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RESUMO

CASARIN, Alexandre Korosi. Otimiza¢do de escala de funcionarios em uma empresa de
dark kitchens. 2025. 59 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Engenharia de Produgao) —

Escola Politécnica, Universidade de Sdo Paulo, Sdao Paulo, 2025.

O presente trabalho desenvolve um modelo de voltado & otimizacdo das escalas de
funciondrios em uma empresa de dark kitchens, ambiente marcado por elevada variabilidade
de demanda, picos concentrados nos horarios de almoco e jantar e coexisténcia de diferentes
regimes de trabalho. Para traduzir o comportamento estocastico dos pedidos em requisitos
operacionais concretos, utilizou-se o limite superior de tolerancia do tempo de trabalho
estimado, com base no historico de pedidos. Esse indicador permitiu estimar, com confianga
estatistica, a meta minima de funciondrios necessaria em cada hora e dia da semana. A partir
desses parametros, formulou-se um modelo de programacao linear inteira, cuja fungdo
objetivo consiste em minimizar o custo total mensal da for¢a de trabalho, respeitando
restrigdes operacionais e legais, como cobertura minima por horario, presenga obrigatoria de
funciondrios proprios e janelas admissiveis de inicio de turno para cada regime de trabalho. O
modelo foi aplicado a sete unidades reais da empresa, utilizando dados coletados em campo e
solucionado via OpenSolver no Google Sheets. Os resultados indicaram que as escalas
geradas reduziram o custo total de mao de obra em aproximadamente R$ 20 mil no més
analisado, equivalente a um aumento de 9,55% no lucro associado as unidades estudadas. As
maiores economias ocorreram em unidades com maior volume de pedidos, enquanto unidades
de menor demanda apresentaram variagdes discretas para cima, sugerindo que, atualmente,
podem estar operando com equipes insuficientes. O modelo privilegiou o uso de diaristas de
quatro horas para cobrir picos com menor ociosidade.A andlise revelou ainda que a
metodologia proposta ¢ replicavel, transparente e adaptavel a diferentes cenarios, podendo ser
incorporada a rotina de planejamento da empresa e aplicada em outras organizacdes do setor.
Conclui-se que a utilizagdo de métricas estatisticas de demanda pode tornar o processo de
dimensionamento de equipes significativamente mais eficiente, econdmico e fundamentado

em dados.

Palavras-chave: dark kitchens; escalonamento de pessoal; programacgao linear inteira;

demanda variavel; otimiza¢ao de custos.



ABSTRACT

CASARIN, Alexandre Korosi. Optimization of Employee Scheduling in a Dark Kitchen
Company. 2025. 59 p. Undergraduate Thesis (Production Engineering) — Escola Politécnica,
University of Sao Paulo, Sao Paulo, 2025.

This study develops and applies an operational research model aimed at optimizing employee
schedules in a dark kitchen company, an environment characterized by high demand
variability, concentrated peaks during lunch and dinner hours, and the coexistence of different
work arrangements. To translate the stochastic behavior of incoming orders into concrete
operational requirements, the model uses the upper tolerance limit of estimated work time
based on historical order data. This indicator enables statistically grounded estimation of the
minimum number of employees required in each hour and day of the week. Using these
parameters, an integer linear programming model was formulated, with the objective of
minimizing the total monthly labor cost while satisfying operational and legal constraints,
such as minimum staffing coverage per time slot, mandatory presence of full-time employees,
and admissible start times for each work regime. The model was applied to seven real units of
the company, using field-collected data and solved via OpenSolver in Google Sheets. The
results indicated that the generated schedules reduced the total labor cost by approximately R$
20,000 in the month analyzed, equivalent to a 9.55% increase in the profit associated with the
units studied. The largest savings occurred in units with higher order volumes, while
lower-demand units exhibited slight cost increases, suggesting that they may currently be
understaffed. The model favored the allocation of four-hour temporary workers to cover
demand peaks with reduced idle time. The analysis also revealed that the proposed
methodology is replicable, transparent, and adaptable to different scenarios, making it suitable
for integration into the company’s planning routine and for application in other organizations
in the sector. The study concludes that combining operational research techniques with
statistical demand metrics can make workforce sizing significantly more efficient,

cost-effective, and data-driven.

Keywords: dark kitchens; workforce scheduling; operational research; integer linear

programming; variable demand; cost optimization.
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1 INTRODUCAO

Percebe-se, nos ultimos anos, um crescimento acelerado do consumo de refeigdes por
aplicativos de entrega, tendéncia catalisada pela pandemia de COVID-19 e que permanece
estrutural mesmo apds a retomada do consumo presencial. A literatura académica mostra que
as restrigoes de mobilidade e as preocupacdes sanitarias intensificaram a migragao do pedido
presencial para o digital e consolidaram rotinas de conveniéncia, com efeitos persistentes na
propensdo ao uso de aplicativos no periodo pds-pandemia (KUMAR, 2021; LI; CAI; LIU,
2022; SHANKAR et al., 2022; MADINGA; MSOSA; RUNGANI, 2023). Esses trabalhos
também evidenciam que a difusdo do canal de entrega de pedidos, ou delivery, ndo foi apenas
conjuntural: ela se baseou em adaptacao tecnoldgica dos prestadores de servigo, mudangas de
habito dos consumidores e ganhos logisticos associados a organizacdo digital de pedidos,
preparando o terreno para modelos de produgdo orientados exclusivamente a entrega.

Nesse cenario, as dark kitchens, também chamadas ghost, cloud ou virtual kitchens,
despontam como um arranjo produtivo centrado no atendimento de pedidos remotos, sem
salao de consumo. Estudos com recorte internacional e aplicacdo no Brasil caracterizam o
fendmeno como uma reconfiguracdo espacial e organizacional da alimentag¢do fora do lar,
com énfase na natureza “delivery only”, na intermediacdo por plataformas e na possibilidade
de operar cozinhas privadas ou compartilhadas (HAKIM et al., 2022; HAKIM et al., 2023;
NIELD et al., 2025). As evidéncias empiricas para centros urbanos brasileiros documentam a
presenca de dark kitchens mapeadas a partir de dados das plataformas, discutindo implica¢des
para vigilancia sanitéria, relacdes de trabalho e ordenamento urbano. Em termos operacionais,
a cadeia logistica de entrega de pedidos exige padronizagdo de tarefas e sincronizagdo fina
com a disponibilidade de entregadores sob janelas rigidas de nivel de servico.

Esse planejamento depende de uma cultura robusta de dados. Em ambientes de ciclo
curto e alta variabilidade, decisdes como “quanto” e “quando” escalar pessoas por fun¢ao
derivam de previsoes que combinam dados internos, como historico de pedidos por intervalo,
tempos de preparo por SKU (stock keeping unit, ou unidade de manutengao de estoque) e
sinais externos (clima, calendério, eventos locais). A literatura de operacdes em restaurantes
destaca que a melhoria da acurécia de previsao, quando unida a decisdes de dimensionamento
por intervalo, traduz-se em redugdo de filas, tempos de ciclo e ociosidade, a0 mesmo tempo
em que sustenta metas de qualidade e consisténcia do produto (ROY; SARKAR;
SRINIVASAN, 2022; SHANKAR et al., 2022). Em ghost/dark kitchens, recentes pesquisas


https://www.repositorio.unicamp.br/API_repositorio_digital/arquivo?p=S3YXQoJsBLymqfI1MzZWTHYrDTmtF17gWdg8zVuCMRe2HBmXCBZCeVddNK%2FrUt3kDY3wq0uiRlgQyCgS8NDZ8XFX0SApt0Ct1ZTRq6d5fdu7%2F6vjKQD6tERGh1ObICAW5jlm%2F3IlTbSvPoP2NPc3g43G2UfK2YgTA3W0Vf4HC7nDXYWSrYYRaz2Cwtp2aQAA8ULuMtCvllpC6D6Mpe5oMMSjSWi3Np0siyK3cguieYLnzBRhpC38D%2BCCRQY%2Bysy1&utm_source=chatgpt.com
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integram preparac¢do e despacho na mesma estrutura decisoria, mostrando que sincronizar o
“cozinhar” com o “enviar” traz ganhos expressivos (NERIA et al., 2024).

No nivel tatico-operacional, o problema de ajustar a mao-de-obra a demanda,
respeitando legislagdo, preferéncias e custos, ¢ classicamente modelado como crew
scheduling. Alguns estudos mapeiam formulagdes em programagdo inteira/mista, cobrindo
objetivos como custo, cobertura e equidade, além de restricdes de jornada, descanso e
habilidades (ERNST et al., 2004; VAN DEN BERGH et al., 2013). Em contextos de demanda
ndo estaciondria ao longo do dia, caso tipico das cozinhas voltadas a entrega, torna-se critico
unir previsdo, dimensionamento e escalas em ajustes e planejamentos feitos ao longo do dia.
A Lei de Little fornece bases para relacionar taxas de chegada, trabalho em progresso e tempo
médio de fluxo, conectando metas operacionais (como tempo de ciclo) ao planejamento de
capacidade (LITTLE, 2011). Em paralelo, a literatura recente em escalas robustas enfatiza o
papel de reservas operacionais e politicas de recuperagdo perante faltas ou choques: no setor
aéreo, por exemplo, modelos de reserve-crew scheduling e crew recovery usam formulagdes
branch-and-price e medidas de robustez para reduzir cancelamentos e alteracdes de ultima
hora, principios andlogos aos de folgas e plantdes em servicos (SCHROTENBOER et al.,
2023).

Dark kitchens sdo intensivas em processos e qualificagdes diversificadas. Por isso,
modelos com trabalhadores multicompeténcia ganham relevancia: revisdes sistematizam
ganhos de flexibilidade e resiliéncia ao permitir que um mesmo colaborador transite entre
fungdes diferentes, com impactos diretos na robustez frente a auséncias e variagdes de volume
(AFSHAR-NADJAFI, 2021; NASIRIAN; VAN HOOF; SMIT, 2025).

Além disso, as dark kitchens t€ém se consolidado como modelo de negocio dindmico e
escaldvel, especialmente em grandes centros urbanos como Sao Paulo (VU et al., 2024). Elas
operam em um ambiente altamente competitivo, considerando que estao inseridas no mercado
imobilidrio voltado para o setor de alimentacdo (LAHERI et al., 2025). Nesse sentido, a
eficiéncia operacional, incluindo a adequagdo da escala de funciondrios a demanda variavel, ¢
um fator critico para a rentabilidade do negocio. A fim de regular as jornadas de trabalho dos
funcionarios de operacao, algumas outras estratégias podem ser adotadas, como estipular
mao-de-obra “on-demand” (LU et al., 2023). Para isso, ¢ possivel analisar o historico de
pedidos recentes e usar esses dados para criacdo das jornadas de trabalho.

No contexto da engenharia de produgdo, como citado anteriormente, a otimizagao da
escala de funcionarios em dark kitchens se aproxima de desafios classicos de crew

scheduling, comumente estudados em companhias aéreas e offshore. Esses problemas


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037722170300095X?utm_source=chatgpt.com
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envolvem alocar equipes as tarefas (voos ou turnos) de forma a garantir cobertura,
cumprimento de regulagdo, preferéncias e custos minimos (AGGARWAL et al., 2023). No
problema de airline crew pairing, o objetivo ¢ gerar sequéncias de voos (pairings) que cubram
toda a malha aérea com custo reduzido, respeitando limites de jornada e regras operacionais.
Os métodos mais avangados utilizam modelos de programacao inteira combinados com outras
técnicas para atingir o mesmo objetivo de reducao de custos (XU et al., 2024). Outro exemplo
¢ o modelo de robust crew recovery, que incorpora imprevisibilidades e alteragdes de ultima
hora (como faltas), propondo reparos operacionais que preservem flexibilidade e evitam
cancelamentos (SCHROTENBOER et al., 2023).

Essas aplicagdes sdo diretamente transferiveis para a escala de funcionarios em dark
kitchens, especialmente para fung¢des simples, como coleta e despacho de pedidos para
entregadores, que exigem baixa qualificacdo. E necessario um planejamento de sequéncias de
turnos para atender janelas de maior fluxo (horario de pico, como almogo e jantar) com
minimo custo, considerando atribuicdo de turnos planejados a funciondrios especificos,
incluindo diferentes turnos, descansos legais e regras trabalhistas. Embora o problema de
criacdo de escalas de trabalho especificas para o contexto de dark kitchens seja amplo (e possa
inclusive ser aplicado a outras industrias), o estudo e aplicagdo pratica de uma solugao para
uma organizacdo real no ramo ¢ fundamental para avaliar os modelos utilizados, comparando
a solugdo encontrada com dados atuais da empresa. Além disso, trabalhos dessa natureza
incentivam uma cultura de decisdes baseadas em dados na empresa, elevando a eficiéncia em

custos ¢ a utilizacao otimizada de recursos humanos.

1.1 CONTEXTUALIZACAO DA EMPRESA

Este trabalho foi desenvolvido em parceria com uma empresa global no ramo de dark
kitchens, com sede em Los Angeles, Estados Unidos. No Brasil, ela possui unidades em Sao
Paulo, sendo a principal regido de atuacdo, e no Rio de Janeiro. Em cada unidade hé diversas
cozinhas que podem ser alugadas separadamente ou em conjunto para os clientes. A empresa
oferece outros servicos como seguranca, limpeza e manutengdo dos prédios, deixando o
cliente focado apenas na producdo de comida. Além disso, a logistica envolvendo a coleta,
organizacdo ¢ despacho dos pedidos para os entregadores parceiros ¢ feita por funcionarios de
operagio, os quais serdo foco deste trabalho. E importante ressaltar que o autor deste trabalho
de formatura era responsavel pela andlise de dados e inteligéncia de negodcios (business

intelligence) dessa empresa, no momento do desenvolvimento do trabalho. Além disso, a
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empresa preferiu ocultar seu nome no texto do trabalho, a fim de preservar informacdes
potencialmente estratégicas.

No ambito de dark kitchens, a forga de trabalho operacional representa uma das
maiores parcelas dos custos operacionais. No caso da empresa em questdo, no Brasil, a mao
de obra operacional representa 35% da receita total, considerando o aluguel das cozinhas e
repasse de contas de luz e dgua para os clientes. Além disso, a equipe operacional no Brasil
pode ser dividida em dois tipos diferentes: Trabalhadores com carteira assinada, os quais
podem ter jornadas de trabalho 6x1 (Trabalha de segunda-feira a sabado, oito horas por dia)
ou 12x36 (Trabalha e folga em dias alternados, 12 horas por dia), ou diaristas, que podem ter
jornadas de quatro, oito ou doze horas. Por questdes de seguranga, como abertura e
fechamento das unidades e outros procedimentos internos dos funcionarios de operacao,
existe a necessidade de que sempre haja ao menos um funcionario préprio de operagao, isto €,
ndo diarista, sempre presente durante o periodo operacional de cada unidade, exceto aos
domingos, em que pode haver a alocagao de diaristas fixos para cobrir a folga de funcionarios
na escala 6x1. Diaristas fixos aos domingos devem realizar turnos de oito ou doze horas, ndo
podendo haver apenas diaristas de quatro horas. A Tabela 1 a seguir mostra os diferentes tipos
de contratacdo, com suas respectivas jornadas de trabalho e custos para a empresa.

Tabela 1 - Descricdo da mio de obra operacional

Tipo de contrato Jornada Custo
. o 6x1 (8 horas diarias) R$4.500 / més
Funcionario préprio . .
12x36 (12 horas diarias) R$4.500 / més
4 horas R$90 / turno
Diarista 8 horas R$120 / turno
12 horas R$180 / turno

Fonte: Empresa de dark kitchens

Além disso, a empresa estudada ja possui uma area de dados bem definida que facilita
a extracao de dados sobre pedidos recebidos pelas cozinhas. Os pedidos podem ser realizados
por meio de diferentes plataformas intermediadoras, como IFood ou 99Food, € um software
proprio agrega todos os pedidos para cada cozinha, gerando uma base de dados de pedidos
completa no BigQuery, um servigo de computacdo em nuvem do Google, voltado para andlise
de dados em larga escala (Big Data) e processamento de consultas rapidas em SQL
(Structured Query Language). Para fins de visualizagdo, esses dados podem ser extraidos do
BigQuery e consolidados no Looker Studio, uma ferramenta gratuita do Google para criagao

de relatorios e visualizagdes interativas de dados. Esses dados sobre volume de pedidos serdo
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utilizados futuramente para entender a demanda operacional de cada unidade ao longo do dia,
e consequentemente a quantidade de funcionarios que devem ser alocados em cada horéario.

Além do aluguel de cozinhas, cada unidade possui também outro modelo de negdcios,
baseado no estoque de produtos prontos, como cookies e sorvetes, montagem e despacho de
pedidos. Para armazenar esses produtos, existem espacos destinados a cozinhas que recebem
refrigeradores ou estantes, dependendo das condi¢des de armazenamento, sendo 0s espagos
divididos em estoque seco, gelado ou congelado. Esse modelo ¢ chamado de Retail, e apesar
de representar cerca de 20% da receita obtida com o aluguel de cozinhas, ainda ¢ muito
relevante para os negdcios da empresa. No modelo de Retail, a montagem dos pedidos ¢
geralmente mais complexa, pois os clientes parceiros querem ter visibilidade da quantidade de
produtos em estoque (o que exige que o funcionario da operacao faca esse controle apds cada
pedido entregue), além do fato de que a média de unidades de produtos por pedido de Retail é
maior que para as cozinhas comuns.

Tudo isso gera uma média de cinco minutos para montagem e despacho de cada
pedido de Retail, enquanto no caso de pedidos de cozinha esse tempo ¢ de dois minutos em
média. Esses dados serdo importantes para a modelagem do problema, uma vez que cada
unidade tem uma porcentagem de pedidos referentes a Retail, o que pode aumentar a demanda
total em tempo de operacdo da unidade. Esses fatores serdo melhor explicados na se¢do de

metodologia deste trabalho.

1.2 JUSTIFICATIVA

A gestdo eficiente da escala de funcionarios € critica para o desempenho operacional e
financeiro em food service, sobretudo em dark kitchens, onde a demanda ¢é volatil,
concentra-se em picos € impde restrigdes operacionais. Nesses ambientes, adaptar
rapidamente pessoas as oscilagdes de volume ¢ determinante: superalocacao infla o custo por
pedido; sublocagdo degrada o nivel de servigo, eleva tempos de espera e induz horas extras e
retrabalho (DEFRAEYE; VAN NIEUWENHUYSE, 2016; GREEN; KOLESAR; WHITT,
2007). A calibragem inadequada da escala pressiona custos e qualidade, podendo levar a
contratacdes emergenciais e sobrecarga da equipe, enquanto gargalos em embalagem ou
expedicdo comprometem pontualidade e consisténcia da entrega, atributos centrais para a
avaliacdo do cliente em plataformas. Evidéncias especificas de dark kitchens no Brasil

descrevem operagdes “delivery only” intensivas em padronizagdo e sincronizagdo com a
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ultima milha, reforgando que a decisdo de escala por fungdo e por intervalo impacta
diretamente desempenho e competitividade (HAKIM et al., 2023).

Do ponto de vista da engenharia de producdo, o problema de otimizacao da escala de
funcionarios em uma dark kitchens estd no cerne do planejamento e controle da producdo em
servicos de ciclo curto. Revisdes de referéncia mostram que combinagdes de programacao
inteira/mista, geracdo de colunas e heuristicas constroem escalas factiveis que respeitam
jornada, descanso, preferéncias e habilidades, equilibrando custo, cobertura e, crescentemente,
equidade (ERNST et al., 2004; VAN DEN BERGH et al., 2013). Além disso, transformar
metas operacionais, como tempo de ciclo e taxa de atendimento, na quantidade de
funciondrios necessaria ao longo do dia exige uma previsdo de demanda integrada ao calculo
do dimensionamento. (GREEN; KOLESAR; WHITT, 2007; ROY; SARKAR; SRINIVASAN,
2022). Em cozinhas organizadas por postos de trabalho diferentes (como preparo, cocgao,
montagem e embalagem), ter funcionarios que conseguem atuar em mais de um desses postos
aumenta a flexibilidade da operag¢do e ajuda a lidar com faltas e picos de demanda. Além
disso, manter uma pequena reserva de pessoal reduz o risco quando ha imprevistos.

(AFSHAR-NADJAFI, 2021; SCHROTENBOER et al., 2023).

1.3 OBJETIVO DO ESTUDO

Assim sendo, este trabalho tem como objetivo desenvolver e aplicar um modelo de
otimizacdo capaz de definir escalas de funcionarios que minimizem o custo total de mao de
obra em uma operacdo de dark kitchens, garantindo simultaneamente a cobertura adequada
das demandas horarias de producao e atendimento. O estudo busca traduzir padrdes historicos
de pedidos em requisitos operacionais robustos e, a partir deles, formular uma programacao
de turnos que respeite restri¢des legais, diferengas entre regimes de trabalho e caracteristicas
especificas desse tipo de operacdo. Dessa forma, pretende-se oferecer um instrumento
quantitativo que apoie a tomada de decisdo gerencial e aumente a eficiéncia do planejamento

de equipes.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Além desta introducdo, que apresenta o contexto, a justificativa e o objetivo do estudo,
o trabalho esta organizado em sete capitulos adicionais. O Capitulo 2 apresenta a revisao de

literatura, abordando conceitos fundamentais de dimensionamento de equipes, modelos de
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escala e métodos de otimizagdo aplicados a operacdes de servigcos. O Capitulo 3 descreve a
metodologia utilizada, detalhando o calculo do limite superior do tempo de operacdo efetiva
(UTL do TOE) e o processo de transformacdo desse indicador em demanda horaria de
funcionarios. O Capitulo 4 reune os dados coletados em campo, incluindo informagdes sobre
equipes, custos unitarios, valores do UTL do TOE e metas minimas de funciondrios por
unidade. O Capitulo 5 apresenta o modelo de otimizagdo aplicado, definindo formalmente
conjuntos, parametros, variaveis de decisdo, funcao objetivo e restricdes. O Capitulo 6 relata
os resultados obtidos a partir da implementagao do modelo, enquanto o Capitulo 7 discute e
analisa criticamente esses resultados a luz do contexto operacional estudado. Por fim, o
Capitulo 8 apresenta a conclusdo, sintetizando as principais contribui¢des do trabalho e

sugerindo oportunidades para estudos futuros.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O problema de criacdo de escalas em dark kitchens ¢ abordado por meio da
organizacao da operagdo com base na previsao de demanda. Nesse tipo de abordagem, o
volume esperado de pedidos, inferido a partir de dados historicos, serve como insumo
principal para determinar a necessidade de alocacdo de funcionérios ao longo do tempo. Isso
permite adaptar a escala de trabalho a flutuacao da demanda de forma mais eficiente, evitando
tanto a ociosidade quanto a sobrecarga.

Iseri et al. (2025) propdem um modelo de escalonamento de for¢a de trabalho em duas
etapas, no qual o numero de trabalhadores por turno ¢ definido a partir de previsdes de
demanda e, em seguida, os trabalhadores sdo alocados com base em suas habilidades,
preferéncias e regras de justica. O modelo utiliza fronteiras de Pareto para equilibrar
eficiéncia operacional e equidade, sendo aplicado com sucesso a dados reais de uma rede de
restaurantes. Essa separagdo entre decisdo quantitativa e qualitativa na alocagdo ¢ Util em
contextos operacionais complexos como o que se pretende abordar neste trabalho.

Ja Biirgy et al. (2019) analisam o problema de escalonamento sob variagdes curtas e
imprevisiveis da demanda, como picos sazonais ou variagdes intra diarias. Eles desenvolvem
modelos de programagdo inteira que permitem a extensdo dindmica de turnos em resposta a
desvios entre demanda prevista e realizada. Essa abordagem pode ser vantajosa para sistemas
onde ha um bom histdrico de dados, mas ainda assim existe um grau de incerteza, como € o
caso de operagdes de delivery.

Para o caso especifico da criacdo de escalas em dark kitchens, podemos fazer um
paralelo com o problema classico de crew scheduling, comum no setor aéreo. Ambos
compartilham desafios de alocacdo de pessoal sob multiplas restricdes, como cobertura
minima por periodo e minimizacdo de custos, o que torna as solucdes desenvolvidas na
literatura de crew scheduling altamente relevantes para o contexto estudado.

A estrutura tradicional do problema ¢ dividida em duas fases: o Crew Pairing Problem
(CPP), responsavel pela geragdo de combinacdes validas de turnos (pairings), € o Crew
Rostering Problem (CRP), que trata da atribuicdo dessas combinagdes aos funciondrios. A
formulagdao do CPP ¢ geralmente baseada em um modelo de set partitioning, no qual cada
coluna representa uma sequéncia viavel de turnos e o objetivo ¢ minimizar o custo total,
sujeitando-se a cobertura de todas as tarefas ou periodos (XU et al., 2024). A natureza
combinatoria do problema torna invidvel a enumeragdo completa dos pairings; por isso,

recorre-se a técnicas como Column Generation (CG) e sua integracdo com métodos de
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Branch-and-Price (B&P). O subproblema de geracdo de colunas ¢ geralmente formulado
como um problema de caminho mais curto com restricdes de recursos (RCSPP), utilizando
programacao dinamica com rotulos (labeling algorithms), como descrito por Schrotenboer et
al. (2023).

No artigo de Xu (2024), os autores fazem uma revisao sistemdtica dessas abordagens,
destacando o papel dos algoritmos exatos e heuristicos na resolugdo de instancias reais de
grande escala. Os autores também discutem métodos de aproximagdo por metaheuristicas,
como genetic algorithms e large neighborhood search (LNS), que oferecem flexibilidade para
incorporar preferéncias dos trabalhadores, multiplos tipos de contrato e regras trabalhistas.

A robustez dos modelos também ¢ uma preocupagdo central. Schrotenboer et al.
(2023) propdem um modelo de crew reserve scheduling baseado em programagao estocastica
com dois estagios. O primeiro estagio gera a escala nominal, enquanto o segundo avalia a
performance da escala sob diferentes cendrios de auséncia, modelados como cadeias de
Markov para simular eventos como doengas, faltas ou atrasos. A fungdo objetivo incorpora o
custo esperado de redistribui¢do, horas extras e uso de pessoal de reserva.

Zeighami, Soumis (2019) sugerem um modelo integrado para os problemas de pairing
e assignment (atribui¢do), eliminando a divisdo tradicional entre CPP e CRP. A formulagdo ¢
baseada em um modelo de set packing estendido, que incorpora diretamente as variaveis de
atribuicdo individual. A solugdo ¢ alcancada por meio de um algoritmo B&P acelerado com
heuristicas de colunas iniciais e estratégias de estabilizacdo dual. Esse tipo de modelo ¢
altamente relevante para dark kitchens que precisam gerar escalas em que cada colaborador
possui multiplas opcdes de turnos, e onde os custos e preferéncias variam entre individuos.

Antunes et al. (2019) tratam do problema de emparelhamento robusto, propondo um
modelo de robust optimization, onde o tempo de cada tarefa pode variar dentro de um
intervalo de incerteza. O modelo usa restricdes adicionais para garantir viabilidade sob
qualquer cenario dentro do conjunto de incertezas, evitando solu¢des que possam se tornar
invidveis em condigdes adversas. Em ambientes como dark kitchens, onde atrasos no preparo,
faltas e picos de demanda sdo comuns, a adocao de técnicas de robustez pode garantir maior
estabilidade nas escalas geradas.

Em sintese, os métodos consolidados na literatura de crew scheduling — como column
generation, robust optimization, stochastic programming, € metaheuristicas hibridas —
oferecem um conjunto poderoso de ferramentas para enfrentar os desafios de escalonamento
de pessoal. Entretanto, o problema enfrentado em dark kitchens ¢ ainda mais simples, tanto

em termos de estrutura, j& que ndo ha locomocao constante de equipes, como de tamanho,
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sendo geralmente times menores. Dessa forma, ¢ possivel utilizar uma abordagem de
otimizacdo mais simples, sem necessariamente utilizar métodos heuristicos ou
metaheuristicas. Por fim, a adapta¢do desses modelos requer considerar as especificidades do
setor, como a coexisténcia de contratos fixos e flexiveis, as janelas de demanda concentradas
e as restricdes legais trabalhistas, mas os paralelos conceituais sdo claros. Como as restrigdes
trabalhistas limitam op¢des de escala, como o fato de o descanso na escala 6x1 ser sempre aos
domingos, o problema acaba sendo simplificado.

Outro exemplo semelhante seria na area da saude, envolvendo a criagdao de escalas
para médicos e enfermeiros. Segundo Griffiths (2021), a criacdo de escalas baseada na média
historica de pacientes em cada horario gera menores custos, mas pode causar falta de pessoal
em alguns turnos, visto que a distribuicdo de pacientes ao longo do tempo em cada horario
sofre variagdes. Planos mais resilientes, utilizando limites superiores da distribui¢do, teriam
um custo fixo maior, porém sdo mais robustos diante de variagdes de demanda, com menor
risco de falha de atendimento. A ldgica para o caso de dark kitchens ¢ a mesma, sendo que a
criacdo de escalas neste trabalho ¢ em relacdo a fungdes operacionais basicas, como
organizacdao e transporte interno de pedidos, o que gera a possibilidade de contratacao de
diaristas, que podem eventualmente atender variagdes inesperadas na demanda.

Ainda assim, ¢ possivel utilizar o conceito de intervalos de tolerancia, apresentado por
Juran (2010), para a criagdo de escalas com base na demanda. Esse conceito € projetado para
conter uma propor¢ao “p” da populacdo, com um nivel de confianga “y”. A partir desse
conceito, descarta-se o uso de métricas simples como a média de tempo total necessaria para
processar os pedidos recebidos em um intervalo de tempo, ja que esta estaria mais suscetivel a
variagOes na distribui¢ao de pedidos para um determinado periodo do dia. A férmula utilizada
para calcular o intervalo em questao ¢ apresentada na Equacao 1 a seguir:

Tolerancia (p,y) = x + ks (Equagao 1)

UTL (p,y) = x + ks (Equagdo 2)

A partir da Equagdo 1, calcula-se o limite superior de tolerancia (Upper tolerance
limit, ou UTL) considerando apenas o maior valor do intervalo, conforme Equagdo 2, ja que
se trata de um problema unilateral, ou mono caudal. Segundo Juran (2010), o limite superior

(1P
S

depende da média amostral a_c, do desvio padrido amostral e de um fator “k” tabelado, o

€ _ %

qual depende da quantidade de amostras “n”, da propor¢ao da populagdo “p” a ser superada e

do nivel de confianca “y”. A Figura 1 ¢ uma tabela apresentada no livro de Juran (2010) com

os valores tabelados do fator “k”.



Figura 1 - Valores tabelados do fator “k”
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P ¥ = 0.90 y = 085 ¥ = 0.99
n 0.90 0.95 099 | 0999 | 090 [ 0es | ose [ oses | 080 0.85 059 0.999
One-sided Factors®

3 4258 | 5810 | 7340 | 9851 | 658 | 7855 | 10552 | 13.857

4 3.87 | 3857 | 5437 | 7.28 | 4163 | 5.143 7042 | 9.215

5 2742 | B400 | 4686 | B1IZ | 3407 | 4202 5741 | 7501

6 2494 | 3091 | 4242 | 5556 | 3.006 | 3.707 5062 | 6612 | 4.408 5.409 7334 | 9540

7 2333 | 2894 | 3972 | 5201 | 2755 | 3.398 4641 | 6081 | 3856 | 4730 | 6411 8.348

8 2219 | 2755 | 3783 | 4855 | 2582 | 3.88 4353 | 5686 | 3496 | 4287 | 581 7.566

9 2133 | 2649 | 3641 | 4772 | 2454 | 3.081 4143 | 5414 | 3242 3971 5389 | 7.014
10 2065 | 2568 | 3332 | 4629 | 2855 | 2911 3gsl | 5208 | 3048 | 3730 | 5075 |  6.608
11 2012 2.503 3444 4.515 2275 2515 3.852 5056 2.897 5.357 4,828 6.284
12 1966 | 2448 | 8371 | 4420 | 2210 | 2736 8747 | 4800 | 2773 | 3.410 4633 [ 6.092
13 1928 | 2408 | 3310 | 4841 | 2155 | 2670 3659 | 4787 | 2677 | 5.200 4472 | 5826
14 1895 | 2863 | 8257 | 4274 | 2108 | 2614 8585 | 4880 | 2592 | 3.89 4338 5.651
15 1866 | 2829 | 8212 | 4215 | 2068 | 2566 8520 | 4807 | 2521 8.102 4224 5.507
16 1842 | 2209 | 8172 | 4184 | 2082 | 2523 3463 | 4534 | 2458 | 3.028 4124 [ 5374
17 1820 | 2272 | 3138 | 4118 | 2001 | 2.486 3.415 | 4471 | 2405 | 2962 4038 5.268
18 1800 | 2249 | 3106 | 4078 | 1874 | 2453 8470 | 4415 | 2357 2908 | 9.961 5.167
19 1781 | 2228 | 5078 | 4041 | 1949 | 2423 8391 | 4364 | 2315 2.855 3.893 5.078
20 1765 | 2208 | 8.052 | 4009 | 1926 | 2.9 3295 | 4319 | 2275 | 2807 3.832 5.003
21 1750 | 2190 | 8.028 | 8979 | 1905 | 2471 3262 | 4276 | 2341 2.768 8.776 4932
22 173 | 2174 | 8.007 | 8952 | 1587 | 2.350 3233 | 4238 | 2208 | 2729 8.727 4.866
23 1.724 £.159 2987 3.927 1.869 2.329 3.206 4.204 2,179 2,693 3.680 4.808
24 1712 | 2145 | 2969 | 3904 | 1853 | 2.309 8181 | 4171 | 2154 | 2.663 8638 | 4.755
25 1702 | 2192 | 2952 | 8882 | 1838 | 2292 3158 | 4143 | 2129 | 282 3.601 4.706
30 1657 | 2080 | 2884 | 3794 | 177 | 2220 3064 | 4022 | 2029 | 2518 3446 | 4508
35 1623 | 2041 | 2833 | 3730 | L72 | 2.66 2994 | 3834 | 1957 | 2431 3.334 4.364
40 1598 | 2010 | 2783 | 3679 | 1687 | 2.126 2941 | 3866 | 1.902 2365 |  3.250 4.255
45 1577 | 1988 | 2762 | 3638 | 1660 | 2.002 2897 | 3811 | 1857 2313 | 3181 4.168
50 1560 | 1965 | 2735 | 3604 | 1646 | 2.065 2863 | 3766 | 1821 2.206 8.124 4.098

Fonte: Juran (2010)
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3 METODOLOGIA

Para otimizar a criacdao da escala de funcionérios na empresa em questao, ¢ necessario
primeiramente definir como e com base em quais parametros essas escalas serdo criadas. Por
se tratar de um problema combinatério (ou seja, buscar a escala que atenda o nlimero minimo
de funcionarios estipulados, por hora e dia da semana, com o menor custo) ¢ possivel
concentrar esforcos para solucionar o caso de uma unidade em particular, podendo a solucao
ser reutilizada nas demais.

A variavel base para estimar a demanda por mao de obra operacional em cada unidade
¢ o tempo de operagdo efetiva (TOE), que inicialmente serd calculado em minutos,
correspondente ao tempo total necessario de trabalho em cada hora e dia da semana, que ¢
calculado por meio da média ponderada para processar pedidos de Retail (os quais levam em
média 5 minutos para serem processados pelos funcionarios operacionais) e cozinhas comuns,
os quais tém dura¢do média de 2 minutos. O célculo do TOE pode ser expresso a partir da

Equagdo 3 abaixo, em que "Pedidos_ " e “Pedidos_. .. ” representam a quantidade de
Retail Cozinhas

pedidos do modelo de Retail ou de cozinhas comuns, respectivamente.

TOE = 5PedidosReml,l + 2PedidosCOZi (Equagao 3)

nhas
Para um conjunto de valores de TOE em cada semana, ¢ possivel calcular o limite

superior do tempo de operagao efetiva (UTL do TOE) aplicando a Equacdo 2 a esse conjunto.

Nesse caso, na Equacgdo 2, o valor de x sera a média amostral do conjunto de valores de TOE,

P21

enquanto “s” serd o desvio padrdo da amostra, para cada conjunto correspondente a um

horario e dia da semana especificos. Como explicado anteriormente, “k” ¢ um fator de
tolerancia tabelado. Para o problema de criacdo de escalas, se espera que a quantidade de
funciondrios presentes seja sempre superior a quantidade necessaria para atender a demanda
de pedidos em cada horario de operacdo de uma unidade. Dessa forma, para a posterior
utilizacdo neste trabalho, apenas o UTL do TOE ¢ necessario, sendo utilizado como limite
superior para o calculo da meta minima de funciondrios por hora e dia da semana, em cada
unidade.

A solugdo do problema pode ser dividida entdo em algumas etapas:

e Calculo do UTL do TOE por hora ¢ dia da semana que podem ser futuramente
atendidos pela equipe gerada pelo modelo.

e Definicdo da meta minima de funcionarios por unidade (parametro do modelo),

calculada por meio do UTL do TOE, em cada hora e dia da semana.
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e Obtencdo de dados coletados em campo de equipe e custos atuais por unidade.

e Aplicagdo de um modelo de otimizacdo para reduzir custos e garantir cobertura
adequada da demanda de funcionarios.

e Comparar os resultados obtidos pelo modelo com o nimero de funcionarios atual e os
respectivos custos em cada unidade.

Como abordagem pratica neste trabalho, serd utilizado o Solver do Google Sheets para
modelar e resolver o problema de escala de funciondrios. Ferramentas como essa sdo baseadas
em métodos classicos de otimizacdo, especialmente programacao linear e programacao
inteira, permitindo ao usudrio definir variaveis de decisao, uma fungdo objetivo € um conjunto
de restricdes diretamente em um ambiente de planilha. Internamente, o Solver aplica
algoritmos como o método Simplex ou branch-and-bound para encontrar solugdes 6timas ou
aproximadas. Apesar de sua simplicidade, esses recursos sdo suficientemente robustos para
resolver problemas reais de escalonamento, como demonstrado por Dasovi¢ et al. (2021), que
compararam diferentes ferramentas de otimizacdo baseadas em planilhas aplicadas ao layout
de canteiros de obras. A conclusdo ¢ que solu¢des como o Solver do Google Sheets sdo
eficazes para prototipagem e tomada de decisdao operacional em problemas de média escala.

Por fins de simplificagdo e obtengdo integral dos dados, todo o trabalho foi
desenvolvido com base no més de julho de 2025. Ao observar a demanda de pedidos total
para uma janela de 12 meses, mais especificamente entre agosto de 2023 e o mesmo periodo
de 2024 (Figura 2), ¢ possivel notar que ndo hd uma sazonalidade bem definida na demanda
de pedidos ao longo do ano. O niimero absoluto de pedidos por més foi ocultado para evitar a
divulgagdo de informacdes sensiveis do negocio. Esse periodo foi escolhido para andlise de
sazonalidade, uma vez que no final do ano de 2024 a empresa teve mudangas na quantidade
de unidades em operacdo, o que afetou o total de pedidos realizados no periodo anual mais
recente. Dessa forma, ¢ justificavel a andlise de um més especifico para o problema aqui

analisado, a fim de simplificar o modelo proposto.
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Figura 2 - Distribui¢ao de pedidos entre os meses de agosto de 2023 e agosto de 2024

Operation KPls

—— Orders

W

0
Aug2.. Sep 2023 Oct 2023 Nov 2023 Dec 2023 Jan 2024 Feb 2024 Mar 2024 Apr2024 May 2024 Jun 2024 Jul 2024 Aug 2024

order_date (Year Month)

Fonte: Empresa de dark kitchens
O modelo desenvolvido pode ser utilizado futuramente pela empresa para os demais

meses, seguindo a mesma logica de aplicagao.

3.1 CALCULO DO LIMITE SUPERIOR DO TEMPO DE OPERACAO EFETIVA (UTL do
TOE)

Como foi explicado na secdo de introducdo, os dados de pedidos da empresa sdo
armazenados na plataforma BigQuery. Os campos utilizados da tabela geral de pedidos foram:
order _id (id do pedido, apenas para fins de contagem), ordered at (data e tempo do pedido,
em horas, minutos e segundos), order date (data do pedido, calculada a partir da coluna
ordered_at), kitchen hour (hora do pedido, calculada a partir da coluna ordered at) e
day of week (dia da semana, calculada a partir da coluna ordered_at).

A vantagem de ter um banco de dados de historico de pedidos neste cenario é que ha
flexibilidade para selecionar diferentes periodos de data. Essa flexibilidade ¢ importante para
o estudo, uma vez que a demanda final de funciondrios varia conforme o UTL do TOE, o qual
por sua vez depende da quantidade de pedidos no periodo de tempo analisado. Dessa forma, a
geréncia operacional da empresa, responsavel pela criagdo das escalas de trabalho, pode
selecionar os periodos recentes do historico nos quais se espera uma demanda de pedidos
similar a do proximo meés. Isso ndo acontece, por exemplo, se novos clientes alugarem
cozinhas que estavam vagas anteriormente. Nesse caso faria sentido analisar o periodo apos
essas mudangas. Ainda assim, utilizar o limite superior gera uma protecdo contra essas
variacoes, tornando a solucdo proposta mais confidvel e permitindo analises com periodos

historicos maiores.
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Para o estudo em questdo, foi considerado um periodo de dez semanas imediatamente
anterior ao més de julho de 2025, para o qual as escalas de funcionarios serdo criadas pelo
modelo e cuja eficiéncia operacional serd comparada as escalas atuais do mesmo més. A partir
da Figura 1, portanto, o valor de “n” a ser considerado ¢ dez. Como ¢ possivel alocar diaristas
a curto prazo, mesmo apos a cria¢ao das escalas, foi considerado que as novas escalas a serem
criadas a partir do modelo operacional precisam garantir uma cobertura de 90% da
distribuicao de pedidos em cada hora de cada dia da semana, com uma confianca de 95%.
Dessa forma, o valor do fator “k™ a ser utilizado em todos os cenarios ¢é de 2,355, conforme
Figura 1.

Embora para este estudo tenha sido utilizado um periodo de dez semanas para estimar
a demanda operacional de cada unidade, a gestdo operacional da empresa pode futuramente
analisar periodos de tempo maiores, dada a flexibilidade de tempo no calculo apresentado na
Equacgdo 2. Quanto maior for o periodo de tempo analisado, mais amostras serdo utilizadas
para o célculo do UTL do TOE, tendendo a reduzir o valor do fator “k”, conforme a Figura 1.
Isso acontece porque a distribuicdo se torna mais previsivel. Com um maior nimero de
amostras, o desvio padrao amostral também diminui, conforme Equagdo 4, também

apresentado por Juran (2010).

o 2
s = ’\/% (Equagao 4)

Caso haja alteragdes na configuracao das cozinhas, a partir de entradas ou saidas de
clientes, e consequentemente haja variagdo na demanda esperada de pedidos, um periodo de
tempo menor pode ser usado para estimar a demanda de pedidos, e nesse caso o efeito seria
inverso, isto ¢, o desvio padrio amostral e o fator “k” seriam maiores dado a maior
imprevisibilidade da distribuicao, o que resultaria em uma maior alocagcdo de funcionarios em
cada hora do dia, causando aumento no custo das escalas geradas.

Ap0s a defini¢do da métrica a ser utilizada para garantir a cobertura de demanda com

algum nivel de tolerancia, ¢ preciso calcular a média amostral x e o desvio padrao amostral
“s”, variaveis da Equacdo 2, que serdo respectivamente o valor esperado do TOE e seu desvio
padrio.

E[TOE] = 5E[TOE_Retail] + 2E[TOE_Cozinhas] (Equacdo 5)

Na Equacdo 5, para o més de julho, E[TOE_Retail] e E[TOE_Cozinhas] sao,

respectivamente, os valores do TOE de pedidos relativos a Retail e cozinhas comuns em cada

hora e dia da semana, calculados por meio de dados coletados em campo na empresa de dark
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kitchens estudada, para o més de julho de 2025. Como o problema envolve dois modelos
diferentes, isto é, pedidos de retail ou de cozinhas comuns, ¢ necessario utilizar conceitos de
combinagdes lineares de variaveis aleatdrias. A Equagdo 5 ¢ explicada pela propriedade de
linearidade da esperanga apresentada por ROSS (2012), conforme Equacao 6 abaixo.

ElaX + bY] = aE[X] + DE[Y] (Equagdo 6)

Para o célculo do desvio padrao amostral, ndo ¢ possivel utilizar a Equagao 4, visto
que o problema ndo possui uma unica variavel, mas sim duas, isto ¢, pedidos de Retail ou
cozinhas comuns. Nesse contexto, ROSS (2012) também apresenta o calculo da variancia da

combinagao linear de duas variaveis, conforme Equagao 7.

Var(aX + bY) = anar(X) + bZVar(Y) + 2abCov(X,Y) (Equagdo 7)

Por se tratarem de dois modelos diferentes, sendo que pedidos de cozinhas comuns
variam em horarios de pico no almogo e janta, enquanto pedidos de retail tendem a ser mais
uniformes ao longo do dia, pois geralmente sdo referentes a reposicao de estoque, € possivel
considerar essas duas variaveis como independentes, sendo a covariancia igual a zero. Dessa
forma, para o caso deste trabalho, a varidancia do TOE pode ser calculada por meio da
Equacao 8 a seguir.

Var(TOE) = 25Var(TOE_Retail) + 4Var(TOE_Cozinhas) (Equagao 8)

O desvio padriao amostral para o periodo pode entdo ser calculado pela raiz da

variancia, conforme Equac¢ao 9.

s(TOE) = \/25Var(TOE_Retail) + 4Var(TOE_Cozinhas) (Equacdo9)

Finalmente, por meio da Equacdo 5 e Equagdo 9, ¢ possivel calcular o UTL do TOE,
para o intervalo de confianga cobrindo 90% da demanda de pedidos com 95% de confianga.
Esses valores serdao exemplificados na secdo 4 deste trabalho, em que sdo apresentados dados
coletados em campo, bem como podem ser consultados no repositorio do Github
disponibilizado em Casarin (2025).

A escolha do UTL do TOE como base para o célculo da demanda de funcionérios e,
posteriormente, para a criagdo das escalas, € critica para os resultados obtidos. Isso porque
poderiam ser adotados outros fatores, como a média da distribui¢ao, o que tornaria as escalas
menos protegidas a variacdes de demanda. Além disso, para garantir que as escalas geradas
pelo modelo atendam a demanda de pedidos esperada para cada periodo, o nimero minimo de
funcionarios a serem alocados sempre sera arredondado para o inteiro superior, conforme sera

explicado na secao 3.2.
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3.2 DEFINICAO DA DEMANDA DE FUNCIONARIOS

A partir do UTL do TOE, cujo célculo foi apresentado na ultima secdo, e de outros
fatores especificos de cada unidade, ¢ possivel calcular a demanda de funcionarios
operacionais necessaria em cada hora e dia da semana, isto ¢, a meta minima de funcionarios
(MMF) em cada periodo, conforme Equagao 10. Para isso, basta dividir o valor por 60, para a
conversao de minutos para horas, e arredondar o valor obtido para o inteiro imediatamente
superior, uma vez que a quantidade minima de funcionarios deve ser um valor inteiro. Ao
arredondar esse valor para cima, garante-se uma disponibilidade de mao de obra superior a

demanda de trabalho calculada previamente.

MMF = SR (Equagio 10)

Essa métrica MMF, apos ser arredondada, serd um dos principais pardmetros do
modelo, sendo usado como restricdo minima de funciondrios a estarem operando a cada hora
do dia, a fim de apoiar a criagdo das escalas de trabalho. E importante salientar que nio ha
diferenciagdo de tipos de funcionarios na métrica em questao, mas outras restricdes podem ser
adicionadas ao modelo, como presenca minima de funciondrios proprios.

Como foi explicado anteriormente na secdo de contextualizacdo da empresa, ¢
necessario haver, em qualquer momento de operagdo das unidades, a presenga de a0 menos
um funcionario proprio (ndo diarista), o qual conhece procedimentos de funcionamento
interno da unidade, deve zelar pela seguranga dos clientes e do prédio e é responsavel pela
abertura e fechamento da unidade. Essa restricdo ndo ¢ necessaria apenas aos domingos, visto
que as unidades que empregam funcionarios em escala 6x1 podem alocar diaristas fixos
(turnos de oito ou doze horas) nesse dia da semana, os quais passam por treinamentos de
seguranca semelhantes aos funcionarios proprios. Essa restricdo também serd usada como
condi¢do para a solugdo encontrada pelo modelo. No caso de a meta dos funcionarios ser
igual a zero em algum momento, isto ¢, se ndo houve pedidos no periodo na unidade em
questdo, ainda assim havera a restri¢do de haver um funcionario préprio para esses horarios,
considerando o periodo em que as unidades estdo em operacdo (entre oito horas da manha e
meia noite).

Todas essas restrigoes serdo definidas com maior rigor na se¢do 5 deste trabalho, em

que ¢ explicado o modelo operacional aplicado para a obtengao da solugao final.
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4 DADOS COLETADOS EM CAMPO

A seguir sdo apresentados os dados de custos atuais de equipes, limite superior do tempo de

operagao efetiva (UTL do TOE) e meta minima de funcionarios, para cada unidade.

4.1 DADOS DE EQUIPE E CUSTOS POR UNIDADE

Para a criacdo e posterior avaliagdo do modelo a ser desenvolvido, além da meta
minima de funcionérios por hora e dia da semana nas unidades analisadas (cujo célculo ¢
apresentado na Equag@o 10), também ¢ necessério dados reais coletados em campo da escala
de julho de 2025 dessas unidades, isto €, quantidade e custo de funciondrios e diaristas em
cada regime de trabalho, a fim de permitir a comparagdo entre os resultados obtidos pelo
modelo e o cendrio atual. A Tabela 2, abaixo, apresenta, para as unidades analisadas neste
trabalho, a equipe de funcionarios proprios, distribuidos entre os dois tipos de escalas de
trabalho possiveis para funciondrios proprios (ndo diaristas). Esses valores s3o referentes ao
més de julho de 2025.

Tabela 2 - Equipe de funciondrios por unidade em Julho de 2025

Unidade Funcionarios 6x1 Funcionarios 12x36 Total Funcionarios
Vargas 2 0 2
Borba 2 0 2
Batista 2 2 4
Acre 2 2 4
Abelardo 2 0 2
Botafogo 4 2 6
Camerino 2 0 2
Total 16 6 22

Fonte: Empresa de dark kitchens

A partir da Tabela 1 e Tabela 2, ¢ possivel calcular os custos totais com a mao de obra
operacional em cada unidade, multiplicando a quantidade de funcionarios préprios pelo valor
mensal correspondente de cada funciondrio (esse custo € igual para as escalas 6x1 ou 12x36) e
somando o custo total de diaristas por unidade. Vale ressaltar que o custo mensal dos diaristas
¢ proporcional a quantidade de horas totais trabalhadas no més para cada unidade, o que pode
gerar valores fracionarios. No caso da equipe contratada, esses valores sempre serdo multiplos

do custo unitario de cada funcionario, isto é, R$4.500. Além disso, ndo é possivel definir o
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nimero de diaristas em cada unidade, visto que esse valor ¢ varidvel ao longo dos meses,
considerando que os diaristas podem trabalhar em diversas unidades, porém ndo sdo
obrigados a cumprir jornadas em nenhuma delas. Dessa forma, o Unico dado relevante
referente aos diaristas ¢ o custo por unidade. Os dados apresentados na Tabela 3 serdo
utilizados posteriormente para avaliar a solugdo proposta pelo modelo para o més de julho de
2025, em termos de custos, em relacdo ao cenario real do mesmo més para cada unidade.

Tabela 3 - Custos de equipe operacional por unidade em reais

Unidade Custo Funcionarios Custo Diaristas Custo Total
Vargas 9.000 3.258 12.258
Borba 9.000 1.345 10.345
Batista 18.000 2.748 20.748
Acre 18.000 4.841 22.841
Abelardo 9.000 1.633 10.633
Botafogo 27.000 2.880 29.880
Camerino 9.000 1.206 10.206
Total 99.000 17.911 116911

Fonte: Empresa de dark kitchens

4.2 DADOS DO LIMITE SUPERIOR DO TEMPO DE OPERACAO EFETIVA (UTL do
TOE)

Como foi explicado anteriormente nas se¢des de introdug¢do e metodologia, os dados
de limite superior do intervalo de tolerdncia do TOE s3o fundamentais para estimar a
demanda esperada de trabalho dos funciondrios, ja que a ultima ¢ diretamente proporcional a
primeira, conforme Equagdo 10. Como os modelos de Retail e de cozinhas possuem
demandas de tempo diferentes para cada pedido, se faz necessario obter o UTL do TOE da
soma ponderada de cada tipo em uma unidade especifica, a fim de estimar a demanda
necessaria de tempo de trabalho para cada hora e dia da semana.

A Tabela 4, a seguir, apresenta os dados de UTL do TOE em minutos na unidade
Vargas, a qual serd usada como referéncia para detalhamento e exemplificacdo da
metodologia e dos resultados iniciais. Vale ressaltar que algumas unidades ndo apresentam o
modelo de Retail, apenas de cozinhas comuns, como ¢ o caso das unidades Abelardo e Borba.
Para estes casos, basta a aplicagdo direta do conceito de limite superior na tabela de pedidos

de cozinhas comuns da unidade.
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Tabela 4 - UTL do TOE na unidade Vargas (1)

Horario Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado  Domingo

8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 2,0 2,0 2,0 3,0 0,0 0,0 0,0
11 6,6 14,4 16,4 17,6 20,6 6,6 11,6
12 9,0 22,4 18,8 20,4 29,6 17,0 21,0
13 11,0 20,8 24,0 23,2 29,0 22,6 23,6
14 8,0 20,8 20,0 17,6 21,0 19,6 23,0
15 10,0 14,8 13,2 19,6 22,6 20,6 25,0
16 7,0 10,0 17,2 18,0 20,0 28,6 19,6
17 11,6 29,2 28,4 28,4 51,0 45,6 58,0
18 44,6 62,0 85,2 82,4 146,0 108,6 120,6
19 59,4 86,4 116,4 112,2 175,6 144,8 140,6
20 59,0 80,4 110,0 108,8 174,1 142,6 142,8
21 53,6 74,4 55,2 76,0 140,6 119,0 103,0
22 31,6 48,0 39,2 42,4 58,9 54,5 50,0
23 3,0 5,0 4,0 5,6 12,0 2,6 4,0

(1) O limite superior cobre 90% da demanda de pedidos, com confianga de 95%
Fonte: Empresa de dark kitchens e dados do estudo

A partir dos dados da Tabela 4, basta converter esse valor em horas, dividindo-o por
60 (Equagdo 10), e aproxima-lo para o inteiro superior, gerando os dados de meta minima de
funcionarios, que serao apresentados na se¢do a seguir. Por ser um parametro importante para
a criagdo da restricdo de nimero minimo de funcionarios, a relacdo deste dado para as demais

unidades pode ser encontrada na se¢ao de apéndices, ao final do trabalho (apéndices 1 a 7).
4.3 DADOS DE META MINIMA DE FUNCIONARIOS POR UNIDADE

Na Tabela 5 a seguir, ¢ apresentada a meta minima de funciondrios em cada hora e dia
da semana na mesma unidade Vargas, cujo calculo foi realizado com base na Tabela 4
apresentada anteriormente. Esses dados foram calculados para cada unidade e sao
fundamentais para o desenvolvimento do modelo, sendo um dos pardmetros utilizados. A
restricdo relacionada a esse pardmetro ¢ que a quantidade de funcionarios em cada hora e dia
da semana deve ser maior ou igual a meta minima de funcionarios correspondente. Dessa
forma, assegura-se que a equipe final sera sempre capaz de atender a demanda de pedidos

esperada durante todo o periodo de operagdo das unidades.
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Tabela 5 - Meta minima de funcionarios na unidade Vargas

Horario Domingo Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado
8 1 1 1 1
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20
21
22
23

—
—

e = N T N T O R N e O e S R A e e
e e e e e e e T S S S S =
e e e e e T e e T T S e e S S S =
e e T N T NN T O e O S S O )
_— = = NN N = = = = = e e e
g N T O L O T g e S S w—y
T T N T N T NG T N e e T e T T T S =Y

Fonte: Empresa de dark kitchens e dados do estudo

Por ser um parametro importante para o desenvolvimento do modelo utilizado neste
trabalho, a relagao deste dado para as demais unidades pode ser encontrada na se¢dao de
apéndices, ao final do trabalho (apéndices 8 a 14). Além disso, como explicado na se¢do de
metodologia, ha uma restricdo adicional para todas as unidades, isto €, a presenga de ao
menos um funciondrio proprio durante todo o periodo de operagdo da unidade, exceto aos
domingos, em que pode haver diaristas fixos com turno de ao menos oito horas. Essa restri¢ao

¢ apresentada a seguir na Tabela 6.
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Tabela 6 - Restri¢cdo minima de funciondrios proprios (para todas as unidades)

Horario

Domingo(1) Segunda

Terca

Quarta

Quinta

Sexta

Sabado

8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

1

UL NI UL UL U UL UL U UL UL UL UL UL UL G

1

1

S U N U T U UL U UL U U U UL U

1

B . e e . e e T TN N N NP N N

1

—_

JEL UL UL UL UG UL (UL UL UL UL UL UL UL G

1

—_

JEE NI UL UL U UL UL U UL UL UL UL UL UL UL G

1

U L UL I UL U U U U UG UL U U U §

1

B T . e e e I . . e T T W N . N Y

(1)Aos domingos, diaristas de ao menos oito horas também cumprem esse requisito

Fonte: Empresa de dark kitchens e dados do estudo



32

5 MODELO APLICADO

Para aplicagdo do modelo, foi utilizada a extensdo OpenSolver do Google Sheets,
sendo uma ferramenta acessivel (sem custos) para resolu¢ao de problemas de otimizagdo. As
restrigdes do modelo, as varidveis de decisdo e a funcdo objetivo serdo apresentadas a seguir.
Os parametros globais utilizados foram o custo unitario de cada tipo de funciondrio, presentes
na Tabela 1. Esses dados foram usados para calcular os custos totais relacionados a cada tipo
de regime de trabalho, considerando custo unitario e numero de funcionarios em cada escala.
A partir desses dados, para cada unidade foi possivel calcular o custo atual de cada equipe e o
custo das equipes geradas pelo modelo, sendo a tltima utilizada como fung¢ao objetivo, a qual
deve ser minimizada (a solugdo mais econdmica deve ser priorizada). Na secao de analise de
resultados, os custos atuais serdo comparados com os custos das solugdes oferecidas pelo
modelo, a fim de avaliar variagdes. Os parametros especificos de cada unidade, os quais de
fato sdo usados como restrigdes do modelo, foram os valores de meta minima de funcionarios,
calculados a partir da Equagdo 10 e exemplificados para uma unidade especifica na Tabela 5,
e o minimo de funciondrios proprios, mostrados na Tabela 6. As variaveis de decisdo sdo o
nimero de funciondrios que iniciam sua jornada em cada hordrio de cada dia da semana.

Algumas restri¢des para as varidveis de decisdo sdo:

A. Funcionarios préprios com jornada de trabalho 6x1 ndo trabalham aos
domingos.
B. Cada funciondrio proprio, com jornada de trabalho 6x1 ou 12x36, sempre

iniciam e terminam seus turnos no mesmo hordario a cada dia, independente do dia da
semana.

C. Todos os trabalhadores (funcionarios ou diaristas) devem cumprir suas
jornadas diarias dentro do horario limite de funcionamento da unidade (entre oito
horas da manha e meia noite).

D. Funcionarios com jornada 6x1 podem ter varidveis de decisdo de entrada
apenas para segunda-feira, visto que cumprem a mesma jornada toda semana, entrando
entre oito horas da manha e 16 horas (horario limite para que o funcionario cumpra
sua jornada de trabalho dentro do periodo operacional da unidade).

E. Funcionarios com jornada 12x36 podem ter variaveis de decisdo de entrada
apenas para segunda-feira ou terca-feira, visto que seu ciclo de trabalho ¢ de duas

semanas (como esse funciondrio trabalha e folga em dias intercalados, se ele trabalha
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na primeira segunda-feira do més, ele vai folgar na segunda-feira sucessiva).

Funcionarios dessa jornada podem entrar entre oito horas da manha e 12 horas.

F. Diaristas com turnos de quatro horas de dura¢do podem ter varidveis de

decisdo de entrada para qualquer dia da semana, entrando entre oito horas da manha e

20 horas.

G. Diaristas com turnos de oito horas de duragdo podem ter varidveis de decisdo

de entrada para qualquer dia da semana, entrando entre oito horas da manha e 16

horas.

H. Diaristas com turnos de 12 horas de dura¢do podem ter varidveis de decisdo de

entrada para qualquer dia da semana, entrando entre oito horas da manha e 12 horas.

A Tabela 7, a seguir, compila as variaveis de decisdo usadas no modelo. As células
cinzas ndo sao campos de decisdo, conforme explicado anteriormente nos pontos “D” e “E”
das restri¢des de entrada, sendo possivel o preenchimento apenas das demais células com
valores inteiros maiores ou iguais a zero. O fato de os horarios de entrada de cada tipo de
trabalhador terem janelas diferentes ¢ explicado pelo ponto “C”.

Tabela 7 - Variaveis de decisdo (entrada de funcionarios)

Variaveis de Decisdo
Jornada

Horario
8:00
9:00
10:00
11:00

6x1 12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

8:00

9:00

12x36 10:00

11:00

12:00

8:00

9:00




Diaristas

4h

Diaristas

8h

Diaristas

12h

Fonte: Modelo do estudo

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
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Ap6s essa introducdo das varidveis de decisdo, fungdo objetivo e restrigdes do modelo,

¢ possivel definir formalmente cada um deles separadamente.

5.1 CONJUNTOS E INDICES

e D: conjunto de dias da semana, D={Seg,Ter,Qua,Qui,Sex,Sab,Dom}

e T: conjunto de horarios discretizados do dia (por exemplo, T={8:00,9:00,...,23:00})
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e K: conjunto de tipos de jornada/contrato:
o k € K": funcionarios proprios (6x1 ou 12x36);
o k €K D4: diaristas de 4 horas;
o k €K D8: diaristas de 8 horas;

D12 .. .
o k € K :diaristas de 12 horas;
Para simplificar a notag¢do, denota-se por K o conjunto de todos os tipos de jornada,
isto ¢€:

K =k"uk”uk”uk?
5.2 PARAMETROS

O horizonte de planejamento considerado sdo duas semanas tipicas (segunda a
domingo), visto que o maior ciclo de trabalho ¢ o de funcionarios 12x36, que sdo exatamente
duas semanas. Os custos dos diaristas sdo definidos por turno (R$90 para 4h, R$120 para 8h,
R$180 para 12h), de modo que a fungdo objetivo calculara diretamente o custo semanal
associado a todos os turnos escalados. Para os funcionarios proprios (regimes 6x1 e 12x36), o
custo informado ¢ mensal (R$4.500/més). Para tornar os custos comparaveis no modelo
semanal, convertemos o custo mensal em um custo equivalente semanal dividindo por um
fator aproximado de 4,25 semanas por més. Assim, a fun¢do objetivo passa a representar o

custo total semanal da escala. Assim, pode-se definir formalmente os custos unitarios C .
associados a cada funcionario de cada tipo de jornada k € K:

® c,:custo unitario associado a um funciondrio do tipo de jornada k € K

o Funciondario proprio 6x1 (semanal): csem()x1 ~ 1.058,82 (R$/semana)
o Funcionario proprio 12x36 (semanal): csem6x L= 1.058, 82 (R$/semana)
o Diarista de 4 horas: ¢, = 90(R$/turno)
o Diarista de 8 horas: ¢, = 120(R$/turno)
o Diarista de 12 horas: ¢, = 180(R$/turno)
° mt' 7 demanda minima de funcionarios (de qualquer tipo) requerida no horariot € T

do dia d € D. Esses valores podem ser encontrados nos apéndices 8 a 14, e sdo

exemplificados na Tabela 5.
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a .. parametro de cobertura de jornada, definido como:

WY

°oa., = 1, se um funcionario do tipo k que inicia o turno no horario h esta
efetivamente trabalhando no horario t;
o a = 0, caso contrario.

k,h,t
Esse ultimo parametro representa a relagdo entre o horario de inicio de cada jornada e
os horérios cobertos por essa jornada (por exemplo, uma diarista 4h que inicia as 17h00 cobre

os horarios 17h00-20h59).
5.3 VARIAVEIS DE DECISAO

As variaveis de decisdo representam a quantidade de funcionarios que iniciam seus
turnos em cada combinagao de tipo de contrato, horario e dia da semana.

® X . i nimero de funcionarios do tipo de jornada k € K que iniciam seu turno no

horarioh € T dodiad € D.
Essas variaveis correspondem, na pratica, as células da Tabela 7: para cada linha (tipo

de jornada e hordrio de inicio) e para cada coluna de dia da semana, x indica quantos

khd

funcionarios tém aquele padrao de inicio de turno.
5.4 FUNCAO OBJETIVO

O objetivo do modelo ¢ minimizar o custo total semanal da escala de funcionarios,
somando o custo associado a cada funciondrio contratado ou escalado, de acordo com seu tipo

de contrato, conforme Equacao 11 abaixo:

Minimizar Z = ), ). ). CX (Equagéo 11)
keK heT deD "

A Equacao 11 agrega o custo semanal dos funciondrios préprios e o custo por turno
dos diaristas, ponderado pela quantidade de funcionarios iniciando seus turnos em cada
combinac¢do (k,h,d). O custo mensal estimado pode ser obtido multiplicando-se o resultado
semanal por 4,25, sem impacto sobre a solugcdo otima do problema, uma vez que a
multiplicagdo por constante positiva ndo altera o ponto 6timo em um problema de

programagao linear.
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5.5 RESTRICOES

As restri¢des do modelo sdo a cobertura minima de funcionarios em cada horario e dia
da semana, bem como o minimo de funcionarios proprios ao longo da semana, com excecao
dos domingos, que também podem ter diaristas de oito ou doze horas para cumprir esse
requisito. Além disso, as variaveis devem ser inteiras € ndo negativas (por se tratar de

funcionarios). Cada uma das restri¢des estdo formalmente descritas a seguir.
5.5.1 COBERTURA MINIMA DE FUNCIONARIOS POR HORARIO

Para cada horario t € T e cada dia d € D, o total de funcionarios presentes em

operacdo deve ser maior ou igual a demanda minima m . Como X, ., representa os

]

funcionarios que iniciam no horario h, utiliza-se o parametro a, . para mapear quais

Y

combinagdes (k,h) efetivamente cobrem o horéario t, conforme Equagao 12 abaixo:
>y @ X > m vt € T, Vd € D (Equagao 12)
keK heT
Essa restricao garante que, em cada intervalo de tempo e em cada dia da semana, a

escala atenda, no minimo, a meta de funcionarios estabelecida.
5.5.2 MINIMO DE FUNCIONARIOS PROPRIOS (SEGUNDA A SABADO)

Durante os dias uteis e sabado, exige-se que, em cada horario, haja pelo menos um

funciondrio proprio (ou seja, contratado sob regime 6x1 ou 12x36) presente na operagdo. Seja

SEG—SAB

D = {Seg, Ter, Qua, Qui, Sex, Sab}, a restri¢ao pode ser definida pela Equagao 13:
Y Ya x =1 vteT vdeD " (Equacio 13)
, kht lhd
kek" heT

Na pratica, essa condigdo tem a mesma estrutura da tabela de meta minima de
funcionarios, mas com valor minimo igual a 1 e considerando apenas os tipos de jornada

relativos a funcionarios proprios.
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5.5.3 CONDICAO DE DOMINGO: FUNCIONARIO PROPRIO OU DIARISTAS

No domingo, a politica da empresa permite que a exigéncia minima seja atendida por,

ao menos, um funciondrio préprio ou um diarista de 8h ou 12h. Seja "M = {DOM} e

DOM P D8 D12 ) ) ) . ..
K =K UK UK o conjunto de tipos de jornada que podem cumprir esse requisito.

A restri¢ao pode ser escrita como:

> Ta,x, =1 VteT, vde D™ (Bquacio 14)
kegPOMher T Y

A Equagdo 14 descreve a condicdo que garante que, aos domingos, haja sempre pelo
menos um funcionario de vinculo mais “estruturado” (proprio ou diarista de longa jornada)
cobrindo cada horario, mesmo que parte da demanda total seja atendida por diaristas de 4

horas.
5.5.4 DOMNIO DAS VARIAVEIS
Por fim, as variaveis de decisdo sdo inteiras € ndo negativas, pois representam

quantidade de funcionarios, conforme Equacao 15 a seguir:

X, . € Z+, Vk € K, Vh € T, Vd € D (Equagdo 15)
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6 RESULTADOS

Apo6s aplicacdo do modelo descrito na se¢do 5 deste trabalho, a partir dos dados
coletados em campo e respeitando a metodologia descrita anteriormente, foram obtidos os
resultados finais para cada uma das unidades apresentadas. Os resultados serdo apresentados
de trés formas diferentes, sendo elas:

e As variaveis de decisdo otimizadas obtidas pelo modelo, conforme Tabela 8.
e O numero de trabalhadores de cada regime em cada unidade.
e O custo final das escalas produzidas pelo modelo, o qual serd comparado com os

valores atuais do més de julho de 2025.

Para a unidade Vargas, cujos dados foram apresentados com maiores detalhes no
decorrer deste trabalho, as variaveis de decisdo obtidas pelo modelo sdo apresentadas na
Tabela 8.

Tabela 8 - Variaveis de decisdo otimizadas na unidade Vargas
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Fonte: Empresa de dark kitchens e dados do estudo
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Organizando os resultados obtidos nas varidveis de decisdo otimizadas, como na

Tabela 8, para todas as unidades analisadas, obtemos a Tabela 9. E importante distinguir os

valores de escala 6x1 ou 12x36 obtidos, sendo estes referentes a funcionarios proprios, com

jornada de trabalho para todo o més de julho de 2025, enquanto para as demais colunas os

valores representam o numero total de turnos de diaristas de cada jornada de trabalho

especifica.

Embora a Tabela9 ndo apresente os resultados de forma tdo detalhada como a

Tabela 8, em que ha a distincdo de quantidade de funcionarios que iniciam seus turnos em

cada hora do dia, ela ¢ suficiente para calcular o custo total da escala gerada pelo modelo,

uma vez que esse valor depende apenas da quantidade de trabalhadores em cada regime e de

seus respectivos custos unitarios, conforme Equagao 11.

Tabela 9 - Solu¢ao do modelo: Trabalhadores em cada regime por unidade

Unidade  Escala6x1 Escalat236 p turiios, 00008, Ketas 12h
Vargas 2 0 9 2 0
Abelardo 2 0 3 2 0
Acre 2 0 11 2 0
Batista 2 0 13 1 1
Borba 2 0 6 2 0
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Botafogo 2 0 16 0 6
Camerino 2 0 0 2 0
Fonte: Empresa de dark kitchens e dados do estudo

Finalmente, combinando os dados da Tabela 9 com o custo unitario de cada
funciondrio proprio ou de cada turno de diarista, obtemos o custo total mensal das escalas de
trabalho produzidas pelo modelo, em cada unidade. Dessa forma, podemos comparar esses
valores com os custos atuais dessas unidades para o més de julho de 2025, conforme dados
coletados em campo na Tabela 3. Os resultados podem ser comparados na Tabela 10 abaixo.

Tabela 10 - Comparagdo dos custos das solu¢des com os custos atuais por unidade

Unidade Custo da solugao Custo atual Variagao
Vargas R$ 13.463 R$ 12.258 9,83%
Abelardo R$ 11.168 R$ 10.633 5,03%
Acre R$ 14.228 R$ 22.841 -37,71%
Batista R$ 15.248 R$ 20.748 -26,51%
Borba R$ 12.315 R$ 10.345 19,04%
Botafogo R$ 19.710 R$ 29.880 -34,04%
Camerino R$ 10.020 R$ 10.206 -1,82%
Total R$ 96.152 R$ 116.911 -17,76%

Fonte: Empresa de dark kitchens e dados do estudo

Todos os dados coletados em campo, desde o UTL do TOE e a meta minima de
funciondrios, os quais foram utilizados para obter as restrigdes do modelo, até os resultados
obtidos de ntimero de funcionarios e custos gerados pelas escalas produzidas pelo modelo,
bem como a planilha utilizada para replicabilidade dos resultados, foram armazenados em um
repositorio no GitHub (CASARIN, 2025), uma plataforma online que serve para armazenar,
compartilhar e gerenciar cddigo-fonte de projetos. Dessa forma, os resultados podem ser
replicados futuramente.

Para replicar este trabalho em outra empresa de dark kitchens, ¢ necessario a obtengao
dos dados primarios de demanda de pedidos. Se a empresa em questdo trabalhar com outros
modelos de pedidos, basta adaptar as férmulas de calculo do limite superior de demanda para
atender o novo cendrio. Ainda assim, a metodologia apresentada neste trabalho poderia ser
utilizada na area operacional de diversas outras empresas semelhantes, a fim de aumentar a
eficiéncia na criacdo de escalas de trabalhos para fun¢des operacionais, com base no historico

de demanda recente.
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7 ANALISE DOS RESULTADOS

Ao analisar a Tabela 10, ¢ possivel notar que as escalas geradas pelo modelo proposto
neste trabalho reduziram o custo total das escalas em 17,76% no més de julho de 2025 para as
unidades analisadas. Isso representa uma economia de cerca de 20 mil reais, com uma
importante melhoria na eficiéncia operacional, ja que, como apresentado na secdo de
contextualizagdo da empresa, os custos de mao de obra operacional podem representar até
35% da receita mensal gerada pelo aluguel de cozinhas.

De qualquer forma, ainda que haja uma redugdo de custo total a partir das escalas de
trabalho produzidas pelo modelo proposto, a simples ado¢do de um método de organizagdo
operacional baseado em dados na empresa € positivo, pois estimula ndo s6 ganhos de
eficiéncia, como reduz o esforco da area de planejamento e controle da produgao,
especificamente aquela voltada para a organizagado do trabalho.

Se observarmos os custos dos funciondrios, ¢ possivel calcular o valor pago por hora
de trabalho em cada regime. No caso dos diaristas, basta dividir o valor pago por turno pelo
numero de horas trabalhadas, enquanto para funcionarios préprios foi considerado que um
més tem em média 4,25 semanas (o mesmo valor utilizado para calcular o custo mensal das
escalas geradas pelo modelo, com base no custo semanal da fungdo objetivo), a fim de
calcular o nimero de horas trabalhadas por més, dividindo o valor fixo de R$4.500 pelo total
de horas. A Tabela 11 a seguir mostra o custo por hora estimado de cada regime.

Tabela 11 - Custo por hora de cada regime de trabalho

Tipo de contrato Jornada Custo por hora
Funcionario 6x1 (8 horas diarias) R$22,05
proprio 12x36 (12 horas diarias) R$25,21
4 horas R$22,50
Diarista 8 horas R$15,00
12 horas R$15,00

Fonte: Empresa de dark kitchens
Observa-se que os diaristas tém um custo menor por hora trabalhada, o que muitas
vezes ¢ comum para cargos operacionais simples (CHOI et al., 2021), com exce¢do do diarista
de quatro horas, que ainda sim possui a maior alocacdo (conforme Tabela 9), dada a sua
flexibilidade para cobrir horarios de pico sem gerar ociosidade nos horarios adjacentes. Além
disso, segundo a Tabela 9, ndo houve nenhuma alocac¢do de funciondrios proprios em escala

12x36, o que pode ser explicado pelo fato de dois funcionarios 6x1 serem suficientes para
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atender a restricdo de minimo de funcionarios proprios, além do fato de a jornada de trabalho
12x36 ter o maior custo por hora estimado.

E importante também analisar a variagdo de custo gerada pelas escalas produzidas pelo
modelo em cada unidade, buscando entender essas variagcdoes. Com exce¢dao da unidade
Camerino, que manteve custos relativamente semelhantes aos atuais, as demais unidades
apresentaram variagdes consideraveis de custo para mais ou menos. Nesse aspecto, fica
evidente que unidades com maior demanda de pedidos, e consequentemente com maiores
custos operacionais reais, como ¢ o caso de Acre, Batista e Botafogo, tiveram redugdes de
custo significativas para as solucdes apresentadas pelo modelo, enquanto as solugdes para as
unidades de menor demanda apresentaram um pequeno aumento no valor das escalas. E
possivel notar, nos apéndices 3, 4 e 6, que essas unidades t€m maior demanda por tempo de
trabalho.

Esse padrdo demonstra que unidades com maior demanda possuem muitos
funciondrios proprios alocados, a fim de atender horarios de pico, como almogo e jantar.
Entretanto, por terem jornadas longas, esses funciondrios podem ficar ociosos nos demais
horérios, além de terem um custo maior, 0 que aumenta as despesas operacionais dessas
unidades. Em contrapartida, o modelo alocou mais diaristas, os quais sdao capazes de cobrir
horarios de pico com menor ociosidade nos demais periodos do dia, sobretudo os diaristas de
quatro horas, que aparecem em maior numero. Essas mudancas foram capazes de reduzir
substancialmente o custo dessas unidades.

Ja para o caso de unidades com histérico de menor demanda de pedidos, como
Abelardo, Borba e Vargas, o modelo gerou a mesma quantidade minima de funcionarios
proprios (necessario para atender as restricdes apresentadas anteriormente), o que
impossibilitou as mesmas reducdes de custos das demais unidades. Além disso, houve um
gasto superior com diaristas, o que acarretou em um custo mensal final superior ao custo atual
para o més de julho de 2025. Isso demonstra uma sobrecarga de trabalho nessas unidades,
principalmente em horarios de pico, em que mais diaristas foram alocados.

Ainda segundo Choi et al. (2021), é preciso porém ter atengdo quanto a alocagdo de
muitos diaristas, devido a restricdes trabalhistas. Segundo o autor, € necessario evitar alocar o
mesmo diarista por muitos dias consecutivos, o que pode configurar vinculo trabalhista. Dessa
forma, a empresa deve estar atenta para evitar problemas legais, os quais ndo foram abordados
no escopo deste trabalho, mas necessitam atencdo. Caso a empresa julgue perigoso alocar
muitos diaristas, devido a possibilidade de criagdo de vinculo trabalhistas, e

consequentemente a geragdo de riscos legais para a companhia, essa restricdo de minimo de
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funciondrios proprios pode ser expandida, cendrio em que haveria menor alocagdo de

diaristas.
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8 CONCLUSAO

Este estudo demonstrou que a aplicacdo de métodos de otimizagdo baseados em dados
para a criacao de escalas de trabalho em dark kitchens € ndo apenas viavel, mas também capaz
de gerar ganhos substanciais em eficiéncia e redu¢do de custos, mesmo quando implementado
em um ambiente real, marcado por alta variabilidade de demanda e multiplos tipos de
contratos de trabalho. Ao estruturar o problema com base no limite superior de tolerancia do
tempo de operacao efetiva (UTL do TOE), foi possivel traduzir o comportamento estatistico
do histérico de pedidos em metas concretas de dimensionamento de equipe, alinhando rigor
analitico, simplicidade operacional e aderéncia ao contexto de negodcio. A partir desse
fundamento, o modelo foi capaz de gerar escalas que respeitam todas as restricdes da
empresa, incluindo presenga continua de funcionarios proprios, cobertura minima por
intervalo e jornadas diferenciadas, a0 mesmo tempo em que minimizam o custo total da forga
de trabalho.

Os resultados obtidos evidenciam que o modelo cumpre seu objetivo central. Ao
comparar a escala atual da empresa com aquela proposta pela solugao 6tima, verificou-se uma
reducgdo total de aproximadamente R$ 20 mil ou 17,75% do custo mensal, para o conjunto de
unidades analisadas. Esse montante ¢ expressivo para o lucro da empresa, ja que a mao de
obra operacional representa 35% da receita e, portanto, a eficiéncia na alocacdo de pessoal
tem impacto direto na margem financeira. Com base nesses dados, o aumento do lucro da
empresa ¢ estimado em 9,55% com a ado¢do do novo modelo de escalas. O desempenho do
modelo também se mostrou coerente com os padrdes operacionais observados: unidades com
maior histérico de demanda apresentaram redugdes substanciais, indicando que possuiam
superalocagdo ou uso ineficiente de funciondrios proprios, enquanto unidades com demanda
menor tiveram aumento de custo, sugerindo sobrecarga da equipe atual e menor flexibilidade
para redistribuicdo das jornadas.

Outro achado relevante ¢ a clara preferéncia do modelo por diaristas de 4 horas,
reforgando seu papel como mecanismo eficiente para suavizar picos de demanda sem gerar
custos desnecessarios nos periodos de baixa. Por outro lado, a escolha recorrente por apenas
dois funciondrios préprios em regime 6x1 e a auséncia de contratacdes no regime 12x36
refletem o custo-hora superior dessas modalidades, além da rigidez que jornadas longas
introduzem em ambientes cujo volume oscila significativamente ao longo do dia. Esses
resultados ndo apenas oferecem economia imediata, mas também revelam padrdes que podem

orientar decisdes estruturais da empresa, como redefini¢do de politicas de contratagdo, revisao
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das propor¢des entre regimes e eventual reconfiguracdo das responsabilidades atribuidas aos
funciondrios proprios.

Ainda assim, a andlise também evidencia pontos de aten¢do que devem ser
considerados antes da adogao integral do modelo. A elevada presenca de diaristas, embora
econdmica, acarreta riscos trabalhistas associados a caracterizacdo de vinculo empregaticio,
especialmente quando ha recorréncia de convocacdes para os mesmos individuos. Esse
aspecto ndo foi modelado no trabalho, mas surge como recomendacao importante para ajustes
futuros: incluir restricoes de rotatividade minima de diaristas, limites semanais de
convocagdes ou mesmo politicas internas mais rigidas de equilibrio entre funcionarios
proprios e temporarios. Dessa forma, a solucdo se torna mais robusta e melhor alinhada ao
sistema legal brasileiro.

Mais amplamente, este trabalho mostra que a utilizagdo de dados historicos, quando
organizados de forma consistente e processados com técnicas estatisticas adequadas, permite
transformar um processo tradicionalmente manual, empirico e sujeito a distor¢des em uma
rotina de tomada de decisdo replicavel, transparente e alinhada as melhores praticas da
engenharia de produgdo. A combinagdo entre métricas estatisticas, modelagem matematica e
ferramentas acessiveis como o OpenSolver demonstra que a ado¢do de metodologias
quantitativas ndo depende necessariamente de softwares proprietarios ou ambientes de
programacdo complexos. Essa acessibilidade facilita a implementagdo pratica na empresa,
sem exigir mudangas estruturais profundas e permitindo que o método seja incorporado ao
fluxo operacional da area de planejamento de maneira simples.

Além disso, o modelo desenvolvido possui potencial de generalizagdo para outras
unidades, meses ou mesmo para empresas distintas. Como o célculo do UTL do TOE ¢
parametrizavel e depende apenas do histérico de pedidos, basta ajustar o periodo analisado e
recalcular as metas minimas de funcionarios para gerar novas escalas. O repositdrio
disponibilizado no GitHub amplia essa replicabilidade, garantindo documentagdo completa,
transparéncia metodoldgica e condi¢des para auditoria, reexecugdo ou expansdo futura.
Assim, a empresa ganha nao apenas uma solugdo pontual, mas um processo estruturado capaz
de evoluir conforme sua operacao cresce ou suas cozinhas mudam de perfil.

Em sintese, este trabalho alcanca os objetivos propostos ao demonstrar que a
otimizagdo das escalas de trabalho em dark kitchens pode ser conduzida com precisdo,
economia ¢ fundamenta¢do metodologica solida. A utilizagdo do UTL do TOE como métrica
central permitiu transformar incerteza operacional em parametros quantificaveis, garantindo

uma prote¢do estatisticamente embasada contra picos de demanda. A aplicagdo de
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programacao linear inteira possibilitou combinar tais pardmetros com as regras operacionais
da empresa, resultando em uma escala realista e economicamente vantajosa. Finalmente, a
comparagdo entre os custos atuais e os custos Otimos reforca a relevancia pratica da
otimizacao na gestdao de escalas de trabalho.

Como implicacdo final, este estudo contribui ndo apenas para a organizagao analisada,
mas também para o campo da engenharia de producao voltado ao setor de entrega de pedidos.
Ele mostra que, mesmo em ambientes com elevada volatilidade e forte componente humano, a
modelagem matemadtica oferece instrumentos robustos para reduzir custos, melhorar o nivel
de servigo e fomentar uma cultura organizacional orientada por dados, tomada de decisdo

estruturada e melhoria continua.
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10 APENDICES
APENDICE I - UTL do TOE unidade Vargas
Horario Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo
8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 2,0 2,0 2,0 3,0 0,0 0,0 0,0
11 6,6 14,4 16,4 17,6 20,6 6,6 11,6
12 9,0 22,4 18,8 20,4 29,6 17,0 21,0
13 11,0 20,8 24,0 23,2 29,0 22,6 23,6
14 8,0 20,8 20,0 17,6 21,0 19,6 23,0
15 10,0 14,8 13,2 19,6 22,6 20,6 25,0
16 7,0 10,0 17,2 18,0 20,0 28,6 19,6
17 11,6 29,2 28,4 28,4 51,0 45,6 58,0
18 44.6 62,0 85,2 82,4 146,0 108,6 120,6
19 59,4 86,4 116,4 112,2 175,6 144,8 140,6
20 59,0 80,4 110,0 108,8 1741 142,6 142,8
21 53,6 74,4 55,2 76,0 140,6 119,0 103,0
22 31,6 48,0 39,2 42,4 58,9 54,5 50,0
23 3,0 5,0 4,0 5,6 12,0 2,6 4,0
APENDICE 2 - UTL do TOE unidade Abelardo
Horario Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo

8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11 2,0 4,6 4,6 4,6 7,0 3,0 6,0
12 4,0 8,6 5,6 3,6 15,0 2,6 8,6
13 4,0 4,0 5,6 6,0 14,6 4,0 4,6
14 8,0 4,6 3,6 7,6 14,6 3,6 10,6

15 6,0 4,0 6,0 8,0 9,6 3,6 9,0
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16 7,6 7,6 7,2 14,4 11,0 6,6 11,0
17 9,0 8,8 14,8 12,0 28,0 14,6 27,0
18 22,6 21,2 30,8 27,2 52,6 36,0 57,6
19 50,0 49,2 48,8 56,8 89,0 75,0 79,6
20 37,6 48,0 53,6 54,8 97,0 69,6 73,6
21 22,0 36,8 30,4 27,6 71,6 49,0 56,0
22 15,0 23,6 21,6 20,4 43,0 27,6 39,0
23 8,6 10,0 5,2 8,0 11,6 13,0 10,6

APENDICE 3 - UTL do TOE unidade Acre

Horario Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo
8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 2,0 2,0 2,0 2,0 4,0 3,0 4,0
10 4,0 7,0 2,8 3,2 4,6 4,0 4,0
11 11,6 12,8 16,0 18,0 22,0 11,0 7,0
12 20,6 23,2 28,4 26,8 36,0 20,6 16,6
13 23,0 23,6 23,6 27,2 30,6 33,0 18,6
14 24,6 21,2 25,2 26,4 23,0 28,6 30,0
15 19,0 26,8 22,4 19,6 25,0 34,0 44,6
16 20,6 23,2 26,0 20,8 38,0 32,0 56,0
17 23,6 20,8 27,6 22,4 34,6 37,0 59,0
18 40,0 40,4 53,6 50,0 94,6 91,6 103,6
19 59,0 76,0 89,6 86,0 196,6 171,6 157,0
20 66,0 86,8 92,8 84,4 210,6 158,6 168,0
21 75,6 79,6 57,6 70,8 154,0 135,6 123,6
22 55,0 54,8 38,8 47,6 108,6 84,6 73,0
23 18,0 11,6 13,2 19,6 16,6 15,0 24,6

APENDICE 4 - UTL do TOE unidade Batista

Horario Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo

8 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 2,0
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9 2,0 0,0 0,0 2,0 2,0 0,0 0,0

10 3,4 3,6 4,0 3,0 4,0 3,4 3,6

11 10,6 26,0 28,4 25,6 31,6 19,6 27,6
12 23,0 34,4 38,0 37,2 46,6 32,6 68,0
13 19,6 27,2 25,6 30,0 35,0 42,6 71,0
14 20,0 22,4 32,4 23,6 30,0 45,0 68,6
15 22,0 24,4 25,2 22,4 27,6 41,0 68,6
16 21,6 21,6 28,4 22,4 18,6 40,6 57,6
17 24,6 27,2 29,6 31,2 31,6 39,0 72,6
18 50,0 58,0 60,8 72,4 86,6 75,6 126,6
19 81,6 114,0 115,6 123,2 159,6 140,0 190,0
20 78,6 104,4 113,6 129,6 184,6 162,6 184,0
21 64,6 79,2 79,6 97,2 131,0 120,6 137,0
22 41,6 55,2 52,0 47,6 82,6 74,6 77,6
23 5,6 8,8 4,4 8,8 15,0 9,6 6,0

APENDICE 5 - UTL do TOE unidade Borba

Horario Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo
8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 2,0 6,0 2,0 3,0 2,6 4,0 3,0
11 9,6 13,6 18,0 19,2 17,0 5,0 7,0
12 12,0 16,8 24,8 24,4 24,0 13,0 16,6
13 12,6 12,0 9,6 12,8 15,0 18,6 23,0
14 6,0 4.4 8,4 8,4 5,0 9,0 19,0
15 6,0 4,8 8,4 4,6 7,0 11,6 22,6
16 6,0 5,2 10,4 9,6 10,0 10,0 13,0
17 12,6 19,6 18,0 20,8 15,6 12,0 25,6
18 38,6 45,6 64,0 52,0 63,6 53,0 48,6
19 56,7 80,0 83,6 74,8 99,0 79,0 88,6

20 53,6 74,0 80,8 74,4 97,0 74,6 91,0
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21 31,6 43,6 44,0 40,8 56,0 57,6 52,0
22 16,6 20,0 14,0 19,6 28,0 37,6 29,6
23 6,6 8,6 6,0 12,0 2,6 3,0 9,0
APENDICE 6 - UTL do TOE unidade Botafogo
Horario Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo
8 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0
9 2,0 4,0 2,6 2,0 2,0 2,0 3,4
10 6,6 5,0 8,0 6,0 7,6 5,0 8,0
11 53,6 48,4 56,8 42,8 56,0 42,6 53,0
12 88,0 83,2 76,8 77,2 83,0 71,6 104,6
13 58,6 53,2 60,8 46,4 67,6 80,6 92,0
14 33,0 35,2 30,4 27,2 34,6 58,6 74,6
15 30,0 25,6 28,4 19,2 34,0 48,0 72,0
16 19,6 20,4 22,8 23,2 25,6 38,0 59,6
17 26,0 32,8 32,0 27,6 42,6 44.6 72,6
18 59,0 73,6 84,0 92,4 159,0 125,6 201,6
19 113,0 137,2 158,0 160,0 284,0 199,6 313,0
20 120,0 145,6 163,6 180,0 288,0 217,0 300,0
21 85,6 125,6 132,0 140,8 249,6 184,0 210,0
22 50,0 62,4 70,4 77,6 133,0 123,0 110,6
23 17,6 22,0 25,6 25,2 55,0 61,0 40,6
APENDICE 7 - UTL do TOE unidade Camerino
Horario Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo
8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 2,0 0,0
10 2,0 2,0 2,6 3,6 2,6 3,0 3,0
11 41,6 34,0 43,6 41,6 39,6 19,0 16,6
12 49,6 37,2 49,2 49,6 41,0 25,0 29,6
13 26,6 23,2 33,6 28,4 28,0 21,6 27,0
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14 18,0 13,2 14,8 17,2 16,6 22,6 23,0
15 12,0 10,8 15,6 13,6 13,0 12,6 21,0
16 10,0 10,0 6,8 6,8 8,0 13,0 18,0
17 7,6 7,6 10,0 8,0 11,6 11,0 20,0
18 23,6 16,8 17,2 20,8 26,6 26,6 32,0
19 35,6 29,6 40,8 34,8 41,0 52,0 59,6
20 50,6 34,0 37,6 41,2 55,4 45,6 53,0
21 27,6 26,4 25,2 25,6 32,0 54,0 49,0
22 19,6 17,6 25,2 19,6 29,6 32,6 41,6
23 9,6 10,6 8,0 8,4 11,0 9,0 11,0

APENDICE 8 - Meta de funciondrios Vargas

Horario Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo
8 1 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1 1 1

10 1 1 1 1 1 1 1
11 1 1 1 1 1 1 1
12 1 1 1 1 1 1 1
13 1 1 1 1 1 1 1
14 1 1 1 1 1 1 1
15 1 1 1 1 1 1 1
16 1 1 1 1 1 1 1
17 1 1 1 1 1 1 1
18 1 2 2 2 3 2 3
19 1 2 2 2 3 3 3
20 1 2 2 2 3 3 3
21 1 2 1 2 3 2 2

22 1 1 1 1 1 1 1

23 1 1 1 1 1 1 1

APENDICE 9 - Meta de funciondrios Abelardo
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Horario Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo
8 1 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1 1 1

10 1 1 1 1 1 1 1
11 1 1 1 1 1 1 1
12 1 1 1 1 1 1 1
13 1 1 1 1 1 1 1
14 1 1 1 1 1 1 1
15 1 1 1 1 1 1 1
16 1 1 1 1 1 1 1
17 1 1 1 1 1 1 1
18 1 1 1 1 1 1 1
19 1 1 1 1 2 2 2
20 1 1 1 1 2 2 2
21 1 1 1 1 2 1 1
22 1 1 1 1 1 1 1
23 1 1 1 1 1 1 1

APENDICE 10 - Meta de funciondrios Acre

Horario Segunda Terga Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo
8 1 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1 1 1

10 1 1 1 1 1 1 1
11 1 1 1 1 1 1 1
12 1 1 1 1 1 1 1
13 1 1 1 1 1 1 1
14 1 1 1 1 1 1 1
15 1 1 1 1 1 1 1
16 1 1 1 1 1 1 1
17 1 1 1 1 1 1 1

18 1 1 1 1 2 2 2
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19 1 2 2 2 4 3 3
20 2 2 2 2 4 3 3
21 2 2 1 2 3 3 3
22 1 1 1 1 2 2 2

23 1 1 1 1 1 1 1

APENDICE 11 - Meta de funciondrios Batista

Horario Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo
8 1 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1 1 1

10 1 1 1 1 1 1 1
11 1 1 1 1 1 1 1
12 1 1 1 1 1 1 2
13 1 1 1 1 1 1 2
14 1 1 1 1 1 1 2
15 1 1 1 1 1 1 2
16 1 1 1 1 1 1 1
17 1 1 1 1 1 1 2
18 1 1 2 2 2 2 3
19 2 2 2 3 3 3 4
20 2 2 2 3 4 3 4
21 2 2 2 2 3 3 3
22 1 1 1 1 2 2 2

23 1 1 1 1 1 1 1

APENDICE 12 - Meta de funciondrios Borba

Horario Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo
8 1 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1 1 1
10 1 1 1 1 1 1 1

11 1 1 1 1 1 1 1
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12 1 1 1 1 1 1 1
13 1 1 1 1 1 1 1
14 1 1 1 1 1 1 1
15 1 1 1 1 1 1 1
16 1 1 1 1 1 1 1
17 1 1 1 1 1 1 1
18 1 1 2 1 2 1 1
19 1 2 2 2 2 2 2
20 1 2 2 2 2 2 2
21 1 1 1 1 1 1 1
22 1 1 1 1 1 1 1
23 1 1 1 1 1 1 1

APENDICE 13 - Meta de funciondrios Botafogo

Horario Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo
8 1 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1 1 1

10 1 1 1 1 1 1 1
11 1 1 1 1 1 1 1
12 2 2 2 2 2 2 2
13 1 1 2 1 2 2 2
14 1 1 1 1 1 1 2
15 1 1 1 1 1 1 2
16 1 1 1 1 1 1 1
17 1 1 1 1 1 1 2
18 1 2 2 2 3 3 4
19 2 3 3 3 5 4 6
20 2 3 3 3 5 4 5

21 2 3 3 3 5 4 4
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22 1 2 2 2 3 3 2

23 1 1 1 1 1 2 1

APENDICE 14 - Meta de funciondrios Camerino

Horario Segunda Terga Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo
8 1 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1 1 1

10 1 1 1 1 1 1 1
11 1 1 1 1 1 1 1
12 1 1 1 1 1 1 1
13 1 1 1 1 1 1 1
14 1 1 1 1 1 1 1
15 1 1 1 1 1 1 1
16 1 1 1 1 1 1 1
17 1 1 1 1 1 1 1
18 1 1 1 1 1 1 1
19 1 1 1 1 1 1 1
20 1 1 1 1 1 1 1
21 1 1 1 1 1 1 1
22 1 1 1 1 1 1 1

23 1 1 1 1 1 1 1
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