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Resumo

A tomada de decisdo baseada em analise de dados ¢ fundamental para uma gestao assertiva.
Para esse fim, neste trabalho foi realizada a andlise de dados por meio de simulagdo com o
objetivo de auxiliar na administragdo, prever necessidades, entender a variacdo de demanda
existente e promover melhorias. Foi feito um estudo na esta¢do de trem de Suzano, localizada
em Sdo Paulo - Brasil, utilizando-se de uma metodologia quantitativa, obtendo os dados no
horario de maior movimentagdo na estacdo, contabilizando o tempo de chegada entre os
usuarios e o seu tempo de atendimento na bilheteria. Um objetivo secundario pode ser definido
como a identificagdo das necessidades dos funciondrios para atender a demanda, e assim sendo,
estabelecendo parametros para a identificacdo de eventuais gargalos que possam surgir. Por
fim, um novo cenario ideal foi criado para que atendesse a todas as necessidades de forma mais
clara e eficiente.

Palavras-chave: simula¢ao; filas; estagao de trem;

Abstract
Decision making based on data analysis is essential for assertive management. For this purpose,
in this paper, data analysis was carried out through simulation with the objective of assisting in
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administration, predicting needs, understanding the variation in existing demand and promoting
improvements. A study was carried out at the Suzano train station, located in Sao Paulo City -
Brazil, using a quantitative methodology, obtaining data at the busiest time at the station,
accounting for the arrival time between users and their time of travel and service at the box
office. A secondary objective can be defined as identifying the needs of employees to meet
demand, and therefore, establishing parameters for identifying any bottlenecks that may arise.
Finally, a new ideal scenario was created to meet all needs in a clearer and more efficient way.

Keywords: simulation; queue; train station;

I. INTRODUCAO

Levando em considera¢do que grande parte da populacdo tem como principal meio de
transporte o modal ferroviario, e que o numero de clientes (ou passageiros) muitas vezes excede
a capacidade do servigo prestado, mesmo com o aumento da frota e manutengdes em dia, se faz
necessario uma estratégia que busque reduzir os transtornos didrios que se manifestam na forma
de filas, da superlotacdo, e outras deficiéncias no transporte publico sobre trilhos.

Em virtude da oscilagdo de demanda pela venda de bilhetes na estagdo de Suzano da
CPTM, buscou-se estabelecer, através da simulacdo, parametros referentes a quantidade de
atendentes na venda de bilhetes na estagdo e uma quantidade de colaboradores que supra as
necessidades da busca pela compra de bilhetes. Observando a variagdo de demanda de
bilheteiros na estacdo de Suzano, pretende-se com a simulagao discreta, estabelecer parametros
que facilitem a previsdo de demanda, gestdo de trabalho e comportamentos de clientes,
ajudando assim a melhoria no atendimento.

Para aplicar o estudo de simulacdes na estacdo de trem de Suzano da linha 11 coral da
CPTM, foi necessario a coleta de dados de chegadas dos usudrios e o tempo de atendimento de
cada usudrio, propriamente estabelecido pela prestadora de servigo. Apds isso, a aplicacdo de
cenarios utiliza-se do software Arena para a verificagao das possibilidades encontradas, as quais
pré-determinardo os melhores conceitos ou situagdes para serem trabalhadas no dia a dia,
podendo assim, proporcionar a diminui¢do no tempo de atendimento de cada cliente e na
reducdo do tamanho da fila formada em horario de maior “congestionamento” de pessoas.

Na primeira parte deste artigo veremos a revisao de literatura, onde serd abordado sobre
alguns dos aspectos da simulagao, teoria de filas e o que caracteriza um sistema de fila, como
embasamento do estudo. Ao longo do periddico foi detalhada a metodologia usada, e por tltimo
foram examinados os resultados ¢ discussdes obtidas em relacdo ao estudo do aumento de

bilheterias ao atendimento, juntamente com os graficos comparativos que oferecem uma melhor
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visualizac¢ao do problema, como por exemplo, a utilizacao dos recursos, tempo de espera na fila

e tempo total de atendimento.

2. REVISAO DE LITERATURA
Serdo abordadas nesta se¢do a simulacdo, teoria das filas e a caracterizagdo de um
sistema de filas.
2.1. Simulacio

Dois tipos de abordagem podem ser utilizados para realizar a modelagem de sistemas:
simulacao e teoria das filas, sendo a primeira a mais aplicada (PRADO, 2014).

A simulacdo ¢ uma ferramenta que possibilita a reprodug¢do do funcionamento de um
modelo de sistema real (PRADO, 2014; ANDRADE, 2015), obedecendo todas as condi¢des
e regras a que o cenario em estudo estéd sujeito, utilizando-se geralmente computadores para
tal fim. O uso dessa técnica permite a criacio de modelos e procedimentos que seriam
impraticaveis na forma real, em virtude da inviabilidade ou custo para realiza-lo (ANDRADE,
2000), e o objetivo ¢ possibilitar uma visdo tanto de criagdo como investigagdo de
possibilidades antes de uma real implementa¢ao de modelo (ANDRADE, 2015).

O processo de constru¢do de modelos na simulagdo permite, conforme Freitas Filho
(2008): o detalhamento do comportamento desse sistema; a criacdo de hipdteses e teorias, de
acordo com as observagdes realizadas; um vislumbre do comportamento futuro com o uso da
simula¢do, considerando os impactos por mudangas no sistema ou nas ferramentas utilizadas
na operagao.

Um modelo de simulagdo ¢ executado, e ndo resolvido, como os modelos de otimizagao.
O primeiro ndo possibilita a obten¢do de uma solugdo 6tima, e sim investiga o comportamento
do sistema em situacdes particulares, e entdo, apds desenvolver e explorar com métodos de
simulag¢do, direciona a solucao dos problemas encontrados (FREITAS FILHO, 2008).

Em contrapartida, Chwif e Medina (2015), afirmam ser possivel a integracdo dos
modulos de otimizagdo na simulagdo computacional, de onde se originou o termo Simulation
Optimization (SO). Varias areas ou processos podem utilizar as técnicas de modelagem e
simulacdo de sistemas como modo de analise: sistemas de producdo (espago de armazenagem,
movimenta¢do de materiais e matérias primas, fabricacdo e montagem, layout, atribui¢do de

mao de obra, dentre outros); sistemas de transporte e estocagem (operagdes em aeroportos,

38

Fatec Rubens Lara - Santos v. 6, n. 1, janeiro-abril 2023



ISSN 2675-004X

FATEC Rubens Lara R E V I S T A
Santos/SP/BR ©——®

Fatecrl.edu.br/revistaconecta AT C @NECT‘A

Simulagado aplicada a gestdo de filas para vendas de bilhetes em uma estagdo de trem
operagdes portudrias, transportes ferroviarios e rodovidrios, malha logistica e de distribuigao,
armazeéns € entrepostos); sistemas computacionais (websites, servidores de redes, redes de
comunicagdo, redes de computadores, sistemas operacionais, servidores de redes,
gerenciamento de base de dados); sistemas administrativos (financeiras, seguradoras e
operadores de crédito) e; sistemas de prestacdo de servigos direto ao publico (call centers,
servigos de assisténcia juridica, servicos de emergéncia, bancos e hospitais) (FREITAS
FILHO, 2008).

2.2. Teoria das Filas

A Teoria de Filas ¢ um processo analitico que se usa por meio de formulas matematicas
(PRADO, 2017).

Aguardar para ser atendido ¢ fato do dia a dia; sempre ha formacgdo de filas de espera
em supermercados, restaurantes, padarias, agéncias de correios. Outros exemplos de filas
podem ser encontrados em: tarefas que aguardam em um processo produtivo, automoéveis
esperam nos semaforos, avides aguardam autorizagdo para aterrissar em um aeroporto
(TAHA, 2008; FREITAS FILHO, 2008; MOREIRA, 2015).

Quando o tamanho da fila excede o que ¢é classificado como normal, ocorre o
congestionamento, prejudicando a produtividade e qualidade desse sistema, elevando o custo
total de operagdo, justificando, assim, o estudo dos problemas que ocorrem nos
congestionamentos (ANDRADE, 2000).

A Teoria das Filas ¢ uma ferramenta analitica que utiliza formulas matematicas na
elaboragdo e solucdo de sistemas nos processos de formacao de filas (FREITAS FILHO, 2008;
CHWIF; MEDINA, 2015; MOREIRA, 2015).

2.3 Caracterizacio de um Sistema de Filas

Em um sistema de filas, clientes e atendentes sdo os elementos de estudo. O cliente pode
ser atendido prontamente ou aguardar, caso a instala¢do de servico esteja ocupada com outro
cliente. Ao terminar o atendimento, o servidor chama a proxima entidade. Se ndo houver mais
clientes na fila, o servidor fica ocioso, até¢ que o proximo cliente chegue (TAHA, 2013).

Os seguintes componentes constituem uma fila: processo de chegada (taxa média das
entidades, ou clientes, em um sistema) e processo de atendimento (taxa média de atendimento
dos servidores), (CHWIF; MEDINA, 2015; PRADO, 2014). Além disso, o termo
“comprimento da fila” esta relacionado ao numero de clientes aguardando na fila (ou area de

espera) mais aquele que esta sendo atendido (FREITAS FILHO, 2008).
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De acordo com Freitas Filho (2008), s@o caracteristicas de um sistema de fila: processo
de chegada (o tempo entre chegadas das entidades na fila); tempo de servigo (tempo decorrido
para cada entidade atendida); quantidade de servidores (nimero de atendentes); capacidade da
fila (a quantidade maxima de entidades que podem ficar na fila aguardando atendimento, e
pode ser finita ou infinita); tamanho da populacdo (refere-se a quantidade total de entidades
que teoricamente podem comparecer, € pode ser finita ou infinita) e; disciplina de atendimento
(a forma como os clientes serdo atendidos)

Quando se ¢ abordado o sistema de filas e sua caracterizagdo, o principal objetivo e foco
para tal estudo ¢ o seu dimensionamento a fim de prestar um melhor atendimento aos
clientes/usuarios e, consequentemente, procurar meios para a reducdo de custos
desnecessarios. Contudo essa teoria de filas em si, acaba sendo limitada em seus pontos de
solucionar problemas, com isso a simulagdo passa a ser a solu¢do mais adequada, (PRADO,

2017).

3. METODO

Os dados da pesquisa foram coletados quantitativamente, obtendo os dados no horério
de maior movimentacdo na estacdo, contabilizando o tempo de chegada entre os usudrios e o
seu tempo de atendimento na bilheteria na estacdo de Suzano da linha 11 coral da CPTM. A
Estacao de Suzano esta localizada no endereco a Rua Prudente de Moraes, 473 - Vila Amorim,
Suzano — SP; sua inaugurag@o foi em 6 de novembro de 1975. A base de dados para a estrutura
do artigo sera retirada conforme a chegada dos passageiros em horario de pico, ou seja, sera
realizada a marcacao do tempo dos usudrios.

Sendo grande a procura por este servico, em um determinado ponto do dia, fora fixado
um horario previsto para as coletas dos dados, necessariamente as 8:00 horas da manha. Para
isso, foi analisada a chegada das entidades (clientes) para a compra de bilhetes, e o tempo de
atendimento, consequentemente gerando um tempo total. No horario de pico, uma viagem
confortavel se torna menos provavel; verificou-se que para muitas pessoas ¢ as longas esperas
sdo uma preocupagdo constante. E necessario enfatizar a importancia da simulagio para a
reducdo de tempo e consequentemente acarretando uma melhor gestdo de filas, e assim evitando

um gargalo.
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Ao se obter os nimeros, foi usada a simulagdo a eventos discretos e aplicada juntamente
com isso, a teoria das filas, simulando as necessidades e situagdes que ocorrem no dia a dia,
para que cada demanda, ou seja, o nimero de pessoas (entidades) a serem atendidas, seja
suficientemente maior de acordo com a disponibilidade da prestadora de servigo, no caso a
estagdo de trem de Suzano, linha 11 coral da CPTM. A finalidade ¢ gerar simula¢cdes com todos
os dados obtidos para uma melhoria na estagdo, podendo assim, atender as demandas em

horarios de maior circulagao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados foram coletados conforme o programado, na estacdo de Suzano da linha 11
coral da CPTM. A Estacdo de Suzano estéd localizada no enderego a Rua Prudente de Moraes,
473 - Vila Amorim, Suzano — SP.

Cerca de 200 amostras (entidades/usudrios) foram coletadas durante o tempo de uma
hora. Pode-se observar em questdes, as analises dos dados do tempo entre chegadas dos usuarios
e do tempo de atendimento de cada usudrio na estacdo de trem de Suzano. Juntamente com o
auxilio da ferramenta Excel, foi calculado alguns dados como intervalo, amostra, nimero

minimo/méaximo, como a amplitude, média e o desvio padrao, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Tempo entre chegadas dos usudrios
Tempo entre chegadas

Intervalos 15
Amostra 200
Minimo 0
Maximo 25
Amplitude 1,67
Média 4,96
Desvio Padriao 3,19

Fonte: Dados da pesquisa

Ap6s o calculo de dados para o tempo entre chegadas, foi realizado o mesmo estudo
para parametrizar o tempo total de atendimento dos usudrios, como: intervalo, amostra, nlimero

minimo/méximo, como a amplitude, média e o desvio padrdo, conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2 — Tempo total de atendimento dos usudrios
Tempo total de atendimento

Intervalos 15
Amostra 200
Minimo 2
Maximo 15
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Amplitude
Média

Desvio Padrio

0,93
8,3
3,23

Fonte: Dados da pesquisa

Adriano Manigoba da Silva.

Logo apds, a verificagdo dos dados de tempo entre chegadas (em segundos) foram

imputados os dados no Arena para a validagdo de alguns procedimentos e para saber qual a

distribui¢do aplicada com o decorrer do estudo de caso. Conforme mostra a Tabela 3.

Tabela 3 — Tempo entre chegadas dos usudrios

Distribuigao
Expressao
Erro-quadratico
Teste Estatistico

P-Value Correspondente

Gama

-0.5 + GAMM(1.67, 3.27)
0.004429

8,47

0,303

Fonte: Dados da pesquisa

Em seguida, foram extraidos os dados do tempo total de atendimento dos usudrios e

colocados no Arena, a fim de permitir a visualizacdo da distribui¢do que foi usado na simulacao,

conforme mostra a Tabela 4.

Tabela 4 — Tempo Total de Atendimento

Distribuicao
Expressao
Erro-quadratico
Teste Estatistico

P-Value Correspondente

Beta

1.5+ 14 * BETA(1.78, 1.89)
0.005169

9.04

0.443

Fonte: Dados da pesquisa
A Figura 1, mostra o escopo do projeto no Software Arena, que tem no inicio, a chegada

das entidades no servico da CPTM, e em seguida uma decisdo de filas, onde de imediato ¢

direcionado para a fila normal ou a preferencial, e consequentemente o atendente para a

prestagdo do servigo e por fim, o deslocamento para as catracas, como mostra a Figura 1.

INICIO FILAS \

/

Figura 1 — Modelo a ser Processado no Arena

—

FILA NORMAL

£DECISAC %

v

FILA

PREFERENCIAL

Fonte: elaborado pelos autores

#{ ocomocéo para
", as cafracas

Com o objetivo de analisar e propor as possiveis melhorias no cendrio atual, dos
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principais gargalos e projetar novas perspectivas, foi elaborada a Tabela 5 para que tenha uma
comparativa para a melhor visualizacdo dos dados obtidos. Sendo que no cendrio atual da
estacdo de Suzano, no horario de maior circulagdo, foi encontrado a seguinte questdo, 2
atendentes nas filas normais e 1 para os usudrios preferenciais.

Com a ajuda do Software Arena, foi possivel, entdo, simular outros cendrios € os
seguintes tipos de recursos que sdo utilizados, como: utilizagdo dos recursos normal e
preferencial da fila, tempo de espera normal e preferencial, tamanho da fila normal e

preferencial, tempo de atendimento e por ultimo o tempo total de atendimento.

Tabela 5 — Tabela comparativa de cenarios

Tipo

Cendrio atual

Cendrio 1

Cendrio 2

Cendrio 3

2 normais/I pref.

3 normais/I pref.

2 normais/ 2 pref.

3 normais/2 pref.

Méd | Min | Max

Méd | Min | Max

Méd | Min | Max

Méd | Min | Max

Utilizagdo dos

. 066 0 1 044 0 1 066 0 1 044 0 1
recursos fila normal
Utilizagdo dos
recursos fila 034 0 1 034 0 1 017 0 1 017 0 1
preferencial
Tempodeesperada | 149 o 2004 012 0 674 149 0 209 012 0 674
fila normal
Tempodeesperada |, o7 (4155 190 0 3882 0051 0 868 0052 0 868

fila preferencial
Tamanho da fila

0,23 0 4
normal

0,019 0 3 0,23 0 5 0019 0 3

Tamanho da fila

3 008 0 4 0078 0 4 0002 0 2 0002 0 2
preferencial
Teupoice 834 178 1520 835 1,73 1520 833 1,78 1520 834 173 1520
atendimento
Temportoululs 993 199 5346 884 1,73 4425 953 199 3033 845 173 22

atendimento

Fonte:Dados da pesquisa

Através da andlise comparativa da Tabela 5, foi possivel a criagdo do Grafico 1 e do
Grafico 2, visando uma melhor observacao da variagdo da média de cada item e de cada recurso.
O objetivo, ¢ mostrar a flutuacdo das médias obtidas com os tempos simulados no software
Arena; a principio temos os resultados de cada topico. Todos estes nimeros foram abordados e
realizados para a fila normal e preferencial; uma vez que a andlise precisa ser feita a todos os
topicos e levada em consideracdo minuciosamente, para uma tomada de decisdo correta. Como

primeiro, no Gréfico 1 temos a comparacao das médias dos cenarios da fila normal.
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Gréfico 1 — Comparativo da utilizagdo dos recursos (Fila Normal)

COMPARACAO DE MEDIA
FILA NORMAL

m Cendrio Atual mCendrio 1 Cendrio 2 Cendrio 3 -
snas &
P - o o o o6 o0 oo oo
w 8383 = 9 <9 R3S X3S
(=] S o o o o o S o o o I l
2 N - il
= utili dod T d
= flizacao AOS empo e_ Tamanho da Tempo de Tempo total de
< recursos fila espera da fila ) . .
> fila normal atendimento atendimento
(s} normal normal
m Cenario Atual 0,66 1,49 0,23 8,34 9,93
m Cendrio 1 0,44 0,12 0,019 8,35 8,84
Cenario 2 0,66 1,49 0,23 8,33 9,53
Cenario 3 0,44 0,12 0,019 8,34 8,45
RECURSOS

Fonte: Dados da pesquisa

No Gréfico 2 a comparacdo das médias, porém com a fila preferencial entre o cendrio
atual como também nos cendrios simulados através do Software Arena.

Gréafico 2 — Comparativo da utilizagdo dos recursos (Fila Preferencial)

COMPARACAO DE MEDIA
sy o0
<N M mgmm
mmmm [«)) mV
w o0 00 o0 00 o L)
2
~N o
(o) o o0 o N N
= 339N ~a88 8588 II I
o Utilizacdo dos Tempo de

Tamanho da Tempo de Tempo total de

recursos fila esperada fila fila preferendial . .

preferencial preferencial
B Cenario Atual 0,34 1,97 0,08 8,34 9,93
Cendrio 1 0,34 1,92 0,07 8,35 8,84
Cendrio 2 0,16 0,05 0,002 8,33 9,53
Cendrio 3 0,17 0,052 0,002 8,34 8,45
RECURSOS

Fonte. Dados da pesquisa

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo de simulac¢do na estagdo de trem na cidade de Suzano, tem por fim
apresentar as dificuldades que a estacdo encontra nos momentos de maior movimentagao de
usuarios, como também propor supostas melhorias no horario de maior movimentagdo
encontradas através da simulagdo que levariam o maior numero de atendimento de pessoas,
respeitando as limitagdes a qual a estagdo encontra atualmente.
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Nos dias atuais, a estacdo de trem de Suzano, localizada na linha 11 Coral, ¢ composta
no total por quatro cabines de atendimento, comportando assim, 4 funcionarios. Contudo, no
horario do estudo, o cenario encontrado foi de 3 guichés ativos, ou seja, funcionando, com 2
atendentes direcionados as filas normais, € com 1 atendente direcionado ao atendimento a fila
preferencial. Uma boa situa¢do, quando ndo ha justamente o maior horario de movimentacao
para o atendimento, uma vez que dependendo do nimero de pessoas pode-se obter uma fila e
assim, gerar um gargalo no processo.

De acordo com as simulagdes o melhor cendrio obtido, é o Cendrio 3, o que colocaria
em pratica uma rotina com trés atendentes normais mantendo um alto fluxo de entidades, uma

vez que ¢ a maioria, e dois funciondrios destinados a atender as filas preferenciais.
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