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APLICACAO DA SIMULACAO COMPUTACIONAL NO
PROCESSO DE CHECK-IN DO AEROPORTO
INTERNACIONAL DE GUARULHOS

Resumo

O objetivo desse trabalho € aplicar a simulagéo
computacional no processo de check-in do aeroporto
internacional de Guarulhos, para a elaboracdo de cenérios
alternativos com o objetivo de obter melhorias nesse
sistema logistico, utilizando o simulador ARENA. A
pesquisa foi realizada através de coleta de dados relativos
aos padrbes de intervalos entre chegadas e tempos de
atendimento, com o propésito de analisar e identificar
gargalos existentes no processo. A empresa aérea foco da
pesquisa encontra problemas provenientes do excesso de
usuarios no seu sistema de atendimento de check-in em
determinados momentos, e consequentemente enfrenta
dificuldades para controlar e organizar esse fluxo, o que
acarreta grandes filas e terminais lotados, afetando de
forma aguda a imagem da empresa, em face do incbmodo
e insatisfacdo dos clientes. A partir dos relatérios gerados
pelo simulador, foi possivel apresentar alternativa de
melhoria para reduzir o tempo nas filas e
consequentemente amenizar o fluxo de pessoas no

processo.
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Abstract

The aim of this paper is to apply computer simulation in the process of check-in
in Guarulhos international airport, for developing alternative scenarios in order to
achieve improvements in logistics system, using the ARENA simulator. The research
was conducted by collecting data of intervals between arrivals and service times, for
analyzing and identifying bottlenecks in the process. Aircraft Company focus of this
research has problems as long queues in your check-in answering system at certain
times, and consequently struggles to control and organize the flow, which results
crowded terminals, affecting its image in the face of uncomfortableness and dissatisfied
customers. From the reports generated by the simulator, they could offer better
alternative to reduce the long waiting time and improving the flow of people in the

process.

Keywords: bootlenecks; queue; simulation
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Introducéao

Este trabalho tem o objetivo de estudar a operagcdo de check-in de uma
empresa aérea no terminal de passageiros do aeroporto de Guarulhos, para elaborar
diagnéstico e tracar cenarios de melhoria, aplicando técnicas de simulacéo
computacional baseadas no software Arena.

A demanda mundial de passageiros no modal aéreo tem crescido com o passar
dos anos. Existe previsdo de que o trafego de passageiros aumente em média 4,9% ao
ano até 2026. Outra previsédo relevante é que a frequéncia oferecida nas diferentes
rotas de passageiros dobre no mesmo periodo (AIRBUS, 2007). Esse crescimento foi
impulsionado por varios fatores, como a queda dos precos das passagens aéreas,
facilidade no financiamento dos bilhetes e promoc¢8es promovidas pelas empresas.

Torna-se vital a devida gestédo dos fluxos e sistemas logisticos que envolvem as
operacfes aeroportuarias, com o objetivo de manter os padrbes de qualidade do
atendimento aos passageiros.

A operacdo de check-in realizada nos aeroportos € necessaria para validacéo
de bilhetes, marcacdo de assentos e despacho de bagagens. Esta operacdo em
muitos momentos tem gerado filas, em razdo de se tratar de um conjunto de
fenbmenos complexos, dindmicos e aleatdrios. Conforme Andrade (2009), a grande

deficiéncia de um sistema pode ser identificada pelo seu nivel de congestionamento.

Fundamentacdo Teolrica

Para suprir a demanda esperada nos aeroportos e melhorar a eficiéncia das
operac¢des mantendo a seguranca do processo, novas técnicas de gestao estdo sendo
testadas e a simulacdo esta nesse contexto. Ela € cada vez mais vista como parte das
ferramentas de apoio a decisao, utilizadas por gestores de grandes empresas.

Segundo Prado (2009) a simulacéo € a técnica de que busca imitar um sistema
em ambiente virtual antes de se proceder com qualquer mudancga no cenario real.

Freitas (2008) afirma que simulacdo € um processo amplo que compreende nao
apenas a modelagem de um processo, mas também descreve o seu comportamento,
constroi teorias e hipoteses considerando as observacbes feitas e prevé

comportamentos que ainda vao ocorrer no processo usando modelos computacionais.
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O mesmo autor afirma que softwares de simulagdo vém crescendo em
popularidade. Essa aceitacdo esta ligada a fatores como: exibicdo de inUmeros
detalhes importantes jamais percebidos por outras ferramentas de analise; o fato da
possibilidade de animagfes dos modelos, que permite observar o desempenho do
sistema durante a simulacédo; economia de tempo e investimento financeiro, ganhos
em qualidade e produtividade; excelente relacdo custo-beneficio, realizacdo de
estudos nos computadores sem incomodar o sistema real e facilidade de abstracao do
sistema real e sua reproducao virtual. A diferenca entre simulacdo e otimizacdo esta no
fato de que a simulacdo ndo demonstra solu¢des Otimas, mas permite a analise de
cenarios diversos e eventos que ocorrem cronologicamente, direcionando 0s usuarios
e gestores no processo decisorio.

Ainda na visédo de Freitas (2008), os elementos de um sistema de simulacéo
séo: variaveis de estado, eventos, entidades e atributos, recursos e filas de recursos,
atividades e periodo de espera, tempo real simulado e tempo de simulacdo. As
variaveis de estado mostram informa¢cdes que estdo acontecendo no momento do
estudo, como, por exemplo, o nimero de clientes esperando na fila do caixa de um
banco.

Eventos sdo acontecimentos que acarretam mudancas no estado do sistema
como a chegada de clientes no processo, inicio de processamento do servidor, e a
saida de clientes do sistema. Entidades séo alvos de estudo que se movem e passam
pelo sistema. Atributos sao as caracteristicas dessas entidades.

Recursos e filas de recursos sdo os que fornecem servico as entidades,
podendo ter a capacidade de servir diversas, paralelamente. O processamento de uma
fila esta na forma que esta se comporta. Nao havendo espaco disponivel na fila, a
entidade procura outro servidor ou simplesmente deixa o sistema. Se puder ocupar o
recurso este o mantém por um tempo de processamento.

Atividade e periodo de espera € intervalo de tempo ja determinado para a
execucdo da tarefa. Pode ser controlado pelo recurso. Ja o periodo de espera, no
geral, é dificil de ser calculado. Se a fila for gerenciada pelo sistema FIFO (First in first
out), é possivel fazer um célculo considerando as entidades que permanecem na fila,
caso contrario ndo é factivel. Tempo (real) simulado e tempo de simulag&o, o primeiro
€ o0 tempo do sistema a analisar, o segundo € o tempo que sera executado no

computador. (Freitas, 2008)
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Devido ao grande avanc¢o dos computadores e dos ambientes de programacéo,
no final de 1993 a Systems Modeling produtora do SIMAN projeta um novo espaco de
simulacdo: o ARENA, considerado o software mais conhecido no Brasil e no mundo.
(Freitas, 2008)

No ano de 1995 foi elaborado o software ARENA® for Windows 95, tornando se
a primeira ferramenta de simulagao a trabalhar em versao 32 bits. No ano posterior,
com a versao 3.0, foi o primeiro e Unico a receber um certificado como “Microsoft
Windows Compatible” agregando a linguagem VBA, que permite o acesso por todos 0s
aplicativos do MS Office e outros. Em 2000 a Gigante Rockwell Automation comprou a
Systems Modeling, o ARENA® obteve um grande desenvolvimento, novas versfes
incorporadas, e melhorias constantes.

O software Arena é um espaco grafico composto por todas as ferramentas
necessarias para modelagem de processos, desenho e animacao, analise estatistica e
analise de resultados (Paragon, 2012).

Conforme Freitas (2008) com essas ferramentas € possivel construir modelos
sem a necessidade de ser especialista no assunto, mas para nao ocorrer erros na
execucao e interpretacdo dos resultados, os membros do projeto precisam dominar as
caracteristicas do sistema e o problema a ser estudado.

O autor Prado (2004) diz que é dificil encontrar situac6es onde a duracdo do
atendimento seja constante, ou seja, 0os atendimentos que ndo tenham variacdo de
tempo. Essas variagdes dos tempos de atendimentos acabam gerando filas de espera.

Para Andrade (2004), a forma que as filas sdo conduzidas e gerenciadas
causam uma influéncia diretamente no servico prestado ao usuario. Caso a fila
utilizada, a forma que o atendimento é feito, o layout do sistema e/ou eficiéncia dos
atendentes nao seja adequado, o servigo prestado ao cliente pode ser completamente
ruim, causando uma insatisfacdo do mesmo.

O comportamento das filas, definido por Corréa e Caon (2002), € um dos
aspectos mais importantes e observados pelo cliente comparado a qualidade do
servico prestado, devendo ter uma maior atencdo gerencial. Para reproduzir um
comportamento de fila,Arenales (2007) afirma que € necessaria disposicdo de dados
de trés elementos: o ingresso do usuario no sistema, o condicionamento da fila ou a
ordem de atendimento aos usuarios e egresso deste cliente.

Segundo Andrade (2009), a chegada de clientes no sistema ocorre de modo

aleatdrio, ou seja, néo é possivel prever a quantidade e o intervalo de tempo exato que
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esses usuarios cheguem ao sistema. Ja para Arenales (2007), o regimento das filas se
comporta de acordo com a exigéncia de cada processo, no caso do check-in nos
aeroportos o primeiro que chega a fila é o primeiro a ser atendido.

Segundo Andrade (2009) para um bom atendimento é necessario que um
conjunto de fatores trabalhe em sintonia, envolvendo o atendente juntamente com a

estrutura do ambiente de atendimento.

Relato Circunstanciado

A pesquisa de campo foi realizada na area destinada ao check-in da empresa
aérea em estudo, sendo que os dados foram coletados pelos proprios autores. As
amostras foram coletadas através da cronometragem dos tempos de chegada e de
atendimento do check-in de 100 passageiros durante um periodo de duas horas e
foram utilizados no modelo de simulacdo. Neste estudo foram considerados os dados
de uma fila de embarque doméstico e 2 horas de simulacdo, pelo fato de que, o
software disponivel no momento é o da versdo demonstracdo e ndo permite modelos
gue contenham mais de 150 entidades em processo.

ApoOs o teste de aderéncia realizado com o auxilio do médulo input analizer do
Arena, as distribuicbes estatisticas definidas foram ,exponencial, usada para
representar o intervalo entre as chegadas dos clientes, com média de (44 ) segundos ;
e a distribuicdo triangular para representar o tempo de atendimento dos atendentes,
constituido pelo menor valor , moda e o maior valor; respectivamente o atendente 1
(2.19, 5 e 9.04) minutos; atendente 2 (3 ,7 e 8.3) minutos ; atendente 3(2.3, 6.5 e 9)
minutos e atendente 4(3,5 e 8.5) minutos.

Com os objetivos de demonstrar o funcionamento do processo do check-in da
companhia aérea pesquisada, foi construido um modelo animado no proprio software,

baseado no layout real da empresa, conforme a figura 1.
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Figura 1-Animacéo do modelo
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Fonte: os autores.

O modelo analisado é composto por uma fila Unica e quatro servidores. Nao ha
filas individuais nos balcdes de atendimento, pois os clientes permanecem nas filas e
somente seguem para os guichés quando estes estao vazios.

Apés a conclusdao do modelo no software, é possivel obter diagnéstico, que

permite realizar analise critica de todo o processo.

Durante a simulagéo detectou-se que no periodo de 2 horas, 75 pessoas sairam
do processo de atendimento do check- in, sendo que cerca de 140 pessoas entraram

no sistema. Portanto, 75 foram atendidas e 65 permaneceram no sistema, nas filas ou

em atendimento.
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A figura 2 apresenta o dados do relatério entity gerado pelo simulador ARENA.

Figura 2-numero de entidades providas pelo sistema

Other
Mumber In
“alus
Entity 1 140.00
Mumber Out
“alus
Entity 1 75.0000
WP Minimum Mszeimum
Puersge Half Width Yalus “alue
Entity 1 32.0949 (Insufficient) 0.00 65.0000

Fonte: os autores

E possivel observar na figura 3 que traz o relatério queue, que o tempo médio
de espera em filas para atendimento é de 0,3791 horas, ou 23 minutos
aproximadamente. O relatorio também traz a informacdo de que durante 2 h de

simulacédo, o tamanho médio da fila é de 28 pessoas.

Figura 3 — tempo de espera e tamanho da fila

Time
Waiting Time Minirmurm IMsimum
HAyerage Half Width alue aluz
ATENDENTE 1.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
ATENDENTE 2.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
ATENDENTE 2.Queue Avg of StatsAndQutputQry. AvgObs (Ndmero) 0.00
ATENDENTE 4.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Seize 1.Queue 0.37:M (Insufficient) 0.00 0.7901
Other
Mumber Waiting Minirum Messimum
Aersge Hslf Width Valus Valus
ATEMNDENTE 1.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
ATEMDENTE 2.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
ATEMDENTE 3.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
ATEMDENTE 4.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Seize 1.Queue 281271 (Insufficient) 0.00 61.0000

Fonte: os autores
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As taxas de ocupacdo dos atendentes foram de: 93%, 91%, 93%, 91%,
respectivamente. Percebe-se que as taxas permanecem altas. Na sequéncia, a
ocupacdo do patio é de 99%, chegando praticamente a atingir sua capacidade
maxima, o0 que leva a deducado que trata-se do gargalo do processo, considerando que

0 pétio foi o recurso com maior nivel de utilizagéo ,conforme mostra a figura 4.

Figura 4-Ocupacao dos recursos

Scheduled Utilization

atendent 1 0.93838
atendent 2 0.9184
atendent 3 0.9325
atendent 4 0.9137
PATIO 0.9920

1,000
0,980
0,880
0,970
0,960
0,950
0,940
0,920
0,920
0.810

W Fenden 1
W Fenden 2
O sendemn 3
O Fenden 4
ORATID

Fonte: os autores

Considerando as analises realizadas por meio dos relatorios fornecidos pelo
simulador, percebe-se que tanto os atendentes estdo com altos indices de utilizagéo,
devido ao excesso de pessoas no processo. Ndo é possivel realocar recursos do
préprio setor, tornando se necessario agregar recursos adicionais ao sistema.

Para melhorar a percepcdo de qualidade, satisfazendo a necessidade do
cliente, sugere-se o acréscimo de dois funcionarios com funcédo de auxiliar os quatro
balcbes de atendimento nos horarios de maior movimento. Estima-se que com os dois
funcionarios, os tempos de atendimento dos quatros recursos, no pior cenario tera uma
reducdo de 9 minutos e 2 segundos. Esse acréscimo dos dois funcionarios,
possibilitara a diminuicdo do tempo de espera nas filas, visto que o auxilio de ambos
trard reducdo no tempo de atendimento. Essa estimativa foi obtida com base na
experiéncia dos colaboradores e gestores da area de check-in. A figura 5 traz o modelo

alterado.
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Figura 5-Animacao do modelo apds a melhoria
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AT. AUXILIARES

Fonte: os autores

Apés a elaboracdo e execucdo de um novo modelo, desta vez aplicando a
melhoria mencionada anteriormente, verifica—se aumento de 69,4% na quantidade de
entidades atendidas no processo. Através da figura 6 € possivel constatar que houve

aumento no numero de clientes atendidos, permanecendo apenas 30 pessoas retidas

NO Processo.

Figura 6-quantidade de pessoas atendidas apGs a proposta

Other
mMumberIn
Value
Entity 1 138.00
Mumber Out
Value
Entity 1 108.00
WIP Minimum NMazeirnum
Aywerage Half Width alue alue
Entity 1 15.4471 (Insufficient) 0.00 20.0000

Fonte: os autores

O tempo estimado que as entidades aguardam na fila apdés a simulacdo do
modelo proposto é de 0.1677 horas ou 10 minutos, sofreu reducdo de 13 minutos
guando comparada ao modelo anterior.Além disso, houve declinio no tamanho médio

da fila de 28 para 11 pessoas.
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Figura 7-tempo de espera e tamanho da fila apos a proposta

Time
Waiting Time Minimum Mezcimum
Average Half Width aluz \alus
ATENDENTE 1.Quueue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
ATENDENTE 2.Cuueue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
ATENDENTE 3.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
ATENDENTE 4.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Seize 1.Queue 01677 (Insufficient) 0.00 0.3642

Other
Mumber Waiting Minirum =mdimum
Fwerage Half Width Value Whlue
ATENDEMNTE 1.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
ATENDENTE 2.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
ATENDENTE 3.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
ATENDENTE 4. Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Seize 1.Queue 11.5359 (Insufficient) 0.00 26.0000

Fonte: os autores
Ainda com base no relatorio resource, é possivel identificar as porcentagens de
todos os recursos, desta vez com os dois colaboradores inclusos ao processo. A figura

8 mostra que também houve significativa reducao nos niveis de ocupacao

Figura 8-utilizacao dos recursos apés a proposta

Echeduled Utilization |
“alue
atendent 1 0.8644
atendent 2 0.9235
atendent 2 0.8544
atendent 4 0.8989
auxiliar 1 0.8644
auxiliar 2 0.8544
PATIO 0.9778
0,280
0,960
0,240 W atendent 1
W atendent 2
0,220 O atendent 3
O atendent 4
0,200 B auxitari
W auxiar2
0,880 B PATIO
0,880
0,240

Fonte: os autores
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Conclusdes

Esse trabalho buscou demonstrar por meio da simulagdo computacional
propostas melhorias no processo check-in.

Os objetivos propostos pelo trabalho foram atingidos, visto que apés o0s
resultados gerados no simulador foi possivel fazer uma analise critica e propor
melhorias para o processo.

O estudo demonstrou que com base na alteracdo feita no cenario anterior,
percebe-se a existéncia de uma divisdo de trabalho por parte dos atendentes do
sistema, onde, anteriormente, se dividiam em quatro e nesse momento somam seis,
ocorrendo uma reducao no tempo de espera dos usuarios e nas ocupacdes de todos
0S recursos, inclusive do gargalo. Dessa maneira, a alteragdo do cenario possibilitara
prover mais servico em menos tempo, elevando o nivel de satisfacao dos clientes.

A simulacdo computacional adotada como ferramenta para a analise do
processo de check in apresentou, por intermédio do relatério gerado pelo software
Arena, o gargalo que impedia o bom funcionamento do sistema estudado. Assim, a
simulacéo foi de grande eficiéncia e eficacia no auxilio e direcionamento para a tomada
de decisao.

As analises realizadas por meio das informac@es fornecidas pelo software, e as
observacdes realizada pelos autores no momento da coleta de campo, foram os
fatores determinantes que nos possibilitou preconizar solugbes para o problema
detectado. Além do setor explorado, acredita-se que a simulacédo pode ser aplicada em
outras areas do aeroporto, como rota de aeronaves e ova e desova de avides
cargueiros.

"O conteudo expresso no trabalho é de inteira responsabilidade do(s) autor

(es).”
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