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SIMULACAO DE PROCESSOS LOGISTICOS EM EMPRESA DO SETOR DE
TURISMO
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RESUMO

Este artigo teve como objetivo realizar uma simulacdo da logistica de passageiros em
viagens turisticas, identificando fatores criticos que obstruem os deslocamentos dos
mesmos. Desta forma, utilizou-se uma ferramenta de modelagem e simulagdo para
avaliar o fluxo de pessoas na logistica de embarque de passageiros durante uma viagem
turistica. A partir da observagdo dos comportamentos de chegadas dos passageiros ao
sagudo e de levantamento dos tempos dos processos envolvidos na operagdo, os dados
foram analisados por meio do mddulo Input Analyzer, do pacote computacional do
software Arena, identificando o modelo probabilistico que melhor representa o
comportamento dos mesmos. A partir das distribui¢cbes encontradas nesta etapa inicial,
criou-se um modelo de simulacdo computacional no software Arena Basic Simulation
de forma a representar o sistema em estudo. A ferramenta de modelagem e simulagéo
mostrou-se adequada a aplicacdo no processo em questdo, permitindo obter resultados
validados pela observacéo real do processo com diferenca de aproximadamente 12% em
relacdo aos dados simulados. Foi possivel identificar e quantificar gargalos através dos
resultados obtidos e propor modifica¢fes que resultaram em redugfes do tempo total de
processo em 36,54%.
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ABSTRACT

This paper aims at carrying out a passenger logistic simulation identifying critical
factors that blocks passenger movements in tourist trips. It was used a simulation and
modeling tool to evaluate passenger flow in boarding logistics during a tourist trip.
Observing passenger behaviors arriving at boading hall as well as searching for process
times involved in the operations it was possible to analyze obtained data using Input
Analyzer module in Arena software in order to define statistical function which best
represents the behavior of such data. From obtained data, a computer simulation model
was created in Arena Basic Simulation software that represents the studied system. The
modeling and simulation tool proved to be suitable for application in the studied
situation, obtaining valid results through real observation of the process with about 12%
of difference in relation to the simulated data. It was possible to identify and quantify
bottlenecks through obtained results and offer changes which resulted in reduction of
36.54% on process total time.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Organizagdo Mundial do Turismo (2003 citado por PEREZ-NEBRA;
TORRES, 2010, p. 80), o turismo € o maior movimento migratorio da historia da
humanidade, caracterizando-se por sua taxa de crescimento constante e ja foi apontado como
0 primeiro setor da economia mundial.

Para Cunha (2010), ao longo do século XX os 0rgaos internacionais reconheceram a
necessidade de definir os conceitos basicos do turismo com o fim de obter estatisticas
comparaveis, a percepcdo do turismo foi-se formando lentamente, no periodo de transi¢do do
século X1X para o seculo XX gue surgem as primeiras tentativas da sua definicéo.

O turismo é responsavel em proporcionar vivéncias, experiéncias e conhecimentos
culturais aos seus passageiros, sejam estas através de viagens nacionais ou internacionais. E
um dos setores que mais cresceu no Brasil nos ultimos anos e, devido ao aumento de
passageiros, as empresas se viram em um cenario no qual a adequagdo aos processos
envolvidos nha movimentacdo de passageiros, tais como, elaboracéo de roteirizacdo, horéario de
embarque, transporte a ser utilizado, entre outros processos logisticos envolvidos sdo
essenciais para o sucesso da empresa que visa a satisfacdo e fidelizagdo de seus clientes.

Houve uma época em que o turismo e hotelaria eram tratados como o mesmo
segmento de mercado. Isto se dava pelo fato de que uma reserva de hotel, na maioria das
vezes, estava atrelada a uma viagem turistica. Em um determinado momento, o turismo e
hotelaria passaram a ser tratados como areas de atuacdo separadas, pois nem toda pessoa que
reserva uma ou mais diarias em um hotel estd em uma viagem turistica e nem toda pessoa que
faz um passeio turistico reserva um hotel.

A partir do momento em que o0s setores de turismo e hotelaria passaram a trabalhar
separadamente, ambos se profissionalizaram, cada setor fez as suas adequacdes, investimentos
em tecnologia de informagdo, treinamentos, andlise do cenario mercadoldgico, cada setor
tragcou 0 seu publico alvo. Atualmente, as operadoras de turismo tém os hotéis como seus
grandes parceiros e aliados, um setor ainda depende do outro, porém a hotelaria tem a
vantagem de ndo se limitar em atender apenas os passageiros de turismo, mas também
atendem as pessoas que fazem viagens pessoais € a negocios.

A movimentacdo adequada dos passageiros em uma viagem de turismo €é primordial,
pois neste momento o passageiro poderd tirar suas conclusdes sobre o servico prestado pela
empresa. N&o € s6 uma questdo de fazer o deslocamento dos passageiros de um ponto A para

0 ponto B, mas sim da eficiéncia como foi feito. Se o planejamento de horério de saida do
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ponto A e chegada ao B foram cumpridos conforme o roteiro da viagem, se o transporte que
foi utilizado atendeu as expectativas.

Segundo FGV Projetos (2011 citado por SANTOS et al., 2012), a prestacdo de
servigos no setor de turismo ocorre ao longo de uma grande cadeia produtiva que desenvolve
a percepcao dos turistas sobre o local visitado, sendo fundamental identifica-los e avalia-los, a
fim de garantir a satisfacdo dos mesmos.

Entre as técnicas de gestdo disponiveis para a analise de processos logisticos e de
movimentacéo de pessoas ou materiais, encontra-se a modelagem e simulacdo computacional.
Sua aplicacdo no setor de turismo, entretanto, é ainda pouco utilizada e pode caracterizar-se
em uma poderosa ferramenta de analise de decisdo e otimizacdo de recursos.

A simulagdo é contextualizada como uma ferramenta ou técnica, dentro do escopo da
Pesquisa Operacional, que opera a partir da concepcdo de modelos abstraidos dos seus
sistemas de origem e busca analisar os resultados, constituindo-se numa fonte de geracédo de
conhecimento a respeito de um problema sendo abordado (MEDEIROS; MOSER; DOS
SANTOS 2014, p. 273-287).

Segundo Law e Kelton (2000 citado por BOCETTO, 2015, p. 25), simulacdo
computacional é a representacdo de uma situacdo real através de um computador, permitindo
a realizacdo de experimentos para avaliacdo e melhoria de seu desempenho.

Para Vaccaro (1999 citado por AZEVEDO, 2010, p. 639-656), a simulacdo
computacional consiste na recriagcdo de um sistema em um ambiente controlado, de forma que
seja possivel compreender, manipular e verificar seu comportamento de forma segura e a
custos relativamente menores. E justamente por estes motivos que a simulacdo, na grande

maioria das vezes, é aplicada em sistemas ou processos complexos.

Shannon (1992 citado por AZEVEDO, 2010, p. 639-656), descreve:

O uso da simulagdo estd incorporado a determinadas areas, como analise de
capacidade produtiva, andlise de politicas de producgdo, analise de estratégias
logisticas, alternativas de investimento, politicas de pregos, estratégias de marketing,
estudos de aquisicao, analise de fluxo de caixa, andlise preditiva, etc.

Segundo Johanssson (2002 citado por BOCETTO, 2015, p. 25), a simulacdo
computacional tem sido utilizada desde a representacdo de operagGes militares, operacoes
logisticas, linhas de manufatura, e, também, em operacdes na area de saude, tornando-se uma

metodologia essencial que contribui nas tomadas de decisdes.
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A simulacdo € uma ferramenta exploratoria de apoio a deciséo e, além do projeto de
um modelo, compreende necessariamente na realizacdo de experimentos que permitam a
andlise de comportamentos futuros, bem como possibilitem a construcdo de novos cenérios a
partir de alteracdes no sistema (AZEVEDO 2010, p. 639-656).

O uso da otimizacdo associada a simulagdo computacional traz solugdes na analise dos
resultados de um modelo computacional, pois para a avaliacdo e melhoria do desempenho de
um processo, € necessario construir cenarios e executar a simulacdo para cada um deles
(PINHO 2010, p. 88-101).

As classificacdes mais usuais de tipo de simulacdo computacional sdo: dinamica ou
estatica, deterministica ou estocastica, discreta ou continua e terminante e ndo terminante.
Segundo Harrel et al. (2010 citado por BOCETTO, 2015, p. 25), a maneira como a simulagao
do sistema trabalha (com o uso de distribui¢des de probabilidade, considerando-se o tempo ou
ndo, com variaveis discretas ou ndo, etc) estd diretamente relacionada com o tipo de
simulacdo utilizada.

Segundo Bakhtaze (2004 citado por BOTASSOLI; ALVERTI; FURTADO, 2015, p.
273-287), o planejamento se tornou fundamental para a tomada de decisdes na administragio
e manufatura de processos, tornando populares as tecnologias de informacdo, gerando uma
crescente eficiéncia dos sistemas e possibilitando que as tomadas de decisdes pudessem ser
mais assertivas.

Diversos estudos sobre a simulacdo na prestacdo de servicos apontam que a
identificacdo de gargalos contribui para a otimizacdo de processos logisticos. Sabbadini,
Gongcalves e Oliveira (2006, p. 51) investigaram a capacidade de atendimento de um hospital
de emergéncia, aplicando os conceitos da teoria das restri¢cdes e simulacdo computacional na
identificacdo de gargalos no fluxo de tratamento, onde buscaram identificar as melhores
alternativas de acesso e utilizacdo de recursos humanos disponiveis, no sentido de agilizar o
atendimento a pacientes e reduzir as filas de espera. Os autores constataram que ao
redirecionar as acOes de melhorias nos recursos gargalo, pode-se ajustar a capacidade a
demanda e atuar nos pontos do sistema em que os beneficios da alteracdo repercutem no
aumento da capacidade de atendimento global.

Praia e Gomes (2015, p. 273-287), em estudo sobre a identificacdo de gargalos no
processo de recebimento de uniformes do sistema de abastecimento da Marinha do Brasil,
constataram que o0 gargalo do sistema foi a etapa correspondente a pericia, pelo fato de esta

possuir 0 maior tempo de processamento. Quanto a realizacdo das simulages, verificou-se
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que a reducdo do tempo nessa etapa ocasionou aumento da fila na etapa de contagem. Essas
constatacBes também foram verificadas nas etapas seguintes & medida que se diminuia o
tempo da etapa anterior. Os autores concluiram que o aumento da capacidade do sistema
deveria ser sempre aplicado aos pontos de restricdo, e repetido até que se alcancasse a
capacidade e o tempo de processamento desejado, ou até que os limites dos recursos fossem
atingidos.

Assim, na busca por melhorias na gestdo de deslocamento de passageiros, a simulagédo
computacional torna-se uma ferramenta essencial, pois permite prever situacOes e realizar
projecdes de cenarios.

Desta forma, o presente artigo teve como objetivo utilizar a ferramenta de modelagem
computacional na simulacdo da logistica de embarque de passageiros durante uma viagem

turistica na cidade de Porto Seguro, no Estado da Bahia.

2 MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se para o desenvolvimento do estudo os seguintes softwares:

. Arena Basic Simulation 14.00 desenvolvido pela Rockwell automation para
simulacdo dos processos coletados ao longo do estudo;

" Madulo Input Analyzer do software Arena Basic Simulation;

" Microsoft Office Excel 2010 desenvolvido pela Microsoft® para elaboracéo das
planilhas que serdo usadas como complemento para o software Arena Basic Simulation.

O estudo foi feito com base em dados coletados durante uma viagem turistica na
cidade de Porto Seguro, no estado da Bahia (2015). Foi analisado o processo de
movimentacao de 550 passageiros hospedados em um hotel turistico da cidade.

O cenério operacional dos processos de triagem e embarque dos passageiros, do hotel
para 0s Onibus turisticos, € representado conforme o fluxograma da Figura 1, no qual é
possivel visualizar as chegadas dos turistas ao sagudo do hotel, os locais de triagem,

verificacdo e registro dos passageiros ao longo do processo.
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Figura 1 — Fluxograma da logistica operacional
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hotel e foi finalizado com o embarque nos Onibus. Foi composto por trés grupos de
passageiros, com 171, 187 e 192 pessoas, respectivamente, com defasagem de tempo entre si
de 60 minutos. Em seguida, no sagudo do hotel, foi realizada uma triagem, considerando para
0 processo de simulacdo, que o tempo de espera segue aproximadamente uma distribuicdo
normal com média e desvio padrdo de 18 e 5 minutos, respectivamente. Apos a triagem, faz
parte do procedimento operacional da empresa de turismo verificar se 0s passageiros
necessitam de algum tipo de atendimento médico, o qual € realizado na enfermaria do hotel.
Em média 0,5 % dos passageiros precisaram ser atendidos na enfermaria durante o processo,
sendo que 99,5% dos passageiros atendidos na enfermaria seguiram para o registro de saida
de embarque com o Grupo 3 (Gltimo grupo a embarcar) e 0,5% ficaram no hotel repousando
por recomendacfes médicas ou passaram por outros procedimentos no setor de enfermagem.
Considerou-se para este estudo que a distribuicdo dos tempos de espera no atendimento da
enfermaria aproxima-se da distribuicdo normal com média e desvio padrdo de 30 e 5 minutos,

respectivamente.
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Quando os passageiros nao necessitavam de atendimento na enfermaria, seguiram
direto para o registro de saida antes de serem agrupados para 0 embarque nos 6nibus, sendo
que o controle de saidas foi realizado através de um aparelho de Palm Top. Para o modelo de
simulacdo proposto, considerou-se que o0 tempo de espera neste processo segue
aproximadamente uma distribuicao de probabilidade normal com média e desvio padréo de 20
e 5 minutos, respectivamente. Apds este registro, 0s passageiros organizados em grupos de 50
pessoas e seguiram para os onibus.

Todas as distribuigdes de probabilidades consideradas para caracterizar 0S processos
descritos anteriormente foram escolhidas a partir dos dados historicos fornecidos pela
empresa organizadora.

As mensuragOes dos intervalos entre chegadas dos grupos de passageiros ao saguéo
foram obtidas no periodo amostral de 22 minutos antes da saida da primeira viagem turistica e
por 28 minutos na saida da segunda viagem, totalizando 36 chegadas. Os dados relativos aos
intervalos entre chegadas foram analisados através do médulo Input Analyzer do software

Arena Basic Simulation.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Resultados das Analises Prelimares

Os intervalos entre chegadas dos grupos de passageiros ao sagudo sdo apresentados na
Tabela 1.
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Tabela 1 - Intervalo entre chegadas de passageiros

i Intervalo . Intervalo . Intervalo
Entlda_de entre EntldaQe entre Entlda_de entre

(passageiros) chegadas (s) (passageiros) chegadas (s) (passageiros) cheégsa)ldas

1 46 13 47 25 38

2 21 14 32 26 64

3 13 15 62 27 23

4 63 16 52 28 08

5 51 17 32 29 12

6 01 18 11 30 05

7 52 19 61 31 61

8 61 20 33 32 81

9 32 21 32 33 17

10 47 22 122 34 37

11 58 23 13 35 51

12 64 24 22 36 61

O histograma e a distribuicdo de probabilidade que mais se aproxima do
comportamento dos dados de intervalos entre chegadas de grupos de passageiros no saguéo do
hotel.

Figura 2 - Intervalos entre chegadas de passageiros

Intervalo entre
chegadas (s)
Distribuigdo: Beta
Expressdo: 0.5 + 8 * BETA(1.49.2.17)
! | R Erro aproximado: 0.000729
-
L

Entidade
| (passageiros)

Ja as quantidades de passageiros por chegada ao sagudo do hotel, concomitantemente
para o0 processo de triagem, foram registradas para o mesmo periodo amostral descrito

anteriormente (primeira e segunda viagem) e podem ser visualizadas na Tabela 2.
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Tabela 2 - Quantidade de passageiros por chegada

Oréj:m Quant. de Ordem de Quant. de Ordem de Quant. de
chegada passageiros chegada passageiros chegada passageiros

L 3 13 7 25 2

2 5 14 4 26 3

3 2 15 5) 27 4

4 3 16 3 28 6

S 6 17 4 29 1

6 4 18 2 30 2

! 7 19 3 31 1

8 3 20 5 32 4

o 2 21 6 33 5

10 5 22 1 34 8

11 4 23 2 35 6

12 3 24 1 36 2

A partir do modulo Input Analyzer do software Arena Basic Simulation, foi possivel
obter o histograma e a distribuicdo de probabilidade que segundo o médulo Input Analyzer,
melhor se aproxima do comportamento da proporcdo de passageiros em cada chegada ao

sagudo do hotel.

Figura 3 - Quantidade de passageiros por chegada
Quant. de

passageiros

por chegada Distribuigdo: Beta o
Expressdo: 0.999 + 121 * BETA(1.34, 2.75)
Etro aproximado: 0.022738

Ordem de
chegada

Para a construcdo efetiva do fluxograma de simulacdo no software Arena Basic
Simulation, foram utilizados os moddulos disponiveis no software. As distribuicdes de
probabilidade utilizadas para descrever os intervalos entre chegadas e as quantidades de
passageiros por chegada foram determinadas a partir da analise dos dados avaliados no
modulo Input Analayser.
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O cenario construido, baseado em dados reais coletados, é apresentado na Figura 4, a

qual representa a interface do sistema modelado.

Figura 4 — Modelo de simulacao do processo no software Arena Simulation
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Impés-se a0 modelo que a condi¢do de término de cada simulacdo se desse ao atingir a
saida de todos os 11 grupos de 50 passageiros, totalizando 550 pessoas, a fim de se obter
resultados estatisticamente mais confiaveis foram estipuladas 10 replicacbes para as
simulacdes. Desta forma, os resultados finais apresentados representam a média dos valores

das 10 replicacdes.
3.2 Resultados Obtidos

Apbs o estudo preliminar, o qual indicou as distribui¢fes de probabilidade mais adequada
para cada processo, a analise dos resultados obtidos com a simulacdo do modelo proposto
permitiu quantificar alguns dados relativos ao processo.

A Tabela 3 apresenta os valores médios obtidos para os tempos de filas e quantidades
médias de pessoas nas filas nos diversos processos, conforme resultados de saida do software

Arena.
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Tabela 3 — Utilizando um monitor no processo de registro

Processo Tempo médio na fila (min) Quantidade d:.i I|21assageiros na
Agrupamento no Saguéo 12,9093 95,6189
Saguéo (SAG) 1,7791 0,06124743
Registro 63,7167 423,02
Agrupar Todos 8,1746 18,8251

Lead Time: 154,87 minutos

Tempo total no processo: 248 minutos

A Tabela 4 apresenta os resultados relativos as taxas de utilizacdo dos recursos
utilizados nos processos Sagudo e Registro.

Tabela 4 — Taxa de utilizacdo dos monitores

Recurso Quantidade Processo Taxa de Utilizagéo
Monitor 1 1 Sagudo (SAG) 0,6064
Monitor 2 1 Registro 0,7665

Nota-se que as taxas de utilizacdo sdo elevadas, particularmente a do monitor 2, de
76,65%, caracterizando-se como um gargalo, contribuindo para o aumento do tempo e
quantidade na fila no processo de registro (63,7 minutos em média na fila, com um nimero
médio de passageiros de 423).

A partir da identificacdo deste gargalo, o modelo foi simulado novamente com o
aumento de um monitor no processo de registro, objetivando avaliar o impacto na reducéo de

tempos e pessoas nas filas. Os resultados obtidos sdo apresentados nas Tabelas 5 e 6.
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Tabela 5 — Utilizando dois monitores no processo de registro

Processo Tempo médio na fila (min) Quantidade d?i I|21assageiros na
Agrupamento no Saguéo 12,6840 93,7177
Saguéo (SAG) 0,3755 0,01362556
Registro 21,5556 127,88
Agrupar Todos 4,0886 15,1213

Lead Time: 105,66 minutos

Tempo total no processo: 157,38 minutos

Tabela 6 - Taxa modificada de utilizacdo dos monitores

Recurso Quantidade Processo Taxa de Utilizagéo
Monitor 1 1 Saguao (SAG) 0,5150
Monitor 2 2 Registro 0,6170

As Tabelas 7 e 8 apresentam os valores de reducgdes percentuais obtidas nos dados de

processo com a inclusdo de um monitor adicional na etapa de registro de passageiros.

Tabela 7 — Reducdes percentuais obtidas com o aumento de um monitor no Registro

Processo

Reduc¢édo % no Tempo

Reducdo % na Quantidade de

médio na fila passageiros na fila
Agrupamento no Saguéo 1,74 1,98
Sagudo (SAG) 78,89 77,75
Registro 66,16 69,76
Agrupar Todos 49,98 19,67

Reducédo % no Lead Time: 31,77

Reducdo % no tempo total no processo: 36,54

Conforme apresentado na Tabela 7, a inclusdo de um monitor adicional no processo de

Registro, identificado como um gargalo, resultou em uma reducdo no tempo médio de fila no

processo de registro de 66,16% e, consequentemente, no tempo total no processo de 36,54%.
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Tabela 8 - Reducdes percentuais da Taxa de Utilizacao

Recurso Quantidade Processo Reducédo % da Taxa de Utilizacdo
Monitor 1 1 Sagudo (SAG) 15,07
Monitor 2 2 Registro 19,50

As reducdes nas taxas de utilizagbes dos monitores apresentadas na Tabela 8 s&o
consequéncia do aumento do recurso Monitor 2, uma vez que o processo de Registro, onde
este recurso, € utilizado, é subsequente ao processo do Sagudo (SAG), que utiliza o recurso
Monitor 1, impactando também no mesmo, por consequéncia.

Os resultados encontrados mostram que, assim como constatado por Sabbadini,
Gongalves e Oliveira (2006), e por Praia e Gomes (2015), a simulacdo de processos de
prestacdo de servicos permite acdes para melhoria do atendimento, reducdo de filas e de
gargalos, sendo que a capacidade de um sistema pode ser ampliada mediante acdes nos pontos

de restrigdes.

4 CONCLUSOES

A ferramenta de modelagem e simulagdo mostrou-se aplicavel ao processo envolvido no
estudo de caso da logistica no embarque de passageiros em uma viagem turistica.

O tempo total do processo simulado, desde a chegada de passageiros ao saguao até o
embarque de todos os grupos, apresentou diferenca de aproximadamente 12% em relacéo aos
tempos histdricos registrados pela empresa, mostrando que o modelo utilizado para simulagéo
apresentou uma diferenca pequena em relacdo aos dados reais, validando o modelo utilizado.

Foi possivel identificar e quantificar gargalos atraves dos resultados obtidos e propor

modificacdes que resultaram em reducdes de 36,54% no tempo total de processo.
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