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Resumo: O presente trabalho tem por objetivo aprimorar 0 atendimento de uma lanchonete, a fim de
diminuir as filas de espera com aplicacdo da simulagdo através da utilizagdo do Software Arena,
ferramenta fundamental para o estudo e parecer acerca de determinados processos, nesse caso O
aprendizado se deu a partir do levantamento de dados de um estabelecimento comercial localizado na
cidade de Porto Real-RJ, local escolhido via a oportunidade de aprimoramento dos processos
apresentados com a aplicagdo do Software de simulacdo ARENA. Apéds o levantamento de dados e
acesso a dados histéricos da lanchonete, foi realizada a avaliagcdo do cenario atual e sugestdo de novos
cen&rios. A situacdo da empresa foi realizada em periodo de maior demanda, e apds o tratamento dos
dados foram aocados cada processo envolvido em sua melhor distribuicdo estatistica a fim de
aproxima-la da forma em que se comportam 0s processos reais. A partir dos resultados obtidos foi
possivel verificar as filas do sistema, tempos e taxas de utilizagdo dos recursos. Um novo cenério como
proposta de melhoria foi gerado através da ampliacdo do quadro de funcionarios, tendo resultados
satisfatérios com a reducdo do tempo médio de preparo de lanches em 24,51% e atendimento por
telefone em 16,01%.
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1. INTRODUCAO

O mercado de servicos no Brasil tem em seu histérico uma grande parcela
representativa no PIB gerado pelo pais, apresentando crescimento recorrente tanto em termos
de demanda quanto de oferta, por ser visto com bons olhos para novos empreendedores nesse
setor. Estes aceitam entrar em um setor econdmico extremamente competitivo e a0 mesmo
tempo um mercado que possui facilidades a novos entrantes em vista dos demais setores.
Visando o setor de servigos, precisamente no caso de lanchonetes, é de tamanha importancia
que as empresas alogquem os recursos com a melhor estratégia para atender demandas e se
consolidar no mercado.

De acordo com os dados apresentados pelo IBGE (2018), a despesa média mensal
familiar do brasileiro com alimentagéo corresponde a 17,5% das despesas de consumo, sendo
que 32,8% desse total correspondem as despesas com alimentacdo fora do domicilio.

Dentre os locais mais procurados para alimentagédo fora do lar e servigos de entrega,
destacam-se as lanchonetes fast food, principalmente as grandes e modernas redes. Porém, em
locais afastados dos grandes centros, as opcdes por quem busca por esse tipo de alimentagéo
sdo ofertadas por lanchonetes de menor porte, que atraem tanto para consumo no local quanto
para o servico de delivery.

Segundo dados do IBGE (2018), em uma década e meia, cresceu a propor¢do de
recursos destinados a alimentacdo fora do lar: passando de 24,1% do total destinado a
alimentacdo na Pesquisa de Orcamentos Familiares de 2002-2003 para 32,8% em 2017-2018.
As familias que moram em areas urbanas, a porcentagem destinada a alimentacdo fora de casa
subiu de 25,7% para 33,9% no periodo. O aumento destinado a essas despesas foi maior entre
as familias de &reas rurais, de 13,1% para 24,0%.

Os dados da Pesquisa de Orcamentos Familiares demonstram que o habito do
brasileiro gastar com alimentacdo fora de casa nas &reas rurais cresceu com o tempo,
demonstrando a expansdo dos estabelecimentos focados nesse tipo de servi¢o. Ainda que
distante dos centros urbanos o ramo de alimentacao fora tem atraido cada vez mais adeptos,
sejam consumidores ou empresarios.

Este artigo tem como objetivo principal aprimorar o atendimento em uma lanchonete
utilizando o software ARENA, a fim de aperfeicoar o atendimento aos clientes diminuindo as
filas de espera e assim elevar a produtividade da empresa. A partir desse estudo, situacdes
presumidas serdo geradas e examinadas pelo ARENA para encontrar melhores situacdes de
funcionamento dos processos do estabelecimento analisado. O estudo visa também melhorar a
previsibilidade na informacdo do tempo de preparo e entrega dos produtos da empresa.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1. SIMULACAO E EVENTOS DISCRETOS

De acordo com a definicdo de Banks et al (1996), a simulagéo imita a operagéo de um
processo do mundo real que geralmente ocorre pelo tempo. Solugdes para uma diversidade de
problemas podem ser encontradas sem interferir diretamente no objeto estudado atraves do
uso da simulacéo.

Analisando a aplicagdo da simulagdo no meio empresarial pode se observar que “além
de uma ferramenta de analise de problemas, a simulagdo é uma ferramenta que promove uma
melhor compreensdo sobre os sistemas, servindo de meio de comunicacgdo entre analistas,
gerentes e pessoas ligadas a sua operacdo”. (CHWIF; MEDINA, 2010, p. 08)

Segundo Law & Kelton (1999) apud Sena (2013), a simulagdo é uma forma interativa
de reproducdo dos fatos utilizando modelos 16gicos matematica e computacionalmente. Com
suas funcionalidades é possivel construir um modelo que é utilizado para aprender o
comportamento do sistema real em questdo e promover revisdes no modelo antes mesmo das
modificagdes reais.

Fishman (2001) disserta sobre a facilidade que a simulacdo de eventos discretos em
um computador digital pode proporcionar para se tornar uma ferramenta de analise, pois
comprime o tempo de anos de atividade em minutos e até em segundos. Permitindo que um
investigador execute varios projetos operacionais em questdo de segundos para experimentar
cada um no sistema real.

Segundo Hillier & Liberman (2006, p.898),

A simulagdo por eventos discretos € aquela em que as mudancgas no estado
do sistema ocorrem instantaneamente em pontos aleatorios no tempo como
resultado da ocorréncia de eventos discretos. Por exemplo, em um sistema
de filas no qual o estado do sistema é o nimero de clientes no sistema, 0s
eventos discretos que mudam esse estado sdo a chegada e a saida de um
cliente em decorréncia da finalizagdo desse servico. A maioria das
aplicaces de simulacéo, na prética, é simulagdo por eventos discretos.

2.2. TEORIA DAS FILAS

De acordo com a definicdo de Torres (1966), uma fila é gerada quando clientes, que
qguando chegam a um local de prestacdo de servicos e precisam esperar 0 atendimento de
clientes que chegaram anteriormente, tendo um tempo de espera de atendimento. Sendo que o
grupo composto pelos clientes que esperam por atendimento é a fila. Uma observacédo é que
essa expressdo geralmente € utilizada tanto para os clientes em espera quanto para 0s que
estdo sendo atendidos.

Ainda quanto a definicdo de filas, segundo Torres (1966, p.01),

A estrutura basica do problema é bastante geral, de modo que muitas
situacdes praticas, que aparentemente nao constituem filas, podem ser
estudadas através da teoria das filas. Normalmente, a fila resulta da falta
(deliberada ou ndo) de programacdo, pois, se fosse possivel organizar as
chegadas e 0s servicos, seria também possivel evitar completamente a espera
dos clientes e ndo haveria fila. Na maioria dos casos, porém, é impossivel
programar; assim, as filas, embora ndo desejadas, so inevitaveis.



2.3. ARENA

A simulagdo de uma imitacdo permite conhecer a atividade do sistema, sendo assim
prever e testar possiveis impactos nos processos de uma empresa. O software Arena vem de
encontro aos beneficios atribuidos & simulagao proporcionando uma plataforma eficiente aos
estudos dos impactos gerados pelas possiveis mudancas.

“O software Arena permite que vocé traga o poder da modelagem e simulacéo para o
seu 0 negdcio. Ele foi desenvolvido para analisar o impacto de mudancas que envolvam
redesenhos complexos associados a cadeia de suprimentos, manufatura, processos, logistica,
sistemas de distribuicdo e armazenamento e servigos. O software Arena fornece o
flexibilidade méxima e abrangéncia de cobertura de aplicativos para modelar qualquer nivel
desejado de detalhe e complexidade”. (ARENA USER’S GUIDE, 2004, p.01).

De acordo com Prado (2015), o Input Analyzer é uma ferramenta do Arena que
permite a analise de um sistema, com entrada de dados reais, de um determinado processo e
escolher a melhor distribuicdo estatistica para tal. E assim incorporar essa distribuicdo ao
modelo e o analisador de resultados Output Analyzer trata-se de uma ferramenta com diversos
recursos que examina os dados coletados durante a simulagdo e realiza comparacoes
estatisticas.

No Arena, os mddulos sdo o fluxograma e os objetos de dados que definem o processo
a ser simulado. Todas as informacdes necessarias para simular um processo sdo armazenadas
em maddulos.

Esses modulos de fluxograma - aqueles que sdo colocados no modelo janela para
descrever o processo. No painel Processo Bésico, essas sdo as oito primeiras formas:

Create: o inicio do fluxo do processo. As entidades inserem a simulagéo aqui.

Dispose: o final do fluxo do processo. As entidades sao removidas da simulagdo aqui.
Process: uma atividade, geralmente executada por um ou mais recursos e requerendo alguma
hora de terminar.

Decide: uma ramificacdo no fluxo do processo. Apenas uma ramificagdo é tomada.

Batch: colete um nimero de entidades antes que elas possam continuar o processamento.
Separate: Duplicar entidades para processamento simultaneo ou paralelo ou separar um lote
de entidades previamente estabelecido.

Assign: altere o valor de algum parametro (durante a simulagéo), como o tipo da entidade ou
uma variavel de modelo.

Record: colete uma estatistica, como contagem de entidades ou tempo de ciclo. (ARENA
USER’S GUIDE, 2004, p.19)



3. METODOLOGIA

3.1. APRESENTACAO DA EMPRESA

Para a realizacdo do presente estudo foi realizado o contato com o proprietario do
estabelecimento para permissdo de coleta de dados, assim como a explicacdo do objetivo
proposto pelo trabalho, ele concordou com a solicitagcdo e incentivou a resolver o problema
que a empresa tinha.

A lanchonete tem seu funcionamento compreendido entre 18h00min as 23h30min,
todos os dias, horario que foi realizado o levantamento de dados e entendimento dos servicos
prestados. De maneira geral, os principais produtos vendidos pela empresa sdo os lanches e as
porcdes, assim como os refrigerantes. Obteve-se os dados do tempo entre chegadas de
pedidos e de atendimento, seja por pedido presencial ou delivery, o tempo de preparo, até o
momento de entrega dos pedidos.

Atualmente a empresa conta um grupo formado por 15 funcionarios, sendo 03
atendentes, 04 “chapeiros”, 03 auxiliar e 05 motoboys. O funcionamento do estabelecimento
segue o fluxo da seguinte maneira, o cliente chega ao estabelecimento ou entra em contato via
telefone, e é atendido tendo como opg¢des uma variedade de lanches ou porces, realiza seu
pedido que € passado pelo préprio atendente para o setor de cozinha, esse setor é composto
por 03 “chapeiros” e 03 auxiliar responsaveis pelos lanches e 01 “chapeiro” para a produ¢ao
das porc¢des. Apbs o preparo do pedido, os clientes do estabelecimento vao até o balcéo para a
retirada dos mesmos, que sdo disponibilizados pelo atendente do estabelecimento, e 0s
pedidos delivery séo disponibilizados para que os 05 motoboys realizem a entrega deles.
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3.2. FLUXOGRAMA DO PROCESSO
O processo de atendimento segue a figura 01, o cliente chega na lanchonete e realiza o
pedido ou faz o pedido pelo telefone, é atendido, o pedido é passado, processado e entregue

pelo garcom, ou pelo motoboy no caso de delivery.

Inicio

Chegada do
Cliente/Pedido via
Telefone

Aguardar

Atendimento =S
‘7NAO
| Passar Pedido
\4
Processar Pedido
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Pedido é retirado
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Fim do
L D —
atendimento

Figura 01: Fluxograma do Processo
Fonte: Autor
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3.3. MODELAGEM NO ARENA

Os dados obtidos compreendem o tempo de preparo dos lanches e porgdes, assim
como o tempo de entrega no caso de pedidos delivery. Tais dados coletados foram inseridos
no input analyzer, assim as curvas de tempo foram geradas e posteriormente esses dados
foram atribuidos aos processos para realizar as simulagdes pelo analisador de resultados
output analyzer, com a utilizacdo do Software Arena. Os resultados obtidos visam o estudo da
ocorréncia de fila e os gargalos presentes no processo da empresa.

Dentre os mddulos presentes no arena foram utilizados no estudo essencialmente o
create, process, decide e o dispose.

3.4. COLETA DOS DADOS

Os dados de tempo de chegada de clientes na lanchonete e pedidos via telefone foram
coletados a partir do primeiro pedido do dia em ambos, e a partir do primeiro cliente o
crondmetro era iniciado. Esse procedimento de coleta foi também utilizado para o
atendimento, preparo dos produtos e tempo de entrega. Todos 0s processos tiveram inicio das
contagens a partir do primeiro momento que caracteriza a primeira operacdo dos funcionarios.

A amostra coletada foi limitada em 100 dados de cada processo da empresa por
motivo de limitagdo de tempo no local. Todos os processos foram coletados na unidade de
segundos (s).

3.5. TRATAMENTO DOS DADOS

Em posse dos dados coletados de cada processo, esses foram submetidos aos testes
estatisticos no Arena Input Analyzer com intuito de encontrar a melhor distribuicdo de
probabilidade em que se encaixam 0s mesmos. A figura 02 mostra a expressao 248 + 529 *
BETA(0.935, 0.857) como resultado do Input Analyzer.

B Input Analyzer - [Tempo entre chegadas de cliente 5] .

Arquivo Editar Visualizar Encaixar Opgdes Janela Ajuda
q Pe Y
el | & oo W@ K
— | o

Sumario da Distribuicdo

Distribuicdo: Beta
ZXpressdo: 248 + 529 * BETA(0.935, 0.857)
Zrro quadratico: 0.003169

Test do Chi-Quadrado
Numero de intervalos =
Graus de liberdade =1

Teste Estatistico =0.94

P-value correspondente > 0.75

Figura 02: Tempo entre Chegada de Clientes
Fonte: Autor
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simulagéo de todo o processo da lanchonete.
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Com esse procedlmento foram geradas as distribuicbes de probabilidade de cada
processo, conforme a tabela 01, essas expressdes foram adicionadas aos processos da

Processo Expressao Estatistica Distribuicao
Chegada de Clientes 248 + 529 * BETA(0.935, 0.857) Beta
Chegada de pedidos via celular | 247 + 649 * BETA(1.32, 0.86) Beta
Atendimento 37 + 174 * BETA(0.865, 0.949) Beta
Atendimento Telefone UNIF(189, 1.06e+003) Uniforme
Preparo Lanche 232 + 808 * BETA(0.743, 0.8) Beta
Preparo Porgao 252 + 644 * BETA(0.942, 1.02) Beta
Entrega Motoboy 331+ 0.67e+003 * BETA(0.544, 0.721) |Beta

Dados referentes ao historico de vendas dos produtos da empresa foram fornecidos
pela mesma e utilizados para mensurar a porcentagem média histérica de pedidos realizados

Tabela 01: Distribuicdes

Fonte: Autor

via celular assim como a demanda por entrega frente ao consumo no local.

3.6. MODELAGEM COMPUTACIONAL

A modelagem computacional foi realizada no software Arena, a figura 03 representa o

modelo de blocos montada para a simulacdo do problema real.
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4. RESULTADOS

A simulacdo do cenério atual trouxe informacdes condizentes com 0s apontamentos
dos proprietarios demonstrando os gargalos e possiveis pontos de melhoria no desempenho da
empresa. Mesmo com a utilizacdo de dois atendentes o tempo médio de espera por
atendimento no telefone foi em média de 13,04 minutos, com utilizagéo dos recursos em torno
de 91%. Vale lembrar que o estudo foi realizado diante da capacidade e demanda maxima da

h da demanda
Enche

—

Prepara lanche j—

U damanda da%y, T

Frapato Parean f—o-!

Figura 03: Modelagem Computacional

Fonte: Autor
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Notou-se que o atendimento via telefone é um dos primeiros gargalos encontrados
dentre os processos, que segundo os resultados demonstra que os atendentes ndo sdo capazes
de atender toda a demanda de chegada de pedidos de forma que o servigo seja satisfatorio.

Pode-se analisar que, de acordo com informacgGes histéricas do estabelecimento, a
empresa se encontra em um segmento com maior demanda por parte de entrega, fatos que
incorrem problemas quanto ao tempo de entrega assim como a satisfacdo final do cliente.
Porém a fila que demonstra o processo de maior gargalo na lanchonte é referente ao Preparo
de Lanches, com um numero de 4 pedidos em espera na média e tempo médio de
aproximadamente 34min por pedido.

Quanto a ocupacdo dos recursos da empresa, nota-se através do grafico 01 que todos
0S recursos estdo ocupados proximos a sua capacidade maxima. Demonstrando que existem
oportunidades de alocacdo de mao-de-obra em alguns setores, assim como uma melhor
divisdo das atividades exercidas pelos funcinarios.

Percentual de Utilizacao

91% 91% 91%
80%
30%

Atendente Atendentes Auxiliares  Chapeiros Chapeiro Motoboys
Telefone Lanche Lanche Porcgdo

Gréfico 01: Percentual de utilizagdo dos recursos
Fonte: Autor

5. PROPOSTA DE MELHORIA

Apds a anédlise dos resultados, foram propostas mudancas na composicdo do atual
grupo de funcionarios em vista dos gargalos que impedem a empresa de atender um maior
namero de clientes e reduzir o tamanho das filas de espera nos processos da empresa.

Levando em conta as operacfes que possuiam maior tamanho de fila e maior taxa de
ocupacdo dos recursos, foram adicionados mais 02 funcionarios ao cenario atual a fim de
garantir os problemas apontados no primeiro cenario. Sendo mais um atendente para o setor
de pedidos por telefone e mais um auxiliar para o preparo dos lanches. Mesmo com a adi¢éo
de mais dois funcionarios ainda demanda mao-de-obra para atender todos os problemas
encontrados, ou modificacdo que diminua os gargalos.

Como consequéncia da mudanca foi notado que o tempo de espera nas filas diminui
consideravelmente, assim como o0 numero de pessoas esperando por atendimento no telefone
caiu cerca de 16,01% com o tempo atualizado de 11,25 minutos. Como efeito da alocacdo do
auxiliar, o tempo médio de preparo de lanche atualizado foi para 27,36min, uma reducéo de
24,51%. Ainda que as modificagdes devam ser consideradas pelo gestor do estabalecimento,




ainda é notavel que em relacéo a crescente demanda por seus produtos, existem oportunidades
para melhoria de processo.

6. CONCLUSAO

O setor de servicos de fast-food apresenta um crescimento de demanda exponencial, e
por se tratar de um segmento de alta concorréncia é fato que os diferenciais quanto a
eficiéncia dos servigos dos estabelecimentos do setor sejam de tamanha importancia e levados
em conta para o sucesso da marca. De forma que forneca um bom atendimento, qualidade do
produto e tudo isso em tempo que satisfaca o consumidor.

Com a simulacdo do atual cenario da empresa podemos concluir que esse tipo de
ferramenta tem muito a agregar aos seus usuarios, através de uma plataforma eficiente que
proporciona resultados muito proximos da realidade. Esse estudo permitiu uma visdao mais
detalhada do funcionamento do estabelecimento assim como seus pontos de melhoria a fim de
incrementar grandes resultados aos proprietarios, portanto o objetivo de somar com a
resolucdo dos problemas encontrados foi alcangado.

Apesar da dificuldade da obtencdo de mais dados para suporte da pesquisa, foi de
tamanha importancia observar o problema das filas e dar a oportunidade de melhoria da
situacdo das mesmas atraves de simulagdo computacional. Como o levantamento de dados foi
realizado durante dias de maior demanda da empresa, é valido analisar a possibilidade de
contratar funcionarios para trabalhar pontualmente durante esse periodo.

Como sugestdo para trabalhos futuros estdo: percepc¢do dos clientes quanto ao tempo
de espera nas filas de atendimento e o potencial de crescimento da empresa para a expansao
do grupo de funcionarios, seja por contratacfes pontuais ou fixas, assim como modificacdo da
estrutura do local.
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