define a simulagdo como uma técnica de solugéo de problemas
pela analise de um modelo que descreve o funcionamento de um sistema real através
de um computador digital. Segundo este, os modernos programas de computador
permitem construir modelos nos quais € possivel visualizar na tela o funcionamento
do sistema tal como em um filme. Com o uso desta técnica, os sistemas podem
ser observados de uma posicéo privilegiada, onde diferentes cenarios podem ser
analisados sem causar interferéncia no sistema.

Para MIYAGI (2002) a simulacédo é vantajosa quando ela imita o sistema real
com menor custo ou menor quantidade de recursos. Os dados de saida de uma
simulacédo devem corresponder diretamente as saidas que se obteriam no sistema
real. Tendo em vista este fato, este autor aponta que essa técnica possibilita que novas
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politicas e procedimentos operacionais sejam estudados sem interferéncia direta no
sistema, novos equipamentos e arranjos fisicos sejam testados sem sua aquisi¢cdo ou
interferéncia direta na atividade e hip6teses sejam testadas para que seja verificada
sua praticidade. Todavia, como desvantagens ele cita que a constru¢cdo dos modelos
requer um treinamento especial, os resultados da simulagcdo podem ser dificeis de
interpretar e, em alguns casos, a modelagem e analise da simulagédo podem consumir
muito tempo e recursos.

De acordo com Prado (2014) uma das finalidades da simulacdo é a obtencao de
um sistema balanceado. Um importante componente de um sistema sao as filas, que
também séao definidas como sistemas. Portanto, um sistema balanceado € aquele em
gue os efeitos negativos das filas sédo reduzidos a um nivel toleravel.

Um sistema de filas é constituido por clientes (pessoas, documentos e pecas) que
aguardam um servigco e por um conjunto de entidades fixas (servidores) que prestam
atendimento aos mesmos. O diagrama abaixo apresenta os elementos basicos de um
sistema de filas:

Servidores

e
- O PR O O\—} O .
Chegada de Fila ~N Saida

Clientes O

Figura 1: Elementos basicos de uma fila

De acordo com Prado (2014), os principais fatores que caracterizam um sistema
de filas sao clientes, tamanho da populacéo, processo de chegada, processo de
atendimento, numero de servidores (m) e a disciplina da fila. Este autor também cita
que as principais estatisticas extraidas destes sistemas para a tomada de decisao
sé&o o tamanho médio e maximo da fila, tempo médio e maximo da fila, tempo médio e
maximo de permanéncia no sistema e a taxa de utilizacéo dos recursos.

4| ESTUDO DE CASO

A pizzaria, objeto deste estudo, € um estabelecimento comercial localizado
préximo a principal rodovia da Cidade de Rio das Ostras que fica na baixada litordnea
do Estado do Rio de Janeiro. Este fato proporcionou a pizzaria uma demanda
consideravel por seus servicos, principalmente, nos finais de semana a noite devido
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ao grande fluxo de moradores e turistas no local.

A primeira etapa do estudo foi a visita ao estabelecimento, onde se observou que
a producao das pizzas é dividida em duas etapas: a primeira consiste na preparacao
da massa e a segunda na adi¢ao dos ingredientes de cobertura e assadura as pizzas
de acordo com os sabores definidos pelos clientes.

As massas de todas as pizzas sdo preparadas com auxilio de uma maquina
em um momento unico. Como o numero médio de vendas por noite € em torno de
dezoito pizzas, sdo preparadas em torno de 22 massas por noite, pois, ao contrario
das coberturas, as massas nao sao diferenciadas. As massas que nao sao utilizadas
em um determinado dia ficam armazenadas em um freezer para ser utilizadas em
outra noite. O funcionario chega ao estabelecimento quatro horas antes do horario
de funcionamento para realizar esta atividade que dura cerca de duas horas
aproximadamente. Apos a concluséo desta etapa, 0 mesmo aguarda a abertura da
pizzaria para realizar a segunda etapa.

Uma vez que o estabelecimento é aberto para os clientes, se inicia a segunda
parte das atribuicbes do cozinheiro. O processo é iniciado quando é feito o primeiro
pedido. A partir deste momento, o colaborador adiciona a cobertura escolhida pelo
cliente a massa e, em seguida, conduz a pizza ao forno.

Uma vez concluido o tempo necesséario para que a pizza seja assada, ela é
retirada do forno, fatiada e entregue ao cliente. Caso o colaborador esteja ocupado no
momento em que o pedido é feito ou o forno ja esteja operando em sua capacidade
maxima ha uma formacéo de fila de pedidos na atividade de adi¢éo da cobertura e
assadura das pizzas.

Segundo o cozinheiro e o proprietario da pizzaria esta etapa € a mais critica do
processo de producéao, pois a demanda é grande e a capacidade do forno € limitada.
Tendo em vista este fato, o foco do estudo deste trabalho sera na segunda etapa do
processo. Esta etapa é representada no seguinte fluxograma:

Engenharia de Producéo na Contemporaneidade Capitulo 28




I
l Pizza espera na
Colaborador fila 1
livre?

FPedido feito

¥
Fizza comeca a
ser feita

¥ l 1
Pizza espera na
Forno livre? fila 2

¥
Pizza segue

para o forno

¥
Fizza sai do

forno e vai para
o cliente

Figura 2 — Fluxograma do processo de fabricacao da pizza

51 SIMULACAO DA SEGUNDA ETAPA DO PROCESSO DE PRODUGAO

De acordo com Chwif e Medina (2010) para que um estudo de modelagem
e simulacdo seja bem sucedido trés passos devem ser seguidos: concep¢ao ou
formulagéo do modelo, implementacédo do modelo e anélise dos resultados. O modelo
proposto neste artigo seguiu esta metodologia.

A concepcdo ou formulacdo do modelo compreende entender claramente o
sistema a ser simulado, a criagcdo de um modelo conceitual e a coleta dos dados de
entrada. As duas primeiras atividades deste passo foram realizadas na se¢ao quatro
deste estudo.

A terceira atividade, coleta de dados, engloba a obtencdo e o tratamento
estatistico, visando a identificacdo da melhor distribuicdo de probabilidade que se
ajusta aos mesmos. A coleta de dados foi realizada em um dia de grande movimento
no periodo compreendido desde a abertura aos clientes até o término da atividade.
Este periodo ocorreu das 18:00 as 00:00.

Os principais dados coletados foram o intervalo de tempo entre os pedidos e o
tempo das atividades que constituem o processo de producéo das pizzas. O primeiro
grupo foi obtido através de uma cronometragem manual.

De posse dos dados obtidos na cronometragem, realizou-se o tratamento dos

Engenharia de Produgdo na Contemporaneidade Capitulo 28 375



mesmos através da ferramenta Input Analyzer do software Arena. Com isto, percebeu-
se que estes dados se ajustam a uma distribuicdo normal de parametros (4 = 167,
02 = 71.2) com erro quadratico de 0.005519. Os resultados deste tratamento sé&o
apresentados abaixo:

Sumirio da Discribuiclo Stmirio Soetnencs

Discribuiclo: Normal

Expressio: NORM({1E7, 71.2) e e ot TEs s o

5

-
Erro quadrético: 0.005519 Valor Min nos Dados =15
Valor Max nos Dados = 318
Test do Chi-Quadrado Média da Amostra = 167
Nimero de intervalos = 3 Desvic Padrio da Amoatra = 73
Graus de liberdade = 0
Teste Estatistico = 0.0298 Sumdrio do Histograma
P-valus correspondente < 0.005
Intervalo do Histograma = 15 to 318
Teste de Kolmogorov-Smirnowv Nimeroc de Intervales =5
Teste Escatistico = 0.117
F=-values correspondente > 0.15

Figura 3: Resultado do tratamento dos dados do tempo entre pedidos.
Fonte: Input Analayser do Simulador Arena

Este tratamento ndo foi realizado para os tempos das atividades de preparo
das pizzas, pois, segundo o pizzaiolo, funcionario que produz as pizzas, ndo ha
variabilidade nestes dados. Portanto, as atividades de adicionar cobertura, assar,
fatiar e os respectivos tempos de deslocamento entre as estacdes foram ajustados a
uma distribuicdo constante e s&o apresentados na tabela abaixo:

Montagem das pizzas 5.5
Transporte ao forno 1.83
Assar as pizzas 30
Transporte para a estacéo de 1
fatiar
Fatiar as pizzas 4.5

Tabela 1: Tempo das atividades de preparagéo das pizzas e dos deslocamentos entre as

estacdes em minutos.
Fonte: Propria
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O segundo passo, implementacdo do modelo, compreende a conversao do
modelo conceitual, obtido através do fluxograma do processo, para o computacional,
utilizando os modulos especificos de cada simulador. Assim, prosseguiu-se para a
montagem do fluxo deste processo no software Arena. Neste modelo sdo utilizados os
seguintes mddulos do Simulador Arena: create (chegada), process (atividade), station
(estacao), leave (saida) e dispose (finalizar).

As entidades (pedidos) e as distribuicdes do tempo entre chegada dos pedidos
séo definidas no modulo create. Os mddulos station e process séo usados para definir
as estacdes e as atividades existentes nelas. Os pedidos das pizzas passam pelas
estacdes montagem, forno e fatiar com suas respectivas atividades. Com o término
deste processo, as pizzas sao entregues aos clientes.

As atividades das estacbes montagem e fatiar as pizzas sao executados pelo
pizzaiolo (recurso) e a estacao forno tem sua atividade executado por um forno com
capacidade para duas pizzas por vez. A simulacéo foi feita com uma replicacéo de 360
minutos, equivalente ao periodo de funcionamento da pizzaria. O modelo codificado
no Simulador é apresentado a seguir:

S

Chegada \-—- Montagem ooy Saidal

I cobertura
0

0
— ]

Forno ————a| Assar pizas |f——0—s= Saida3

]

%

i ; Retirar e fatiar
FEETFEES pizza — Saidad Entregar
. . . —

]

Figura 4 - Modelo do processo de fabricacdo das pizzas.

Fonte: Simulador Arena.

O dltimo passo da metodologia, analise dos resultados do modelo, foi a
interpretacdo dos relatérios gerados pelo Simulador com os parametros definidos
anteriormente. Os resultados provenientes da simulagdo do software Arena sao
diversos. Neste artigo a analise sera focada nos resultados dos tempos médios de
espera e nas taxas de utilizacdo dos recursos. Primeiramente, foi feita a simulagcéo
com as distribuicées do tempo de chegada e atendimento obtidos anteriormente e com
0 numero de recursos existente no estabelecimento, ou seja, um pizzaiolo e um forno
com capacidade de duas pizzas por vez.

O resultado deste experimento mostrou que o gargalo do processo de produgéo
das pizzas ocorre na estacdo Forno, pois o tempo médio de espera foi superior a
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uma hora e meia (95,24 minutos). Além disso, a taxa de utilizacao do forno de 87,5%
€ considerada bastante elevada. As atividades de adicionar a cobertura e fatiar as
pizzas registraram um tempo médio de espera bem menor que o gargalo (50 e 13,5
minutos) e a taxa de utilizagdo do pizzaiolo de 55,42% indica que ndo ha sobrecarga
de trabalho deste recurso.

Uma vez identificado o gargalo, foi feita uma nova simulagdo mantendo as
distribuicbes do tempo entre chegada de pedidos e atendimento dos recursos, porém
com a capacidade do gargalo aumentada em uma unidade (forno com capacidade de
3 pizzas). O numero do pizzaiolo foi mantido, visto que as atividades relacionadas a
este recurso registraram um tempo médio de espera e taxa de utilizagdo bem inferior
ao gargalo.

Desta forma, na segunda simulacéo, se percebeu uma melhora significativa dos
resultados referentes aos processos da estacao Forno, pois o tempo médio de espera
reduziu de 95,24 para 45 minutos (reducao de 52,75%) e da taxa de utilizacdo do
forno de 87,5% para 58,33%. Segundo os funcionarios e gestores, o elevado tempo de
espera no forno se da porque se utiliza um forno a lenha que demora mais para assar
gue um a gas ou elétrico. Estes resultados sao exibidos nos gréaficos abaixo:

Taxa de utilizagcdao do recurso forno

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
Forno com duas pizzas Forno com trés pizzas

m—Taxa de utilizacdo do recurso forno

Grafico 1 — Taxa de utilizagéo do forno.

Fonte: Simulador Arena
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Tempos médios de espera
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40
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Simulacdo 1 Simulacio 2

= Adicionar coberturas —— ACsar pizzas s Retirar e fatiar pizzas

Gréfico 2 - Comparacgéo dos tempos de espera entre as duas simulagodes.

Fonte: Simulador Arena

A validacdo do modelo conceitual e dos resultados da simulacéo foi feita
pelos autores deste trabalho junto aos funcionarios e gestores do estabelecimento,
confirmando que o estudo mostrava de forma coerente a realidade da pizzaria. Além
disso, o impacto na reducédo do tempo médio de espera do gargalo e da taxa de
utilizaca&o do recurso atendeu de forma satisfatéria as perspectivas dos mesmos.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

A validacdo do modelo conceitual e dos resultados da simulacéo foi feita
pelos autores deste trabalho junto aos funcionarios e gestores do estabelecimento,
confirmando que o estudo mostrava de forma coerente a realidade da pizzaria. Além
disso, o impacto na reducédo do tempo médio de espera do gargalo e da taxa de
utilizac&o do recurso atendeu de forma satisfatéria as perspectivas dos mesmos.
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