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RESUMO

Este trabalho teve como principal objetivo a criagdo de um modelo matematico com
orientacdo da Inteligéncia Artificial, com a finalidade de avaliar o desempenho do
estabelecimento comercial de alimentos. Foi necesséario desenvolver andlise bibliografica
sobre formas de avaliar desempenho do restaurante, para identificacdo de métricas que sao
utilizadas como variaveis de entrada do modelo matematico. Os métodos utilizados para
modelagem, que sdo contidos na area Inteligéncia Artificiais, foram a Teoria Fuzzy e a Rede
Neurais Artificiais. O modelo permite gerar 5 indicadores parciais e um final, denominado
Indicador de Percepcdo do Cliente (IPC), que congrega todas as variaveis de entrada do
modelo matematico. O modelo foi implementado no aplicativo Microsoft Excel, tendo como
estudo de caso um restaurante “a 1a carte”, para exemplificar e validar o modelo. Apos a
coleta de dados, os seguintes resultados foram obtidos dentro de uma escala de zero a dez,
sendo zero a pior situacao e dez a melhor. O resultado mostrou que ha avaliacéo positiva para
empresa, objeto de estudo de caso, porém constatando a necessidade de melhoras para o
aumento do IPC.

Palavras-Chave: Teoria Fuzzy, Redes Neurais Artificiais, Avaliacdo de Desempenho,
Modelo Matematico.

ABSTRACT

The main objective of this work was the creation of a mathematical model with
Artificial Intelligence orientation, with the purpose of evaluating the performance of the
commercial food establishment. It was necessary to develop bibliographic analysis on ways to
evaluate restaurant performance, to identify metrics that are used as input variables of the
mathematical model. The methods used for modeling, which are contained in the Artificial
Intelligence area, were the Fuzzy Theory and the Artificial Neural Network. The model
allows to generate 5 partial indicators and a final one, called Customer Perception Indicator
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(CPI), which brings together all the input variables of the mathematical model. The model
was implemented in Microsoft Excel application, having as a case study a restaurant "a la
carte”, to exemplify and validate the model. After data collection, the following results were
obtained within a scale from zero to ten, with zero being the worst situation and ten being the
best. The result showed that there is a positive assessment for the company, object of case
study, but noting the need for improvements to increase the CPI.

Keywords: Fuzzy Theory, Artificial Neural Networks, Performance Evaluation,
Mathematical Model.
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1.  INTRODUCAO

Levando em consideracdo o mercado competitivo que nos cerca na esfera global,
empreendedores vém cada vez mais buscar ferramentas de inovacgéo para atuar e permanecer
no cenario comercial.

Recentemente, tem-se constatado que o servi¢co com qualidade tornou-se um grande
diferenciador no que se refere a competitividade comercial. Mediante as constantes mudangas
no cenario econdmico e na comercializacdo de produtos se faz necessario ingressar no ambito
onde os consumidores determinam o tipo de bens e servicos que estdo dispostos a pagar. Haja
vista que essa reciclagem, por parte dos empreendedores, € primordial para que a clientela
permaneca assidua e fiel aos seus fornecedores. Hoje, compreendemos que grande parte de
estabelecimentos comerciais vém oferecendo aos seus clientes, além de mercadorias,
exceléncia na qualidade da prestacdo de servicos, na tentativa de atingir um puablico maior,
superar suas expectativas e criar uma carteira de pessoas fidedignas. (RODRIGUES, 2016).

Partindo desse pressuposto pode-se dizer que a formagdo de um novo perfil de
cliente deixou cair por terra uma sociedade em que visava o lucro imediato e custo baixo.
Dessa forma, as empresas que fizerem do servi¢co bem prestado sua forga motriz serdo aquelas
gue a médio ou longo prazo terdo maior probabilidade de superar a concorréncia e, por
conseguinte, atuardo no ramo mercadolégico com mais forca e garantia de sucesso pleno.
(SILVA, 2009)

De acordo com Moraes (2015), a fidelizacdo do cliente e tdo importante quanto atrai-
lo, alguns motivos podem comprovar tal afirmacéo, tais como: o receptor fidedigno retorna ao
local, as indicagdes por parte do consumidor tornam-se espontaneas e constantes, aumenta-se
o valor do consumo, a receita se torna previsivel e o “feedback” passa a ser de carater preciso
e honesto.

E interessante frisar que também podemos constatar que ha um grande desafio em
alcancar e conservar o padrdo de qualidade que os usudrios aspiram. Infelizmente, ainda
encontramos na era globalizada empresas que adotam um padrdo de administracdo com
conceitos obsoletos, enquanto outras instituicbes procuram a perfei¢do, ou algo bem préximo
a isso, a fim de serem capazes no emprego de seus servicos finais.

De acordo com Junior (2016), outro ponto relevante € que algumas organizagdes
buscam formas de apontar e qualificar a qualidade de seus servicos dentro do cenério da
atividade econdmica em &reas distintas, inclusive no ramo alimenticio. Podem-se citar autores,
estudiosos e fildsofos que discursam sobre Qualidade, competitividade, custo, beneficios entre
outros assuntos pertinentes ao atendimento com exceléncia, mas ainda encontramos
dificuldades em identificar fontes que trazem conteudos que verbalizam modelos, padrdes,
etapas, aplicaces etc., voltadas ao tema servicos, particularmente no setor de alimentos.

Para Berg (2018), o cliente é o motivo da existéncia de uma empresa e, desta forma é
releve entendé-lo, reconhecendo suas motivacGes, pois ele sempre tera atitudes apenas no
sentido de atender suas préprias inclinacGes e desejos.

Portanto, sendo conhecido o crescimento das exigéncias do mercado, a recombinagéo
das classes, a dissipagdo de informacfes e a suma importancia entender a percepg¢éo do cliente
sobre o desempenho e a qualidade do servico corporativo prestado.

Sendo assim, ao final desse estudo pretende-se chegar a um modelo matematico,
usando a preceitos da Inteligéncia Artificial, para se determinar o desempenho de
estabelecimento comercial no ramo alimenticio.

Segundo Costa, Santana e Trigo (2015), uma gestdo de qualidade é de grande
importancia para as instituicbes comerciais, uma vez que os clientes s6 conseguem mensurar a
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eficiéncia de determinado espaco ap6s adquirir e utilizar os seus produtos: organizacéo,
ambiente, servicos, localidade, preco baixo etc., A partir do momento que uma organizagao se
diversifica e acompanha as mudancas do empreendedorismo moderno torna-se mais acessivel
as vias de acesso e a relacdo direta com o publico consumidor. Dessa forma, é mais provavel
que obtenha um “feedback” positivo.

E nesse contexto que podemos presumir a importancia da tematica proposta neste
trabalno em avaliar o desempenho e satisfacdo dos bens e servicos oferecidos nas
organizacOes através de métricas para o controle de desempenho e de qualidade do servico
prestado. Serdo utilizados os conceitos de Inteligéncia Artificial para criacdo do modelo
matematico oferecendo apoio a tomada de decisdes tendo por base fatos reais, conhecimento
empirico e tedrico. Nesse sentido pode-se fazer uma analise mais apurada, tal como buscar o
aperfeicoamento da relagdo entre fornecedores e fregueses. Alem disso, possibilitar a oferta
de materiais e, consequentemente, maximizar sua colocacdo no mercado competidor.
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2. METODOLOGIA

Para a elaboragdo do Trabalho de Conclusdo de Curso se seguira a metodologia de
caréater descritivo e avaliacdo qualitativa tendo por base a pesquisa bibliogréafica.

Inicialmente, consultar-se-d80 as fontes a partir de artigos, livros, periodicos
cientificos, tal como a observacdo, coleta de dados e aplicacdo do Método Fuzzy no espaco
gastrondmico.

Para Gil (2009), o objetivo principal da pesquisa descritiva € determinar a populacéo,
fendmeno ou estabelecimento das relagBes variaveis. Dos diversos estudos sobre esse tipo de
investigacdo as caracteristicas de maior relevancia estdo no uso de técnicas padronizadas a
partir da coleta de dados, como por exemplo, o nivel de atendimento em empresas de uma
comunidade. Como também incluir opiniGes, relacdes interpessoais, entre outros aspectos.

Apos desenvolver a l6gica matemaética sera fundamental a ilustragdo e utilizacéo de
seu uso, tal como validar os dados apurados dentro do estabelecimento comercial.

Em relagdo a pesquisa descritiva tem por vies retratar as caracteristicas pertinentes as
relacdes entre os clientes e a organizacao.

Sendo assim, pode-se estabelecer a fundamentagdo teorica e os resultados coletados
em relacdo a questdo da avaliacdo do desempenho comercial do ramo alimenticio.

Para orientar o desenvolvimento deste TCC no intuito de se atingir os objetivos, se
seguirdo os seguintes passos:

1. Desenvolver estudo teérico sobre. Desempenho de estabelecimentos comerciais

no ramo alimenticio, conjunto Fuzzy, rede neural artificial e rede neuro-Fuzzy.

2. Pesquisar o estado da arte sobre formas de avaliar desempenho de
estabelecimento comercial, de forma geral, além de estudos do ramo alimenticio.
Este item deve destacar os objetivos de cada estudo, além dos métodos e métricas
usadas;

3. Baseando-se nas métricas definidas no item anterior serdo estruturadas as
varidveis de entrada Fuzzy do modelo matematico, tomando-se o universo de
discurso, funcdes de pertinéncia e termos linguisticos associados;

4. Estrutura a Rede Neural Artificial necessaria para se obter um indicador que
represente o desempenho de estabelecimentos comerciais no ramo alimenticio;

5. Implementar a Rede Neural Artificial, com seus neurbnios artificiais, em
Software;

6. Desenvolver estudo de caso:

6.1. Coletar e analisar dados por pesquisa com os clientes;
6.2. Agrupar as respostas dos clientes;

6.3. Processar dados agrupados no modelo matematico;
6.4. Analisar resultados.
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3. BASE TEORICA
3.1. DESEMPENHO DE ESTABELECIMENTOS COMERCIAIS NO RAMO ALIMENTICIO

A medicdo de desempenho € um fator dominante para a conversdo da
competitividade das empresas no cenario econdmico atual, servindo de apoio para
ferramentas de melhoria de producéo e qualidade, tendo como objetivo o atingir a exceléncia
no negocio.

Uma gama de investidores tem procurado inovar no mercado comercial para adquirir
e, posteriormente, fidelizar seus consumidores. As organizagdes voltadas a pratica de
comercializacdo precisam entender que atender clientes é atender individuos e suas
especificidades, conforme pontua Silva (2010).

Para Cabral (2015) o que diferencia uma empresa de outra no mercado competitivo é
a exceléncia no atendimento. E quando uma gestdo empresarial, juntamente com o0s
profissionais atuantes da area, consegue maximizar a qualificacdo de um produto (desde a
producdo a entrega) aumenta a probabilidade de retorno e fidelizagéo de seu cliente.

Na concep¢do de Goleman (2016), o fator fundamental para as instituicdes é a
qualidade dos servigos prestados, pois evidencia o desenvolvimento de um trabalho bem feito.
Estar atento, ouvir, reciclar, reformular, entre outras caracteristicas, agrega valores e fortalece
a empresa. Potencializar o atendimento é também garantir a satisfacdo pessoal para a
organizacdo, tal como para o publico que queremos atingir. A partir dai, as dificuldades
podem ser contornadas e minimizadas ao longo do processo produtivo.

Segundo Bortoluzz e col. (2012), as instituices comerciais necessitam de
ferramentas que possam fazer um acompanhamento a curto ou médio prazo de seu
funcionamento e assim, estabelecer estratégias para atuar no cendrio competitivo
igualitariamente com outros empreendimentos. O conceito de avaliacdo de desempenho
organizacional, segundo alguns pesquisadores, traz como parametro o aperfeicoamento de
sistemas ou organizagcbes como mote central. Nesse sentido, a classificacdo performaética,
geralmente, seguem padrBes baseados em quatro perspectivas, a saber: financeira, clientes,
processos internos e aprendizado e crescimento. Esses critérios e avaliacbes a serem
executados determinam o0s objetivos, a viabilidade, promovem “feedback” ao avaliador,
elaboram planos de acéo e eliminam obstaculos.

Tazinasso e col. (2012), afirma que as instituicbes que tem por objetivo implantar
um gerenciamento voltado ao atendimento perfeito devem estabelecer um procedimento de
medicdo e analise que leve em consideracdo ndo apenas o lucro e reducdo de custo, mas sim
uma gestdo estratégica.

Assim, torna-se imprescindivel uma apuracdo com viés financeiro (e ndo financeiro),
tal como o levantamento de indicios a luz de aspectos distintos relacionados ao ambiente e
desenvoltura de uma organizacéao.

Junior (2016) pontua que os indicadores de qualidade sdo apenas um instrumento
para monitorar e controlar o rendimento de uma empresa, no que se refere a eficacia e procura
de seus objetivos de forma aprofundada e organizada. A definigcdo de qualidade € realizada de
acordo com cada negocio especifico que englobam a area de atuacdo e os fundamentos e
metas presentes, contanto que sempre sejam objetivos, ou seja, baseados em fatos reais.

Mediante os descritos acima, pode-se dizer que as informagdes coletadas e analisadas
para validacdo de uma légica operacional analisam as especificidades, expectativas e questoes
relacionadas aos clientes: ambiente, infraestrutura, espaco, cardapio, preco, estacionamento
etc.,
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Os estudos que abordam o desempenho e de qualidade em estabelecimentos
comerciais sdo relativamente ecléticos quanto aos métodos usados. Nessa linha destacam-se
os trabalhos de GARCEZ, FACHIN e ANDRADE (2000), MOURA e ALLIPRANDINI
(2004), TINOCO e RIBEIRO (2007), FURTADO (2008), BRAGA, PEREIRA e JUNIOR
(2015), AZEVEDO, COSTA e FREITAS (2015), SHICA, ALBUQUERQUE, SANTANA e
ARAUJO (2016).

Na visdo de se tratar de unidades produtivas de alimentacdo como proximas de seus
clientes finais, usando vérias abordagens significativas para melhor compreensdo de seus
perfis, foram identificados os trabalhos de WOLFF (2005), SEKIYA (2013) e DEMOLINARI
(2014).

Todos os estudos denotaram o esforco para se melhorar a relacdo entre restaurantes e
seus clientes, bem como a minimizagdo de custos, otimizagdo de mao de obra, além do
aumento da demanda, fator impulsionador da receita desses estabelecimentos. Os trabalhos
investigados serviram também para identificacdo de atributos fundamentais para se mensurar
qualidade e desempenho de restaurantes. O resumo deles esta exposto na Tabela 1.

Tabela 1 — Relacdo entre Métricas e Autores da Revisao Bibliogréafica

A PESQUISA OPERACIONAL COMO FERRAMENTA DE GOVERNANGCA EM PROJETOS ESTRATEGICOS



f’ I , 2 XIX SIMPOSIO DE PESQUISA OPERACIONAL E LOGISTICA DA MARINHA

RIO DE JANEIRO, RJ, BRASIL - 06 A 08 DE NOVEMBRO DE 2019

AUTORES/METRICAS 112 |3|4|5|6|7]| 8| 9]10]| FREQ
ACESSO RESTAURANTE X | x X 4
ADAPTABILIDADE X
AMBIENTE X X X X X X
APRESENTAGAO DAS REFEICOES X | x X
APRESENTACAO DOS FUNCIONARIOS X X | x
ARRANJO FISICO X X
ATENDIMENTO X X X X X X X
BARULHO X X X
BEBIDA x | x
CARDAPIO X X X
COMIDA REGIONAL X
CONFORTO DAS CADEIRAS X
CONHECIMENTO DAS TAREFAS PARTE DOS FUNCIONARIOS X X X
DECORACAO X | x X
DISPONIBILIDADE DO PLAY GROUD X
ESPACO X
ESTADO DE CONSERVACAO DO RESTAURANTE X
ESTACIONAMENTO X
EVENTOS X
EXPECTATIVAS PREVIAS X
FORMA DE PAGAMENTOS X
IMAGEM DA EMPRESA X
NIVEL DE COMPRA X X X
INSTALACAO DE APOIO X
LIMPEZA X X X X X
PRECO X | x| x X
PRIVACIDADE x | x
PROMOCAO X
QUALIDADE DA CLIMATIZAGCAO X x | x| x
QUALIDADE DA COMIDA x | x| x| x| «x X
QUALIDADE NUTRICIONAL X
QUANTIDADES DA PORCAO X X
RAPIDEZ NO PAGAMENTO X X
RAPIDEZ EM SERVIR X X
SERVICOS OFERECIDOS X X
VARIEDADE DAS REFEICOES x | x
VISTA DO RESTAURANTE 1

Legenda dos Autores: 1- TINOCO e RIBEIRO (2007); 2- FURTADO (2008); 3-
DEMOLINARI (2014); 4- WOLFF (2005); 5- BRAGA e Col (2015); 6- MOURA e
ALLIPRANDINI (2004); 7-AZEVEDO e Col (2015); 8-GARCEZ e Col (2000); 9-
SEKIYA(2013); 10-SHICA e Col (2016).

3.2. TEORIANEURO-FUZZY

O conceito Fuzzy pode ser compreendido como uma ocasido em que nao é possivel
responder apenas "sim" ou "ndo". Mesmo sabendo-se sobre as informacdes necessarias, tratar
de algo entre "sim" e "né@o", como "talvez" ou "quase”, pode ser mais adequado. Em poucas
palavras pode-se entender o conceito Fuzzy como um universo de inimeras alternativas entre
“sim” ou “ndo” para uma tnica pergunta. (OLIVEIRA 2004)

A Teoria Fuzzy se qualificou a partir da publicagéo do artigo intitulado Fuzzy Sets na

X
X
X
X
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revista Information and Control, por Zadeh (1965) afirma que uma das grandes vantagens da
Légica Fuzzy é a de realizar, por meio das propriedades dos conjuntos Fuzzy, a traducéo de
termos linguisticos utilizados nas comunicagdes diarias (linguagem natural) em expressoes
matematicas.

Para Ross (1995), em conjuntos classicos (crisp), a transicdo de um determinado
elemento em um universo entre ser membro e ndo-membro de um dado conjunto é abrupta e
bem-definida. Para um elemento em um universo que contém conjuntos Fuzzy, essa transicao
pode ser transcrita de modo a que possa ser considerada a fronteira subjetiva que existe entre
0 pertencer e 0 ndo-pertencer a um dado conjunto. Assim, um conjunto Fuzzy € um conjunto
de elementos que tém varios niveis de participagdo no conjunto.

Ainda, segundo Ross (1995), tomando-se U como o Universo de Discurso, A como
um subconjunto de U e x sendo um elemento de U, tem-se que a funcdo caracteristica pA(x) é
uma estrutura do conjunto universo no conjunto [0, 1]. Essa fungéo caracteristica discrimina
entre todos os elementos de U aqueles que, segundo algum critério, pertencem ou ndo ao
subconjunto A.

Souza (2010) pontua que para se obterem os conjuntos Fuzzy generaliza-se a fungéo
caracteristica da logica cléssica para o intervalo [0, 1], ou seja, pA(x): U — [0, 1], o que
implica em considerar um continuo de valores de pertinéncia e ndo apenas pertence (1) e ndo
pertence (0). O elemento x pertencera ao subconjunto A com um grau de pertinéncia que € um
valor no intervalo [0, 1].

Em ultima analise, um conjunto Fuzzy é caracterizado por uma funcéo de pertinéncia,
e 0 grau de pertinéncia pode ser considerado como uma medida que expressa a possibilidade
de que um dado elemento seja membro de um conjunto Fuzzy. Tais funcGes podem ser de
diferentes formas, sendo as mais comuns as triangulares e trapezoidais, devido a facilidade de
modelagem (GONCALVES, 2007). As figuras 1 e 2 apresentam, respectivamente, as funcoes
de pertinéncia triangular e trapezoidal.

A ( 0forx < a.
X—a
1 fora<x<b,
b—a
HARX) =
c—X
l _bforbSXSc,
0 5 b 0forx>c

Figura 1 - Funcgéo de Pertinéncia Triangular
Fonte: Adaptado de Sanches (2009)

HA(X) 0 x<a
X—a
as<x<b
1 X b—a
\ trap (x:a,b,c,d)=<{ 1 b<x<c
d—x < p
/,/ "‘\‘ cCsX <
d—c
\
. a b c « v 0 x=d

Figura 2 - Funcdo de Pertinéncia Trapezoidal
Fonte: Adaptado de Sanches (2009)
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De acordo com Gomide, Gudwin e Tanscheit (2014), um sistema de inferéncia Fuzzy
tipico apresenta entradas ndo Fuzzy que sdo incluidas em certo universo de discurso, que
caracterizam o mundo real, que sdo transformadas para o0 mundo Fuzzy, podendo se tomar
decisOes e criar acOes de controle e consiste nos seguintes elementos:

e Fuzzyficacdo: as variaveis linguisticas sdo definidas e analisadas no mundo
real, sendo Fuzzyficadas por intermédio das fungdes de pertinéncia em cada
conjunto Fuzzy;

e Inferéncia: processo de avaliacdo de cada variavel entrada ap0s a
Fuzzyficagdo que permite a associacdo do conhecimento por meio de
associagdes previamente definidas;

e DeFuzzyficacdo: processo de interpretacdo do conjunto Fuzzy de saida
utilizado apds a inferéncia, convertida para um valor numérico Real que
representa um namero real. Ainda segundo Gomide, Gudwin e Tanscheit
(2014), ndo ha nenhum procedimento sistematico para a escolha da
DeFuzzyficacdo, podendo ser feita por varios métodos, sendo o mais comum
0 do “centro dos maximos”, que ¢ baseado na média ponderada das entradas
pelos seus respectivos graus de pertinéncia.

As Redes Neurais Artificiais (RNA) sdo procedimentos baseados no desempenho do
cerebro e do sistema nervoso humano. Tradicionalmente tém sido utilizadas para repetir
tarefas cognitivas, sendo utilizadas como prototipos computacionais que apresentam
capacidade de obtencdo do conhecimento (baseado em informacgOes oferecidas pelo ser
humano) e podem ser determinadas como um conjunto de unidades de procedimentos,
definidas por neurénios artificiais interligados por um grande nimero de conexdes (Sinapses
artificiais), sendo reproduzidos por vetores/matrizes de pesos sintéticos. (SILVA 2010).

Segundo Savot (2002), as estruturas das Redes Neuro-Fuzzy, que usam conceitos das
Teoria Fuzzy e de RNA, reunem as caracteristicas do raciocinio da Ldgica Fuzzy com a
capacidade de processamento em paralelo das Redes Neurais Artificiais.

De acordo com Ortega (2001), uma das primeiras arquiteturas Neuro-Fuzzy intitulada
Sistema de Inferéncia Adaptativo Neuro-Difuso (ou ANFIS — Adaptative Neural Fuzzy
Inference System), foi proposta por Jang em 1993, e considera que o processamento neuronal
é baseado em sistema de inferéncia Fuzzy.
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4.  MODELO E ESTUDO DE CASO

Apb6s a revisdo bibliografica apresentada no item 2.1 treze métricas foram
selecionadas para representar as variaveis de entrada do modelo matematico, que sdo:
condicdo do mobiliario, temperatura ambiente, ruido ambiente, estacionamento para clientes,
disponibilidade de transporte publico, acessibilidade para movimentacdo de clientes, preco,
apresentacdo geral, sabor do alimento, apresentacdo dos funcionarios, rapidez no pagamento,
rapidez no servico e limpeza do ambiente. Tais métricas foram transformadas em variaveis
Fuzzy segundo consta a Figura 3.

VEF1-Mobiliério VEF2-Temperatura
M M
1 | Ruim Razoavel 8om g [Péssimo ______Razodvel _____ Agradivel _ _
~~~~~~~~ 4 [esescssncanapecreqyassisssssass e menne 1 H r T ¥ i
0 ] 78 o 7 3 t 7 io 2
VEF3-Ruido VEF4-Estacionam.
1 i tavel davel HA
1fExcessivo Lo o PN |, SN JLRum Regular _ Bom
: : § ;4
0 3 S § 10 > 0 z 3 U 10 £
VEF5-Transporte publico VEF6-Acessibilidade
M LA
y [ Ruim__ ; ,R,QE,UQ'.'.._: 1___55_0_"_1 _____ o oemanas .. Rwim ] dom USRS
0 —3 6710 > 0 3 4 5 6 1:0
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O modelo é formado por uma RNA conforme apresentado na Figura 4.

Figura 3 — Variaveis de Entrada do Modelo

Fonte: Elaborada pelo autor.
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MOBIUARIO (VEF1) —

/

VEF14

TEMPERATURA (VEF2) — N

RUIDO (VEF3) —

$

ESTACIONAMENTO (VEF4) —

TRANS. PUBLICO (VEFS) — N2 VEH

ACESSIBIUDADE (VEFE)—

PRECO (VEF7)
VEF16 NS
APRESENTACAO (VEFS) N3 IPC
SABOR (VEF9)
APRES. FUNCIONARIOS (VEF10)
VEF17
RAPIDEZ PAGAMENTO (VEF11)
RAPIDEZ SERVICO (VEF12)

VEF13

LUMPEZA

Figura 4 — RNA para geracdo do IPC.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Observando-se a RNA da Figura 4, notam-se, da esquerda para direita, 12 variaveis
de entrada (VEF1 a VEF12) dispostas na entrada dos neur6nios artificiais N1 a N4. A variavel
de entrada Limpeza (VEF13) acessa 0 neurbnio artificial final (N5) em conjunto com as
variaveis de saida dos outros 4 neur6nios (N1 a N4).

Desta forma, faz-se necessario modelar as 4 variaveis de saida citadas, que serdo
classificadas como variaveis de entrada em N5, sendo VEF14 a VEF17, onde teremos uma
Unica saida, o indicador de percepcdo do cliente (IPC). Como tais varidveis tém o mesmo

perfil, foram modeladas com o mesmo universo de discurso, fungdes de pertinéncia e termos
linguisticos, conforme Figura 5.

___________________________________________

Figura 5 — Modelagem de VEF14 a VEF 17
Fonte: Elaborada pelo autor.

O estudo de caso desenvolveu-se em um restaurante “a la carte”, localizado na zona
norte do Rio de janeiro, mais especificadamente em Olaria. Abriu suas portas em fevereiro de
2018, no intuito de trazer inovacdo no ramo gastrondmico da sua localidade e resgatar
proximidade com o cliente. Os dados que serviram de base para as variaveis de entrada VEF1
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a VEF13 originaram-se de uma pesquisa de satisfacdo realizada com os clientes do
estabelecimento entre 20/09/2018 e 20/10/2018.

Para se processarem tais dados foi necessario aglutinar as respostas usando-se média
aritmética Fuzzy, redundando nos dados expostos na Tabela 2. O resultado dessa aglutinacéo

representa.
Entradas CRISP agregadas
NEURONIO 1 NEURONIO 2 NEURONIO 3 NEURONIO 4 VEF13
Resultado da| VEF1 | VEF2 | VEF3 | VEF4 | VEF5 | VEF6 | VEF7 VEF8 VEF9 | VEF10 VEF11 VEF12 VEF13
Agregacdo
7,78 4,46 5,87 3,19 6,99 533 6,50 7,59 7,57 6,78 7,33 7,67 7,76

Tabela 2 — Entradas Crisp dos neurdnios 1,2,3 e 4 e VEF13.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Inferéncia (Método da Maior Possibilidade)

IPC - Defuzzyficagdo
VEF13 | VEF14 | VEF15 | VEF16 | VEF17 |{ Método Centro dos Mdximos)

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 6,62

Tabela 3 — Saidas Crisp dos Neurdnios N1 a N5.
Fonte: Elaborada pelo autor

Inicialmente foi realizada a revisdo bibliografica abrangendo estudos relativos a
avaliacdo e desempenho de estabelecimentos comerciais do ramo alimenticio, Teoria Fuzzy,
além de Redes Neurais Artificiais. Utilizou-se como base 10 artigos relacionados com as
formas de avaliagdo de desempenho de restaurantes. A andlise desses artigos resultou na
escolha de treze métricas para criacdo do modelo matematico.

A Teoria Fuzzy e a RNA foram os métodos utilizados, pois o primeiro possibilita o
processamento de variaveis qualitativas e quantitativas e o segundo se caracteriza pela
possibilidade de agrupar variaveis com universo de discurso diferentes, processando-as em
paralelo.

Definidas as métricas foi possivel criar as variaveis de entrada Fuzzy pela
modelagem dos universos de discurso, termos linguisticos e funcdes de pertinéncia que,
agrupas por intermédio de cinco neurénios artificiais, ligando-os em uma RNA, permitiu a
geracdo de indicadores parciais e do IPC (Indicador de Percepcdo do Cliente).

As varidveis de saida Fuzzy de cada neurdnio artificial, que determinaram os
indicadores parciais, e que serviram como variaveis de entrada do ultimo neurdnio, foram
modeladas pelo mesmo processo relatado para as variaveis de entrada Fuzzy.

No processamento das variaveis de entrada em cada neurdnio artificial sdo realizadas
as etapas de Fuzzyficacao, inferéncia e DeFuzzyficacdo. No final das etapas de processamento
da RNA encontra-se um valor Crisp, o IPC, que congrega todas as variaveis de entrada e
refere-se a condigao do restaurante em nivel de desempenho.

O modelo matematico foi implementado em aplicativo computacional Microsoft
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Foi desenvolvido um estudo de caso pela captura de dados oriunda de pesquisa de
satisfacdo do cliente no proprio restaurante, onde se respondia um questionario com treze
perguntas, cada uma referente a uma métrica utilizada como varidvel de entrada Fuzzy do
modelo matematico. As meétricas utilizadas foram: mobiliario, temperatura, ruido,
estacionamento, transporte publico, acessibilidade, preco, apresentacdo do prato, sabor,
apresentacdo dos funciondrios, rapidez no pagamento, rapidez no servico e limpeza. As
variaveis de saida de cada neurénio referem-se aos agrupamentos das varidveis de entrada, e
foram classificadas como Conforto, Acesso, Refeicdo e Atendimento.

Os valores obtidos por meio do estudo de caso, quando analisados numa escala de 0
a 10, sendo 0 para a pior situacdo e 10 a melhor, demonstraram que a percepc¢éo do cliente em
relacdo ao estabelecimento estudado é positiva. Ainda que relevante, tal resultado deve ser
interpretado com cautela, pois podem representar a realidade do restaurante em um
determinado espaco de tempo que foi representado pela resposta de alguns clientes.

Foi possivel também constatar que para melhores ajustes lineares, principalmente no
aumento do valor do IPC, serd preciso tomar medidas gerenciais nas seguintes variaveis:
VEF2, VEF4, VEF6.

Sendo assim, para o crescimento da VEF2, por exemplo, serd necessaria a troca do ar
condicionado utilizado atualmente por dois de menor poténcia, viabilizando melhor
distribuicdo da temperatura no ambiente.

Para VEF4 denota a necessidade que os gestores busquem estacionamento privado
proximo, para melhor atender aos clientes.

No caso da VEF6 foi aconselhada a construcdo de uma rampa para portadores de
deficiéncia e uma mesa adequada para poder melhor atender a chegada dos clientes em geral.

Apbs tais melhorias, se realizada nova pesquisa de satisfacdo, usando esses dados no
modelo matematico, se podera obter um IPC ainda melhor.

Com os resultados provenientes das avaliacbes de desempenho que deverdo ser
realizadas periodicamente, consegue-se ter 0 acompanhamento da percep¢do do cliente em
relacdo ao estabelecimento ao longo do tempo, formando série historica, permitindo ac6es
para continuidade do bom atendimento e da qualidade do servigo.
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