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“We won’t solve our problems with the
same kind of thinking that we used
when we created them.”

Albert Einstein



RESUMO

O objetivo deste estudo € desenvolver um modelo integrado de simulacao de eventos discretos e
continuos que permita descrever e avaliar a dinamica dos processos de gerenciamento de uma
operacdo de servicos. O modelo foi desenvolvido especificamente no setor de entretenimento
para um parque de diversdes, sendo um instrumento de auxilio a analise de desempenho e
desenvolvimento de politicas de operagdo. A importancia do tema proposto esta na caréncia de
pesquisas académicas brasileiras com enfoque da engenharia no tema entretenimento e parques
de diversdes, destacando-se a abordagem integrada de diferentes metodologias de simulagdo. Os
metodos adotados para o desenvolvimento desta pesquisa foram os usualmente empregados para
construcdo e andlise de modelos computacionais de simulacdo eventos continuos e discretos,
utilizando-se como referéncia para o desenvolvimento da modelagem elementos de diferentes
parques de diversdes brasileiros. A exploracdo do modelo através de diferentes cenarios permitiu
avaliar e verificar a eficacia das diferentes politicas propostas sobre o desempenho do sistema. A
capacidade de identificar e discriminar o efeito destas politicas propostas sobre qualquer
componente do sistema apresentou-se como uma vantagem do método de modelagem proposto.

Palavras chave: logistica, servigos, entretenimento, parque de diversdes, simulacdo de eventos
continuos e discretos.
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ABSTRACT

This study has the objective of developing an integrated model of discrete event and continuous
simulation that enabling describe and evaluate the dynamics of the processes of managing a
services operation. The model will be developed specifically for the entertainment industry in an
amusement park, and will be a tool to aid the analysis of performance and development of
policies for operation. The importance of the proposed theme is the lack of Brazilian academic
research on the approach of engineering with the theme entertainment and amusement parks. The
methods adopted for the development of this research were usually used for construction and
analysis of computational models of continuous and discrete events simulation, using as reference
for the development of the modeling elements amusement parks of different in Brazil. The
exploration of model through different scenarios allowed evaluating and verifying the
effectiveness of various policy proposals on system performance. The ability to identify and
discriminate the effect of these proposed policies on any component of the system represented an
advantage of the proposed method of modeling.

Key words: logistics, services, entertainment, amusement park, discrete and continuous event
simulation.
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1 INTRODUCAO

1.1 Objetivo e Abrangéncia do Trabalho

O objetivo deste trabalho é desenvolver um modelo integrado de simulacdo de
eventos discretos e continuos que permita descrever e avaliar a dindmica dos processos de
gerenciamento de uma operagédo de servicos. O modelo foi desenvolvido especificamente
no setor de entretenimento para um parque de diversdes, sendo um instrumento que auxilia

na andlise de desempenho e possibilitando e no desenvolvimento de politicas de operacao.

Trigo (2003) e Salomdo (2000) enfatizam a importancia do tema proposto,
ilustrando a caréncia de pesquisas académicas brasileiras sobre entretenimento e parques de
diversdes. Segundo 0s autores as pesquisas vigentes até 0 momento tém enfoque genérico

ou das ciéncias sociais e pouco discutem em termos de engenharia.

Cabe destacar que a abordagem combinada de diferentes metodologias de
modelagem e simulacdo, no caso simulacdo discreta e continua, é pouco freqliente em
trabalhos cientificos, sendo que a grande maioria dos trabalhos concentra-se em analises
comparativas entre as diferentes metodologias, ver Lane (2000), Brailsford e Hilton (2000),
Mayo (2003) e Morecroft e Robinson (2005).

Os métodos adotados para o desenvolvimento desta pesquisa foram os usualmente
empregados para construcao e analise de modelos computacionais de simulacdo continua e

discreta.



Como referéncia para o desenvolvimento da modelagem utilizou-se elementos de

diferentes parques de diversdes brasileiros.

1.2 Relevancia do Tema

Atualmente o setor de servigos representa a atividade econOmica central de
qualquer sociedade desenvolvida, sendo responséavel pela maioria dos postos de trabalho e
por grande parte da riqueza gerada. A economia de servigos é objeto de pesquisa e desafio
de politica econémica extremamente importante (Gallouj, 2007). Segundo Kon (2007) os
servigos acabaram por revolucionar os padrdes de competicdo em todos os setores da
economia, como em funcBes financeiras, legais, de pesquisa, planejamento, vendas,
distribuicdo, manutencdo e em outros setores onde predominam o gerenciamento do

conhecimento.

Fitzsimmons e Fitzsimmons (2004) chamam atencdo para a cada vez maior
importancia dos servicos para a lucratividade dos produtores de bens manufaturados, os
autores citam como exemplo a importancia das operagdes de leasing para lucratividade das

empresas fabricantes de automoveis.

A figura 1 ilustra a interdependéncia dos diversos setores da economia em relacédo

ao0s Servigos.
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Lovelock e Wirtz (2006) afirmam que & medida que uma economia se desenvolve

Figura 1 — Papel dos Servigos na Economia
Fonte:Fitzsimmons e Fitzsimmons (2004)

0 desenvolvimento do setor de servigos.

a divisdo relativa dos empregos entre os trés setores da economia (agricola, industrial e de
servigos) se altera drasticamente. Segundo os autores as forcas que moldam estas mudancas
sdo as politicas governamentais, mudancas sociais, tendéncias de negocios, avangos

tecnoldgicos e a globalizacdo. Na figura 2 sdo descritas estas forcgas e suas implica¢fes para
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Fonte: Lovelock e Wirtz (2006)

Dados da Pesquisa Anual de Servigos do IBGE (2006) demonstram que existem

no Brasil 958.290 empresas no setor de servi¢os gerando mais de R$ 500 bilhGes de receita

operacional liquida. Segundo dados do Banco Mundial (2008) e da Pesquisa Anual de

Servicos do IBGE (2006) o setor de servicos tem participacdo de 64% no PIB brasileiro. A

tabela 1 apresenta a distribuicdo do PIB pelos trés setores da economia.




Tabela 1 — Participacéo percentual dos setores da economia no PIB brasileiro

% do PIB
Setor Ano
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Agricultura 6 6 7 7 7 6 5 5

Industria 28 27 27 28 30 30 31 31
Servicos 67 67 66 65 63 64 64 64

Fonte: Banco Mundial (2008)

Fitzsimmons e Fitzsimmons (2004) afirmam que o setor de servigos esta sofrendo
uma transformacéo. Pine e Gilmore (1998) explicam esta transformacédo de maneira simples
através da evolucdo da forma de se comemorar o aniversario de uma crianca. Na sociedade
pré-industrial ou agraria as maes preparavam o bolo de aniversario da maneira tradicional
misturando as commaodities (farinha, ovos, manteiga e agucar) ao custo de alguns centavos
de ddlar. Com a evolucdo para sociedade industrial, as mées passaram a comprar a mistura
de bolo pronta, que necessita apenas da adigé@o de leite e ser levada ao forno, por o custo de
alguns dolares. Na era da sociedade dos servicos, as maes passaram a encomendar 0s bolos
em confeitarias pagando precos da ordem de algumas dezenas de ddlares. Agora na
economia da experiéncia elas terceirizam a festa, contratando por algumas centenas de
ddlares uma empresa especializada que proporcione uma experiéncia memoravel. E o bolo

de aniversario vem de graca.

Pine e Gilmore (1998) concluem que a experiéncia sempre foi o coragdo dos
negocios de entretenimento, os autores citam a Disney como exemplo, 1a os clientes sdo
chamados de convidados e os funcionarios de membros do elenco. Além disso, como
explica Salomdo (2000), a atmosfera dos parques conduz os convidados a um universo
fantastico, o que se da através do total envolvimento dos sentidos pela arquitetura,
paisagismo, atragOes, mercadorias e comidas tematizadas. Cria-se assim um ambiente de
experiéncia memoravel. A figura 3 apresenta os estagios da evolucdo da economia segundo
Pine e Gilmore (1998).



Estagios da Evolucdao Econbmica
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Figura 3 — Estagios da Evolu¢do Econdmica
Fonte: Pine e Gilmore (1998)

Trigo (2003) afirma que o conceito de entretenimento é relativamente novo no
contexto mercadoldgico, ja que sua atual estrutura sé foi consolidada no século passado nos
Estados Unidos na era pos-industrial. No Brasil as principais abordagens de pesquisa

académica utilizam enfoque das ciéncias sociais para discutir o tema.

Segundo o dicionario Houaiss (2002), a etimologia da palavra entretenimento, de
origem latina, vem de inter (entre) e tenere (ter), “ter entre”, o que corresponde segundo
trigo a tudo aquilo que se tem no intervalo das ocupacdes sérias. Baseado nas consideracfes
de Trigo (2003) e Bentes (2006), pode-se definir entretenimento no contexto mercadoldgico
como o conjunto de atividades programadas ou padronizadas, geralmente pagas, praticadas

pelo ser humano em seu tempo livre sem outra finalidade sendo o prazer.



Wolf (1999) afirma que o setor de entretenimento, nos Estados Unidos, cresceu
mais que a industria automobilistica, siderdrgica ou o setor financeiro. A tabela 2 apresenta

a receita bruta do setor de entretenimento nos Estados Unidos e no mundo.

Tabela 2 - Receita Bruta do Entretenimento em US$ bilhdes

Receita Bruta do Entretenimento em US$ bilhées (1990-1999)

Setor 1990 (EUA) 1999 (EUA) 1999 (Mundo)
Cinema 5,4 7,2 15,6
Home Video/DVD 13,6 16,4 32,6
Televisao Aberta 30,0 55,0 101,3
Televisao a Cabo 10,0 40,0 70,0
Musica 7,6 14,2 40,1
Editoracao 40,0 50,0 90,1
Esportes 30,0 60,3 130,4
Video/PC games 2,1 6,8 16,4
Totais 138,7 249,9 496,5

Fonte: Liberman (2002)

Segundo dados da IAAPA (International Association of Amusement Parks and
Attractions) existem mais de 400 parques de diversdes nos Estados Unidos da Ameérica, que
em 2006 receberam mais de 335 milhdes de visitantes gerando cerca de US$ 11,5 bilhdes
em receita. Na Europa, existem aproximadamente 300 parques de diversdes, sendo que 0s

dez maiores parques receberam 40 milhGes de visitantes em 2003.

Dados da Pesquisa de Orcamentos Familiares (2003) do IBGE apontam que 0
gasto médio mensal das familias brasileiras com recreacdo e cultura é de R$ 35,00 por
domicilio. A tabela 3 apresenta os valores de gasto médio mensal por regido.



Tabela 3 — Despesas Familiares com Recreacdo e Cultura

Despesas Familiares com Recreacio e Cultura

(2003)
Regido Geografica R$
Norte 24,18
Nordeste 20,07
Sudeste 44,75
Sul 36,13
Centro-Oeste 32,77

Fonte: IBGE - Pesquisa de Orgamentos Familiares (2003)

O estudo Cenéario Brasileiro do Entretenimento: Crescimento e Oportunidades
(2008) divulgado pela ADIBRA apresenta um panorama das atividades de lazer e
entretenimento da populacéo brasileira. Segundo o estudo 31% dos brasileiros pesquisados
visita parques de diversdes, sendo que 48% freqlientam bares e restaurantes, 47% buscam
lazer em shoppings, 37% viajam nos fins de semana e 32% assistem a shows. Quando se
observa a classe econdmica, 0 estudo revela que 35% da classe A e B, 33% da classe C e
27% das classes C e D vistam parques de diversdes. As regides da Grande Sdo Paulo, da
Grande Rio e do Norte—Nordeste sdo as que possuem maior percentual de familias que
visitam parques de diversdes superior a media nacional, 34%, 33% e 33% respectivamente.

No Brasil segundo dados disponiveis no site da ADIBRA (Associacdo das
Empresas de Parques de Diversbes do Brasil) existem cerca de 40 empresas atuando no
seguimento de parques de diversdes no Brasil. Porém, como relata Salomé&o (2000) estima-
se que este numero seja bem maior, composto em sua grande maioria por parques de

diversdes pequenos e moveis.



Embora com grande importancia como parte da assim chamada industria do
entretenimento, poucos estudos com enfoque de engenharia tem sido desenvolvidos
conforme relatam Salomao (2000), Trigo (2003) e Bentes (2006).

Este trabalho estd inserido nesta tematica, em um projeto de pesquisa em
desenvolvimento no Laboratério de Aprendizagem em Logistica e Transportes (LALT) do
Departamento de Geotecnia e Transportes (DGT) da Faculdade de Engenharia Civil,
Arquitetura e Urbanismo (FEC) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)
intitulado “Caracterizacdo da Logistica no Setor de Servicos”. Neste projeto esta envolvido
um grupo de pesquisadores composto por um livre docente, um doutor, cinco doutorandos,

dois mestrandos e quatro alunos de iniciacao cientifica.

O LALT vem direcionando hd 10 anos seus esfor¢cos de pesquisa para
compreender a logistica do setor de servigos em suas diversas dimensdes, visando
estruturar e desenvolver conceitos e metodologias relacionadas a logistica neste novo
ambiente. O setor de servicos é bastante complexo e inclui atividades diversificadas e,

portanto, torna-se necessario analisar 0s processos logisticos nas suas diferentes industrias.

1.3 Estrutura do Trabalho

O trabalho esté estruturado em cinco capitulos, como descrito a seguir. O primeiro
capitulo introduz o estudo, contextualiza a pesquisa e apresenta o objetivo do trabalho e sua

estrutura.

O segundo capitulo apresenta a revisdo bibliografica realizada, com 0s conceitos
fundamentais para o desenvolvimento do trabalho. Sdo apresentados neste capitulo os
conceitos de logistica, cadeia de suprimentos, servigos, parque de diversdes, e modelagem e

simulacéo.

O método de pesquisa proposto e seus conceitos sdo descritos no terceiro capitulo.



No quarto capitulo encontra-se descrito desenvolvimento do modelo. Bem como
uma aplicacdo que demonstra sua validade. Finalmente no dltimo capitulo sdo apresentadas

as conclusdes e recomendac@es do estudo.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo é apresentada a revisdo da literatura sobre o tema. Foram
identificados na literatura diferentes trabalhos que abordam questdes relativas a logistica,
gerenciamento de servigos, parques de diversdes e simulacdo de eventos discretos e
continuos, construindo assim o referencial tedrico necessario para o desenvolvimento desta

pesquisa.

2.1 Logistica e Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos

Christopher (2007), Ballou (2006) afirmam que logistica e gerenciamento da
cadeia de suprimentos ndo sao idéias novas. Rodrigues (2007) afirma que a historia da
armazenagem se confunde com a histéria do comeércio e que historicamente os povos que
dominavam o comércio obtinham hegemonia sobre os demais, segundo ele a armazenagem
foi estabelecida quando o ser humano descobriu que poderia guardar para uso futuro o
excedente as suas necessidades atuais ou permuta-los com outros produtos dos quais nao

dispunha.

Ballou (2006) lembra que este armazenamento e movimentacdo de excedentes era
limitado ao que as pessoas conseguiam carregar com suas préprias maos ou através de

meios primitivos de transporte e a curtos periodos de tempo devido a perecibilidade, no
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caso de alimentos, o que as obrigava a viverem proximas das fontes e a consumir uma

pequena variedade de suprimentos.

Para Bowersox et al (2006) essa situacdo perdurou até o inicio da era industrial,
guando através do desenvolvimento do transporte, o armazenamento dos produtos e 0s seus
riscos inerentes deixam de ser feitos pelos consumidores em suas residéncias e passam a ser
realizados pelos varejistas, atacadistas e fabricantes que mantinham inventarios ao longo do

canal de distribuicéo.

Assim, afirma Ballou (2006), a logistica tornou-se a esséncia do comércio, pois a
medida que os sistemas logisticos foram se aperfeicoando, o consumo e a producdo

experimentaram uma separacao geografica.

O CSCMP (Council of Supply Chain Managemnt and Profissionals) define
logistica como:

“Logistica é o processo de planejar, implementar e controlar de
maneira eficiente o fluxo e a armazenagem de produtos, bem como
servigos e informagdes associados, cobrindo desde o ponto de origem
até o ponto de consumo, com o objetivo de atender os requisitos do
consumidor.

As atividades de gestdo logistica tipicamente incluem as atividades de
gestdo de transportes inbound e outbound, a gestdo da frota,
armazenagem, movimentagdo materiais, pedidos, a concepgdo da rede
logistica, gestdo inventdrio, planejamento da oferta / demanda e gestdo
de terceiros prestadores de servigos logisticos. Em diferentes graus, a
fungdo logistica também inclui terceirizagdo e aquisicdes, planejamento
e programagdo de produgcdo, embalagem e montagem, e servico ao
cliente. Estd envolvido em todos os niveis de planejamento e execugdo -
estratégica, operacional e tdtica. O gerenciamento logistico é uma
fungdo de integragdo, que coordena e otimiza todas as atividades
logisticas, e se integra com outras fungbes e atividades, incluindo
comercializagdo, fabricacdo, vendas, financas e tecnologia da
informagdo”.

Council of Supply Chain Management and Professionals
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Para Simchi-Levi et al (2003), a gestdo da cadeia de suprimentos pode ser definida
como um conjunto de abordagens utilizadas para integrar de forma eficiente todos os
participantes ou elos da cadeia de forma que os produtos sejam produzidos e entregues nas
condigdes, quantidades corretas e no tempo certo minimizando 0s custos globais e
atendendo aos niveis de servigo desejados.

Ballou (2006) acrescenta que a integracédo das atividades, fluxos de mercadorias e
informacdes desde o estagio de matéria-prima ao consumidor final, ttm como objetivo
conquistar uma vantagem competitiva sustentavel. Portanto, segundo Ballou (2006) pode-
se definir o gerenciamento da cadeia de suprimentos como uma coordenacgdo estratégica e
tatica das tradicionais fungdes de negdcios com o objetivo de aperfeicoar o desempenho a

longo prazo das empresas participantes como um todo.

Bowersox et al (2006) afirmam que durante muito tempo os beneficios resultantes
desta integracdo ndo eram percebidos devido a falta de informaces de qualidade e
estrutura, alem do que muitas empresas centravam-se em objetivos individuais. Com o
aumento das exigéncias do consumidor por produtos cada vez mais customizados e
entregues em menor tempo, as empresas tiveram de direcionar seus processos e atividades
para praticas mais colaborativas, onde sdo necessarias rapidas transferéncias de informacao.
Neste contexto, ocorre a gestdo integrada entre empresas caracterizada pela sinergia entre
cinco fluxos criticos: informacdo, produto, servico, financeiro e conhecimento. Sendo a
logistica o condutor basico dos fluxos de produtos e servicos dentro da cadeia de
suprimentos (Bowersox et al, 2006). A figura 4 apresenta um modelo geral de cadeia de

suprimentos.
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Fonte: Adaptado do Departamento de Cadeia de Suprimentos. Michigan State University

Figura 4 — Modelo geral da cadeia de suprimentos

Bowersox et al (2006)

O CSCMP (Council of Supply Chain Managemnt and Profissionals) define cadeia

de suprimentos como:

“O Gerenciamento da Cadeia de suprimentos engloba o planejamento e
a gestdo de todas as atividades envolvidas na terceirizagdo e aquisigdo,
conversdo de todas as atividades de gestdo logistica. Importante, o que
também inclui a coordenagdo e colaboragdo com parceiros do canal,
que podem ser fornecedores, intermedidrios, terceiros prestadores de
servigos, e os clientes. Na sua esséncia, o gerenciamento da cadeia de
suprimentos integra o gerenciamento da oferta e da demanda dentro e
entre empresas”.

“O gerenciamento da cadeia de suprimentos é uma fungdo de
integragdo cujo objetivo principal é promover uma ligagdo coesa e de
alto desempenho entre processos e entre empresas para o modelo de
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negdcio. Inclui todas as atividades de gestdo logistica, bem como
processos de fabricagdo, o que impulsiona coordenagdo dos processos e
todas as atividades de comercializagdo, vendas, concepcdo dos
produtos, finanga e, tecnologia da informacéo”.

Council of Supply Chain Management and Professionals

Simchi-Levi et al (2003) acreditam que podem existir objetivos diferentes e
conflitantes entre parceiros na cadeia de suprimentos o que se deve a suas caracteristicas
heterogéneas, a cadeia de suprimentos é um sistema dinamico, que evolui ao longo do
tempo, portanto seus relacionamentos e interesses também evoluem sendo importante

buscar uma abordagem sistémica para a gestao da cadeia de suprimentos.

Em um parque de diversdes os conceitos de logistica e cadeia de suprimentos
discutidos acima, podem ser observados em diferentes niveis e areas. Em sua cadeia de
suprimentos, o0 parque de diversdes representa o elo mais proximo ao consumidor final
tendo fundamental importancia nas atividades de gestdo e planejamento da demanda, bem
como dos processos de aquisicdo de bens e contratacdo de terceiros promovendo o fluxo de
informacdes e a coordenacgéo da cadeia de suprimentos.

Outra atividade fundamental estd na determinacdo da localizagdo das instalagfes
de apoio ou infra-estrutura. Para um parque de diversdes, esta atividade € tdo importante
quanto a escolha da localizacdo de um armazém para uma empresa manufatureira e deve
seguir critérios semelhantes, porém ndo se devendo esquecer as diferentes caracteristicas

que distinguem bens de servicos, estas diferencas serdo abordadas nas proximas se¢oes.

No ambiente interno, as atividades logisticas tém como objetivo garantir a

disponibilidade do servico:

» Brinquedos e AtracOes: gestdo da demanda, planejamento e

programacao de colaboradores;

» Bilheteria e Servico de Atendimento ao Visitante: gestdo da demanda,
planejamento e programacao de colaboradores;
15



> Alimentos e Bebidas: gestdo de estogues, planejamento e execucdo de
atividades de reabastecimento da praca de alimentacdo e pontos moveis

de venda;

» Manutengdo: planejamento de atividades manutengdo preventiva,

coordenacao de equipes de emergéncia;

» Limpeza e Conservacgdo: gestdo de estoques, planejamento e execucéo

de atividades de limpeza do parque (area de circulacéo e sanitarios);

2.2 Servigos

A tarefa de definir servicos ndo é trivial dada a grande diversidade de atividades
que este abrange, dos insumos que envolvem e dos produtos intangiveis que resulta. Na
literatura podem-se encontrar muitas definices de servicos, Lovelock e Writz (2006) e
Miles (2007) afirmam que os servigos ja foram definidos através de um divertido aforismo,
“coisas que podem ser compradas e vendidas, mas que ndo podem cair no seu pé”.
Lovelock e Wirtz (2006) lembram que como consumidores utilizamos servigos todos 0s
dias ao acender uma luz, falar ao celular, cortar o cabelo, enviar roupas a lavanderia ou ir

ao cinema.

Teboul (2008) afirma que uma abordagem cléssica para definicdo de servigcos
consiste na eliminacédo de todas as demais atividades que sabemos ndo serem servigos o0 que
corresponde a classificacdo tripartite dos setores da economia: agricultura, industria e

Servigos.

Para Fitzsimmons e Fitzsimmons (2004) servico € uma experiéncia perecivel,

intangivel, desenvolvida para um consumidor que desempenha um papel de co-produtor.

Johnston e Clark (2005) definem servico como a combinacdo de resultados e

experiéncias proporcionadas ao cliente.
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Segundo Lovelock (2001), servigo pode ser definido como um ato ou desempenho
que cria beneficios para clientes por meio de uma mudanca no destinatario do servico ou

em nome deste.

Santos (2003) afirma que servico é toda atividade que modifica o estado de uma
pessoa ou objeto, agregando valor no decorrer do processo, apés a interacdo destes com 0s

elementos constituintes do sistema de prestacdo de servigos.

Zeithaml et al (2006) afirmam os servicos podem ser definidos de forma simples
como agdes, processos e performances, o que segundo os autores estd defini¢do simples,
engloba todas as atividades econ6micas que nao resultam em um produto fisico ou
construcdo, cuja producdo e consumo sao geralmente simultaneos, e que agregam valor em
forma de conveniéncia, diversdo, oportunidade, conforto ou salude sendo estas

preocupacdes essencialmente intangiveis do consumidor.

Segundo Fitzsimmons e Fitzsimmons (2004) o tema comum a todas as defini¢des

encontradas na literatura é a intangibilidade e o consumo simultaneo.

Com base nas definicbes acima, pode-se concluir que servicos sdo todas as
atividades que produzem uma alteracdo de valor, de efeito permanente ou temporario, no
estado de uma pessoa ou objeto durante a iteracdo destes com os elementos constituintes do

sistema de prestacéo de servico.

Neste contexto, pode-se afirmar que, por promover uma alteracdo de valor de
efeito temporario, em forma de diversdo, sobre o visitante ou cliente durante a interacéo

deste com os elementos constituintes do sistema, um parque de diversdes é um servico.

2.2.1 Caracteristicas dos Servicos

Schemenner (1999) aponta como caracteristicas basicas dos servigos:
intangibilidade, impossibilidade de fazer estoque, producdo e consumo fisicamente unidos,

facilidade de entrada no mercado e suscetivel a influéncias externas.
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Zeithaml et al (2006) acrescentam as caracteristicas acima citadas: a
heterogeneidade e perecibilidade. Estas duas caracteristicas estdo ligadas respectivamente a
dificuldade de entregar o servigo da forma como foi planejado ou concebido devido a acbes
inesperadas de clientes ou empregados. E a dificuldade de sincronizagdo entre demanda e

oferta dos suprimentos e a impossibilidade de retorno ou revenda de um servico.

Segundo Corréa e Caon (2002) tradicionalmente existem trés diferencas entre
bens e servigos: servicos tém de ser produzidos e consumidos simultaneamente e bens néo;
servigos necessitam da presenga do consumidor para serem produzidos e bens ndo; e bens

sdo tangiveis, servicos sdo intangiveis.

Lovelock & Writz (2006) apontam as caracteristicas apresentadas no quadro 1,

como diferenciadores basicos entre bens e servicos.

Caracteristicas basicas dos servigos

Clientes nio obtém propriedade dos servicos

Produtos que sdo servico sao efémeros e nio podem ser estocados
Elementos intangiveis dominam a criagao de valor

Clientes podem ser envolvidos no processo de producao

Outras pessoas podem fazer parte do produto

Ha mais variabilidade entre insumos e produtos operacionais
Muitos servicos sdo dificeis de ser avaliados por clientes

O fator tempo adquire grande importancia

Canais de distribuicio assumem formas diferentes

Quadro 1 - Caracteristicas basicas dos servi¢os
Fonte: Lovelock & Wirtz (2006)

Segundo Pinto (2007) as caracteristicas dos servigos discutidas inviabilizam a
aplicacdo direta de técnicas ja consolidadas na logistica, mesmo existindo processos

logisticos semelhantes entre organiza¢cdes manufatureiras e de servicos.
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A utilizacdo das variaveis tempo e espaco para que os produtos certos estejam no
local certo, na hora certa e nas condi¢des adequadas se aplicam, devendo ser consideradas
ndo s6 em termos de materiais, mas também em relacdo as pessoas e as informacdes
(PINTO, 2007).

Todas as caracteristicas de servico apontadas estdo presentes no sistema de
prestacao de servicos constituido pelo parque de diversées. O produto servigo de um parque

de diversdes é proporcionar uma experiéncia de diversao, sendo:

» Intangivel ja que é representada por uma sensa¢do ou emocao;

» Efémero dado que seu efeito é passageiro e ocorre durante a prestacdo
do servico;

» Heterogénea por ser percebida de forma e intensidade diferente por cada

cliente ou visitante o que a torna dificil de ser avaliada.

Para um parque de diversdes, os aspectos apontados por Pinto (2007) mostram-se
fundamentais para o desempenho do sistema. Conforme discutido anteriormente devido a
impossibilidade de estoque e retorno do servico, a execucdo das diversas atividades e
processos de um parque de diversdes € extremamente dependente da gestdo da demanda, da
administracdo da variavel tempo e do planejamento e coordenacdo de informacdes e

pessoas, passando os fluxos de bens e materiais a um segundo plano.

2.2.2 Classificacdo dos Servigos

Muitas propostas de classificacdo dos servicos ja foram apresentadas, segundo
Santos (2003) e Baida (2005) isso se deve a abrangéncia e complexidade da natureza dos

Servigos.

Browning-Singelmann (1975) apud Teboul (2008) propdem uma classificacdo
setorial dos servicos conforme apresentado na figura 5, assim 0Ss servicos estariam
divididos em: servigos ao produtor, servicos pessoais, servigos distributivos e servi¢os nao-

19



comercializados. Além disso, pode-se extrair outra classificacdo tri-setorial da figura
proposta por sua analise vertical, onde os servicos estariam classificados de acordo com sua
proximidade ao consumidor final: servicos business-to-business, servigos ao consumidor e

auto-servicos.

| —
Servicos comercializados

FinanJeiros, bancarios, seguros,
'iun'dicos, imobiliarios

I
Servicos I
dentro da I I
empresa
| I - —
: N Ser\lgos
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ah 15 88a Transformagéo . ~
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Figura 5 - Classificacdo de Servigos
Fonte: Browning-Singelmann (1975) apud. Teboul (2008)

Lovelock (1983) reuniu um conjunto de classificagcdes proposta até 1983 e apontou

lacunas e inovacGes sugeridas sobre cada.

Baseado nas implicacdes dos servicos para as estratégias de marketing, de

operagdes e de recursos humanos Lovelock (1983) prop0s cinco esquemas de classificacdo
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de servicos que buscavam responder as questdes apresentadas a seguir através da analise de

duas dimensoes.
1. Qual é a natureza do ato da prestacdo de servicos?

2. Qual € o tipo de relagdo existente entre a organizacao de servicos e 0 seu

consumidor?

3. Qual o nivel de customizacdo e arbitrio fornecido pelo prestador de

Servigos?
4. Qual é a natureza da demanda e fornecimento do servigo?
5. Como o servico € entregue?

Para a primeira questdo sobre a natureza da prestacdo do servico, as duas
dimens@es consideradas sdo quem ou o0 que € o beneficiario direto do servico, e qual é a

natureza tangivel ou intangivel do servico.

Beneficiario Direto do Servico

Pessoas Posses

Processamento de Pessoas Processamento de Posses
-g‘ (servigos dirigidos aos corpos das pessoas) | (servigos dirigidos ds posses fisicas)
& Agoes Transporte de passageiros Transporte de carga
'§ Tangiveis | Cuidados com a saide Conserto e manutenc¢do
lg% Hospedagem Depositos/ armazenagem
§ Restaurantes Reabastecimento de combustiveis
E Processamento de Estimulo Mental Processamento de Informagées
% (servigos dirigidos a mente das pessoas) (servigos dirigidos a ativos intangiveis)
S Acgdes Propaganda —— - Contabilidade
% Intangiveis | Artes e entretenimento 4 Parque de Servicos bancarios
E Educacao Diversoes Seguros
E | ~-- |

Servicos de Informacéo Processamento e transmissao de dados

Figura 6 — Natureza do ato de prestacao de servicos
Fonte: Lovelock (1983)
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Na segunda questdo sdo analisadas as dimensdes que explicam a relacdo do
consumidor com a organizacdo de servicos, atraves de sua condicdo de membro ou
assinante do servico. E pela forma como a organizacdo de servico estd ligada ao

consumidor: continua ou discreta.

Tipo de Relacgdo entre o prestador de servicos e seus clientes

Relagdo formal
Sem relacgdo formal
(“condicdo de membro”)

o Prestacao Telefonia Estacdo de Radio

« , g ~ -

zg continua do Energia elétrica Protecao Policial

L

§ § servico Banco

a2

S 9O

= w»n

8 o

§ <

] Transacoes Clubes de Compra Transporte pﬁblico’ —_—

]

Z discretas Academias de Ginastica Cinema 7 Parque de
Restaurante Diversdes

—. =

Figura 7 — Relagdes com os clientes
Fonte: Lovelock (1983)

A terceira questdo discute duas dimensdes da customizacdo do servico, uma diz
respeito ao carater do servigo permitir a customizacdo e a outra ao poder de arbitrio do
prestador do servico em modificé-lo.
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Grau de customizagdo do servico

Alto Baixo

= .- ~

S Médicos Educacdo (turmas grandes)

]

“g Alto Arquitetos
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& g Advogados

e =

T o

8 S

S o

g E

_‘é‘ 8 Servico telefonico Transporte publico

3 Baixo | Servicos de hotel Cinemas - =

g Parque de

G Bancos Diversodes
-— o

Figura 8 — Customizagdo e arbitrio
Fonte: Lovelock (1983)

A quarta questdo discute a natureza da demanda e fornecimento sobre as
dimensbes de tempo e restricdo de oferta, condi¢cbes fundamentais para determinar a

estratégia da empresa de servicos.

Extensado das flutuacdes de demanda com o tempo

Ampla Estreita
A demanda de pico
Eletricidade Seguro
normalmente pode
Telefone Servigos juridicos
ser atendida sem
Emergéncias policiais Bancos

atraso importante

Transporte de passageiros | Restaurante fast-food
Demanda de pico

Extensio da restricio de oferta

Hotéis e motéis Cinema
regularmente excede
Posto de gasoling e
a capacidade P =~
Parque de
Diversodes
-— o -

Figura 9 — Natureza da demanda pela oferta do servigo
Fonte: Lovelock (1983)

23



A Ultima questdo discute o método de fornecimento dos servicos através de
dimens6es geograficas e do nivel de interacdo do cliente com a organizagédo prestadora do

Servico.

Disponibilidade dos pontos de servi¢o

Um local Muitos locais
Teatro Municipal Servicos de publicos de
Cliente se desloca até | Hospital de grande porte transporte
2 a empresa de servicos | Hotel - Restaurantes fast-food
g o Parque de
g Z Diversdes
]
lg 3 — o
g
5 5 Fornecedor de
= S Taxi Correios (entregas)
ol .
= 1§ servicosse desloca _ .
- ¢ . Delivery Servico de Socorro
« o atéocliente )
g o (automéveis)
5 8
2 =
5 8
'S Fornecedor e cliente Energia Elétrica Companhia Telefonica
conectados por um Companhia de Gas Rede nacional de TV
meio

Figura 10 — Método de entrega do servico
Fonte: Lovelock (1983)

Schemenner (1999) propds uma classificacdo de servicos através de duas
dimensGes: intensidade de mé&o de obra e grau de interagdo do cliente e customizacdo. Na
figura é apresentada esta matriz de classificacdo onde é possivel identificar quatro

processos distintos de servicos:
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> Industria de servicos: sdo processos caracterizados pelo baixo grau interacéo
com o cliente e customizacdo. Tém baixa intensidade de mé&o-de-obra, sendo
que o maior percentual dos custos esta associado as instalacdes e equipamentos.

> Estabelecimentos de servigos: possuem um maior grau de interacdo e/ou
customizagdo com o consumidor que observado nas indlstrias de servico,
segundo Schemenner (1999) a operacdo de fluxo de linha é substituida pela de
atendimento de pedidos.

» Servicos de massa: possuem alto grau de intensidade de m&o de obra porém o
nivel de interacdo e/ ou customizacéo é baixo.

> Servicos profissionais: o cliente recebe uma atencdo individual de especialistas
altamente treinados (Fitzsimmons e Fitzsimmons, 2004) — uso intensivo de mao

de obra e alto nivel de iterag&o e customizagéo.

Grau de interaciao e customizacao

Baixo Alto
Industria de Servigos: Estabelecimento de
e Companhias servicos:
=) . I
< aéreas e Hospitais
«
- e Transportadoras e Mecanicas
S
ey
3 Baixo e Hotéis e Assisténcias técnicas
)
S e Resorts e
= ~
7 recreacio
S 7
= Parque de
o Diversdes
o —-— o -
= : : — :
s Servicos de massa: Servicos profissionais:
S
e Varejista e Meédicos
Alto e Atacadista e Advogados
e Escolas e (Contadores
e Bancos de Varejo e Arquitetos

Figura 11 - A matriz do processo de servicos

Fonte: Schemenner (1999)
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Corréa e Caon (2002) prop6em uma classificacdo baseada em volume e variedade,
nivel de customizacdo, intensidade de contato, énfase em pessoas ou equipamentos e
predominancia de atividades de back ou front office. Estando os servigos divididos em
categorias como: servicos profissionais, servigos profissionais de massa, loja de servigos,
servigos de massa customizados e servigos de massa. A figura 12 apresenta 0 esquema

desta classificacao.

’—N

Parque de

4. Diversoes

Alto  Front Alto -~ -
—
office pegsoas
» » r
o
= o
g 8,
= @
g N
) @ @ E
- w w —
o Y £ ]
k=] [=4 = (5]
& a a
2 3
= Q
A J A J
Back Equipa- . ) ;
quip Unidades Dezenas | Centenas | Milhares

Baixo office mentos Baixo ¢ | .
| | | -

Volume de clientes servidos por dia numa unidade tipica

Figura 12 — Tipologia de servigos
Fonte: Corréa e Caon (2002)

Johnston e Clark (2008) classificam os servicos através de cinco grandes setores:
servigos business-to-business (B2B); servicos business-to-costumers (B2C); servigos
internos; servigos publicos — government-to-costumer (G2C); e servigos que ndo visam
lucro. Nesta classificacdo o termo consumidor compreende todos 0s potenciais usuarios,

consumidores e beneficiarios do servi¢o. O quadro 2 apresenta esta classificacao.
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Servigos

Servicos que nao

B2B B2C G2C ]
Internos visam lucro
_ _ Fornecido por
. ) Fornecido por Fornecido )
o Fornecido para | Fornecido para ONG’s ou
Descricao o dentro das por érgaos o
empresas individuos o o instituicoes de
organizacoes publicos )
caridade
Lojas Organizagdes de
4 ajuda humanitaria
Manutencao Hotéis Financas Prisdes ,
Orgaos nao
Treinamento Bancos Compras Hospitais
Exemplos . governamentais
Consultoria Varejistas TI Escolas B
- - de protecio
Parque de ambiental
Diversdes
-— o -
Freqiientement
e comprados Os usudrios
. Usualmente ] L
Consumidores por tém pouco ou | Usudriostém | Beneficidrios sdo
o comprados por .
E profissionais, . nenhum poder | pouco poder | auto selecionados
B consumidores ]
Compradores | que podem nido o de escolha dos de escolha ou eleitos
individuais
ser seus fornecedores
usuarios finais.
Prover um
servico de - )
_ Prover um Equilibrar as Gerenciar as
qualidade para _ Demonstrar B B
_ servigo o pressdes relagdes entre
consumidores _ competitividad _ L
. o consistente para politicas e beneficiarios,
Desafios comerciais que e contra .
) uma grande ) fornecer um voluntarios e
freqiientement ) alternativas )
variedade de servigo de doadores
e possuem alto ) externas )
consumidores qualidade
poder de
compra

Quadro 2 - Tipos de Servigo

Fonte: Johnston e Clark (2008)

Os diferentes esquemas de classificacdo apresentados acima buscam qualificar os

Servigos quanto: setores e aspectos econdmicos Browning-Singelmann (1975), Johnston e




Clark (2008); marketing e operacdes, Lovelock (1983), Schemenner (1999) e Corréa e
Caon (2002).

A classificacdo proposta por Browning-Singelmann (1975) representa um avanco
a tradicional classificagdo tradicional dos servigos, onde recebiam a denominacdo de
“servico” todas as atividades que ndo poderiam ser identificadas como manufatura ou
agricultura. Porém a classificacdo proposta, apenas qualifica os diferentes tipos de servigos
por sua proximidade ao consumidor final e ao tipo de consumidor a que se destina.
Johnston e Clark (2008) prop6em uma classificacdo semelhante acrescida de uma anélise
dos principais desafios apresentados a cada tipologia de servigo quanto a entrega do servico

e qualidade do mesmo.

Ja as classificacdes propostas por Lovelock (1983), Schemenner (1999) e Corréa e
Caon (2002) inovam por introduzir qualificadores operacionais e de marketing o que
permite uma analise comparativa de diferentes aspectos de um sistema de prestacdo de
servigos. A partir das consideracdes apresentadas, optou-se pela adocdo da classificacdo
proposta por Corréa e Caon (2002) por permitir uma avaliagdo mais objetiva das

caracteristicas do processo de prestacdo de servigos e devido a sua abrangéncia.

2.2.3 O Conceito de Servicos

Johnston e Clark (2008) afirmam que o conceito de servigo é um elemento critico
para as organizacOes de servico, ele ajuda a organizagdo a conhecer e definir o que vende
ou oferece. E ao consumidor entender o que estd comprando ou usando. O conceito de
servico pode ser explicitado por trés elementos, a idéia da organizagdo, a experiéncia do
servigo e o resultado do servigo.

A idéia da organizacao esta relacionada a esséncia do servigo que sera vendido ou

usado pelo consumidor. A forma como o servico é entregue ou executado definem a
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experiéncia do servigo. Ja o resultado do servigo esta ligado a percepcdo do servico pelo

cliente que pode ser traduzida em: beneficios, emogdes ou valor.

O conceito de servico difere para cada empresa e pode ser diferente até mesmo

para servi¢os de mesma tipologia. Para ilustrar esta diferenca, tomemos como exemplo trés

parques de diversdes: Magic City, Beto Carreiro World e Wet'n Wild.

Conceito de Servico

Parque de Diversoes

Beto Carreiro

Magic City Wet n Wild
World
Idéia da ] ) 3 Experiéncia ) _ 3
Um dia de diverséo _ ) Um dia de diverséo
organizagio inesquecivel

Experiéncia do

Servico

Atrac0es radicais,

adrenalina

Atrac0es e servicos

para toda a familia

Atrac0es e servicos

para toda a familia

Resultado do

Diversao, emocao

Encantamento

Diversao

Servico

Quadro 3 - Conceito de Servico para um Parque de Diversdes

Observando os conceitos de servico de cada um dos parques apresentados acima
podemos perceber que, apesar de apresentarem semelhancas em alguns de seus elementos,
em sua esséncia cada um deles é diferente, ja que representam uma visdo Unica do servico,

construida pela empresa e seus clientes.

2.2.4 Pacote de Servicos

Fitzsimmons e Fitzsimmons (2004) definem o pacote de servigos como o conjunto
de mercadorias e servigos que sdo fornecidos em um ambiente, sendo este conjunto

composto pelas seguintes caracteristicas:
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» Instalacdes de apoio: recursos fisicos necessarios para o oferecimento do
Servico;

» Bens facilitadores: o material adquirido ou consumido pelo comprador,
ou os itens fornecidos pelos clientes;

» Informacdes: dados de operacdes ou informagOes que sdo fornecidas
pelo consumidor permitindo a execucdo do servigco de forma eficiente e
customizada;

» Servigcos explicitos: beneficios que sdo prontamente percebidos pelo
cliente, e que consistem nas caracteristicas essenciais ou intrinsecas dos
Servigos;

» Servicos implicitos: beneficios psicoldgicos ou caracteristicas extrinsecas

dos servigos.

Para Corréa e Caon (2002) o pacote de servicos € composto por elementos
estocaveis e ndo estocaveis, as instalacdes de apoio e os bens facilitadores compreendem os
elementos estocdveis. Ja as caracteristicas intrinsecas e extrinsecas dos servigos
correspondem aos elementos ndo estocaveis. O quadro 4 apresenta como estas

caracteristicas se apresentam em um parque de diversoes.

Pacote de Servigos Parque de Diversoes

Brinquedos, atragdes, espetaculos, praca de
Instalagdes de Apoio alimentac&o, sanitarios, fraldario,
estacionamento
Bens Facilitadores Ticket, alimentos, souvenires

Habitos de consumo, faixa etéria, perfil

Informacoes Sugestdes de roteiro e disponibilidade das
atracoes
Servicos Explicitos Diversdo, entretenimento, encantamento
Servicos Implicitos Emocdo, adrenalina, distracéo, relaxamento

Quadro 4 - Pacote de Servicos
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2.2.5 Gerenciamento das Operacoes de Servico

Gestdo de operacOes de servicos € o termo utilizado para descrever as atividades,
decisGes e responsabilidades do gerente operacional de uma organizacdo de servigos
(JOHNSTON; CLARK, 2008).

Villela (2006) afirma que o gerenciamento de uma operagdo de servicos € uma
tarefa complexa que requer uma andlise das caracteristicas do ambiente de servico.
Fitzsimmons e Fitzsimmons (2004) afirmam que a gestdo de uma operacdo de servicos €
um desafio constante, pois devem ser gerenciadas simultaneamente as necessidades dos

clientes, os objetivos da organizacéo e os fornecedores do servico.

Explorar estratégias para compatibilizar a oferta e a demanda é um dos desafios
das operacdes de gerenciamento de servigos que ilustra a inseparabilidade das abordagens
marketing afirma Fitzsimmons e Fitzsimmons (2004). Outros desafios da gestdo de
operagdes seriam a gestdo de filas e o gerenciamento das relagdes de fornecimento

Para Santos (2003) a utilizacdo de um modelo apropriado de previsdo de demanda
e a definicdo das capacidades dos elementos de oferta representam o ponto de equilibro na
utilizacdo adequada das instalacGes de apoio para 0s processos do sistema de prestacdo de

Servigos.

Segundo Fitzsimmons e Fitzsimmons (2004) os sistemas de prestacdo de servigos
sdo dindmicos e variaveis em sua natureza, por exemplo, o comportamento da fila de um
terminal de passageiros, sujeitos a chegada de passageiros, veiculos e funcionarios é um
processo naturalmente varidvel e estocastico. A simulacdo computacional fornece a
administracdo um laboratério experimental no qual € possivel estudar um sistema real e
determinar como este ird reagir a mudancas em politicas, niveis de recursos ou demanda

através de um modelo, conforme foi realizado nesta pesquisa.
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2.2.6 Redes de Distribuicao de Servigos

Segundo Villela (2006) a rede logistica pode ser definida como um conjunto de
cadeias de suprimentos que descrevem fluxos de produtos ou servigos de seu ponto de
origem ao de consumo final, sendo seus nds instalagbes fisicas e/ou dispositivos

eletrénicos.

Lovelock e Wirtz (2006) e Fitzsimmons e Fitzsimmons (2004) afirmam que
existem trés modos diferentes de distribuicdo do servico: o servi¢o vai até o cliente; o
cliente vai até o servico; e cliente e servigo estdo conectados por um meio. Para cada um
destes modos o servico pode ser disponibilizado em um local Unico ou em véarios pontos o

que fornece uma classificacdo de servicos ja discutida anteriormente.

Villela (2006) prop6e uma divisdo mais abrangente, onde se consideram redes
formadas de um ponto até um tecido. Assim uma rede poderia ser considerada um tecido
quando existem inimeras ligagcdes ou nds bens proximos um do outro, como por exemplo,
a rede de telefonia. Uma rede intermediaria ou menos densa, seria composta de um grande
numero de ligagBes ou nds, porém mais espagcados, como por exemplo, uma rede de postos
bancérios ou a rede de distribuicdo elétrica. O aspecto mais simples é a rede de dois nos
(consumidor e prestador de servigos) e uma Unica ligagdo, como por exemplo, um hospital

de grande porte ou um parque de diversoes.

Porém quando observamos um conjunto de parques de diversdes como, por
exemplo, o complexo de parques da Disney Florida, é possivel considerar que sua estrutura

de rede é intermediaria.

2.2.7 Desempenho em Servicgos
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Segundo Johnston e Clark (2008) os quatro propositos principais de se realizar

medig¢des sdo: comunicagdo, motivacdo, controle e melhoria.

Lima (1995) apresenta um modelo de avaliacdo do desempenho de um sistema de
servicos de transportes onde através de um conjunto de informacdes (caracteristicas do
sistema, 0 volume, os clientes e o ambiente onde esta inserido), obtém-se assim funges
que representam a produtividade do servico prestado e dos recursos utilizados, podendo a
dimensdo da qualidade ser medida através da funcdo satisfacdo do cliente. Na figura 13 é
apresentado o modelo proposto por Lima (2004) incorporando a dimensdo qualidade e

sustentabilidade.

—> Fungdo Servico
Sistemade Transportes S=¢s(V, T, E)

b

T Fungdo Satisfagdodo
"""""" > Cliente

. D h
Clientes esempenno Sc=dsc(V, T, E, C)

------------------- = do
C Sistema > Fungéo
Vol Sustentabilidade
oume _ St=¢st(S,R, ScE, T)

v

——> Fungao Recursos
R=¢r(V, T, E)

) Proposto por Manhein, 1975
Ambiente  ______. Proposto por Lima, 1995
E .- Alteragdo Proposta

Figura 13 - Desempenho de sistemas de transporte
Fonte: Lima (2004)

Para Lima (1995) os problemas de desempenho dos sistemas de prestacdo de
servigos podem ser divididos em dois tipos, os relativos ao planejamento e projeto do
sistema, subsistemas e componentes; e problemas relacionados a operacdo e controle dos

mesmos. O modelo de simulacdo que sera construido neste trabalho tem como enfoque os
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problemas do tipo dois. Uma andlise dos problemas do primeiro tipo podera ser realizada
através do modelo de simulacdo proposto desde que sejam realizadas neste algumas
alteracdes e simplificacbes. Um exemplo de aplicacdo de modelos de simulacdo na

resolucdo dos problemas desta categoria é encontrado em Santos (2003).

2.3 Parques de Diversoes

2.3.1 Historico

Trigo (2003) relata que os mais antigos parques de diversdo publica conhecidos
surgiram na Europa em meados do século XVI. Segundo Valente (2006) estes primeiros
parques eram encontrados em palacios e monastérios e seus jardins eram usados para

cacadas.

Salomao (2000) afirma que estes refagios bucolicos conhecidos como ““Pleasure
Gardens™ (Jardim dos Prazeres) contrastavam com o0s aglomerados cinzentos das cidades
da época devido ao seu belo projeto paisagistico, estruturas ousadas e iluminagao
abundante. Suas atracfes mais comuns eram apresentagdes teatrais, concertos, shows de
fogos de artificio e balonismo. Porém, esta oferta de diversdo atraia além da populacao
comum, criminosos e prostitutas, o que segundo Valente (2006) provocou 0 aumento da

criminalidade levando a deterioragédo e queda das visitagOes deste formato de parque.

Com o aumento populacional, desenvolvimento dos meios de transporte e sistemas
de comunicacdo promovidos pela industrializacdo surgem as primeiras feiras mundiais.
Para Trigo (2003) estas exposi¢cdes mundiais tinham como objetivo apresentar as massas as
novidades tecnoldgicas das industrias. Salomdo (2000) relata que surgiram nestas
exposicdes areas totalmente dedicadas ao entretenimento e que passaram a garantir uma

fonte de lucros para o evento. Segundo Valente (2006) e Salomao (2000) foi durante a
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Exposicdo Mundial de Chicago, em 1893, que um assustador engenho desenhado por

George Ferris, a Roda Gigante, hoje um simbolo dos parques de diversoes, estreou.

Apesar de toda influéncia européia, pode-se afirmar que o berco da industria de
parques € mesmo os Estados Unidos (Salomé&o, 2000). A Exposicdo Mundial de Chicago,
World’s Columbiam Exposition, de 1893, que homenageava os 400 anos da descoberta da
América representa segundo Valente (2006) um marco de ousadia, pois incorporava pela
primeira vez uma enorme infra-estrutura de apoio com restaurantes, locais de

entretenimento e vilarejos étnicos.

No inicio do século XX surge no estado de Nova lorque, Estados Unidos, o Coney
Island, um parque de diversdes inspirado na Midway Pleasance da exposi¢cdo de Chicago.
Porém, como observa Salomé&o (2000) o modelo é diferente do apresentado na exposicao de
Chicago, o autor destaca que o parque consistia de uma justaposi¢cdo de dispositivos
mecanicos, cercados por uma abundante e colorida iluminagdo, musica alta e estruturas

extravagantes.

Salomao (2000) atribui o estabelecimento dos parques de diversdes neste mesmo
periodo a uma curiosa sinergia entre a atividade de entretenimento e as companhias de
transporte publico. As companhias de bondes elétricos das grandes cidades precisavam
diluir os custos fixos cobrados pelas empresas geradoras de energia elétrica, para isso
construiram areas de lazer proximas ao ponto final de suas linhas regulares na esperanca de
aumentar o fluxo de passageiros em horérios fora do pico e em fins de semana. Estas areas
que inicialmente eram voltadas para piqueniques, absorveram diversas formas de
entretenimento como pracas desportivas, restaurantes e saldes de danca. Mais tarde foram
introduzidos os maquinarios recém-desenvolvidos como o carrossel e a montanha russa.

Esses parques ficaram conhecidos como trolley parks.

Segundo Salomé&o (2000), estima-se que em 1920, existiam nos Estados Unidos
cerca de 1.500 a 2.000 parques de diversdes e que alguns destes atraiam em finais de
semana e feriados cerca de 50.000 pessoas. Nos anos seguintes as transformac@es sociais
provocadas pela crise econémica de 1929, a popularizagdo do automével e o invento da

televisdo contribuiram para a reducéo e declinio destes parques de diverses.
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Os parques de diversdes so tiveram um novo impulso de crescimento depois da 22
Guerra Mundial com o surgimento da Disneylandia. Disney deu aos norte-americanos o
que eles desejavam: um local de entretenimento familiar baseado no sonho e na fantasia

(Nader, 2007). Nader (2007) cita seis fatores que determinaram o éxito da Disneylandia:

1. Tempo: Disney construiu a Disneylandia em um periodo em que 0s
Estados Unidos ja comecavam a se recuperar da 22 Guerra Mundial.

2. Crescimento Demografico: o periodo p6s-guerra impulsionou o0
crescimento demogréfico com a volta dos soldados para casa e 0s métodos
contraceptivos ainda ndo haviam se popularizado.

3. Televisdo: Disney utilizou seus programas de TV para estimular o interesse
familiar em conhecer a Disneylandia.

4. Sociedade dos Servicos: foi neste periodo que os Estados Unidos passaram
de uma sociedade industrial para uma sociedade dos servicos, assim a
populacdo dispunha de mais recursos financeiros e tempo.

5. Desenvolvimento dos Meios de Transporte: nesta época iniciaram-se as
construcdes das rodovias estaduais e de grandes aeroportos que facilitavam
a locomocéo das massas.

6. Automdvel: assim como a televisdo o carro se popularizou neste periodo
causando uma revolugdo sem precedentes na vida do norte-americano de

classe média. Tornaram-se comuns as viagens de férias e fins de semana.

Salomao (2000) descreve a Disneylandia:

“Projetada segundo o que convencionou chamar de “filmatic
approach”, a Disneylandia seria como uma série de cenarios
contiguos onde as pessoas circulariam em verdadeiros ““teatros de
imersdo”. Sua atmosfera os conduziria a outro tempo, lugar ou
universo fantastico, através de uma seqiiéncia légica preconcebida
de eventos, como diversos takes de um filme ou desenho animado.
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Tudo isto atraves do total envolvimento dos sentidos, materializado
pela arquitetura, paisagismo, atracOes, mercadorias e comida
“tematizados” em seus detalhes e por menores.”

Nasce assim o conceito de parque tematico, onde as estruturas, cenarios e atracdes

do parque estdo baseadas em um tema central.

2.3.2 Definigdes e Classificagdes

Uma extensa discussdo sobre as diferentes classificagcdes existentes e suas origens
pode ser encontrada em Salom&o (2000), a figura abaixo apresenta um esquema da

classificacdo proposta este autor.

PARQUES DE

DIVERSOES

PARQUES PARQUES
FIXOS MOVEIS
PARQUES PARQUES
AQUATICOS SECOS
. J . | J
|
LOCAIS REGIONAIS DESTINOS

Figura 14 — Classificacdo dos Parques de Diversoes
Fonte: Saloméo (2000)
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Salomao (2000) propde uma divisdo dos parques de diversdes em parques fixos e
moveis. Essa classificacdo também ¢ feita pela ADIBRA (Associacdo das Empresas de
Parques de Diversdes do Brasil), poréem a ADIBRA classifica os parques de diversdes em:

parques de diversdes, tematicos, aquaticos, madveis e areas de entretenimento familiar.

Para Salom&o (2000) o potencial beneficio da classificacdo proposta estd em se
distinguir o mercado, as caracteristicas de planejamento e operacdo e dindmicas envolvidas
de cada grupo de parques. Principalmente entre parques moveis e fixos e entre secos e
aquaticos. Salomédo (2000) ndo ignora a existéncia de parques hibridos, e conclui que estes

devem ser incluidos no grupo cuja predominéncia Ihe sejam caracteristicas.

Quanto a subdivisdo em locais, regionais ou de destinos, Salomao (2000) propde
uma tabela de classificacdo que leva em conta algumas caracteristicas importantes para o
setor: nivel de investimento, freqliéncia de visitantes e tempo de permanéncia no parque. O

quadro 5 apresenta os critérios para esta classificacao.

Tipo Mercado Raio de Nivel de Permanéncia Fluxo Anual
Alvo Influéncia Investimento Média de Visitantes
Local Nichos < 30 minutos Baixo 1-5 horas <1MM
Regional Segmentos < 2 horas Médio Até 1 dia 1-3 MM
Destino Coletividade Sem Limites Alto + 1 dia >3 MM

Quadro 5 - Tipologia dos Parques de Diversoes
Fonte: Salomé&o (2000)

Outro aspecto importante para classificacdo dos parques de diversdo € o grau de
tematizagdo do empreendimento. Saloméo (2000) ressalta que para empreendimentos do
mesmo porte e tipo, aquele que se propor a adotar um tema provavelmente ird requerer um
maior volume de investimentos. As caracteristicas gerais que determinam a escala de

tematizacdo de um empreendimento sdo apresentadas no quadro abaixo.
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Natureza do Empreendimento

Caracteristicas Sem Tema Decorado Tematico
Historia/ Enredo Nio Nio Sim
Atracdes Tradicionais, Mix com atracoes Especialmente
de catalogo tradicionais e desenvolvidas
adaptadas (customizadas)
Ambiente “Limpo” Decorado Tematizado
Atencao ao Detalhe Baixa Média Essencial
Estimulo Sensorial Baixo Médio Alto
Integracao de Inexistente Dispersos, Em Harmonia
Elementos conflitantes

Quadro 6 - Escala de Tematizagédo
Fonte: Salomdo (2000)

Neste trabalho serd& modelado um parque de diversGes decorado, regional, fixo e

Seco.

2.4 Modelagem e Simulacéo

2.4.1 Modelos

Um modelo segundo Chwif e Medina (2004) é uma abstracdo da realidade, uma
representacdo das interacOes entre os elementos do sistema, mas sempre mais simples que o
sistema real. Sterman (2002) afirma que todos os modelos séo simplificacdes ou abstracfes
de um sistema o que os torna invariavelmente imperfeitos ou incompletos, porém completa
0 autor, a simulacdo e a construcdo de modelos computacionais sdo essenciais para que

tenhamos uma maior compreensao dos sistemas.

O comportamento da grande maioria dos sistemas que nos rodeiam é complexo. A
maioria das pessoas acredita que a complexidade de um sistema esta no numero de
varidveis que este possui e na incrivel quantidade de possibilidades combinatorias

produzidas para se encontrar, por exemplo, a melhor solugdo a um problema relacionado.
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Mas a complexidade de um sistema pode ser demonstrada através de sistemas
simples e de baixa complexidade combinatorial, Sterman (2000) mostrou com seu Beer
Game, um jogo de regras simples e poucas variaveis, que simula a cadeia de distribuicdo da
cerveja, que a complexidade reside nas interacOes entre os diferentes agentes do sistema ao
longo do tempo.

E este é um aspecto fundamental a respeito dos sistemas complexos, as a¢cdes ndo
estdo isoladas de suas conseqiiéncias, pelo contrario elas se propagam para todo o sistema.
Portanto, o estudo de apenas uma variavel de interesse, por exemplo, se torna cada vez mais
dificil a medida que pequenas alteracdes nesta provocam interacfes e mudancas em outras
variaveis do sistema, deixando assim a interpretacdo e a analise dos resultados cada vez

mais complexa, mas também mais rica.

Os sistemas complexos estdo em desequilibrio e evolugcdo, muitas vezes os efeitos
de acbes e alteracBes no sistema tem carater irreversivel. Estas duas caracteristicas
instabilidade e oscilacdo sdo as responsaveis pela dificuldade no controle das variaveis,

bem como do entendimento das causas e efeitos das acdes para o sistema.

Chwif e Medina (2004) classificam os modelos em trés categorias bésicas:

» Simbdlicos: representam um sistema de maneira estatica, tem funcéo de
documentacdo e comunicacdo. Suas principais limitacGes sdo a falta de
elementos quantitativos e a dificuldade de se representar um grande
numero detalhes do sistema.

» Matematicos: sdo constituidos por um conjunto de férmulas
matematicas, devido a sua natureza, podem fornecer solucdes rapidas e
exatas quando existe a possibilidade solucdo analitica.

» Simulagdo: é o que permite capturar ou mimetizar com mais fidelidade
as caracteristicas (complexidade, natureza dinamica e aleatdria) que o

sistema real apresenta.
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Para Moore e Weatherford (2005) os modelos podem ser:

» Fisicos: séo caracterizados pela construcdo de protétipos ou modelos de
escala reduzida. Neste tipo de modelo os experimentos ou simulacfes
podem ocorrer em pistas de provas ou tuneis de vento por exemplo.

» Analdgicos: sdo 0s que representam através de um meio diferente, mas
andlogo um mesmo conjunto de relacdes. Por exemplo, um velocimetro
que pelo movimento analdgico de uma agulha numa escala representa a
velocidade de um veiculo.

» Simbdlicos: é o tipo de modelo no qual todos os conceitos sdo
representados por variaveis definidas quantitativamente e seus
relacionamentos sdo representados matematicamente e ndo fisica ou
analogicamente. Por usarem variaveis quantitativas e inter-relacionadas
por equacgdes, os modelos simbolicos sdo muitas vezes chamados de

matematicos ou simulag&o.
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Tipo de Modelo Caracteristicas Exemplos

Modelo Fisico Tangivel Modelo de aviao,
Compreensao: facil modelo de casa,
Reproduzir e compartilhar: dificil modelo de cidade.

Modificacao e Manipulacgao: dificil
Escopo de uso: o mais baixo

Modelo Analégico ]Intangivel Mapa de estrada,
Compreenséo: mais dificil velocimetro,
Reproduzir e compartilhar: mais facil grafico de torta.

Modificagao e Manipulagéo: mais facil
Escopo de uso: mais amplo

Modelo Simbdlico Jintangivel Modelo de simulagéao,
Compreenséo: a mais dificil modelo algébrico,
Reproduzir e compartilhar: o mais facil modelo de planilha.

Modificagao e Manipulagéo: o mais facil
Escopo de uso: o mais amplo

Quadro 7 - Tipos de Modelos
Fonte: Moore e Weatheford (2005)

Para entender melhor o processo de modelagem, os diferentes tipos de simulacdo e

modelos apresentados acima, Moore e Weatheford (2005) apresentam a figura abaixo:
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MODELAGEM DEDUTIVA

Processo de
MODELOS Construcédo do Modelo MODELOS
PROBABILISTICOS DETERMINISTICOS

MODELAGEM INFERENCIAL
Figura 15 — Processo de Construcdo do Modelo
Moore e Weathford (2005)

Analisando-se o losango da direita para esquerda é possivel observar as diferencas
entre a criacdo de um modelo probabilistico em contraposicdo a um modelo deterministico.
J& a andlise da parte superior versus a inferior revela a diferengas entre a modelagem

dedutiva e inferencial.

A modelagem dedutiva baseia-se no conhecimento prévio e o julgamento do
modelador. Moore e Weatherford (2005) afirmam que estes modelos tendem a ser “pobres

de dados” e tendenciosos.

Por outro lado a modelagem inferencial apdia o desenvolvimento do modelo na
reflexdo e analise de dados coletados, nos seus inter-relacionamentos de forma a determinar

os relacionamentos e valores de quaisquer parametros.

Outra conclusdo importante da figura acima é que todas as quatro dimensdes

apresentadas estdo presentes no processo de criagdo de um modelo, mesmo que apenas nas
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fases iniciais do processo. Isso ocorre devido as caracteristicas da construcdo de um
modelo: experimentacdo, testes e avaliacbes que muitas vezes possuem caracteristicas

subjetivas.

Neste trabalho serd desenvolvido um modelo simbodlico, matematico,
probabilistico, computacional de um sistema de prestacdo de servicos, parque de diversoes,

utilizando de forma integrada dois métodos de simulacao.

2.4.2 Simulacgéo

Dependendo do contexto a palavra simulagdo pode ter inimeros significados, para

este trabalho utilizaremos a seguinte definicéo:

“Simulagdo é um processo de experimentagdo realizado através de um
modelo representativo de um sistema real, que busca determinar como
este ird responder a mudangas em sua estrutura, ambiente ou
condigdes de contorno”. (Harrel et al, 2002)

Pode-se dividir a simulagdo em duas grandes categorias:

» Simulacdo ndo-computacional: é aquela que ndo necessita de um
computador para ser realizada. Por exemplo, a utilizagdo de um prototipo

em escala reduzida de um veiculo ou aeronave em tunel de vento.

» Simulacdo computacional: objeto de estudo deste trabalho, € aquela que
necessita de um computador para ser realizada, esta categoria de
simulacéo pode ser subdividida em: estatica ou dindmica, deterministica

ou estocastica, discreta ou continua.
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Um modelo de simulacdo estatico é aquele onde ndo hd mudanca no estado do
modelo em relacdo ao tempo, assim ndo se considera o tempo como uma variavel do

sistema.

Muitas vezes, os modelos de simulagdo sdo usados para analisar uma decisdo com
risco. Nestes casos, o fator que nao € conhecido com certeza é considerado uma variavel
aleatdria, tendo seu comportamento descrito por uma distribuicdo de probabilidade. Esse
tipo de simulacdo € chamado de simulacdo ou de método de Monte Carlo, em funcdo das
roletas dos cassinos, que podem ser vistas como artificios para gerar eventos aleatorios ou
incertos, um tipico exemplo deste tipo de modelo € o langcamento de uma moeda ou jogo de

dados.

J& em um modelo dindmico as variaveis de estado do modelo sdo alteradas
conforme o tempo evolui. A simulacdo dindmica é util para avaliagdo de processos

industriais como linhas de montagens de carros ou operagdes de servicos.

Os modelos de simulacdo deterministicos sdo construidos da mesma maneira que
os probabilisticos ou estocasticos com excecdo de que eles ndo contém varidveis
randémicas. Em uma simulacdo deterministica todos os estados futuros do modelo j& estdo
determinados desde o momento em que se definiram os dados de entrada e o estado inicial
do sistema. Assim uma simulacdo deterministica sempre ira produzir os mesmos dados de

saida ndo importando o numero de vezes que 0 modelo é aplicado.

Devido ao carater aleatorio ou randdémico de suas variaveis uma simulacdo
estocastica necessita de um numero maior de aplicacBes ou interacbes para produzir
resultados precisos e confidveis. Isso acontece porque os dados de saida ou resultados do
modelo também apresentam caracteristica randdémica. Para se determinar os resultados com
precisdo é necessario calcular os valores médios das métricas ou medidas de desempenho

desejadas.

A figura 16 exemplifica de forma simplificada a diferenca entre os dois tipos de

simulacdo discutidos acima.
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Entradas Saidas Entradas Saidas
Constantes Constantes Randdmicas Randomicas

7 \ Simulagdo / o &\ Simulagdo / b
3.4 ;7-" uiagio [ o o \& 7 <& \&

5

Figura 16 — Simulacdo Deterministica x Estocastica
Harrel et al (2004)

Um modelo de simulacdo de evento discreto € aquele no qual uma acéo
instantanea ocorre em um momento unico. Na simulacdo de eventos discretos o relogio de

simulacéo avanga & medida que um evento ocorre.

Na simulagdo de evento continuo a acdo ndo cessa. Ele continua ininterruptamente
em relacdo ao tempo. Segundo Harrel et al (2002) a simulacdo continua permite que as
variaveis do modelo se alterem ao longo do tempo com taxas de mudancas definidas e

relacionadas ao reldgio de simulacao.

A figura 17 a seguir exemplifica os processos de simulacdo continua e discreta. A
preparacdo da xicara de cha como pode se observar na figura envolve trés eventos, a
colocacdo da agua quente na xicara, a adi¢do do cha a agua quente e a disponibilizacdo do
cha. Pode-se notar que ao contrario do processo de resfriamento que ocorre de forma

ininterrupta, cada evento ocorre em um determinado instante do tempo.
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Simulacdo de Eventos Discretos
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Figura 17 — Simulag&o de Eventos Discretos x Simulagéo Continua
Chwif e Mediana (2004)

Segundo Mayo (2003) outra diferenca entre os dois métodos estd no emprego dos
dados, a Simulacdo de Eventos Discretos € dependente de uma base de dados abrangente e
detalhada, para que o processo de simulacdo possa ocorrer. J& Simulacdo de Eventos

Continuos utiliza a base de dados em trés situacoes:

1. Para iniciar a simulacdo. Apds este inicio as equacGes do sistema passam

a controlar as operagoes.
2. Para representar variaveis exogenas.

3. Verificar a integridade e calibrar o modelo, através da comparacéao entre

uma base dados conhecida e a obtida com a simulacao.

A fusibilidade de representacdo dos ciclos de retroalimentacdo (feedback loops)
também representa uma diferenciacdo importante entre os meétodos discreto e continuo,

sendo a simulacao de eventos continuos mais abrangente.
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O processo de calibracdo e validagdo do modelo tdo importante para os dois
métodos também apresenta diferengas significativas. Um teste de calibracdo para um
modelo de simulacdo continua consiste em verificar a estrutura das equacfes de forma a
recriar um periodo cujo desempenho histérico é conhecido, segundo Mayo (2003)
normalmente utiliza-se um histérico de 3 a 5 anos. Ja para calibracdo de modelo de
simulacdo discreta, o teste envolve a reproducdo de um conjunto de saidas conhecidas

utilizando uma série de conjuntos de entradas também conhecidas.

A delimitacdo do nivel de detalhe e relacionamentos considerados é outra
diferenca entre os métodos. Usualmente a Simulacdo de Eventos Continuos € utilizada para
sistemas com uma faixa de abrangéncia dos relacionamentos mais larga e
consequentemente um nivel de detalhamento menor, enguanto isso na Simulacdo de
Eventos Discretos a faixa de abrangéncia é menor e existe, portanto a possibilidade de se
detalhar mais as operacdes envolvidas. Borshchev e Filippov (2004) apresentam um quadro

de posicionamento dos tipos de simulacao versus o seu nivel de abstragéo.

= o : - : =
Alta Abstracio Agregados, Dependéncias causais globais, dindmicas de retroalimentacao, ...
Baixo Detalhamento

Nivel Macro
Nivel Estratégico

Dinamica de Sistemnas (SD)
* Niveis (agregados)

Teoria dos Agentes

(AB) =
i i * Diagramas de estoque e fluxo
: g;e::sd:u VS * Loops de retroalimentagio
comportamento
Abstracio Média individuais |
Detalhamento * Interacdes diretas e
Intermediario | | : indiretas '
Nivel Meso -DEl:cre fid tosl (DES) = Modelos ambientais :
sl (objetos passivos) ;
* Fluxogramas 1
efou redes de g
transporte I Sistemas Dinamicos (DS)
=Recursos | | = Varidveis de estado fisico
1 | = Diagramas de bloco efou equacdes
—— e
Baixa Abstrac3o -
Alto Detalhamento Principalmente Discretos <€<— | —> Principalmente Continuos

Nivel Micro e X
Nivel Operacional \y Objetos individuais, dimensdes exatas, distdncias, velocidades, tempos, ...

Quadro 8 - Abordagens de simulagéo
Fonte: Borshchev e Filippov (2004)
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O quadro sumariza alguns dos elementos discutidos acima apresentando as
principais caracteristicas dos dois métodos de modelagem objeto desta pesquisa, além de
apresentar e trazer informacfes sobre quatro diferentes abordagens de simulacdo, duas

delas, Teoria dos Agentes e Sistemas Dinamicos, ndo sdo objetos de estudo deste trabalho.

Os metodos de Dindmica de Sistemas (SD — System Dynamics) e Sistemas
Dinamicos (DS - Dynamics Systems) tém processos de constru¢cdo de modelos e
nomenclaturas muito similares, porém suas técnicas sao diferentes. Osipenko e Farr (2004)
explicam que os modelos de sistemas dindmicos sdo predominantemente utilizados na
Fisica e ciéncias exatas para a modelagem de sistemas fisicos e bioldgicos fora de

equilibrio, caracterizados por estados que se alteram no tempo.

A Teoria dos Agentes € um método de modelagem de sistemas que véem sendo
desenvolvido por inumeros grupos cientificos desde os anos 90, algumas de suas aplicacoes
estdo em sistemas emergentes, inteligéncia artificial, teoria dos jogos e biologia. Devido
esta amplitude de aplicagbes em diversas areas da ciéncia nao existe até 0 momento uma
definicdo de consenso para este tipo de modelagem (Borshchev e Filippov, 2004). Este
método, conforme mostra a figura 18, pode ser utilizado para a modelagem de sistemas em
uma ampla faixa de detalhamento, do nivel operacional ao estratégico.

Morecroft e Robinson (2005) relatam que existem poucos trabalhos académicos
comparando os métodos de simulacdo de eventos discretos e continuos (system dynamics).
O quadro 9 apresenta as diferencas entre os métodos de Simulacdo de Eventos Discretos e a
Dinamica de Sistemas encontra por Brailsford e Hilton (2000) na modelagem de sistemas

de saude.

O quadro 10 apresenta um comparativo entre a simulacdo de eventos discretos e a

dindmica de sistemas proposto Brailsford e Hilton (2000).
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Simulacdo - Eventos Discretos

Dinamica de Sistemas

Sistemas (como a sauide) podem ser vistos como
redes de filas e atividades

Sistemas (como a saide) podem ser vistos como uma
série de estoques e fluxos

Objetos no sistema sao distintos
individualmente (com os pacientes no
hospital), cada caracteristica determina o que
acontece para o individuo.

Entities (entidades) sdo tratados como uma
quantidade continua, um fluido, seguido por
reservatorios ou tanques conectados por canos
(taxas)

A duragdo das atividades é mostrada por cada
individuo através de distribuicdes de
probabilidades e o modelador tem uma
flexibilidade quase ilimitada na escolha dessas
funcdes e podem facilmente especificar tempos de
permanéncia ndo exponenciais

0 tempo gasto em cada reservatorio é modelado
como um atraso com flexibilidade limitada para
especificar o tempo de permanéncia além do
exponencial

Mudancas de estado ocorrem em pontos discretos
de tempo

Estados de mudancas sdo continuos

Modelos sdo por defini¢io estocasticos

Modelos sdo deterministicos

Modelos sdo simulados em espacgos de tempo
desiguais, quando “algo acontece”

Modelos sdo simulados em espagos de tempo de igual
duracio e sdo finamente definidos

Quadro 9 - Diferencas técnicas entre DES e SD

Fonte: Brailsford e Hilton (2000)

DES SD
Escopo Operacional, tatico Estratégico
Importancia da variabilidade Alta Baixo
Importancia das agaes Alta Baixa
individuais
Numero de entities Pequeno Grande
Controle Acdes Taxas
Escala de tempo Curto Longo
Propésito Decisdes: otlmlzagaq, predigdo e Politicas: “entender o sistema”
comparagio

Quadro 10 - Comparativo entre DES e SD
Fonte: Brailsford e Hilton (2000)

Lane (2000) identificou diferencas conceituais entre a Simulacdo de Eventos

Discretos e a Dindmica de Sistemas, estas diferencas sdo apresentadas no quadro 11.

Morecroft e Robinson (2005) sintetizam as diferencas encontradas em seu estudo

comparativo entre Dindmica de Sistemas e Simulacdo de Eventos Discretos no quadro 12.




DES - Simulac¢ao de Eventos
Discretos

SD - Dindmica de Sistemas

Perspectiva

Analitica: énfase na complexidade
detalhada

Holistica: énfase na complexidade
dindmica

Resolugdo dos modelos

Entities individuais, atributos,
decisoes e eventos

Entities homogéneas, pressdes por
politicas homogéneas e
comportamentos emergentes

Fonte de Dados

Primeiramente numéricos com
alguns elementos criticos

Descrito de um modo geral

Problemas estudados

Operacional

Estratégico

Elementos do modelo

Fisicos, tangiveis e alguns
informativos

Fisicos, tangiveis, criticos e ligacdes
de informacio

Agentes humanos sdo
representados no modelo
como

Tomadores de decisido

Implementadores de politicas
racionais limitadas

Clientes acham o modelo

Opaco/Escuro, “caixas cinzas”, no
entanto, convincentes

Transparente/macio, “caixas de
vidro”, no entanto for¢cados

Resultados do modelo

Pontos definidos e indicadores de
desempenho medidos através de
uma faixa de parametros, regras
de decisdo e cendrios

Entendimentos dos modos de
comportamentos das estruturas de
origem, localizacdo de indicadores de
desempenho chave e niveis eficientes
de politicas

Quadro 11 - Diferencas conceituais entre DES e SD

Fonte: Lane (2000)

Dindmica de Sistemas (SD) |

SIMULACAO - EVENTOS DISCRETOS (DES)

REPRESENTACOES

Sistema representado como estoque e fluxos

Sistema representado como filas e atividades

(processos)

Retroalimentagdo explicito

Retroalimentagdo implicito

Muitas relagdes sdo nio lineares

Muitas relagdes sdo lineares

Nao randdémico (incluido nos atrasos)

Randomico claramente modelado

Crescimento/Decadéncia modelado como
exponencial ou s - shaped (curva S)

Crescimento/Decadéncia representado como
randdémico, geralmente com etapas discretas, isto €,
como pontos isolados

Existem estruturas de modelagem padrado repetem
-se, isto é, processos de ajustes de estoques (taxas)

Geralmente, ndo existem estruturas de modelagem
padrio

Formatos de diagramas padrao

Ndo existem formatos de diagramas padrdo

INTERPRETACOES

Retroalimentagées e atrasos sdo vitais para o
desempenho do sistema

Retroalimentagées e atrasos nao sdo enfatizados

Processo randomico ndo é, geralmente, importante
para o desempenho do sistema

Processo randémico é um elemento vital para o
desempenho do sistema

Estrutura conduz o comportamento do sistema

Processo randémico conduz o comportamento do
sistema

Quadro 12 - Diferencas entre DES e SD
Fonte: Morecroft e Robinson (2005)
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Os métodos de Simulacdo de Eventos Discretos e Dinamica de Sistemas definem
sistema como um conjunto de elementos que interagem entre si Sterman (2000), Harrel et
al. (2004), Kelton et al. (2007). Para a Dindmica de Sistemas, 0s elementos constituintes do
sistema podem ser descritos e caracterizados através de estoques, fluxos, variaveis,
constantes e atrasos. A figura 18 apresenta uma representacdo simplificada destes

elementos do sistema.

Sterman (2000) afirma que os estoques caracterizam o estado do sistema e
promovem base para as a¢@es e decisGes além de conferir inércia e memoria a este, sendo
também fonte de atrasos através do acumulo da diferenca dos fluxos de entrada e saida o
que provoca desequilibrio no sistema. Fluxos sdo taxas nas quais o estado do sistema se
modifica, geralmente sdo funcbes que envolvem estoques, varidveis de estado e outros

paréametros.

Variaveis podem ser constantes ou elementos auxiliares que assumem valores pré-

determinados ou calculados por funges.

Os atrasos segundo Sterman (2000) sdo responsaveis pela instabilidade e oscilacao
dos sistemas, pode-se dividir os atrasos em duas categorias: atrasos materiais e de

informacao.

! g Estoque - )

Fluxo de Entrada Fluxo de Saida

Constante

Variavel Auxiliar

Figura 18 — Elementos basicos componentes do sistema SD
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Na perspectiva da simulacéo discreta os elementos constituintes do sistema podem

ser descritos como entidades, atividades, recursos e controle. Estes elementos definem

guem, como, onde, quando e como serdo processados os modelos. A figura 19 apresenta

uma representacao do sistema sob a perspectiva do método de simulacdo discreta.

e

Entrada de
Entidades

Atividades

Recursos Controles

Sistema

Figura 19 — Elementos do Sistema DES

Fonte: Harrell et al (2004)

o) %

Saida de
Entidades

Entidades sdo itens processados através do sistema, cada entidade pode possuir

caracteristicas que a diferenciam uma das outras, como formato, custo, prioridade,

qualidade ou condicao, segundo Kelton et al (2007) estas caracteristicas sdo chamadas de

atributos. Podemos subdividir as entidades em:

» Animadas ou humanas (clientes, pacientes);

» Inanimadas (pecas, documentos, caixas);

» Intangiveis (chamadas, pedidos, e-mails);
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Atividades sdo tarefas realizadas no sistema que podem estar envolvidas direta ou
indiretamente com o processamento das entidades. Usualmente as atividades envolvem

recursos e o consumo de tempo. Pode se classificar as atividades como:

» Atividades de processamento de entidades (inspecdo, fabricagéo,
tratamento ou check-in);

» Atividades de movimentacdo de recursos ou entidades (controle de

elevador, deslocamento de caixas por empilhadeira);

> Atividades de manutencdo, reparo e ajuste (setup de equipamentos,

conserto de maquinas).

Recursos sdo meios para a execucdo das atividades. Capacidade, velocidade,
tempo de ciclo e produtividade sdo caracteristicas dos recursos. O dimensionamento
inadequado dos recursos necessarios pode comprometer o desempenho do sistema. Como

as entidades os recursos podem ser subdivididos em:

» Animadas ou humanas (operadores, médicos, maquinistas);
» Inanimadas (maquinas, espaco, ferramentas);

> Intangiveis (informacao, energia elétrica).

Outras classificacBes possiveis:

» Movel ou Estacionario;
» Compartilhado ou Dedicado;

» Consumivel ou Permanente.
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Controles ditam como, quando e onde as atividades serdo executadas, impondo
ordem ao sistema. Os controles fornecem assim informacdo e decisdo logica a toda a
operacdo do sistema. Exemplos de controles sdo: planos de producéo, agendas e horarios de

trabalho, politicas de controle e prioridade de atividades.

Kelton et al. (2007) chama atencdo para outros elementos que fazem parte de um
modelo de simulacdo discreta, sdo eles: as variaveis globais, as filas e o reldgio de
simulacéo.

2.5 Meétodo de Simulacgéo de Eventos Discretos

Segundo Chwif e Medina (2004) o desenvolvimento de um modelo de simulacéo
discreto compde-se de trés etapas: concepcao ou formulagdo do modelo; implementacéo do
modelo; analise dos resultados do modelo.

Objetivo e
Definicédo
do Sistema

Formulagao do
Modelo
Modelo
Abstrato |

Representagao
‘ do Modelo

Andlise e
Redefinigdo

Resultados
Experimentais

Dados
de
Entrada

Modelo
Conceitual

Experimentacdo ' | oy BER rrradersneeneresneneenns BRI s
do Modelo

Modelo
Operacional

Implementagéo
do Modelo

Computacional

Verificacao
e Validacao

Figura 20 — Metodologia de Simulacao Discreta
Fonte: Chwif e Medina (2004)
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Na figura 20 sdo apresentadas as etapas intermediarias necessarias para a

construcdo do modelo.

2.5.1 Concepcao ou formulagdo do modelo

A eficiéncia do modelo esta ligada a determinacdo de quais partes do sistema
devem ser consideradas, o objetivo da simulacdo € fornecer uma solugdo ao problema

estudado.

Incluir detalhes irrelevantes ao modelo resultard em altos custos de modelagem e
tempos de resposta maiores sem que, no entanto se consiga um aumento real da precisdo do

modelo.

Nesta pesquisa 0 objetivo sera representar os elementos relevantes para analise da

operacdo de um parque de diversdes no que diz respeito aos seus processos logisticos.

Nesta etapa serdo definidos todos os elementos necessarios destes subsistemas
para uma adequada modelagem.

Depois de definidos o problema e os objetivos da simulagdo desenvolve-se o
modelo ou a estrutura conceitual que deve incluir os eventos e elementos principais do

sistema.

A utilizacdo de desenhos de layout nesta fase € fundamental por que:

» Fornece referéncia e viséao geral;
» Garante a coleta sistematica de dados;
» Permite que os fluxos e interacfes sejam adicionados ao sistema;

» Ajuda na determinacédo dos padrdes de movimento.
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Partindo-se do mapeamento dos fluxos de visitantes e funcionarios e do
levantamento de tempos de processamento e movimentacdo sera criado um modelo

simbolico para representacdo dos brinquedos do parque e dos pontos de alimentacao.

Inicialmente 0 modelo é uma abstracio conceitual do sistema. A medida que

ocorrer seu desenvolvimento sdo adicionados niveis crescentes de detalhes.

O modelo conceitual se tornard um modelo l6gico a medida que o processamento
de eventos e 0s relacionamentos entre estes estejam definidos, esta fase pode ocorrer em
paralelo a coleta de dados e a participacdo dos usudrios finais pode ser fundamental para o

sucesso do processo.

O modelo conceitual desta pesquisa se tornara um modelo I6gico composto por um
conjunto de sub-modelos. O primeiro destes sub-conjuntos visam a representacdo, atraves
de modelagem discreta, do funcionamento dos componentes de processamento: brinquedos
e ponto de alimentacdo, e terd& uma abordagem mais microscopica. O segundo sub-
conjunto, tera um enfoque mais macroscopico e sera o integrador entres os diversos sub

modelos microscopios, a ser desenvolvido de forma continua e dinamica.

A coleta de dados é um processo continuo. A énfase inicial é dada a coleta de
dados macros que proporcionam a determinacio dos pardmetros de entrada do modelo. A
medida que os dados macros sdo incorporados ao modelo, pode-se dar maior atencdo a

coleta dos dados micro que contribuirdo para o refinamento do modelo.
Se ndo existem dados disponiveis ou suficientes deve-se:
» Buscar assisténcia de pessoal familiarizado com o sistema;
» Criar a base de dados;
> Assumir pressupostos.

Nesta pesquisa sera desenvolvido um protocolo para 0s levantamentos de campo a
serem aplicados pelo prdprio pesquisador e apoiado pela equipe do LALT/ DGT /FEC
/UNICAMP.
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2.5.2 Implementacéo do Modelo

Consiste na conversdo do modelo conceitual em computacional atraves de uma
linguagem computacional ou através de um simulador comercial. Deve-se confrontar o
modelo implementado frente ao conceitual avaliando se sua operacdo atende ao que foi
estabelecido na fase de concepcdo. Segundo Chwif e Mediana (2004) a fase de

implementacao corresponde a 30% do tempo total de um estudo tipico de simulagéo.

Nesta pesquisa serd utilizado o programa computacional comercial AnyLogic
Professional 6.3.1 tanto para a modelagem discreta quanto da modelagem dinamica. Para a
escolha deste programa foram considerados aspectos como: facilidade de programacao,
disponibilidade do programa no LALT DGT FEC e a existéncia de arquitetura aberta que

permita customizacao.

A verificacdo consiste na retirada de erros de logica do modelo computacional,

para isso séo utilizadas técnicas e procedimentos;

Nesta pesquisa a verificacdo sera realizada pela analise de um caso simplificado e

conhecido desenvolvido manualmente e pelo modelador.

A validacdo pode ser entendida de maneira direta como o desempenho do modelo

no ambiente real e se 0 seu comportamento € valido para o objetivo desejado.

2.5.3 Experimentacdo e Analise de Resultados

Nesta etapa sdo efetuadas varias “rodadas” do modelo e os resultados da simulagéo
sdo analisados e documentados. Caso seja necessario, 0 modelo pode ser modificado e o

ciclo é reiniciado.
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Ao termino deste processo 0 modelo de simulagdo sera apresentado para oS
técnicos do parque de diversdes visando uma avaliagdo do mesmo néo sé sobre a eficiéncia,

mas também quanto a eficacia da proposta.

2.6 Metodo de Simulacgéo de Eventos Continuos

Neste trabalho o método de simulacdo continua adotado sera o de dindmica de
sistemas. A figura 21 a seguir apresenta um resumo das etapas de aplicacdo do método
proposta por Sterman (2000).

1, Caracterizacdo

do Problema
2. Formulagdo
5. Politicas de das hipétzges
prol'eto e dindmicas
avaliagdo
3. Formulacéo
4, Testes do modelo de

simulagdo

Figura 21 - Processo de modelagem
Fonte: Sterman (2000)

A Dinamica de Sistemas estuda o comportamento dos sistemas ao longo do tempo,
desenvolveu-se quase junto com o Pensamento Sistémico, derivado da Teoria Geral dos
Sistemas, que aponta para uma visdo de mundo onde os inter-relacionamentos e suas

estruturas condicionam o comportamento dos sistemas que nos rodeiam. Desenvolvida na
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segunda metade dos anos 50 por Jay W. Forester no MIT Massachusetts Institute of
Technology, sendo suas idéias e 0os métodos aplicaveis aos sistemas naturais, humanos e
técnicos, combinando a teoria e a simulacdo computacional com a aplicacdo pratica em
problemas reais. Sua pesquisa se iniciou com o desenvolvimento de sistemas de controle de
retroalimentacdo para equipamentos militares, os projetos que envolviam a teoria
matematica de controle e de estabilidade no campo de operacdo militar, como por exemplo,
a construcdo de controles hidraulicos. Em seguida, foi desenvolvido um simulador de voo,
com o objetivo de mostrar o comportamento de uma aeronave antes da construgdo da

mesma.

A Dinamica de Sistemas permite a construcdo de modelos da maioria dos
sistemas conhecidos e com o auxilio de softwares € possivel simular o comportamento

desses sistemas ao longo do tempo.

Vennix (1996) afirma que a estrutura hierdrquica da dindmica de sistemas é
composta por quatro niveis: limites fechados; ciclos de retroalimentacdo; estoques e fluxos;
metas, condi¢Bes observadas, discrepancias entre metas e condi¢fes observadas e acdes

desejadas.

O quadro 13 resume 0s passos para construcdo de um modelo de dindmica de

sistemas.
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Etapas de um processo de modelagem de sistemas dindmicos

1 - Caracterizacdo do problema
e Selecdo do Tema: Qual é o problema? Por que isso é um problema?
e Variaveis Chaves: Quais sdo as variaveis chaves e quais 0s conceitos a considerar?
e Horizonte de tempo: Quanto tempo & frente deve-se considerar? Em que ponto do passado
estdo as raizes do problema?
o Definicao do problema dinamico: Qual o comportamento histérico das variaveis chaves? O
que pode acontecer com esse comportamento no futuro?

2 — Formulacao das hip6teses dindmicas
e Geracdo das hipoteses iniciais: Quais sdo as teorias correntes do comportamento do
problema?
e Foco enddgeno: Formular hipéteses dinamicas para explicar a dinamica como conseqiiéncia
endogena da estrutura de realimentacao
e Mapear: Desenvolver mapas de estrutura causal baseado nas hipoteses iniciais, nas variaveis
chaves, referéncias e em outros dados disponiveis, usando ferramentas como:
- Modelos de diagrama limite; Subsistemas de diagramas; Diagramas de ciclo causal
- Mapas de estoques e fluxos; Diagramas de estruturas da politica; Outras ferramentas
facilitadoras

3 —Formulacao do modelo de simula¢éo
e Especificacdo da estrutura, regras de decisao
e Estimativa dos parametros, comportamento das relacfes e das condicGes iniciais e testes de
consisténcia com suposicdes e limites

4 — Testes
e Comparagdo com as referéncias: O modelo reproduz o comportamento do problema
adequadamente?
e Robustez sobre condices extremas: O modelo se comporta realisticamente quando
submetido a condicBes extremas?
e Sensibilidade: Como o modelo se comporta dadas as incertezas dos parametros, das
condigdes iniciais, os limites do modelo e da agrega¢édo?

5 — Politicas de projeto e avaliacao

e Especificacdo do cenario: Quais condi¢Bes ambientais podem aparecer?

e Planejamento das politicas: Quais novas regras de decisdo, estratégias, estruturas devem ser
testadas no mundo real? Como podem ser representadas no modelo?

e Andlises do “E se....”: Quais sdo os efeitos das politicas?

e Analise sensitiva: Quéo resistentes sdo as recomendagdes das politicas diante dos diferentes
cenarios e incertezas?

e Interagdes das politicas: As politicas interagem? Ha sinergia ou reacfes compensatorias?

Quadro 13 - Etapas de um processo de modelagem de sistemas continuos
Sterman (2000)
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2.7 Softwares de Simulacéo

Banks et al (2004) afirmam que os softwares de simulacdo podem ser divididos
em trés categorias. A primeira categoria corresponde as linguagens de programacdo gerais
como C, C++, Visual Basic e Java que podem ser utilizadas para a construcdo de modelos
de simulacdo. A segunda categoria € constituida pelas linguagens de programacdo de
simulacdo como GPSS, GPSS/H, SIMAN e SLAM Il desenvolvidas exclusivamente para
permitir a facil e rapida construcdo de modelos de simulacéo, principalmente de sistemas de
filas. A terceira categoria ¢ formada pelos ambientes de simulacdo ou ferramentas de
simulacdo. Estes ambientes sdo compostos por uma interface grafica que permite
construcdo dos modelos atraves da utilizagdo de diagramas de fluxo de processo e uma
linguagem de programacao, o que suporta os principais aspectos de um estudo de simulacao
(Banks et al, 2004).

Robinson (2004) sugere que existem trés opgOes para o desenvolvimento de
modelos computacionais: planilhas eletronicas, linguagens de programacdo e softwares
especialistas. As planilhas eletrénicas sdo a forma mais rudimentar de se criar modelos de
simulacdo, sua aplicacdo no desenvolvimento de modelos computacionais torna-se cada vez
mais dificil, a medida que se aumenta a complexidade do modelo. Assim, para a construgao
de modelos complexos é comum o emprego de uma linguagem de programacdo auxiliar
como, por exemplo, o Visual Basic. Segundo Robinson (2004) as linguagens de
programacdo como Visual Basic, C++ e Java proporcionam ao modelador uma grande
flexibilidade na construcdo dos modelos, porém consomem deste um grande tempo

aprendizagem.

Ja os softwares especialistas podem ser divididos em duas classes: pacotes
generalistas e pacotes de aplicacdo especifica. As linguagens de programacao de simulacéo
e as ferramentas de simulacdo discutidas acima por Banks et al (2004) estdo incluidas
nestas duas classes.
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Os pacotes generalistas sdo compostos principalmente pelas linguagens de
programacéo de simulacdo e por ferramentas de simulacdo capazes de modelar um amplo
conjunto de sistemas. Os pacotes de aplicacdo especifica sdo aqueles constituidos por
ferramentas de simulagédo destinadas a construcdo de modelos de simulagdo de sistemas ou
processos especificos como, por exemplo, um modelo de call center ou programacao de
producdo, assim apesar de possuirem uma boa interface e facil utilizacdo, esta classe de

pacotes nao permitem a modelagem de sistemas diferentes dos para que foram projetados.

O quadro 14 apresenta um resumo da analise comparativa realizada por Robinson

(2004).
Linguagens de Softwares especialistas em
Caracteristicas Planilhas
Programacio Modelagem e Simulacio
Faixa de Aplicacdo Baixo Alta Médio
Flexibilidade de
Baixo Alta Médio
Modelagem
Tempo de Construcao do
Médio Longo Curto
Modelo
Facilidade de Uso Médio Baixa Alta
Facilidade de Validacao
Médio Baixa Alta
do Modelo
Velocidade de Execuc¢ao
Baixo Alta Média

do Modelo

Tempo para desenvolver
Curto (médio para

competéncia na Longo Médio
0 uso de macros)

ferramenta

Custo Baixo Baixo Alto

Quadro 14 - Comparagéo entre ferramentas de modelagem e simulagéo
Adaptado de Robinson (2004)

Segunda a Biennial survey of discrete-event simulation software tools (2007)
realizada pelo INFORMS (The Institute for Operations Research and the Managenment
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Sciences) existem cerca de sessenta ferramentas de simulacdo disponiveis para aplicagdes
em éareas tdo distintas como operacdes militares, de manufatura e simulacdo de

procedimentos cirurgicos etc.

A grande maioria destas ferramentas foi desenvolvida para suportar aplicacdes da
metodologia de simulacdo de eventos discretos, mais difundida para resolucdo de
problemas tratados pela Pesquisa Operacional. Porém, este método de simulacdo tradicional
apresenta limitacGes, conforme apresentado nas secdes anteriores 0s modelos construidos
com esta metodologia utilizam estruturas como entidades, atividades, recursos e controles,
0 que permite modelagem de sistemas ao nivel operacional e tatico. Dentre as ferramentas
de simulacdo discreta pode-se destacar o Promodel, Arena, Automod, Extend, Simul8,

Flexsim.

Para construcdo de modelos de nivel estratégico ferramentas baseadas na
metodologia de dindmica de sistemas sdo as mais indicadas. Os principais softwares
encontrados para esta aplicacdo séo iThink, Stella, Vensin e Powersim. A construgdo de
modelos que representem de sistemas autdnomos ainda é uma aplicacdo recente da teoria
dos agentes, assim a grande maioria dos softwares disponiveis é de desenvolvimento

académico, pode-se destacar o Starlogo, Swarn e o Netlogo.

Uma relacdo completa dos softwares e suas principais caracteristicas podem ser
encontradas na Biennial survey of discrete-event simulation software tools (2007). Esta
pesquisa realizada pelo INFORMS aponta para o crescimento de softwares que utilizam as
metodologias de dindmica de sistema e teoria dos agentes de forma isolada e o surgimento
de uma ferramenta capaz de trabalhar com as trés metodologias de forma isolada ou

combinada.

O software Anylogic Professional 6.3.1 da XJ Technologies Simulation Software
and Services suporta as trés metodologias de simulagdo mais empregadas atualmente
(sistemas de eventos discretos, dindmica de sistemas e teoria dos agentes) em uma unica
plataforma. Isto é possivel através do emprego de uma linguagem de programacéo
orientada a objeto, Java, em toda sua estrutura de definicdo de dados, algoritmos e

conectividade existente para as trés metodologias. Outro diferencial proporcionado por esta
64



abordagem é permitir ao modelador agregar as facilidades de uso de um software

especialista em modelagem e simulacgéo a flexibilidade de uma linguagem de programacéo.

A partir das consideracdes expostas acima, optou-se por adotar para o0
desenvolvimento desta pesquisa o software Anylogic Professional 6.3.1 da XJ Technologies

Simulation Software and Services.
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3 METODO DE PESQUISA

Neste capitulo é apresentado o procedimento de pesquisa adotado para o

desenvolvimento deste trabalho.

Este procedimento estd baseado nos métodos usualmente empregados para a
construcdo de modelos de simulacdo discreta e continua e no modelo de avaliacdo de
desempenho de sistema de servigos de transportes proposto por Lima (2004), descritos no
capitulo dois. Seu objetivo é promover o desenvolvimento de um modelo integrado de
simulacdo de eventos discretos e continuos que permita descrever e avaliar a dindmica dos

processos de gerenciamento de uma operagao de servicos.

No fluxograma da figura 22 estdo apresentadas resumidamente as etapas do

trabalho. Em seguida sdo descritas as etapas praticas.
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Figura 22 — Fluxograma de Etapas da Pesquisa

3.1 Caracterizacgdo do Sistema Parque de Diversoes

Nesta primeira etapa pratica do trabalho busca-se caracterizar o sistema Parque de

DiversOes através dos diversos aspectos discutidos na revisdo bibliografica.

68



» Determinar o tipo de empreendimento e sua natureza a partir das
classifica¢Oes propostas por Saloméao (2000).

» Caracterizar o sistema de prestagédo de servigcos de acordo com Corréa e
Caon (2002).

» Definir o conceito de servigo segundo Johnston e Clark (2008).

» Levantar as caracteristicas do pacote de servigos conforme apresentado por
Fitzsimmons e Fitzsimmons (2004).

» Entender o comportamento e a tipologia da rede de servigos conforme
proposta de Villela (2006).

Estes aspectos irdo auxiliar a construcdo dos modelos atraves da identificacdo de

elementos fundamentais e comuns aos dois métodos utilizados como, por exemplo:

» ldentificacdo elementos ou componentes representativos do sistema;
» Determinacdo dos limites do sistema;

» Arranjo fisico.

3.2 Caracterizagdo dos Processos, Determinacgéo das Variaveis e Coleta
de Dados

Nesta etapa serdo aplicados passos dos métodos de modelagem e simulacdo de
eventos discretos e continuos apresentados no segundo capitulo, o objetivo é o
levantamento de dados e a construgdo dos modelos simbdlicos compostos por fluxogramas,
diagramas, mapas e graficos que auxiliaram a proxima etapa de construcdo dos modelos

computacionais do sistema parque de diversoes.

Conforme se observa nas descri¢cbes dos métodos de simulacdo adotados, depois

de definido o problema a ser modelado, segue-se para a caracterizacdo do sistema, que
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corresponde ao levantamento de informagGes que irdo sustentar a construcdo do modelo.
Este levantamento possui dois diferentes protocolos baseados nos metodos de simulagéo

descritos anteriormente.

Para 0 modelo de simulagéo de eventos discretos o protocolo de coleta de dados e
informacdes consiste de trés passos descritos a seguir:

12 Passo - Selecdo dos elementos relevantes para caracterizacdo do
sistema parque de diversdes: o levantamento dos elementos relevantes e sua
determinacdo deverdo ser realizados através de visitas guiadas e reunibes com a

participacao de gestores do parque.

2% Passo - Determinacdo e descricdo dos elementos e processos
necessarios a modelagem: devem-se mapear 0s processos referentes aos elementos
definidos na etapa anterior e construir fluxogramas e desenhos esquematicos dos

mesmaos.

3% Passo - Coleta de dados quantitativos: devem ser realizadas coletas
de dados cujo com objetivo é determinar capacidades e tempo de ciclos de

processos e equipamentos definidos na primeira etapa.

O protocolo de coleta de dados e informagdes do modelo de simulagdo continua €

apresentado a seguir, ele também é composto de trés passos:

1° Passo - Determinacdo dos limites do sistema e das varidveis
relevantes para caracteriza¢éo do sistema parque de diversdes: a determinagdo dos
limites do sistema e suas variaveis relevantes para constru¢do do modelo é realizado

através de reunides com a participacdo de gestores do parque de diversodes.

2% Passo - Levantamento do comportamento histérico das variaveis:
determinar o comportamento histérico das variaveis atraves da analise de dados
coletados e pela construcdo de graficos de referéncia, isto ird possibilitar a
determinacéo dos horizontes de tempos a se considerar e a formulagédo das hipdteses

dindmicas que buscam explicar o comportamento do sistema.
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3% Passo - Construcdo dos diagramas causais e graficos de referéncia:
neste passo busca-se construir os diagramas causais e validar graficos de referéncia
elaborados com as variaveis e dados coletados das etapas anteriores. Caso seja
identificada a necessidade da adi¢do de varidveis, para melhor representacdo do

sistema reinicia-se o ciclo pelo primeiro passo.

A verificacdo dos dados coletados corresponde a ultima agédo desta etapa, entende-
se por verificagdo, o processo de determinar se 0s dados coletados sdo suficientes para
construcdo dos modelos propostos e, no caso do modelo de simulagdo de eventos discretos,
realiza-se ainda uma andlise estatistica dos dados. Caso se verifique que os dados coletados

sdo insuficientes deve-se retornar aos passos anteriores.

3.3 Construcgao dos Modelos Computacionais

Adotou-se a ferramenta comercial de modelagem e simulagdo desenvolvida XJ
Technologies, o software AnyLogic Professional 6.3.1, para constru¢do dos modelos de
simulacdo de eventos discretos e continuos. Para a escolha deste programa foram
considerados, além da adequacdo ao problema proposto, aspectos como: facilidade de
programacao, disponibilidade do programa no LALT DGT FEC e a existéncia de

arquitetura aberta que permita customizacao.

A construcdo dos modelos computacionais, assim como na etapa anterior difere
para os dois modelos. No modelo de eventos continuos ou de dindmica de sistemas, esta

etapa consiste em trés passos:

1° Passo: especificacdo da estrutura do modelo e regras de deciséo,
através da construcdo dos diagramas de estoque e fluxo, da estimativa dos
comportamento das relacdes e das condicGes iniciais dos parametros, além da

realizacdo de testes de consisténcia com suposicdes e limites.
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2° Passo: corresponde ao transporte dos mapas de estoque e fluxos com

seus respectivos valores iniciais e fungdes para o software adotado.

3° Passo: execucgdo de testes de robustez e sensibilidade que buscam
determinar se 0 modelo comporta-se como o sistema real em situagfes normais e

extremas.

Ja no modelo de simulacdo de eventos discretos este etapa pode ser dividida em

trés passos:

1° Passo: corresponde a analise e tratamento dos dados para simulagéo.
Este passo busca dar ao modelo a possibilidade de apresentar 0 mesmo
comportamento estocastico do sistema real, isto é obtido através da determinacéo
das distribuicdes de probabilidade que representam a ocorréncia destes eventos
aleatorios. Uma descricdo completa deste passo e sua rotina pode ser encontrada
em Banks et al (2004), Robinson (2004), Harrel et al (2004) e Freitas Filho (2008).

2° Passo: traducdo dos fluxogramas e diagramas na linguagem do
software adotado, apesar de a grande maioria dos softwares adotarem uma
linguagem de processos, algumas alteracbes ou adaptagdes costumam ser

necessarias.

3° Passo: verificacdo e validacdo dos modelos, o objetivo deste passo é
determinar se 0 modelo comporta-se como o sistema real, utilizando dados de
entrada de uma série historica conhecida, realizam-se testes comparativos entre as

saidas geradas pelo modelo e dados historicos reais.

Finalizando esta etapa ocorrerd a integracdo dos modelos. A integracdo dos
modelos consiste na interacdo dos dados gerados por cada um dos modelos, de tal forma
que os dados de saida de um modelo serdo utilizados como dados de entrada no outro. A

figura 23 ilustra esta integracéo.
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Modelo de Simulagdo de Eventos Discretos

V = vistitantes/dia

Modelo de
Dindmica de Sistemas

S=¢s(V, T, E)
Sc=dsc(V, T, E, C)
R=¢r(V, T, E)

Figura 23 — Integracdo dos Modelos de DES e SD

3.4 Aplicacdo do Modelo

Esta etapa consiste na aplicacdo do modelo hibrido. Através da variacdo de
parametros ou a partir da combinacdo entre diferentes politicas serdo gerados pelo modelo
um conjunto de cenarios que auxiliaram na analise do desempenho e comportamento do

sistema de prestacédo de servicos.

No caso do modelo hibrido proposto pode-se optar por alterar parametros e

politicas de apenas um dos modelos ou de ambos.

3.5 Avaliacdo dos Resultados
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Nesta etapa busca-se avaliar os resultados obtidos na etapa anterior. As analises
serdo desenvolvidas em duas fases. Na primeira fase, os cenarios gerados serdo avaliados
de forma independente explorando-se 0s aspectos internos inerentes aos mesmos. Na
segunda fase sera utilizada uma abordagem de analise conjunta dos diferentes cenarios

através de uma matriz avaliagdo.

Em decorréncia dos resultados obtidos nesta etapa, pode-se retornar as etapas
iniciais para se modificar algum dos parametros de entrada, gerando-se assim novos

cenarios para avaliag&o.
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4 MODELAGEM

Este capitulo tem como objetivo testar a aplicabilidade do procedimento de
pesquisa proposto e discutir os seus resultados. Para isso, utilizou-se, como objeto de

aplicacdo pratica um parque de diversdes localizado no Estado de Sao Paulo.

Para objeto deste trabalho algumas informacdes apresentadas sobre o parque de
diversbes em estudo foram alteradas ou descaracterizadas visando garantir a

confidencialidade e sigilo dos dados.

A seguir sdo apresentadas as etapas de desenvolvimento e os resultados do
procedimento proposto.

4.1 Caracterizagdo do Sistema Parque de Diversdes Beta

Localizado no Estado de Sao Paulo e construido com base no modelo de parques
de diversdes norte-americanos e europeus, o Parque de Diversdes Beta tem capacidade para
atender oito mil pessoas/dia, recebe anualmente cerca de um milhdo e meio de visitantes.
Suas trinta e seis atracOes estdo divididas em trés roteiros: jovem, familia e infantil. A
grande maioria das atracbes € composta de equipamentos mecanicos do tipo: trens
(montanha russa), gbndolas ou péndulos e carros. As demais atracbes podem ser

caracterizadas como labirintos, jogos e espetaculos.
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Um conjunto de servigos como praca de alimentacdo com capacidade para 1000
visitantes, guarda-volumes, ambulatério, sanitarios, fraldario e estacionamento completam

a infra-estrutura do parque.

Através das caracteristicas apresentadas acima e das classificagdes de parque de
diversdes pospostas por Saloméo (2000) pode-se caracterizar o Parque de Diversdes Beta
como um parque de diversdes regional decorado. O sistema de prestacdo de servicos de

acordo com Corréa e Caon (2002) pode ser classificado como um servigo de massa.

O conceito de servico do Parque de Diversbes Beta segundo Johnston e Clark

(2008) pode ser expresso por:

» ldéia da organizacdo: Um dia de diversao.

» Experiéncia do Servico: Ambiente limpo e seguro, atracdes para toda a

familia, filas, boas op¢des de alimentacdo.

» Resultado do Servico: diversdo, boa relacdo custo beneficio.

O pacote de servicos oferecidos pelo Parque de Diversdes Beta segundo a

definicdo de Fitzsimmons e Fitzsimmons (2004) é composto de:

» Instalacbes de apoio: brinquedos, praca de alimentacdo, guarda-
volumes, ambulatério, sanitarios, fraldario e estacionamento.

Bens facilitadores: ingresso ou convite, souvenires;

Informac6es: perfil de pablico;

Servicos explicitos: diversdo e entretenimento.

YV V VYV V

Servicos implicitos: adrenalina, emocao e encantamento.
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No contexto da classificacdo de redes proposta por Villela (2003), duas
classificacOes sdo possiveis. Observando o sistema de forma macro € possivel caracteriza-
lo como uma rede simples de dois n6s. Considerando-se cada atracdo ou posto de servico
de forma individual, ou seja, atuando como um no6 pode-se caracteriza-lo como uma rede de

servicos intermediaria.

4.2 Caracterizacdo dos Processos, Determinacdo das Variaveis e Coleta

de Dados do Parque de Diversdes Beta

Nesta etapa da pesquisa foram aplicados os dois protocolos de coleta de dados

descritos no capitulo anterior. A seguir sdo apresentados os resultados.

Para 0 modelo de simulacgdo de eventos discretos os dados e informacdes coletadas

em cada passo do protocolo séo descritos e apresentados na sequiéncia.

12 Passo - Selecdo dos elementos relevantes para caracterizagcdo do
sistema parque de diversoes
Foram identificados como elementos representativos do sistema: brinquedos ou
atracdes, portaria, praca de alimentacéo e visitantes.
2% Passo - Determinacdo e descricdo dos elementos e processos
necessarios a modelagem
Foram mapeados 0s processos referentes aos elementos acima definidos e

construidos fluxogramas e modelos esquematicos dos mesmos.

A Figura 24 — Modelo Simbdlico do Parque de Diversdes Beta, apresenta o

modelo simbolico desenvolvido para a representacdo do Parque de Diversdes Beta.
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Parque de Diversdes Beta
/ Roteiros
Pragade
Alimentagdo
> Bilheteria
Visitantes > Catracas '
|
S I
Familia
Outros
servigos

Figura 24 — Modelo Simbdlico do Parque de Diversdes Beta

No modelo simbdlico desenvolvido para a representacdo do Parque de Diversdes
Beta é possivel identificar os elementos ou subsistemas representativos definidos no passo

anterior e suas relacdes.

O ingresso e egresso de visitantes no parque sdo realizados através de dois
subsistemas: bilheteria e catracas. Para os visitantes que ja possuem ingresso ou ticket o
acesso ao parque € realizado através do subsistema catracas, sendo este também
responsavel pelo egresso de todos visitantes do parque. Os visitantes que ndo possuem
ticket devem passar primeiro pelo subsistema bilheteria e depois pelo subsistema catracas

para ter acesso ao parque de diversdes.

Apbs acessar 0 parque de diversdes os visitantes entram em contato com um
elemento ou subsistema ndo identificado no passo anterior, o subsistema circulagdo. Apesar

de ndo realizar um processo especifico, este subsistema é o responsavel pelo fluxo e
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distribuicdo dos visitantes dentro do parque e pela interface entre os demais subsistemas,

sendo assim fundamental para o desempenho do mesmo.

Os demais elementos e subsistemas representados no modelo simbolico

correspondem aos servicos oferecidos pelo Parque de Diversdes Beta, como o subsistema

praca de alimentagdo e os subsistemas infantil, jovem e familiar que representam os

conjuntos de atracOes e brinquedos de caracteristicas semelhantes.

A figura 25 ilustra um fluxograma geral do Parque de Diversbes Beta, onde sdo

descritos em nivel macro o fluxo de processos percorridos por um visitante dentro do

parque.

Chegadade

Visitantes Catracas

Bilheteria

Escck

Destino

N

Figura 25 — Fluxograma Geral do Parque de Diversdes Beta

mento

Familiar

desloca- QOutros
mento Servigos
desloca- Pragade
mento Alimentacio
desloca- AtragOes
mento Infantil
desloca- AtragOes
mento Jovem
desloc)H Atragoes

Na sequéncia apresentam-se os fluxogramas dos processos executados dentro dos

elementos ou subsistemas. A figura 26 ilustra as etapas percorridas por um visitante

subsistemas bilheteria e catracas.
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Catracas

Chegada de ~ Tem

Visitantes "\',

Atendimento @

Bilheteria
Aguarda
nafila

Figura 26 — Fluxograma Bilheteria e Catracas

Atendimento

A figura 27 ilustra o fluxograma de atividades tipicas de um brinquedo ou atracdo

do Parque de diversoes Beta.

Chegada de

?
Visitantes Fatha?

Veiculo
Livre?

sim

sim sim
Embarque
Abandona
fila sim
n3o
Fim Desembarque Ciclo

Figura 27 — Fluxograma Brinquedo

80



A figura 28 ilustra o fluxograma de atividades percorridas por um visitante na

praca de alimentacdo do Parque de diversdes Beta.

3 Lanchonete
Pedido
Pizzaria
Chegada de a@ Pedido
Visitantes daloja
Doceira

Consumo [€—{ OcupaMesa

Figura 28 — Fluxograma Praca de Alimentacéo

A figura 29 ilustra um modelo simbdlico construido para caracterizagdo das
atividades e processos da lanchonete localizada na praga de alimentacao.
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3
9
2

Cliente

Figura 29 - Modelo simbolico da lanchonete

32 Passo - Coleta de dados quantitativos

Foram realizadas coletas de dados com objetivo determinar capacidades e regimes
de funcionamento dos processos, equipamentos e/ou brinquedos determinados nas etapas
anteriores. Todo o conjunto de dados coletados originou-se de trés fontes. Os dados
referentes aos tempos de ciclo dos brinquedos e sua capacidade foram coletados junto aos
manuais dos fabricantes. As informacdes de perfil do publico e intervalo de chegadas no
parque, tempos de atendimento, filas e processos dos brinquedos e da praca de alimentacéo
foram coletados com apoio da equipe do LALT DGT FEC UNICAMP supervisionados

pelo autor.

A seguir € apresentado um exemplo da tabela de coleta de tempo de atendimento e

fila da lanchonete.
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Data: 16/08/2008
Periodo: das 11:00 as 13:00 horas
Unidade: minutos

Tabela 4 - Dados tempo de atendimento lanchonete

Ne Tempo de Ne Tempo de
Atendimento Atendimento
1 05:00 16 02:55
2 02:06 17 05:58
3 02:25 18 01:10
4 01:30 19 06:00
5 02:36 20 02:34
6 03:15 21 03:08
7 02:35 22 05:00
8 01:32 23 02:05
9 01:02 24 01:00
10 01:03 25 01:55
11 04:22 26 08:45
12 01:15 27 03:00
13 01:08 28 03:42
14 05:20 29 02:18
15 02:20 30 04:00

A seguir € apresentada uma tabela com o resumo das informacdes sobre os tempos
de ciclo e capacidades das atraces.
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Tabela 5 — Dados hipotéticos das capacidades e tempos de ciclos das atracdes.

CICLO +
ATRACOES | VEICULOS | CAPACIDADE CAPAFFL'KADE cicLo || EMBARQUE CICLOS/HORA
DESEMBARQUE

Brlnquedo yA 00:02:30 00:04:30

____I__

Brinquedo 6 00:01:40 00:02:15

| Brinquedo7 | ____I__

Brlnquedo 8 00:03:00 00:04:00

____I__

Brlnquedo 10 00:05:00 00:10:00

____I_—

Brlnquedo 16 00:02:00 00:03:00




Os dados e informacBes coletadas para o desenvolvimento do modelo de
simulacdo continua sdo apresentados a seguir de acordo com o protocolo de coleta de dados
especificado no capitulo anterior. Cabe ressaltar que os elementos e variaveis selecionados
para construcdo do modelo continuo tém relagdo com os elementos e variaveis selecionadas

para do modelo discreto.

1° Passo - Determinacdo dos limites do sistema e das variaveis relevantes
para caracterizacao do sistema parque de diversoes.
A seguir apresenta-se um quadro resumo dos resultados deste passo.

Elementos Variaveis
Concorréncia e Mercado Prego, promogdes, descontos, market share
Area de Abrangéncia Populacdo total, potenciais visitantes
Visitantes Marketing (boca a boca), gastos com

alimentacdo, demanda diaria

Brinquedos/ Atragdes Tempo de espera na fila, disponibilidade,

nivel de servigo

Bilheteria Ticket médio

Praca de Alimentacdo Tempo de espera na fila, nivel de servico

Quadro 15 - Elementos e variaveis relevantes para caracterizacdo do sistema

O quadro é composto de elementos e varidveis, a partir destas informacées inicia-

se 0 segundo passo.

22 Passo: Levantamento do comportamento histérico das variaveis
A determinacdo do comportamento histérico das varidveis se deu através da
andlise de dados coletados e pela construcdo de graficos de referéncia, o que possibilitou
determinacdo dos horizontes de tempos a se considerar e formulacdo das hipoteses

dindmicas que buscam explicar o comportamento do sistema.




3° Passo: Construcdo dos diagramas causais e determinacdo dos mapas de

estoques e fluxos

Nesta etapa foram construidos e validados os diagramas causais elaborados com
as variaveis e dados coletados nas etapas anteriores. Caso seja identificada a necessidade da
adicdo de variaveis adicionais para melhor representacdo do sistema reinicia-se o ciclo pelo

primeiro passo. A validacdo dos diagramas é realizada durante a construcao dos diagramas.

Uma das varidveis chaves discutidas nos passos anteriores refere-se a base de
potenciais visitantes do parque, esta varidvel influéncia diretamente a adesdo de novos
visitantes ao parque atraves de marketing boca a boca. O conjunto de relagcdes formadas por
estas variaveis constituem um ciclo de refor¢co que representa o crescimento da base de

visitantes do Parque de Diversdes Beta. A figura 30 ilustra estas relagdes.

+

Visitantes
Potenciais

Adesao
. AR

Marketing
(Boca-a-Boca)

Figura 30 — Ciclo de crescimento da base de potenciais visitantes
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As campanhas publicitarias representam outro mecanismo de atracdo de potenciais
visitantes, sendo responsaveis pelo aumento das taxas de adesédo. Esta relacéo ¢ ilustrada na

figura 31.

+
Visitantes
Potenciais
+
/ Adesdo )
Marketing K Marketing
(Publicidade) (Boca-a-Boca)

Figura 31 — Efeito da publicidade sobre o ciclo de crescimento de visitantes

A éarea de abrangéncia do parque e sua populacdo total sdo outros aspectos
fundamentais discutidos nos passos anteriores, estes aspectos ajudam a determinar o limite
de crescimento da base de potenciais visitantes. Estas relacdes podem ser explicitadas
através de varidveis que representem a participacdo no mercado e a saturacdo do mesmo. A

figura 32 ilustra estas relagdes que determinam um ciclo de balanceamento.
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Saturagdo do
Mercado

+

x B Participacéo no
Adesdo Q Mercado

+
. Populacéo Total
Visitantes

+ Potenciais

Figura 32 — Ciclo de balanceamento ou limite do mercado

A demanda diaria de visitantes € outro elemento que esta diretamente relacionado
a base de visitantes potenciais. No modelo proposto esta varidvel é responsavel pela
interface entre os modelos de simulagdo discreta e continua, atuando como dado de saida

do modelo continuo e dado de entrada do modelo discreto.

O mesmo ocorre de forma inversa com outra variavel, nivel de servico. Esta
variavel relaciona-se diretamente com a varidvel perda que provoca a reducdo na base de
visitantes potencias. A relacdo entre as variaveis perdas e visitantes potencias define outro

ciclo de balanceamento no modelo ilustrado na figura 33.

Vlsrtan_te_s B Perda
Potenciais
+

+

Demanda Diéria Nivel de Servico

Figura 33 — Ciclo de balanceamento
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A figura 34 apresenta o diagrama causal completo do Parque de diversdes Beta.
Nele é possivel observar de forma integrada as diferentes relacfes entre as variaveis que

irdo determinar o comportamento do sistema.

magéo Total

Paruupagao no
Mercado

Saturagéo do
Mercado
VISltames/_\

Perda

Adesao
Potenciais
( vael de Servico
Marketing Marketing
(Publicidace) (Boca-a-Boca)

Demanda Diaria

Figura 34 — Diagrama Causal Completo

4.3 Construcao dos Modelos Computacionais

Descreve-se na seqiiéncia o processo de construcdo dos modelos de simulacédo

discreta e continua segundo o procedimento de pesquisa apresentado no capitulo trés.

4.3.1 Modelo Computacional Discreto
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O modelo computacional discreto elaborado consiste dos seguintes elementos:

» Chegada de Visitantes;

Bilheteria e Catracas;

Buffer de circulacdo que corresponde as areas de movimentacao dos
visitantes dentro do parque;

Selecdo de Roteiros;

Praca de Alimentacéo;

Roteiros de atracGes: jovem, familia e infantil;

Partida de Visitantes.

Y VY

YV VYV V

A figura 35 ilustra 0 modelo computacional discreto

& eventiniciodo Dia Modelo de Simulagao
& svantTaa de Chegada vistantes de Eventos Discretos
E} plainVar_Mumerc_de Vistantes Dia

0 plainVar_Taxa Vimantes_hora

(@ function_Check_Demanda_Didria

6 functon_Taxa_de Chegada_ Vetantes

%ubhFuncbon_Chegzdz_Wsitantes

@ub&eFuncbonJ;ra;z
@ub&e?uﬂcwn_sasea praca_de_Alimentacio
@ubhFunan_nee:
m 5
- B o
Ea =
bilheteria T ! &
Chegada_de_Vismantes Cireulagdo Jovem

Selecio_de Roteifos

Partida_de_Visitantes

8@

Figura 35 - Modelo Computacional Discreto

O elemento Chegada de Visitantes representa a porta de entrada das entidades no

modelo de simulacdo discreta do Parque de Diversdes. As entidades sdo 0s elementos
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moveis do sistema que representam os visitantes do parque. O surgimento das entidades ou
sua chegada podem ocorrer baseados em taxas, fungdes probabilisticas ou tabelas de tempo.
Para este modelo foi adotada uma tabela de chegadas, que representa a distribuicdo

percentual de chegada de visitantes/hora.

O elemento bilheteria é formado por dois processos e um elemento de selecdo que
determina a necessidade de compra de passaporte ou ndo. Tal condicdo e determinada por

uma funcao probabilistica baseada no histdrico de venda antecipadas de passaportes.

O processo bilheteria consiste em dez pontos de servi¢o ou caixas, cada um com
um recurso alocado. A quantidade de recursos disponiveis para um ponto de prestacdo de
servigos pode ser definida de forma direta ou através de uma tabela de escalas de tempos.
Através dos dados coletados foi possivel a construcdo da tabela de escala de tempos da
Bilheteria. O tempo de execucdo do servigco venda de passaporte é determinado por uma

funcdo probabilistica.

O processo Operacdo Catracas € formado por dez pontos de servico onde cada
recurso alocado consiste em uma catraca com filas independentes. Da mesma forma que o
processo anterior a disponibilidade do recurso catracas foi definida através de uma tabela
de escala de tempos e 0 tempo de operacdo ou passagem € determinado por uma funcéo

probabilistica. A figura 36 ilustra 0 modelo de bilheteria e catracas.
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'y 'y

e

Atendentes —
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Figura 36 - Processo Operacao Catracas

Os elementos de circulagdo e selecdo dos roteiros simulam os tempos de
deslocamentos entre as diversas atracdes do parque e o processo de escolha das atracdes. O
tempo de deslocamento € determinado através de uma funcdo de probabilidade. J& o
processo de escolha do roteiro é definido através de tabelas de chegada horaria para cada

tipo de atracéo.

A praca de alimentacdo consiste em um conjunto de elementos que representam as
quatro lojas de servico de alimentacdo com suas respectivas capacidades e tempos de
atendimento, filas e recursos. E pelo conjunto de recursos que representam a quantidade de
lugares disponiveis na praca de alimentacdo. O tempo de permanéncia ou ocupagdo de um

lugar na praca é dado em funcao de uma distribuicéo de probabilidades.

Os roteiros jovem, familia e infantil sdo compostos por um conjunto de elementos

que representam as atracfes ou brinquedos denominados rides. Um ride é formado por: um
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elemento fila de capacidade finita que armazena as entidades ou visitantes que aguardam
serem processadas; um ou mais elementos denominados veiculos que conduzem ou
processam um conjunto de entidades por um determinado periodo de tempo. Define-se o
tempo de ciclo de um ride como a soma dos tempos de embarque e desembarque mais 0
tempo de processamento das entidades. A capacidade total de um ride é dado pelo produto

da capacidade do veiculo vezes o numero de veiculos disponiveis.

O elemento partida de visitantes representa a saida de entidades do modelo.

4.3.2 Modelo Computacional Continuo

O primeiro passo a ser executado para a constru¢do do modelo computacional de
Dinamica de Sistemas consiste na construgdo dos diagramas de estoque e fluxos com seus

respectivos valores iniciais e fungdes para o software adotado.

A conversdo do modelo construido através dos diagramas causais se faz necessaria
em virtude de duas razdes principais. A primeira razao conforme explicam Vennix (1996),
Sterman (2000) e Morecroft (2007) ocorre em funcdo de uma limitagédo dos diagramas de
ciclo causal, apesar ser uma excelente ferramenta para representacdo de sistemas
dindmicos, este método de representacdo possui uma inabilidade em capturar as estruturas
de estoque e fluxo do sistema, sendo estes, assim como 0s atrasos, dois conceitos centrais
da teoria de Dindmica de Sistemas. A segunda razdo, diz respeito a transcricdo do modelo
para uma ferramenta de simulagdo. Todas as ferramentas de simulagdo que utilizam o
paradigma da Dinamica de Sistemas adotam como notagcdo os diagramas de estoque e

fluxo.

A conversdo do diagrama causal em um diagrama de estoque fluxo comeca pela
identificacdo dos elementos ou variaveis do sistema que representam estoques ou fluxos,
segundo Sterman (2000) uma forma de realizar esta identificacdo é retirando-se uma foto

do sistema. Por exemplo, é possivel determinar a quantidade de agua em um reservatorio
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através da analise de imagens de satélite, mas ndo é possivel determinar quanto o nivel de
agua esta subindo ou descendo. Analisando este instantaneo é possivel identificar os
estoques como o0s elementos mensuraveis da figura, incluindo estados psicologicos ou

elementos intangiveis. Os fluxos estardo associados aos estoques e serdo mensurados com a
mesma unidade por tempo.

Utilizando a abordagem descrita acima, é possivel identificar no diagrama causal
apresentado na figura 34, um estoque e dois fluxos. O diagrama de estoque-fluxo do Parque
de Diversoes Beta € apresentado na figura 37.

Populacio Total Dlas de Operacéo
Participacdo no -
+ Mercado Demanda Diaria
Efeito da S atmacao
do Mercado Fator de Ajuste da
Q Demanda
Visitantes
™~ X Potenc1als -0
- Adesao de Pﬂda de Vls]tantes
Visitantes Potencwus Potenciais
+
Gastos de
Trat _ ) +
Marketing Adesdo por NNel de Servico
Marketing
Eficacia de + - ];\desaobpm N o Per da
Marketing oca-a- Oca\ "
Taxa de Contato Fragdo de Adogdo

Figura 37 - Diagrama de Estoques e Fluxos do Parque de Divers@es Beta

Apdbs a construcdo do diagrama de estoque e fluxos inicia-se a construgao das

funcdes e graficos que representam as relacdes entre os diferentes elementos do sistema.

Neste momento deve-se avaliar a integridade das equagdes propostas, determinar

os valores iniciais das varidveis e verificar a consisténcia das suposicdes e seus limites.
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Conforme discutido na secdo a variavel “Adesdo por Marketing” é diretamente
afetada pelas varidveis “Gastos de Marketing” e “Eficacia de Marketing” sendo estas

relacdes expressas conforme a equacgéo 1 abaixo.
Adesao por Marketing = Gastos de Marketing X Eficicia de Marketing (1)

Os valores iniciais considerados para as varidveis “Gastos de Marketing” e
“Eficacia de Marketing” séo respectivamente R$ 0,00 e 0,002 visitantes/ RS *dia.

A variavel “Adesdo por Boca-a-boca” € influenciada pelas varidveis “Taxa de
Contato”, “Fracdo de Adocdo” e “Visitantes Potenciais” sendo estas relagfes expressas

conforme a equagéo 2.

Fracao de AdocgaoX Visitantes Potenciais (2)

Adesao por Boca a boca =
Taxa de Contato

Os valores iniciais considerados para as variaveis “Taxa de Contato”, “Fracdo de
Adocdo” e “Visitantes Potenciais” sdo respectivamente 3 visitantes/ visitantes x dia, 1% e
1.500.000 visitantes.

A “Participacdo no Mercado” é definida pela relacdo entre as variaveis “Visitantes
Potenciais” e “Populacdo Total”. A equacgdo 3 expressa estas relacoes.

Visitantes Potenciais
3)

Participacdao no Mercado = —
Popula ¢ado Total

Os valores iniciais considerados para as varidveis “Visitantes Potenciais” e

“Populacao Total” sdo respectivamente 1.500.000 visitantes e 6.250.000 visitantes.

A variavel “Efeito da Saturacdo do Mercado” é definida por uma relagdo ndo

linear com a variavel “Participacdo no Mercado”. O grafico representa esta relacéo.
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Gréafico 1 — Saturacdo do Mercado
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O fluxo “Adesdo de Visitantes Potenciais” é obtido das relacdes entre as variaveis
“Adesdo por Marketing”, “Adesao por Boca-a-boca” e “Efeito da saturagdo do Mercado”

expressas pela equacéo 4.

Adesio de Visitantes Potencial =

(Adesdo por Marketing + Adesédo por Boca a boca) X E feitoda Saturacio do Mercado (4)

O fluxo “Perda de Visitantes Potenciais” € obtido através das relacdes entre as
variaveis “Visitantes Potenciais” e “% de Perda” apresentada na equacdo 5.

Perda de Visitantes Potenciais = Visitantes Potenciais X % Perda (5)

O valor inicial considerado para a variavel “Visitantes Potenciais” € um milh&o e
meio de visitantes. O valor da variavel “% de Perda” € obtido através da relacdo ndo linear

com a variavel “Nivel de Servico” ilustrada no gréfico 2.
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Gréafico 2 — Perda de percentual de visitantes
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A varidvel “Demanda Diaria” € definida através das relacbes entre as variaveis
“Visitantes Potenciais”, “Dias de Operagdo” e “Fator de Ajuste da demanda” representada

na equacao 6.

Visitantes PotenciaisxFator de Ajuste da demanda

Demanda Diaria =

(6)

Dias de Operacao

Os valores iniciais considerados para as variaveis “Visitantes Potenciais” e “Dias
de Operacdo” sdo respectivamente 1.500.000 visitantes e 365 dias. O “Fator de Ajuste da
demanda” é representado por uma distribuicdo normal de probabilidade de média 1,0 e
desvio padrdo 0,3.

O estoque “Visitantes Potenciais” € representado por uma funcdo Integral

conforme representacédo a seguir.
Visitantes Potenciais(t) =
t
= f [Adesido de Visitantes Potenciais — Perda de Visitantes Potenciais]ds
0

+ Visitantes Potenciais(t0) 7
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Onde “Visitantes Potenciais” (t0) corresponde ao valor inicial de uma milhdo e

meio de visitantes.

O 2° Passo consiste no transporte dos diagramas de estoque e fluxos com seus

respectivos valores iniciais, funcGes e graficos para o software adotado.

O 3° Passo do processo de construcdo do modelo de Dinamica é a realizacdo de
testes que buscam determinar a validade do modelo proposto. Sterman (2000) e Morecroft
(2007) sugerem a realizacdo de uma serie de testes. Para este modelo foram aplicados os
testes de adequacdo dos limites, avaliacdo da estrutura, consisténcia dimensional, avaliagcdo

de pardmetros, robustez em condig¢des extremas.

4.3.3 Integracao dos Modelos

A integragdo dos modelos de simulagdo de eventos discretos e de dindamica de
sistemas sera realizada de duas formas. A primeira ird utilizar o valor de demanda diaria
gerado pelo modelo de Dindmica de Sistemas transformando em uma funcdo de
distribuicdo de chegadas de visitantes no parque de diversfes ao longo do dia. Esta
distribuicdo esta baseada na freqliéncia de chegadas de visitantes determinada no processo
de coleta e andlise de dados do modelo de Simulacdo de Eventos Discretos. A segunda se
dard através do modelo de desempenho em transportes proposto por Lima (2004)

apresentado na segéo 2.2.7.

As fungdes propostas neste modelo serdo utilizadas para transportar informagdes
do modelo de simulacdo de eventos discretos e avaliar o desempenho do sistema. Seréo

utilizadas as funcoes:

» Funcéo Servico
S=¢s(V, T, E)

» Funcéo Satisfacdo do Cliente
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Sc=¢sc(V, T, E, C)
» Funcgéo Recursos
R=¢r(V, T, E)

A funcéo sustentabilidade ndo sera utilizada, pois o parametro Ambiente nédo foi
considerado para 0 modelo em questdo. Também sera elaborada uma fungdo para
determinar a demanda de visitantes no parque e sua distribuicdo de chegada ao longo do
dia.

Na sequéncia apresentam se as fungdes construidas para esta pesquisa com base no

modelo de desempenho em transportes proposto por Lima (2004).

A funcdo nivel de servico de um parque de diversBGes pode ser expressa através da
relacdo entre dois indices representativos do sistema. O primeiro indice relaciona a
somatoria do numero de passagens de visitantes por brinquedo com o ndmero de
brinquedos do parque vezes o nimero de visitantes no parque. O resultado que esta
diretamente relacionado ao o nivel de utilizacdo dos brinquedos ou equipamentos, pode ser

utilizado também, como um indicativo do grau de satisfacdo do cliente com o servico.

% Brinquedos_ > NUmeros de Passagens de Visitantes por brinquedo (8)
por visitante Nbrinquedos X Visitantes

Valores proximos de zero neste indice podem indicar uma baixa satisfacdo dos
visitantes com o servico, pode-se concluir que boa parte do tempo despendido dentro do
parque de diversdes estd sendo gasto com atividades que ndo a diversdo. Por outro lado,
valores proximos a unidade ou superiores indicam um alto nivel de satisfacdo dos clientes,
no caso de valores muito superiores a unidade pode ocorrer um efeito reverso, um aumento

no tempo de retorno ao parque que pode ser representada por uma diminui¢cdo da demanda.

J& o segundo indice informa o nivel de congestionamento do parque de diversdes.
Conforme discutido nas se¢des anteriores, outros elementos além dos brinquedos e atracdes

sdo fundamentais para o desempenho do sistema. Este indice calcula o nivel de
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congestionamento do sistema através da ocupacdo das filas e dos sistemas circulacdo e

distribuicédo de visitantes. Assim o indice de congestionamento do parque é dado por:

indice _ 2. Vvisitantes nas filas+ }; visitantes em circulacéo
Congestionamento (Capacidade Total do Parque- Y. Capacidades dos Servicos e Atracoes)

©)

A funcéo recursos é utilizada para calcular a receita operacional do parque e suas
despesas. Para isso utiliza-se um valor médio de ticket e um valor médio de gastos com

alimentacdo no parque.

... _ Ticket _ . . Gasto Médio N? Visitantes na
Receita = Médio X Visitantes +A1imenta(;éo X Praca de Alimentacdo (10)
Custo Fi
Despesas = 0 USLO X0 custo Varidvel x Visitantes (11)
peracional

4.4 Aplicacdo do Modelo Hibrido

O modelo apresentado nas se¢des anteriores sera utilizado para descrever e avaliar
a dindmica dos processos de gerenciamento do parque de Diversdes Beta. Neste trabalho
serdo avaliados dezesseis diferentes cenarios, construidos através da combinagdo de trés
diferentes politicas e da variacdo do valor inicial de um parametro do modelo. As politicas

utilizadas foram:

» Investimento em marketing: esta politica se caracteriza por promover,
quando adotada, o aumento da adesdo de visitantes potenciais. Provoca

também, o aumento das despesas totais. Estipularam-se dois niveis de
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investimento: o primeiro corresponde ao ndo investimento, representado
por R$ 0,00/dia; o segundo ao investimento, representado por R$
10.000,00/dia.

»  Abertura sazonal: a gestdo do nimero de dias de funcionamento do parque
afeta diretamente a demanda diaria. Foram adotados dois padrfes gestdo: o
primeiro denominado normal corresponde a 365 dias de operacdo; o
segundo denominado sazonal corresponde a 200 dias de operacéo.

»  Gestdo da Capacidade de Circulagéo: a gestdo da capacidade do sistema de
circulagdo do parque estd diretamente relacionada ao indice de
congestionamento do parque. Foram adotados dois niveis de capacidade:

normal, 6000 visitantes; expandido, 8000 visitantes.

Para analisar o comportamento do sistema frente a um diferente padrdo de
demanda, altera-se o valor inicial do estoque Visitante Potencias. Foram definidos dois
valores iniciais: normal, 1.500.000 visitantes; maximo, 3.000.000 visitantes. A figura 38

resume as politicas propostas para analise do desempenho do sistema.

- R$0,00/dia
Investimento <
em Marketin
& R$10.000,00/dia
- Abertura 365 dias
Politicas
Sazonal
200 dias
Capacidade de 6.000 visitantes
Circulagao
8.000 visitantes
Visitantes 1.500.000 visitantes
Parametro ——— Potenciais
(inicial)
3.000.000 visitantes

Figura 38 — Resumo das politicas de anélise do sistema
101



O quadro 16 apresenta cada um dos dezesseis cenarios propostos.

. Gestdo dos Dias de Valor Inicial da Base Capacidade do
- Politica de - - .
Cenérios . Funcionamento do de Potenciais Sistema de
Marketing i - ~
Parque Visitantes Circulacdo

2 R$ 10.000,00/dia 365 dias 1.5 MM 6000 visitantes

4 R$ 10.000,00/dia 200 dias 1.5 MM 6000 visitantes

6 R$ 10.000,00/dia 365 dias 3.0 MM 6000 visitantes

8 R$ 10.000,00/dia 200 dias 3.0 MM 6000 visitantes

10 R$ 10.000,00/dia 365 dias 1.5 MM 8000 visitantes

12 R$ 10.000,00/dia 200 dias 1.5 MM 8000 visitantes

14 R$ 10.000,00/dia 365 dias 3.0 MM 8000 visitantes

16 R$ 10.000,00/dia 200 dias 3.0 MM 8000 visitantes

Quadro 16 — Cenarios Propostos para Avaliacdo do Sistema
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No primeiro cenario todos os padrdes e niveis das politicas estdo em seu estado
natural, assim este cenario sera utilizado para avaliar comparativamente os efeitos
provocados pelas alteracfes nas politicas e no parametro inicial sobre o desempenho do
sistema. A partir do segundo cenério inicia-se a varia¢do das politicas, primeiro de forma
individual e depois combinada. Os cenarios: dois, trés, cinco e nove representam cenarios
com a variacdo de apenas uma politica ou parametro. Os cenarios: quatro, seis, sete, dez,
onze e treze representam cenarios com a variagcdo combinada de duas politicas ou de uma
politica e um pardmetro. Os cenarios oito, doze, quatorze e quinze sdo cenarios com a
variacdo combinada de trés politicas ou de duas politicas e um pardmetro. No cenério

dezesseis ocorre a variacdo das trés politicas e do parametro inicial.

4.5 Avaliagdo dos Resultados

A partir dos resultados obtidos ap6s a aplicacdo do modelo aos diferentes
cenarios propostos, realiza-se a avaliacdo dos mesmos conforme descrito na secdo 3.5. A

tabela 6 apresenta os resultados obtidos para cada cenario.
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Tabela 6 — Resultados dos Cenarios Propostos

_— Participacéo Visitantes Demanda Nivel . . %
Cenarios EBITA . o 1 de Congestionamento  Brinquedos/
no Mercado Potenciais Diaria Média Servico Visitante
1 R$ 5,825,216.00 25.90% 1,683,760.00 4,420.00 69.9% 59.3% 53.6%
2 R$ 5,439,524.00 25.80% 1,678,222.00 4,355.00 68.4% 63.7% 51.0%
3 R$ 13,219,059.00 22.50% 1,464,805.00 7,650.00 58.3% 104.4% 39.4%
4 R$ 11,674,552.00 23.00% 1,497,627.00 7,702.00 58.8% 102.4% 40.0%
5 R$ 12,418,444.00 40.30% 2,621,438.00 7,627.00 59.6% 99.6% 40.7%
6 R$ 11,077,111.00 40.40% 2,628,468.00 7,933.00 59.8% 98.5% 41.0%
7 R$ 16,514,779.00 26.20% 1,699,976.00 9,818.00 53.4% 124.5% 35.1%
8 R$ 14,933,827.00 26.60% 1,731,865.00 9,294.00 54.0% 122.2% 36.7%
9 R$ 6,413,812.00 28.00% 1,819,763.00 4,683.00 76.7% 47.0% 52.2%
10 R$ 4,964,542.00 28.40% 1,848,386.00 4,708.00 77.0% 45.9% 53.0%
11 R$ 13,965,812.00 25.80% 1,675,836.00 7,679.00 69.4% 81.8% 38.6%
12 R$ 12,848,492.00 26.10% 1,693,743.00 8,044.00 69.2% 82.1% 37.9%
13 R$ 13,863,885.00 44.00% 2,861,977.00 7,902.00 69.6% 81.3% 38.2%
14 R$ 13,263,305.00 43.90% 2,854,762.00 8,051.00 68.9% 84.1% 37.2%
15 R$ 23,758,993.00 38.40% 2,498,989.00 13,038.00 52,8% 125.7% 28.6%
16 R$ 23,115,062.00 38.90% 2,529,677.00 13,342.00 52.3% 128.1% 28.2%
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Apresenta-se na sequéncia a analise comparativa dos resultados de cada cenario.

Conforme discutido anteriormente o primeiro cendrio sera utilizado como controle ou
referéncia para analise do desempenho dos demais cenarios. Portanto inicia-se a analise pelo

cenario nimero dois.

Cenario 2: neste cenario foi aplicada a politica de investimento. Pode-se observar pelos
valores apresentados na tabela 6 que a adoc¢do individual desta politica ndo foi efetiva no aumento
da base de visitantes potenciais, seus resultados mais expressivos foram a reducdo EBITA e o
aumento do indice de congestionamento do parque. O que explica a queda no nivel de servigo e 0
consequente decréscimo da base de visitantes potenciais. Pode-se concluir que a adogdo desta

politica piora o desempenho do sistema.

Cenério 3: neste cenario foi aplicada a politica de abertura sazonal. Observando-se 0s
valores obtidos, pode-se concluir que a adocdo individual desta politica promoveu o aumento da
demanda diaria média e do EBITA, 227% e 173,1% respectivamente. O reflexo abrupto deste
aumento da demanda pode ser observado na queda de 16,6% do nivel de servico e na reducéo de
13% da base de potenciais visitantes. Conclui-se que a adogdo desta politica a longo prazo

conduzira o sistema para um nivel de desempenho muito inferior ao inicial.

Cenario 4: neste cenario sdo combinadas as politicas de investimento e abertura sazonal.
Os resultados obtidos sdo extremamente semelhantes aos obtidos com o cenario trés. Pode-se
observar que a ado¢do combinada destas politicas promove um pequeno aumento do nivel de

servigo quando comparado ao cenario trés.

Cenario 5: neste cenério altera-se o valor inicial da base de potenciais visitantes. O
resultado pratico desta alteracdo é o aumento da demanda diaria para valores préximos ou
superiores a capacidade do parque de diversdes. Pode-se concluir através dos resultados a
variacdo deste pardmetro provoca um aumento no indice de congestionamento do parque e um
decréscimo de 25% no numero de brinquedos por visitante o que se reflete na queda do nivel de

servico e retracdo da base de potenciais visitantes.

Cenério 6: neste cenario sdo combinadas a politica de investimentos com a varia¢éo do

valor inicial da base de potenciais clientes. A partir dos resultados pode-se concluir que a politica



de investimentos tem pouca influéncia sobre o desempenho do sistema para este nivel de

visitantes potenciais, os resultados deste cenario séo similares aos do cenario 5.

Cenario 7: neste cenario sdo combinadas a politica de abertura sazonal e alteracdo do
valor inicial da base de potenciais visitantes. Observando o valor da demanda didria média, pode-
se concluir que o sistema esta trabalhando em seu limite. O reflexo deste cenario € demonstrado
pelo aumento no indice de congestionamento com consequente queda no nivel de servigo. Outra

consideracao importante € a forte retracdo da base de potenciais visitantes, da ordem de 57%.

Cenario 8: neste cenario sdo combinadas as politicas de investimento, abertura sazonal e
alteracdo do valor inicial da base de potenciais visitantes. Os resultados observados permitem
concluir que a politica de investimentos tem pouca influéncia sobre o desempenho do sistema

para este nivel de visitantes potenciais, 0s resultados deste cenario sdo similares aos do cenario 7.

Cenario 9: neste cenario foi aplicada a politica de incremento da capacidade de
circulacdo. Pode-se afirmar com base nos resultados apresentados que estd politica foi efetiva
para a melhora do desempenho do sistema. A aplicacdo desta politica proporcionou uma redugéo
do indice de congestionamento, o que resultou na elevacdo do nivel de servico do parque. Como
consequiéncia reduziu-se a perda de potenciais visitantes o que se reflete no aumento da
participacdo do mercado. Os valores de EBITA e demanda diaria média também foram alterados

positivamente.

Cenario 10: neste cenario sdo combinadas as politicas de investimento e a politica
incremento da capacidade de circulagdo. Os resultados observados permitem concluir que a
aplicacdo combinada destas duas politicas proporcionou a melhora do desempenho do sistema.

Ressalta-se, apenas que o valor de EBITA deste cenario é inferior ao do cenario 9.

Cenario 11: neste cenario é combinada a politica incremento da capacidade de
circulacdo e abertura sazonal. Pode-se afirmar pelos resultados obtidos que adocdo destas
politicas provocou um aumento da demanda diaria média da ordem de 73%. Os reflexos desta

variacdo da demanda sdo observados na reducéo do nivel de servico do sistema.

Cenario 12: neste cenario sdo combinadas as politicas de investimento, de abertura

sazonal e incremento da capacidade de circulagdo. Os resultados obtidos permitem concluir que a
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adocdo combinadas das trés politicas promoveu um pequeno incremento na participacdo do
mercado, aumento de 82% no valor da demanda diaria média e um aumento da ordem de 220%
no EBITA. O nivel de servigo caiu 0,7%.

Cenario 13: neste cenario é combinada a politica incremento da capacidade de
circulagdo e alteragdo do valor inicial da base de potenciais visitantes. Os resultados observados
permitem concluir que a adogéo da politica de incremento da capacidade de circulacao foi eficaz
na reducdo da degradacdo do nivel de servico do sistema. Pode-se observar isto através do
cendrio 5. Assim, apesar de o sistema apresentar uma reducdo do nivel de servigo, foi possivel

manter o valor da base de potenciais visitantes proximo do inicial.

Cenario 14: neste cenario sdo combinadas as politicas de investimentos, incremento da
capacidade de circulacdo e alteracdo do valor inicial da base de potenciais visitantes. Os
resultados observados permitem concluir que a adoc¢do da politica de investimentos tem pouca
influéncia sobre o desempenho do sistema para este nivel de visitantes potenciais, os resultados

deste cenario sdo similares aos do cenario 13.

Cenario 15: neste cenario sdao combinadas as politicas de abertura sazonal, incremento
da capacidade de circulacdo e alteracdo do valor inicial da base de potenciais visitantes. Os
resultados observados permitem concluir que a adocdo da politica de abertura sazonal reduz
parcialmente os beneficios da politica de incremento de capacidade. Pode-se observar isso pelo
aumento do indice de congestionamento e pela degradacdo do nivel de servico quando

comparados aos valores obtidos no cenario 13.

Cenério 16: neste cenario sdo combinadas as politicas de investimentos, de abertura
sazonal, incremento da capacidade de circulacéo e alteracdo do valor inicial da base de potenciais
visitantes. Os resultados obtidos para este cenario sdo similares aos do cenario 15, sendo

aplicadas as mesmas consideragdes para a politica de investimentos.

A partir do conjunto de andlises apresentadas pode-se afirmar que os cenérios 9 e 13
apresentaram aplicacdes de politicas que proporcionaram um melhor desempenho do sistema. A
politica de investimentos torna-se cada vez menos efetiva a medida que a aumenta a base de

potenciais visitantes 0 que se mostra coerente ao modelo proposto. O uso da politica de abertura
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sazonal mostrou-se mais efetiva quando combinada a politica de incremento de capacidade.
Quando adotada individualmente promoveu o crescimento abrupto da demanda e do indice de
congestionamento o que refletiu no nivel de servico e na diminuicdo da base de visitantes

potenciais.

Ao promover a alteragdo do valor inicial da base de visitantes potenciais podem-se
observar os efeitos da saturacdo do servico pelo aumento do indice de congestionamento e
degradacéo do nivel de servico. Este comportamento ocorre em virtude de o sistema de prestacéo
de servigos possuir uma capacidade estatica, assim pode-se determinar gargalos no sistema
através da andlise da utilizacdo de recursos do modelo discreto. A andlise do percentual de
brinquedos por visitante fornece um bom indicativo da satisfacdo do cliente e permite avaliar a
utilizacdo do sistema. Nos cendarios propostos pode-se concluir que o gargalo do sistema esta em

seu sistema de circulagdo e ndo nos brinquedos.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este capitulo busca inicialmente sumarizar as idéias principais e conclusfes desta
pesquisa. Na seqliéncia, apresenta criticas e comentarios sobre o trabalho desenvolvido e

encerrando o capitulo sdo feitas propostas e recomendacdes para futuras pesquisas.

No primeiro capitulo foi explicitado que o objetivo desta pesquisa era desenvolver um
modelo hibrido de simulacdo eventos discretos e continuos que permitisse descrever e avaliar a
dindmica dos processos de gerenciamento de uma operacgéo de servicos, especificamente no setor
de entretenimento em um parque de diversdes, auxiliando na andlise de desempenho e

possibilitando o desenvolvimento de politicas para a tomada de deciséo.

Para alcancar este objetivo, foi desenvolvida a modelagem de um parque de diversdes
localizado no Estado de S&o Paulo, empregando-se os métodos de modelos de simulacdo de
eventos discretos e continuos. A exploracdo deste modelo hibrido se deu através da anélise de
cenadrios onde se combinaram diferentes politicas de gestdo a variacdo de pardmetros
operacionais. Foram propostas trés politicas: investimento em marketing, abertura sazonal do
parque e aumento da capacidade do sistema de circulacdo de visitantes. Além disso, avaliaram-se
cenarios onde, a demanda diaria do sistema aproxima-se ou superava sua capacidade. O modelo
permitiu avaliar e verificar a eficacia das politicas propostas e seus efeitos no desempenho do

sistema.

Destaca-se como vantagem do método proposto a capacidade do modelo em identificar
em qualquer componente do modelo discreto o efeito benéfico ou ndo de uma politica proposta.
O que pode auxiliar a decisdo sobre investimentos no aumento de capacidades ou alteracdo do

sistema. Estes resultados permitem considerar que o objetivo enunciado acima foi cumprido.
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Cabe ressaltar que a modelagem hibrida ndo esta isenta de desvantagens, ndo devendo,
portanto ser adotada indiscriminadamente. De maneira geral deve-se buscar adotar o método de
simulacdo mais adequado ao problema proposto. Por exemplo, se o sistema em questdo puder ser
representado naturalmente como um processo, composto por uma sequéncia de operacdes,
recursos e entidades o uso do método de simulagdo de eventos discretos é o mais indicado. Caso
seja necessario especificar o comportamento individual de cada componente ou objeto do sistema
a utilizacdo da teoria dos agentes € metodologia mais adequada. Porém, se o problema em
questdo possui alto nivel de abstracdo, relagdes ndo lineares entre as variaveis do sistema, uma

abordagem de dindmica de sistemas fornecera a melhor solucéo.

Recomenda-se, em estudos futuros, a inclusdo da funcdo ambiental, proposta por Lima
(2004). Acredita-se que o acréscimo desta funcao resultard em um aumento da complexidade do

modelo hibrido e proporcionara uma analise mais realista do desempenho do servigo.

No caso deste modelo a demanda diaria esta relacionada apenas a funcdo satisfacdo do
cliente, apesar desta relacdo ser ndo-linear, e extremamente adequada a modelagem proposta por
dindmica de sistemas, um modelo mais abrangente poderia simular a demanda diaria levando em
consideracdo também outros fatores enddgenos e exodgenos como, por exemplo, efeito de

promogdes e concorréncia, clima e temperatura respectivamente.

Também néo foi contemplada no modelo, nenhuma iniciativa de melhoria dos processos
por parte do Parque de Diversdes que pudesse promover um melhor desempenho do sistema. Esta
alteracdo no modelo poderia ser aplicada, por exemplo, na reducdo dos tempos de
indisponibilidade das atragdes através de um programa de manutencdo preventiva, investimento

em novas atra¢es ou no aumento dindmico da capacidade.

Sugere-se ainda a aplicacdo da modelagem hibrida a outros tipos de servigos buscando

sua validacao e generalizagao.
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