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Estimativa de medidas de desempenho de
nivel de servico em um restaurante
universitario por meio da simulacao de
eventos discretos

RESUMO

O nivel de servigo de restaurantes pode ser medido por variaveis como o tempo de espera
e o tamanho das filas de espera. Na pratica, essas medidas de desempenho sao dificeis de
estimar devido a aleatoriedade da demanda de clientes. Neste artigo, foi proposto um
modelo de simulagdo para estimar o impacto das intervencdes operacionais em um
restaurante universitdrio. Um modelo de simulagdo de eventos discretos foi desenvolvido
e implementado no software Arena para representar as operagdes do restaurante
universitario da Universidade Federal do Ceard, Brasil. Foram realizadas pesquisas de
opinido e coleta de dados in loco para verificar a qualidade do modelo gerado. Além disso,
foi proposto um conjunto de novos cendrios de planejamento e alocagdo de recursos do
estabelecimento, com base no conhecimento empirico e obtido pelo modelo da situagdo
atual do restaurante. O modelo gerado foi capaz de representar o estado atual do
empreendimento, e os cenarios propostos indicaram uma melhoria significativa nas
medidas de desempenho.

PALAVRAS-CHAVE: Simulacdo de eventos discretos. Restaurante universitario. Software
Arena.
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INTRODUGAO

O setor tercidrio é conhecido por englobar comércio, bens e prestacao de
servicos e vem demostrando crescente relevancia na economia brasileira, sendo
responsavel pela significante evolugdo do Produto Interno Bruto (PIB) do pais.

De 2003 a 2023, a representatividade do setor tercidrio passou de 65,8% para
70% do valor adicionado ao PIB, segundo dados das Contas Nacionais Trimestrais
do IBGE. Entre 2021 e 2023, o setor de servigos teve um avango de 22,9%, o que
representa o terceiro ano consecutivo de crescimento (IBGE, 2024).

Estes dados mostram a importancia do setor para a economia brasileira,
sendo responsavel por milhdes de empregos e grande fatia dos custos de operacao
encontrados atualmente na economia. Com a expressividade e crescimento do
setor, existe a necessidade de uma continua inovacdo e investimento em
tecnologias para melhoria de processos e satisfacdo de clientes no que tange ao
setor.

Para servicos de alimentacdo, a melhoria dos processos se torna
particularmente importante, pois deixa de ser apenas um aspecto interno da
organizacao do trabalho, restrito aos funcionarios. Passa a ser uma questdo
importante para a qualidade percebida pelos clientes, que durante todas as etapas
do processo de consumo certamente estdo avaliando a empresa pelos mais
variados aspectos, tangiveis e intangiveis (ENCARNACAO, 2015).

Diniz, Rosadas e Macedo (2004) realizaram um estudo que envolve a
percepcdo dos clientes em relacdo ao nivel de servico oferecido e sua satisfacdo
com o servigo prestado. A conclusdo dos autores foi que apesar de alguns aspectos
positivos observados no que diz respeito a relacdo entre os tempos esperado e
efetivo da operacgdo, ainda hd muito a ser feito no que tange a percepg¢do que os
clientes tém em relagdo a fila de espera.

Em um estudo de satisfagdo realizado no Restaurante Universitario da
Universidade de Santa Maria, Junior et al. (2016) obteve os seguintes resultados
apos realizar questiondrio de satisfagdo com uma amostra de 1855 usudrios: “O
tamanho da fila para a compra de créditos destaca-se no RU | do Campus como o
principal problema (56,1% de insatisfacdo), seguido pelo tamanho da fila para
entrar no restaurante (49,7%) e pela disponibilidade de mesa e cadeira para
almocar (49,5%)".

Percebe-se que os principais niveis de insatisfacdo de um restaurante
universitario estdo relacionados com a grande formacdo de filas durantes os
horarios de pico do local (DE VRIES, ROY, E DE KOSTER, 2018). Isso demonstra a
necessidade da realizacdo de um estudo a respeito de gestdo de filas.

O objetivo do trabalho é desenvolver um modelo de simulagcdo de eventos
discretos do restaurante universitario da Universidade Federal do Ceara a fim de
averiguar os gargalos existentes e propor melhorias, como possiveis alternativas
de alocagdo de recursos, a fim de melhorar a qualidade do atendimento prestado
no restaurante. O modelo desenvolvido leva em conta o padrdo ndo estacionario
de chegadas de clientes ao restaurante durante o periodo de pico de demanda.
Dados foram coletados in loco e modelados de acordo com distribuicdes de
probabilidade.
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O trabalho é composto por mais quatro se¢des: fundamentagdo tedrica,
estudo de caso, resultados e conclusdo.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacdo tedrica constitui os principais conceitos para o
desenvolvimento deste trabalho, sendo eles: simulacdo de eventos discretos e os
principais artigos com a aplicagdao de simulagdo na analise de nivel de servigos.

Simulagdo de eventos discretos

A simulacdo é uma metodologia que permite examinar mudancas nos
cenarios operacionais das empresas através de programas computacionais, sem
necessariamente alterar seus processos reais (HARRELL e PRICE, 2000). Essa
abordagem pode ser empregada como uma alternativa para propor e avaliar
modificacdes nas operacdes de logistica interna dentro das organizacdes, visando
aprimorar a eficiéncia dos fluxos produtivos.

Os conceitos centrais associados a simulacdo incluem modelo e sistema. O
modelo tem como objetivo principal descrever o funcionamento do sistema
utilizando um numero reduzido de varidveis (SHANNON, 1998). Segundo Law,
Kelton e Kelton (2000), os modelos de simulagcdo podem ser categorizados de
varias formas, como modelos discretos e continuos. Nos modelos discretos, as
varidveis assumem valores especificos e as mudangas no sistema ocorrem em
intervalos definidos, enquanto nos modelos continuos, as varidveis podem ter
valores em intervalos ndo especificados. A simulacdo de eventos discretos, como
o préprio nome sugere, esta relacionada a modelos nos quais as varidveis sdao
discretas, como é o caso desta pesquisa.

Existem diversas vantagens na utilizacdo dessa técnica, com aplicagcdes que
abrangem desde hospitais até industrias. Conforme Boeira (2008) e Oliveira
(2010), a simulagdo permite melhorar os processos produtivos, aumentando a
produtividade e a qualidade dos produtos e servigos, além de proporcionar insights
sobre como mudangas nas varidveis relacionadas aos sistemas influenciam nos
resultados. Segundo Banks et al. (2009), a simulagdo também possibilita responder
a perguntas do tipo "e se?", ajudando a compreender o impacto de decisdes
especificas sobre o sistema.

Nos ultimos anos, o setor industrial tem sido uma das areas mais exploradas
para aplicacdo de simula¢do de sistemas, especialmente de eventos discretos.
Vieira (2006) identifica pelo menos seis dreas principais de interesse para estudos
de simulacdo: logistica e cadeia de suprimentos, ferrovias, siderurgia, manufatura,
petréleo e operacdes em servicos. Entre essas areas, a anadlise de servicos do
terceiro setor se destaca como uma das mais significativas.

Assim, fica claro que a simula¢do é uma ferramenta adequada para investigar
operacgdes industriais e de servicos, permitindo analisar as atividades relacionadas
aos processos de negdcios e ao transporte de materiais e pessoas.

AplicacOes da simulagdo em servicos
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Sobre a area de modelagem e simulagdo, nos mais diversos setores, pode-se
destacar:

Em relagdo a aplicagdes no dimensionamento de recursos no varejo, Longhini
et al. (2017) aplicaram a técnica de simulacdo de eventos discretos para simular o
atendimento em um pequeno varejo, apds a validacdo do modelo, foi executado
um novo cendrio com a adicao de mais um colaborador, o que resultou em uma
do tempo de espera de clientes e no nivel de servico do sistema. Amarante et al.
(2022) desenvolveu um modelo de simulagdo para teste de cenarios de realocagdo
de empilhadeiras em uma industria de papelao ondulado. Brahimi e Worthington
(1991) que realiza analises de filas em ambientes hospitalares. Brasileiro e Chiuffa
(2018) resolveram o problema de localizagdo de centros de distribuicdo através da
simulagdo. Vieira et al. (2020) desenvolveram uma revisdo da literatura sobre a
utilizagdo da simulagdo de eventos discretos na implantagdo do Lean Healthcare
em servicos de saude. O trabalho possui uma articulacdo da ciéncia e tecnologia
para a melhoria de processos dos servi¢os de salude, por meio da implementacdo
da mentalidade Lean. Por fim, Tako (2010) e outros autores utilizaram a simulacédo
de eventos discretos e métodos exatos em problemas relacionados a processos de
negocios e sistemas dinamicos, respectivamente (ROBINSON, 2010; WAGNER,
NICOLAE, E WERNER, 2009; ALVES, 2014; DINIZ, LEERO, E MARCELO, 2024).

Na modelagem e resolucdo de problemas em restaurantes, existem uma série
de contribuicGes recentes: De Vries, Roy, e De Koster (2018) realizou estudos
referentes a influéncia do tempo de espera na satisfacdo dos clientes, Roy,
Beyopadhyay, e Banerjee (2016) utilizaram modelos avancados de teoria das filas
para analisar o desempenho de um restaurante no jantar, Guerriero, Miglionico, e
Olivito (2014) formularam modelos de decisdo para a gestdo de receitas e alocagdo
das mesas presentes nesses empreendimentos e Lasek, Cercone, e Saunders
(2016) explanaram sobre estudos relacionados entre restaurantes e as inovagoes
tecnoldgicas, em relagdo a previsdo de demanda de vendas e de clientes.

Sobre a area de simulagdao de servigcos, existem uma série de estudos em
relagdo a restaurantes. Swart e Donno (1981) explanaram sobre simulagdo de
restaurantes fast food, considerando pontos como planejamento de operagdes e
produtividade, Brann e Kulick (2002) que realizaram uma simulagdo em um
restaurante utilizeo o software especifico: Restaurant Modeling Studio e Jaynes e
Hoffman (1994) que realizaram estudos de traficos existentes, utilizando
simulagdo de eventos discretos.

Curin et al. (2005), realizou um estudo no restaurante universitario da
universidade de Michigan, Santos et al. (2012) que utilizou métodos de simulagdo
dindmica em um restaurante universitario no Brasil. SANTOS e Schmidt (2014) que
utilizaram teoria das restricGes junto com simulacdo estocastica em um
restaurante de pequeno porte. Encarnacdo et al. (2015) e Melo, Ferreira e Justa
(2017) realizaram estudos em restaurantes self-service para a reducdo de filas.
Terceiro, Pontes e Baltazar (2024) aplicaram o mapeamento de fluxo de processos
e simulacao computacional para melhoria de processos em uma empresa do ramo
eolico. Por fim, Amorim (2024) realizou um estudo sobre o potencial de geracdo
de biometano de residuos alimentares de restaurante universitario. O trabalho é
uma aplicacdo direta de ciéncia e tecnologia para a melhoria de sociedade, por
meio de aproveitamento de residuos do restaurante universitario.
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Ndo foram encontrados estudos na literatura sobre a aplicagcdo de simulagdo
de eventos discretos em ambientes de restaurantes universitarios com andlises de
multiplos cendrios com o auxilio de softwares comerciais e testes estatisticos no
estudo de caso (BRAILSFORD et al, 2019; FERREIRA et al, 2020). Sendo, portanto,
uma aplicagdo de simulagdo de eventos discretos emergente e a principal
contribuicdo da presente pesquisa.

ESTUDO DE CASO

A modelagem do restaurante universitario se concentrou nas seguintes
etapas: formulacdo do processo do objeto de estudo, coleta dos dados in loco e
modelagem no software computacional Arena.

Objeto de estudo

O objeto de caso escolhido foi o Restaurante Universitario localizado na
Universidade Federal do Ceard (UFC). A unidade estudada possui capacidade de
atender aproximadamente 950 pessoas simultaneamente, servindo cerca de 1100
pessoas durante o periodo em analise.

Devido ao grande numero de estudantes, presentes nos diversos cursos de
graduacdo e pods-graduacao oferecidos pela Universidade, torna-se importante
gue o servico prestado aos estudantes esteja dentro dos padrdes de servico aos
clientes, que incluem: flexibilidade do sistema, processamento do pedido, tempos
de entrega e disponibilidade de estoque. A Figura 1 ilustra o fluxograma do
processo, em notacdo BPMN (Business Process Modeling Notation), que é uma
maneira generalista de modelar procedimentos existentes nas organizacGes
(TUMAY 1996). As Ultimas etapas da aplicacdo da técnica de simulagdo consistem
na experimentacdo dos cendrios, definidos na etapa de planejamento do projeto,
e a andlise estatistica dos resultados.

Figura 1 —Processo de almogo do restaurante universitario

Alterar quantidade
de fichas restantes ao
servidor

7]

= pegar =
Receber taher Amogar
suco molho

O, Passar
cartdo no
Guiche

Necessidade
de almogar

[E4 (& Pegar =
Recchey talhers Almogar
suco
molho

Atualizar quantidade de
fichas no servidor

Fonte: Elaborado pelos autores

Ao chegar, o cliente primeiramente se dirige ao guiché de compra de fichas e
créditos, caso possua saldo disponivel no seu cartdo universitario, segue
diretamente para o guiché de entrada, onde passa seu cartdo no sistema para

Pagna | 336 adentrar no restaurante. Em seguida, o cliente escolhe qual das duas zonas de
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alimentacdo ird adentrar, normalmente os clientes escolhem o local que possui a
menor fila.

Cada zona de alimentacgdo possui duas ilhas de self-service onde o consumidor
serve sua comida e recebe a opc¢do de proteina escolhida. Por fim, recolhe seu suco
e talheres, além de ser possivel adicionar alguma op¢do de condimento, para em
seguida sentar-se para almocgar.

Foi realizada pela equipe uma pesquisa de satisfacdo com 122 clientes do
restaurante universitdrio a respeito das expectativas sobre os tempos de espera
para compra de créditos e tempo total de servico (lead time). Os resultados
mostraram que 50,8% dos entrevistados gostariam de esperar até 5 minutos na
fila de reposicdo de créditos e 82,8% estao dispostos a esperar até 10 minutos para
receber sua alimentacdo. Porém, pode-se constatar que os tempos reais de ambos
os parametros praticados atualmente sdo muito diferentes das expectativas de
espera dos clientes. estudo de caso consiste na aplicacdo da simulacdo de eventos
discretos para descrever a situacdo real do ambiente modelado e propor cenarios
de melhoria para o processo.

Coleta de dados

Com o objetivo de conhecer o perfil dos estudantes que frequentam o
restaurante, foi formulado um outro questionario para os alunos da universidade
sobre o horario que eles geralmente vdo almocar, além disso o questionario
aborda também perguntas sobre qual o tempo maximo que os alunos estdo
dispostos a esperar até receber seu alimento.

O questiondrio foi respondido por 122 pessoas. A Figura 2 mostra a
comparacdo entre a quantidade de pessoas que chegam por horarios no
questionario, em comparagao com medi¢des realizadas in loco no horario de
almogo. E perceptivel que a coleta de dados possui um resultado similar ao da
pesquisa realizada, verificou-se que a maior taxa de chegadas de alunos a cada
meia hora foi no periodo de 12:00 as 12:30.

Figura 2 — Comparacdo entre a quantidade de alunos que chegam no restaurante por
hordrio.
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Na Figura 3 é ilustrado o lead time que as pessoas estdo dispostas a esperar
até receber seu prato, sem que se sintam desconfortdveis. E perceptivel que a
maioria das pessoas que frequentam o restaurante universitario, em todos os
horarios descritos, estdo dispostas a esperar até dez minutos para receberem sua
comida por completo.

Figura 3 — Lead time que os clientes desejam por horario.
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Fonte: Elaborado pelos autores

Elaboracdo do modelo de simulacao

A elaboragdao do modelo de simulagdo tem o objetivo de averiguar se o estado
atual do restaurante supre a necessidade de todos os estudantes que o
frequentam diariamente. Além disso, apds a validacdo do modelo, foram
propostas trés hipéteses de melhoria para um servico de melhor qualidade e com
lead times de processos reduzidos.

O estudo de caso do presente trabalho consistiu em modelar e testar o
ambiente descrito. Foram coletados e analisados os dados para serem inseridos no
modelo de simulagdo, os tempos para os processos foram coletados durantes trés
dias de pesquisa in loco. A chegada dos alunos foi dividida em chegada de alunos
a pé e de 6nibus, pois, pela experiéncia, foi percebido que o processo de chegada
segue distribuicGes de probabilidades diferentes em cada um dos modos a pé e de
onibus.

A distribuicao de Poisson é bastante utilizada na literatura para modelagem
das taxas de chegadas (ROBINSON, 2004). Por isso foi considerada essa distribuicdo
nas chegadas de alunos a pé, cuja taxa de chegadas variava de acordo com a Fig.
2. O processo de passar o cartdo no guiché para a entrada no restaurante foi
considerado com tempo constante, devido sua variacdo ser desprezivel. A
guantidade média de pessoas que chegam de Onibus por vez foi considerada
constante igual a 11, a qual foi computada a partir dos dados coletados.

Os dados coletados foram inseridos no software Input Analyzer, que realizou
o ajuste das melhores distribui¢cdes para cada conjunto de dados. A Tabela 1 ilustra
0S processos e suas respectivas curvas de probabilidades.
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Tabela 1 — Ajuste de curvas para os processos

Processo Amostra Distribuicao Expressao Input
Analyzer
Tempo de - Exponencial Escala (Fig. 2)

chegadas a pé

Tempo entre 12 Gama 25 + 16 *

chegadas 6nibus BETA(0.478, 1.32)

Comprar ficha 52 Weibul 6 + WEIB(15.6,
1.62)

Passar cartdo no - Constante 15 segundos

guiche

Servir comida 45 Lognormal 0.39 +
LOGN(0.568,
0.322)

Pegar 16 Beta 01 + 1.18 *

suco/talher/molho BETA(1.33,1.27)

Fonte: Elaborado pelos autores

A Figura 4 exibe o histograma de todos os tempos de processos medidos. Os
processos cronometrados foram: Atividade de comprar ficha de atendimento,
servir-se dos alimentos guarnicao e proteina, pegar suco e talheres e o tempo
entre chegada dos 6nibus ao final do processo de atendimento.

Figura 4 — Distribuicdo dos principais processos
Comprar ficha Servir-se

04

0z

000 (1]
o 20 40 G0 LIX1) .5 1.0 1.5 2.0
tempo (s) tempo (min)
Pegar suco/talher Tempo entre chegadas dos onibus

.5

oo

.0 0.5 1.0 1.3 0 n 20
tempo (min) tempo (min)

Fonte: Elaborado pelos autores
A modelagem do sistema foi realizada no software de simulagdo Arena. Os
dados foram colocados no programa com a disposi¢ao de acordo com o fluxograma
descrito na Figura 1. Para a validagdo do modelo foram comparados os tempos
médios de espera, gerados pela simulacdo, com tempos selecionados por
amostragem realizadas in loco.

Em seguida foram testadas trés hipdteses para a melhoria do sistema:

w
w
«
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1.Aumentar a capacidade dos guichés para passar o cartao;
2.Impacto da compra da ficha previamente;

3.Realocacgdo de funcionarios do restaurante para setores criticos.

RESULTADOS

Apds a execugao do modelo de simulagdo, foram coletadas estatisticas de
saida da simulacdo sobre os tempos de espera e quantidade de pessoas nas filas
existentes no restaurante, juntamente com o lead time médio para um estudante
pegar seu prato. A simulacdo de cada cenario foi replicada seis vezes, com o intuito
de gerar intervalos de confianca. Todos os resultados relacionados ao tempo sao
dados em minutos, com um intervalo de confianca de 95% para a média.

Cenario atual

Apds realizada a simulacdo do processo com o software Arena, foram obtidos
os resultados indicados na Tabela 2. Os resultados sdo referentes ao tempo total
no processo para quem compra ficha ou ndo, quantidade de pessoas presentes na
fila e o tempo de espera na fila do guiché.

Tabela 2 — Principais resultados para o cendrio atual

Parametro Média Média Meédia dos Valor Valor

dos maximos minimo maximo
minimos

Lead time 6,04+1,25 4,95 8,22 1,34 17,56

(Compra

ficha)

Lead time 5,47+1,09 4,59 7,42 0,99 17,08

(Nao

compra

ficha)

Quantidade 21,53 +7,54 15,34 35,11 0 110

de pessoas

na fila

Tempo na 3,47+1,09 2,59 5,42 0 13,69

fila do

guiché

Fonte: Elaborado pelos autores

Através dos resultados obtidos, péde-se perceber que o tempo médio do
processo é maior para os que ainda necessitam comprar ficha, embora ndo seja
expressivamente distinto do tempo médio para quem ndo compra a ficha.

Além disso, é possivel visualizar também que a média dos tempos maximos
dos alunos no processo estd abaixo dos 10 minutos, que é o tempo maximo,
segundo a pesquisa realizada, em que os discentes estariam dispostos a ficar no
processo sem que se sentissem incomodados.

340
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Por outro lado, como essa andlise foi feita com base na média dos tempos
maximos, torna-se necessario dizer que embora essa média esteja abaixo do valor
desejado pela maior parte dos alunos, ainda ha casos em que alguns estudantes
terdo de ficar no processo por mais de 10 minutos, como pode ser visto na Tabela
2 os valores maximos de tempo para quem compra a ficha ou ndo (cerca de 17
minutos).

Outros dados que também chamam a atencdo sdo os dados referentes a
guantidade de pessoas na fila do guiché de entrada. Nota-se que o nimero de
pessoas na fila do guiché é significativo, tanto a quantidade em média quanto o
numero médio maximo. Além disso, pode-se perceber que uma parte significativa
do tempo dos alunos no processo concentra-se na fila do guiché de entrada, o que
torna o guiché um ponto do sistema que pode ser melhorado.

A seguir, sdo mostrados os resultados relacionados a simulacdo dos cendrios
propostos para o trabalho.

Cendrio 1: Aumento dos guichés

O primeiro cenario proposto foi o do restaurante com um maior nimero de
guichés de entrada. A Tabela 3, mostra que o acréscimo de um guiché no sistema
teria um impacto no processo significativamente positivo, pois o lead time médio
do processo, assim também como a média dos tempos maximos, diminui mais da
metade do tempo, além da quantidade média de pessoas na fila do guiché que
também é reduzida.

Tabela 3 — Principais resultados para o cenario 1

Parametro Média Média Meédia dos Valor Valor
dos maximos minimo maximo
minimos

Lead time 2,76+0,11 2,65 2,89 1,15 5,79

(Compra

ficha)

Lead time 2,24 +0,03 2,21 2,30 0,97 6,07

(Nao

compra

ficha)

Quantidade 1,13 0,16 0,97 1,35 0,00 15,00

de pessoas

na fila

Tempo na 0,19 +0,03 0,15 0,22 0,00 1,21

fila do

guiché

Fonte: Elaborado pelos autores

Cenario 2: Inexisténcia da compra de fichas para o almoco
Pagina | 341
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Outra proposta a ser avaliada no presente estudo, foi o de ndo existir a
possibilidade da compra de fichas ou créditos para o almoco. Esse cenario foi
incorporado a este trabalho com base na proposta da prdpria universidade. A ideia
da universidade é que todos os alunos comprassem as fichas para o almocgo, ou os
créditos para suas carteiras do restaurante universitario via um sistema de gestao
online elaborado pelo préprio restaurante, a fim de que ndao houvesse filas para a
compra de fichas ou créditos. A Tabela 4 ilustra os dados obtidos através da
simulacdo do cenario proposto.

Tabela 4 — Principais resultados para o cendrio 2

Parametro Média Média Meédia dos Valor Valor
dos maximos minimo maximo

minimos

Lead time 6,21 +0,13 4,67 8,13 1,01 17,59

Quantidade 24,54+6,06 15,34 39,12 0,00 115,00

de pessoas

na fila

Tempo na 4,22 10,08 0,15 0,22 0,00 14,27

fila do

guiché

Fonte: Elaborado pelos autores

Os resultados obtidos por meio da simulagdo do cendrio proposto pela
universidade mostraram-se insatisfatdrios quanto ao que se esperava a respeito
das filas. Embora, o tempo médio no processo ainda seja menor do que o tempo
que os alunos estdo dispostos a esperar para receberam sua comida por completo,
é possivel perceber que com o fim da compra de fichas e créditos para carteiras,
nao ocorrera diminuicdo no tempo total do processo e nem no nimero de alunos
na fila dos guichés.

Em contraponto ao que se imaginava a respeito do tamanho das filas, é visto
gue o numero de pessoas nas filas dos guichés de entrada ird aumentar, uma vez
que todos os discentes irdo diretamente para os guichés, segundo esse modelo
proposto.

Portanto, o cenario elaborado ndo se mostrou viavel de ser implementado. No
entanto, ainda foram analisados os resultados ao se implementar os dois cenarios
juntos em um Unico modelo.

Cenario 3: Realocac¢ao de funciondrios da ficha para os guichés

No terceiro cendrio, os funcionarios que trabalhavam na venda de fichas e
créditos para carteira foram alocados para os guichés de entrada, de tal forma que
o sistema ficasse com trés guichés e sem a op¢do de se comprar créditos e fichas.
A Tabela 5 demonstra os resultados da simulagdo do cendrio proposto.

Tabela 5 — Principais resultados para o cenario 3
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Parametro Média Média Média Valor Valor
dos dos minimo maximo
minimos maximos

Lead time 2,31 2,17 2,44 0,89 5,72
+0,09

Quantidade 1,54 0,99 2,25 0,00 15,00

de pessoas 0,46

na fila

Tempo na 0,24 0,17 0,33 0,00 1,81

fila do 0,06

guiché

Fonte: Elaborado pelos autores

Nota-se, que dentre os trés cendrios propostos, o que obteve os melhores
resultados foi o cenario 3, em que considera a realocacao dos funcionarios e o
aumento do numero de guichés de dois para trés.

O tempo total do processo diminuiu significativamente em relacdo ao tempo
do cenario atual. Além disso, o nimero de estudantes na fila também diminuiu de
forma significativa, o que torna a proposta viavel de ser implementada. Outro
aspecto positivo a respeito desse modelo é que ele considera a realocacdo dos
funcionarios, ou seja, ele permite que eles continuem contribuindo com seu
servico para o restaurante.

Andlise estatistica

Para validar os resultados, é preciso verificar se existe diferenca significativa
em relacdo ao principal indicador da qualidade do atendimento, o lead time, sobre
todos os cendrios analisados. Foi aplicado uma andlise de varidancia (ANOVA)
(Montgomery 2017). A Tabela 6 ilustra o resultado do teste.

Tabela 6 — Tabela de anova dos cenarios analisados (a=0,05)

Fonte da SQ gl MQ F valor-P F critico
variacao

Entre 11416,96 3 3805,65 539,30 4,19E- 2,61
grupos 296

Dentro 29383,53 4164 7,06

dos

grupos

Total 40800,50 4167

Fonte: Elaborado pelos autores

E possivel verificar que o valor-p é bem préximo de zero. Isso demonstra, que
Pagina | 343 os experimentos realizados possuem diferenca significante, além disso, os novos
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cendrios propostos podem contribuir para uma melhoria significativa no
restaurante em estudo.

Para realizar uma andlise mais especifica da diferenca de média entre os
cenarios, foi realizado o teste para diferenca de médias de Tukey (Montgomery
2017). Pode-se verificar na Figura 5 a plotagem da diferenca de média par a par
dos cenarios propostos (C1 a C3) e do cenario atual (CA).

Figura 4 — Teste de Tukey para a diferenca de médias em relacdo aos
cendrios propostos.

95% family-wise confidence level
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Fonte: Elaborado pelos autores

E perceptivel que a maior parte dos cendrios que s3o comparados possuem
diferenca de médias significativas. Os Unicos cenarios que nao possuem diferencas
significativas sdo os cendrios C1 e C3 que obtiveram os melhores resultados de lead
time. Porém, ainda é preferivel o cendrio 3, visto que para implementa-lo no
restaurante ndo é necessario custos incisivos, pois nele é explorado apenas a
realocagdo de funciondrios entre atividades do restaurante.

CONCLUSAO

O presente estudo teve como principal objetivo realizar andlises quanto ao
processo de atendimento no restaurante universitario da Universidade Federal do
Ceard, além de identificar pontos criticos do sistema a fim de elaborar propostas
que contribuissem positivamente para o processo e avaliar a proposta de melhoria
feita pela propria universidade para o restaurante.

Neste trabalho, foi possivel identificar os principais gargalos relacionados ao
processo do restaurante universitario da UFC. Dentre eles, o principal foi quanto a
quantidade de guichés de entrada do restaurante.

Verificou-se que com a quantidade atual de guichés de entrada presentes no
RU, o nimero médio de alunos nas filas para entrar no restaurante era
significativo, quando analisado durante todo o tempo da simula¢do. Além disso, o
tempo total do processo, embora menor que o tempo requisitado pela maior parte
dos discentes, segundo a pesquisa realizada, foi identificado como passivel de
melhorias. Vale ressaltar que uma parcela consideravel do tempo total do processo
se concentrava nas filas dos guichés de entrada, o que ratifica esse ponto como
um gargalo do sistema.
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Trés cenarios foram elaborados e avaliados no trabalho, dentre eles, o cenario
gue considerava o sistema sem a possibilidade de compra de ficha e créditos para
o cartdo do restaurante, proposto pela prépria universidade.

De todas as propostas analisadas, a que mostrou os melhores resultados foi a
gue considerava o aumento do numero de guichés de entrada de dois para trés e
a realocacdo dos funciondrios que vendem fichas e créditos no horario de almoco
para os guichés. Nesse modelo, o tempo total do processo diminuiu pela metade
e o numero de alunos nas filas dos guichés, que é o principal gargalo do processo,
reduziu-se consideravelmente.

Portanto, a técnica da simulacdo computacional de eventos discretos
mostrou-se extremamente eficiente para se realizar uma analise mais robusta a
respeito do processo. Nesse caso, em particular, ela serviu para avaliar propostas
gue a priori demonstravam ser benéficas ao processo e foi util para verificar quais
mudancgas realmente trariam bons resultados ao sistema. Os cenarios discutidos
poderdo melhorar o nivel de servico do restaurante universitario, sendo uma
contribuicdo critica para a sociedade universitaria ter acesso ao melhor servico
possivel. Por fim, vale destacar que, embora o processo estudado tenha atendido
a expectativa dos estudantes quanto ao seu tempo total, ainda assim foi possivel
propor melhorias a ele, fato este que comprova mais uma vez que todo processo
é sempre passivel de melhorias, principalmente com o usa da tecnologia de
simulacdo de eventos discretos apresentada.

Como proposta de estudos futuros, tem-se a de coletar uma maior quantidade
de dados, através do préprio sistema informatizado do restaurante, a fim de se
obter informagBes mais fidedignas sobre os processos. Outra proposta, seria a
formulagdo de modelos de simulagao que respeitassem uma maior quantidade de
restricbes do sistema retratado, como os tempos entre chegadas dos alunos a pé
e a quantidade de pessoas que chegam por Onibus, para assim, representar o
restaurante no modelo computacional com uma maior precisdo. Por fim, a
metodologia proposta poderia ser aplicada em restaurantes universitarios de
outras instituicdes de ensino, visando uma contribui¢do positiva para a sociedade
universitdria de outras regioes.
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Estimation of Level-of-Service Performance
Measures in a University Cafeteria by
means of Discrete-Event Simulation

ABSTRACT

Level of service of cafeterias may be measured by variables such as waiting time e length of
waiting lines. In practice, such performance measures are difficult to estimate due to
reomness of deme. In this paper, we develop a simulation model in order to estimate the
impact of operational interventions in a university cafeteria. A discrete-event simulation
model was developed e implemented in Arena software in order to represent the
operations of the cafeteria of the Federal University of Ceara, Brazil. Opinion surveys e in
loco data collection were carried out to ascertain the quality of the model generated. In
addition, a set of new scenarios of organization e allocation of cafeteria resources were
proposed, based on the empirical knowledge of the current situation of the cafeteria. The
generated model was able to represent the current state of the cafeteria, e the proposed
scenarios indicated a considerable improvement in performance measures.

KEYWORDS: Discrete-event simulation, university cafeteria, arena software.
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