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Existem varios fatores que determinan a
satisfacdo dos clientes em um restaurante. Um
desses fatores ¢ o nimero de clientes nas filas
do restaurante. Atendendo a necessidade de
diminuir as filas, o trabalho aqui desenvolvido
teve como objetivo analisar o processo de
atendimento de um restaurante universitario. A
metodologia utilizada ¢ a de modelagem
através de simulacdo computacional, de carater
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quantitativo e caracterizada como participativa.
Um modelo do tipo dindmico, discreto e
estocastico foi implementado no software de
simulagdo Arena®. O modelo foi validado e
analise de filas foram realizadas. Identificou-se
que a fila do caixa tem maior impacto no
tempo permanéncia dos clientes no restaurante.
Observou-se também, de resultados obtidos de
simulagdo, uma utiliza¢do dos caixas de 100%
durante 0 periodo estudado.

ABSTRACT

There are several factors that determine
customer satisfaction in a restaurant. One of
these factors is the number of customers in the
restaurant queues. Given the need to reduce
queues, the work developed here had the
objective of analyzing the process of attending
a university restaurant. The methodology used
is that of modeling through computational
simulation, whose quantitative character and
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characterized as participatory. A dynamic,
discrete and  stochastic = model  was
implemented in the Arena® simulation
software. The model was validated and
queuing analysis was performed. It has been
identified that the queue of the cashier has
greater impact on the time guests stay in the
restaurant. It was also observed, from results
obtained from simulation, a use of the boxes of
100% during  the  studied  period.
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1. INTRODUCAO

O setor de servigos estd em constante crescimento, dentre alguns fatores deste crescimento
pode-se citar a busca do homem por conforto e comodidade. Atualmente a area de servigos ¢ tida
como a area que apresenta maior crescimento no setor econdmico mundial. O setor de alimentagdo
tem grande destaque no mercado brasileiro, tendo em vista que a alimentagdo ¢ essencial para o
desenvolvimento de todo ser humano (ALVES, 2012).

Com o aumento das jornadas de trabalho, as pessoas ja ndo tem mais tempo para preparar seu
proprio alimento, fazendo com que busquem um local para realizar suas refeigdes. Os restaurantes
self-service surgem como empreendimentos alimenticios que oferecem comida pronta, variada,
nutritiva, a um preco acessivel e na quantidade desejada pelo consumidor (ALVES, 2012).

Nos centros universitarios, restaurantes desta categoria sdo predominantes, todavia, devido a
grande demanda, que pode incluir: alunos, professores, colaboradores e até moradores da regido, a
geracgdo de filas torna-se comum, e um desgaste para os que necessitam deste servigo.

Banks (2009), salienta que a formagao de filas é dada pelo aumento dos consumidores, e pela
incapacidade do sistema em atender a demanda. As técnicas de simulagdo surgem como ferramentas
que buscam encontrar um ponto de equilibrio entre a satisfacdo dos clientes, e a viabilidade econémica
para o provedor do servigo.

A simulagdo computacional ¢ uma ferramenta que possibilita um facil entendimento da
dindmica operacional de um sistema, sem realizar alteragoes no sistema real. A partir de um modelo,
que descreve o comportamento do sistema a ser analisado, é possivel realizar simulagdes ¢ analisar
seus resultados. A simula¢do tem um custo reduzido se comparado a mudangas reais no sistema
(PRADO, 2010, FREITAS FILHO, 2008, LAW; KELTON, 2000).

Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo analisar, por meio de simulacdo
computacional, o processo de atendimento de um restaurante universitario. Optou-se por utilizar, neste
trabalho, o software Arena® da Rockwell Software Corporation por ser um dos softwares de
simulagdo discreta mais utilizado no mundo empresarial e académico (PRADO, 2010).

O artigo ¢ organizado da seguinte maneira. Na Se¢do 2 é descrita a metodologia empregada na
simulagdo computacional. Na Sec¢do 3 sdo apresentados os resultados obtidos da simulagdo do modelo
do restaurante universitario. Comentarios finais e conclusdes, na Secdo 4, finalizam o artigo.

2. METODOLOGIA
Tipo de Pesquisa:

A metodologia utilizada neste estudo pode ser classificada quanto ao tipo de pesquisa, a
populagdo amostra, a coleta e a analise dos dados. A classifica¢do quanto ao tipo de pesquisa pode ser
subdividida de acordo com a natureza sendo esta aplicada, quanto aos objetivos sendo descritiva,
quanto a forma de abordar o problema pode ser considerada quantitativa e de acordo com os
procedimentos técnicos como modelagem e simulagdo ou seja uma pesquisa operacional (YIN, 2001,
GIL, 2002).
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Caracterizagao da Empresa:

O restaurante, objeto do estudo, esta localizado na regido oeste paranaense. O estabelecimento
oferece diariamente almogo e janta para os alunos, servidores ¢ moradores da regido. As refei¢des sdo
servidas pelo sistema self-service, compreendendo um cardapio com saladas e pratos quentes
(composto por arroz, feijao, duas opcdes de carne e mistura), suco e sobremesa. No meses de margo,
abril e maio de 2016, por exemplo, foram servidas no restaurante 11170 refeigdes.

Processo de Atendimento:

O processo de atendimento inicia-se no momento que os clientes chegam ao restaurante
universitario. Na sequéncia dirigem-se aos caixas. A seguir, deslocam-se para as mesas de buffet.
Depois de se servirem deslocam-se para as mesas do restaurante. Na Figura 1 apresenta-se o
fluxograma do processo.

Chega Clientes

Caixa

Buffet 1 Buffet 2

Fim

Figura 1: Fluxograma do processo de atendimento
Fonte: O autor.

Coleta de Dados:

No planejamento, da coleta de dados, concluiu-se que seria necessario determinar as seguintes
variaveis: Tempos entre chegadas dos clientes (TEC). Tempos de espera na fila do caixa (TF), Tempos
de atendimento nos caixas (TC) ¢ Tempos que os clientes levam nas mesas de buffet (TB). Utilizou-se
a ferramenta Input Analyzer, do software Arena®, para analisar alguns desses dados. O Input Analyzer
permite analisar dados de funcionamento do sistema real e escolher a melhor distribuicdo tedrica de
probabilidades que se aplica a eles (PRADO, 2010; SOUTO JUNIOR, 2009).

Por meio do software Arena® student version realizou-se a simulacdo da dinidmica
operacional do processo de atendimento. Nas suas ferramentas Output Analyzer e Process Analyzer
analizaram-se os resultados de simulacéo.
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Numero de Replicagdes:

Neste trabalho, o numero de replicagdes (n*) foi obtido através da Equacdo (1) (BANKS,
1998):

n"= nxX (3)2 ¢))

onde:
n: numero de replicagdes ja realizadas;
h: semi-intervalo de confianga ja obtido; e

h*: semi-intervalo de confianca desejado.
Validag¢ao do Modelo:

Na execugdo do procedimento de validagdo, para o sistema em estudo, utilizou-se o erro
médio estimado (Equagdo 2) (MONTGOMERY, 2005; SARGENT, 1998):

onde:

SE — erro médio estimado;

SR — valor obtido a partir do sistema real;

MD — média dos valores gerados pelo modelo; e

GLR — grau de liberdade considerando o nimero de replicagdes do modelo.
Tamanho da Amostra:

O tamanho de cada uma das cinco amostras, cronometradas neste trabalho, foi obtida, para um
nivel de confianca de 95%, através da Equacdo (3) (MARROCO, 2003):

Zay, xS\ 2
nA=( E ) 3

onde:

nu: numero de individuos da amostra;

Z4»: valor critico que corresponde ao grau de confianca desejado;
S: desvio padrao;

E: erro maximo estimado.
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Produtividade do Processo:

Neste trabalho, a produtividade do processo de atendimento (PP), serd medida por meio da
Equagdo (4) (ZAHRAEE, 2016).

PP == %100 )
Sd

Onde: Et — Numero de clientes que entraram no restaurante e Sd — Numero de clientes que sairam.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmentes, os dados obtidos no restaurante foram colocados na forma de boxplot (Figura
2). Na seqiiéncia, a técnica de identificagdo de outliers foi aplicada (Tabela 1) (MARROCO, 2003).
Estes valores surgem, geralmente, de erros na coleta de dados ou de eventos raros ¢ inesperados.
Observa-se, que os outliers s6 foram retirados das amostras somente depois de uma analise criteriosa.
Mantiveram-se na amostra os valores possiveis de ocorrer.
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Figura 2: Boxplot dos tempos no buffet — TB
Fonte: O autor.

Tabela 1: Identificacdo de outliers

Outliers

A=Q*-Q'

Valor < Q'-1,5A — Outlier Moderado
Valor > Q*+1,5A - Outlier Moderado
Valor < Q'-3,0A - Outlier Extremo
Valor > Q*+3,0A - Outlier Extremo

Fonte: O autor.

Persp. Online: exatas & eng., Campos dos Goytacazes, 19 (07) 42-51 - 2017
seer.perspectivasonline.com.br 46



PERSPECTIVAS c/2Livze

CIENCIAS EXATAS E ENGENHARIA

Onde

A=Q*-Q": ¢ a Amplitude inter-quartil;

Q'": primeiro quartil;

Q’: terceiro quartil.

A correlagdo entre os dados, ou seja a verificacdo da dependéncia entre os valores das
amostras, foram analisadas. Na Figura 3, o grafico de dispersdo dos tempos no buffet ¢ apresentado.
Observa-se na Figura 3 que ndo existe correlagdo entre as observagdes da amostra.
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Figura 3: Grafico de dispersdo - tempos no buffet — TB

Fonte: O autor.

Na seqiiéncia, as curvas de distribui¢cdes teodrica de probabilidades foram determinadas por
meio da ferramenta Input Analyzer do software Arena®. Os p-values, dos testes de aderéncia Chi
Square e Kolmogorov-Smirnof, apresentaram um nivel de significdncia maior que o adotado (0,1)
(CHIWF; MEDINA, 2007; MARIN; TOMI, 2010). As distribui¢des que melhor aderiram aos dados
coletados no sistema s3o apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: Distribuig¢do de probabilidades

Iten

Distribuigao

TEC
TC
B

1.6999+EXPO(7.95)
TRIA(4,6.11,20.7)
UNIF(97,119)

Fonte: O autor.

Na Figura 4 apresenta-se, como exemplo, o grafico da distribuicdo de probabilidades dos
tempos de buffet obtido por meio da ferramenta /nput Analyser.

Persp. Online: exatas & eng., Campos dos Goytacazes, 19 (07) 42-51 - 2017

seer.perspectivasonline.com.br

47



PERSPECTIVAS c/2Livze

CIENCIAS EXATAS E ENGENHARIA

0.30

0.15

0.00
0.95

1.00

1.05 1.10 1.15
Uniform(97, 119)

1.20x10>

Figura 4: Distribuicao de probabilidade - tempos no buffet — TB

Validacdo do Modelo Implementado:

Fonte: O autor.

Para validagdo do modelo do sistema em estudo realizou-se uma comparagao (Tabela 3) entre
o tempo médio de espera na fila do caixa, coletado no restaurante, com o tempo médio gerado pelo

modelo de simulagdo. Na Tabela 3 apresenta-se, também, o erro médio estimado (SE, em decimal).

Tabela 3: Dados do sistema real e do modelo

Tem

po na Fila do Caixa (s)

Sistema Real

Modelo Computacional

SE

90,51

85,98+8,06

0,82

Na Figura 5 apresentam-se os boxplots dos dados do sistema real e do modelo computacional.
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Fonte: O autor.
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Figura 5: Boxplots dos dados do sistema real e do modelo

Fonte: O autor.
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Na Figura 6 apresentam-se os resultados obtidos por meio do software Arena® paras as
variaveis Numero de Clientes na Fila do Caixa, Tempo na Fila do Caixa e Utilizacdo do Caixa.

Eser Specified I

Output
Qutput Minimum Maximum
Furerage Half Width Awerage Awerage
Entrada 37031 413 319.00 412.00
NumeroClientesFilaCaixa 17.8131 1.76 41977 41.4708
Produtividade 317.29 1.80 292.00 336.00
TempoFilaCaixa 85.9803 8.06 23.8288 192.89
UtilCaixa 2.0000 0.00 2.0000 2.0000

Figura 6: Resultados das variaveis obtidos do Software ARENA — 2 Caixas
Fonte: O autor.
Simulacdo:

Para a realizag@o da analise do sistema em estudo, sdo propostos dois cenarios com o objetivo
de observar a resposta do sistema a partir de alteragdes no numero de caixas. O indicador de
desempenho utilizado para a analise ¢ a utiliza¢do dos caixas do restaurante.

- Cenario 1 (Cenario atual): 2 Caixas.

- Cenario 2: 3 Caixas.

A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos da simulagdo do sistema, para os dois cenarios.

Tabela 5: Resultados de simulag@o dos cenarios 1 e 2
Cendrios | Caixa | Utilizagao N° de Clientes na Fila (s)
1 2 100% 18
2 3 55,5% 1
Fonte: O autor.

Observa-se, dos resultados obtidos de simulag@o, que para o horario de pico (12:00 as 12:30 h)
a utilizacdo dos caixas chega a 100%. Portanto, com a utilizagdo de trés caixas, neste periodo,
reduziria a utilizacdo dos caixas para 55,5% e o nimero de clientes na fila para 1.

Em termos de produtividade, do processo de atendimento do restaurante, os resultados obtidos
de simulacdo para os dois cenarios foram os seguintes (Tabela 6):

Tabela 6: Resultados de produtividade do processo para os cenarios 1 e 2

Ceniérios Caixa Produtividade (PP)
1 2 85,68%
2 3 93,24%

Fonte: O autor.
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Percebe-¢ que, em termos de produtividade do processo, o aumento de 2 para 3 caixas ndo
sofreu um ganho significativo (7,56%), devido ao aumento de clientes nas filas das mesas do buffet.
Portanto, o aumento de 2 para 3 caixas praticamente sé teria efeito na utilizacdo dos caixas, durante
este pequeno periodo de tempo.

4. CONCLUSOES

Neste trabalho apresentou-se a metodologia utilizada para implementar um modelo
computacional utilizado para simular o processo de atendimento de um restaurante universitario
localizado na regido oeste paranaense.

De acordo com os resultados das analises procedidas para a validagdo do modelo
computacional, foi possivel concluir que o mesmo pode ser aplicado para simular a dinamica
operacional do processo de atendimento do restaurante universitario.

Observou-se, através dos resultados obtidos de simulacdo, que a ocupacdo dos caixas
estava em torno de 100% durante o periodo simulado. Notou-se, também, que a inclusdo de mais
um caixa ndo surtiria gandes efeitos na produtividade do processo de atendimento. Sugere-se, aos
responsaveis pelo restaurante, que seja deslocado um funcionario de outro setor para ajudar no
atendimento dos caixas durante este pequeno intervalo de tempo.

Observa-se que estudos deste tipo, principalmente em pequenas ¢ médias empresas tanto

do setor industrial quanto de servigos, contribuem para a aproximagao entre a universidade e estas
empresas, promovendo o crescimento das empresas da regido.
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