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RESUMO

Procura-se, nesta pesquisa, analisar o fluxo e o congestionamento de pessoas em um sis-
tema de check-in aeroportuario no Aeroporto Internacional de Guarulhos, utilizando-se
simulagdo. A pesquisa possui carater analitico e tem sua importancia fundamentada na
necessidade de as companhias realizarem atendimento rapido e eficaz, com a certeza de
que melhorias neste sistema podem potencializar resultados e garantir fidelizacdo do
cliente. Foram utilizados dados coletados em campo e foi elaborado um modelo no
Software Arena para simular uma parcela do evento total do atendimento das filas de
check-in, apresentando parametros reais dos tempos de atendimento e possibilitando a
identificacdo de gargalos e possiveis melhorias no sistema como um todo.

Palavras-chave: Check-in; atendimento; aeroporto; simulagdo.

1. INTRODUCAO

O check-in na aviagdo € o local de primeiro encontro do passageiro com
a companhia aérea no dia de sua viagem. Os procedimentos realizados na
area do check-in sdo relacionados a verificagdo de documentacao de pessoas
e animais, aplicacdo de procedimentos de seguranca, bem como é o local
em que as bagagens dos passageiros sao despachadas e triadas até serem
movimentadas para os poroes das aeronaves.

Filas nos sistemas de check-in podem representar perda de credibilidade
e problemas no sistema operacional, como atrasos, passageiros irritados,
falhas nos procedimentos, entre outros. Por isso, trata-se de uma tematica
complexa que causa constante tensdo entre os gestores desses sistemas.

Aeroportos estdo ficando cada vez mais cheios, ultrapassando a capaci-
dade maxima recomendada. Desse modo, ocorrem gargalos em varios pon-
tos incluindo o setor de check-in. Profissionais de Logistica tem trabalhado

com o auxilio da simulagdo para desenvolver cendrios em que até mesmo no
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horario de pico mais critico, o atendimento aconte¢a da maneira esperada e
nao ocorram atrasos (Schons; Rados, 2009).

A simulagao mostra-se, entdao, como uma ferramenta para solucionar
problemas identificados na analise de um modelo que descreve o comporta-
mento do sistema usando um computador digital (Prado, 2009). Pode-se
dizer que é um modo de projetar um modelo computacional de um sistema
real e conduzir experimentos a fim de entender seu comportamento e/ou
avaliar estratégias para sua operacdo (Kachitvichyanukul; Davis; Pegden,
1991).

A teoria das filas [...] € uma técnica que se preocupa com a elaboragdo e
a solugdo de modelos matematicos que representem analiticamente o pro-
cesso de formacao de fila (Chwif; Medina, 2015).

Também é importante conceituar “servidores” como um (ou mais) pro-
vedor de algum tipo de servico em uma area de espera, para as entidades
(denominadas “clientes”) que estiverem esperando para serem atendidas
(Freitas, 2008).

Joustra e Dijk (2001) realizaram um trabalho de simulagdo com trés ob-
jetivos principais: (i) provar porque a simulagdo é importante para avaliar o
check-in de um aeroporto; (ii) desenvolver um modelo de simulacao para
balcoes de check-in; e (iii) apresentar dois estudos de caso no Aeroporto de
Schiphol, Amsterda — o primeiro para avaliar o funcionamento do check-in e
identificar problemas, e o sequndo para determinar a capacidade de proces-
samento da area de reservada para tal do aeroporto. Por meio de seus estu-
dos, foram capazes de demonstrar a aplicabilidade da simulagdo em filas de
check-in, obtendo resultados significativos nos quesitos de melhoria de ges-
tao, atendimento e satisfacao do cliente.

A simulagdo de operagdes em terminais aeroportuarios tem avangado
significativamente nos Ultimos anos. Os modelos ficaram mais detalhados e
confidveis, além de mais facilmente utilizados (Brunetta; Romanin-Jacur,
2004). De acordo com Mayer (1988), as fung¢des figuram os processos, ativi-
dades e tarefas existentes em um sistema produtivo que receberdo e sub-
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meterdo as entidades, de forma direta ou indireta, a sistematica de transfor-
macdo. Leal, Almeida e Montevechi (2008) descreveram as fun¢des como
locais, tal como um posto de trabalho, onde a entidade temporaria sera sub-
metida a algum tipo de acao.

A simulacao projeta um modelo computacional de um sistema real e
viabiliza experimentos com este modelo para entender seu comportamento
ef/ou avaliar estratégias para sua operagdo (Kachitvichyanukul; Dauvis;
Pegden, 1991).

Dadas essas consideracdes, o objetivo deste trabalho é analisar o fluxo
de pessoas em um sistema de check-in no Aeroporto Internacional de Gua-
rulhos utilizando simulacao.

Os métodos utilizados foram a coleta de dados in loco e a modelagem
do sistema de filas no simulador Arena. Foi elaborado um modelo dos prin-
cipais indicadores de filas para analise, como tempo de espera, extensao das
filas e nivel de ocupagao dos recursos envolvidos, de modo a propor melho-
rias no gerenciamento dessa etapa da viagem.

Os resultados mostraram que é possivel obter melhorias na gestao das
filas nos processos de check-in dos voos, diminuindo, por consequéncia, 0s
atrasos e oferecendo uma experiéncia de atendimento mais agradavel para

0 passageiro.

2. DESENVOLVIMENTO

A primeira etapa do estudo consistiu em visitar o Aeroporto Internacio-
nal de Guarulhos e observar o processo que envolve uma fila de check-in. A
empresa escolhida tem origem americana e é uma das maiores operadoras
em transporte de passageiros do mundo.

Durante trés horas, foram cronometrados os dados referentes ao proces-
so de confirmagao no voo e embarque dos passageiros na aeronave, realizan-
do um recorte de 50% de todo o publico que passou por esses procedimentos,
naquele momento. A aeronave estudada possui 280 lugares para passageiros
comuns, sem considerar a tripulagdao. Obteve-se dados de check-in — como o
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tempo aguardado na fila, o tempo de atendimento e o percurso da fila em si
— e a entrada na Aeronave de 140 pessoas (metade das 280 do total). Essas
informagdes foram tratadas no Arena, no mddulo Input Analyser.

O Arena é um software utilizado para criacdo de projetos envolvendo
simulacdo e parametrizagdo; seu mddulo Input Analyser auxilia por meio da
representac¢ao dos dados em forma de grafico e modelos matematicos.

A “virtualizagao” nao representa o contexto real das melhorias, mas
tem como funcgao facilitar o entendimento do projeto — basicamente trans-
forma-se cddigos em imagens, trazendo para realidade a apresenta¢do do
modelo simulado. Por meio de uma “maquete virtual”, a Figura 1 mostra
como funciona o sistema para o atendimento das filas de check-in nos aero-
portos: na parte superior, vé-se o nUmero total de pessoas que devem pas-
sar pela fila e, a direita, verifica-se o indice de ocupacao de cada atendente,
também se observa uma indicagao na parte esquerda inferior do gargalo.

Figura 1

Aplicacao da Simulagao Computacional no processo de
check-in do Aeroporto Internacional de Guarulhos
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Fonte:South American Development Society Journal, 2017.
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A Figura 1 mostra o atendimento de check-in sendo prestado a um pas-
sageiro idoso e com deficiéncia. Essa uma situagdo comum e muito recor-
rente nos aeroportos, o que evidencia a necessidade de um sistema de aten-
dimento de filas efetivo; o atendimento de idosos e/ou pessoas com
quaisquer deficiéncias deve ocorrer de maneira imediata (quando nao, da
maneira mais rapida possivel).

O Grafico 1 traz a analise das entradas (inseridas no Arena através da
funcado “Input Analyzer"); as entradas nada mais sao do que as medicoes de
tempo de chegada e saida de cada pessoa na fila de check-in transformadas
em um arquivo de texto (quando um passageiro adentrar a fila de check-in o
cronometro é disparado e no momento em que ele é atendido e sai dafila, o

cronometro é pausado).

Grafico 1

Analise das entradas em grafico

|

Fonte: Software de Simulagao (ARENA) 2023.

Ap0s a coleta dos dados, foi possivel realizar a modelagem do sistema.
Foi necessario definir os elementos fundamentais relacionados aos dados
de entrada e partes do sistema, tais como: o tempo disponivel para a reali-
zagao do check-in de todos os passageiros e seu embarque na aeronave, a
existéncia e a quantidade média de pessoas que necessitam de atendimento
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especial (idosos, gestantes e pessoas com deficiéncia), a velocidade média
do atendimento a cada um dos grupos de passageiros, a maneira como se
comportam os atendentes em uma processo padrao, de modo a formar os
parametros do modelo.

As entidades, os processos e os recursos envolvidos foram: passageiros
comuns; passageiros especiais; e quantidade de atendentes dos balcdes de
check-in (apoio, normal e prioritario). Os processos consistiram em: atendi-
mento aos passageiros; distribuicdo das filas; e embarque na aeronave.

E importante lembrar que o procedimento possui um tempo limite — de-
terminado com base no tamanho da aeronave e considerando outras etapas
antecedentes ao embarque que o passageiro deve realizar, bem como o seu
deslocamento — e deve ser realizado dentro deste estabelecido. A janela de
tempo para o check-in tem suma importancia, pois é indispensavel no pro-
cesso de embarque, e caso algo saia fora do planejado, o voo pode ser atra-
sado, gerando prejuizos para a companhia aérea.

Utilizando as funcionalidades disponibilizadas pelo Arena e parametri-
zando as analises de acordo com as informacoes coletadas em campo, che-

gou-se a uma “magquete virtual” do sistema (Figura 2):

Figura 2
Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Check in.Queue 08809 (Insufficient) 0.00 17517
Corredor de Acesso a 0.1413 (Insufficient) 0.00 0.3709
Aeronave Queue
Other
Number Waiting ) Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Check in Priontano Queue 000 (Insufficient) 0.00 0.00
Check in.Queue 42 6059 (Insufficient) 0.00 71.0000
Corredor de Acesso a 4.3962 (Insufficient) 0.00 10.0000
Aeronave Queue

Fonte: Software de Simulagao (ARENA) 2023.
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Por meio do simulador Arena, foi possivel modelar o sistema, facilitando
a identificacdo e o entendimento das propostas de melhorias.

Realizou-se uma simula¢do de trés horas para o atendimento de 140
passageiros. O tempo definido representa o periodo determinado pela com-
panhia aérea para que o procedimento completo seja realizado, isto &, check-
-in, conferéncia das bagagens e entrada nas aeronaves.

Os relatorios obtidos apresentaram ampla gama de indicadores de ocu-
pacdo de recursos, filas e transito de pessoas. Os principais pontos ressalta-
dos no experimento foram a existéncia de atendentes ociosos em, pelo me-
nos, trinta por cento do tempo e a existéncia de pessoas com preferéncias

de atendimento, aguardando mais do que deveriam, conforme mostra

a Figura 3:
Figura 3
\ =
= {~1
:‘ i =
i
| oy
Bl

Fonte: Software de Simulagdo (ARENA) 2023.

Com base nesses indicadores, elaboraram-se cenarios de melhorias, al-
terando padroes comportamentais dos atendentes e na maneira como a fila
funciona. Em um dos cenarios propostos, modificou-se a fun¢ao de um dos
guichés, passando a auxiliar/aliviar as filas tanto do check-in comum quanto
do prioritario. Basicamente, as a¢des deste atendente consistiriam em iden-
tificar quais filas estdo apresentando inicio de gargalos, deslocando os pas-
sageiros (seja da fila prioritaria ou da comum) para o seu balcao; funcionan-
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do como um trunfo para o atendimento. A Figura 4 demonstra as alteragdes

no modelo:
Figura 4
Comparagao na espera das filas
Time
Waiting Time ; Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Check in Priontario.Queue 0.00  (Insufficient) 0.00 0.00
Check in.Queue 0.8809  (Insufficient) 0.00 1.7517
Corredor de Acesso a 0.1413 (Insufficient) 0.00 0.3709
Aeronave Queue
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
CHECK IN DE APOIO.Queue 0.00  (Insufficient) 0.00 0.00
Check in Prioritario.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Check in.Queue 426059 (Insufficient) 0.00 71.0000
Corredor de Acesso a 4.3962 (Insufficient) 0.00 10.0000
Aeronave Queue

Fonte: Software de Simulagdo (ARENA) 2023.

Simulando a aplicagdo dessa mudanga, o relatdrio trouxe mudancas
nos indicadores de tempo de espera (tanto médio quanto o total); a fila
para atendimento prioritario deixou de ter gargalos; o indice de ocupacgao
dos funcionarios (atendentes) teve um balanceamento consideravel, per-
mitindo que todos trabalhassem de forma similar, no que diz respeito a
velocidade e ao volume de atendimento; e, principalmente, o nUmero ma-
ximo de pessoas aguardando atendimento na fila do check in diminuiu em
mais da metade.

A Figura 5 traz as comparagdes entre o numero de pessoas aguardando
em média (primeiro numero a esquerda) e 0 nUmero maximo de pessoas
aguardando (nUmero a direita); a primeira imagem representa o cenario ini-

cial e a segunda traz o cenario proposto.
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Figura 5

Fonte: Software de Simulagdo (ARENA) 2023.

Verifica-se pelo Grafico 2 que, no cenario proposto, diminuiu-se em até
80% a ocorréncia de gargalos nas filas, tornando mais rapido o atendimento
para os clientes.

Grafico 2

78
62
48
39
26
23
14
2 ié,

TEMPO MEDIO DE ESPERADOS  FILA MEDIA NOS GUICHES ~ TEMPO MEDIO NO CORREDOR ~ PORCENTAGEM MEDIA DE NUMERO MAXIMO PARA
PASSAGEIROS (MINUTOS) (MINUTOS) DE ACESSO A AERONAVE  OCUPACAO DOS ATENDENTES ATENDIMENTO DE UM GUICHE
(MINUTOS) (%)

B0 76

= ANTES DA SIMULAGAO = APOS A SIMULACAO

Fonte: Software de Simulagdo (ARENA) 2023.
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Outra possibilidade seria instalar mais um guiché de atendimento; mes-
mo nao tao vidvel — uma vez que o problema do gargalo na fila estaria solu-

cionado e seria gerarada mais ociosidade para o sistema como um todo.

3. CONCLUSAO

O objetivo deste estudo foi analisar o processo das filas de check-in no
Aeroporto Internacional de Guarulhos, além de propor melhorias técnicas e
de gestdao com base em um estudo realizado por da simulagao.

Ao longo da construgao do trabalho, foram identificados problemas recor-
rentes no atendimento das filas de check-in como: a ociosidade de atendentes;
o modo como se da a condugao dos passageiros ao longo da fila; a falta do
atendimento prioritario agil; e a demora excessiva em alguns atendimentos.

Apos a elaboragao do estudo e da observacgao de cenarios alternativos,
ficou evidente a necessidade de remanejar a atividade dos atendentes.
Aquele que mais ficava ocioso passou a suprir o excesso de demanda dos
demais, reduzindo o congestionamento nas filas, além de contribuir com ra-
pido atendimento dos passageiros preferenciais.

Outra parte do gargalo foi sanada com mudancas nas disposi¢oes dos
renques. A ordem e o local por onde chegavam os passageiros foram altera-
dos, facilitando sua identificacdo e seu deslocamento até o guiché de aten-
dimento; todo o processo tornou-se mais pratico e “visivel” aos olhos dos
atendentes, podendo identificar com facilidade os focos de aglomeragao.

Sistemas logisticos para se lidar com pessoas sao diferentes daqueles
para cargas; pessoas podem apresentar comportamentos adversos e as si-
tuagdes sdo menos previsiveis e controlaveis. E possivel dizer que a simula-
¢ao e os conceitos da logistica sao capazes de reduzir (e muito) o nUmero de
situagdes problematicas dentro de uma fila, seja ela de check-in ou de qual-
quer outro tipo.

Sugere-se estudos futuros com grandes aeroportos que apresentam
movimentagao intensa de passageiros, aplicando modelos de atendimento
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que possam adaptar a utilizagdo de “recursos de apoio”, como foi demons-
trado neste artigo.

SIMULATION APPLIED TO THE CHECK-IN SYSTEM AT GUARULHOS
INTERNATIONAL AIRPORT

ABSTRACT

This research aims to analyze the flow of people in an airport check-in system at Guarulhos
International Airport, using simulation. The research has an analytical character and its
importance is based on the companies’ need for fast and effective service, with the
certainty that improvements in this system can enhance results and ensure customer
loyalty. Data collected in the field were used and a model was elaborated in the Arena
Software to simulate a portion of the total event of the check-in queue attendance,
presenting real parameters of the attendance times and allowing the identification of
bottlenecks and possible improvements in the system as a whole.

Keywords: Check-in; Service; Airport.
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