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Resumo:

A implantagdo de um transporte metroviario deve ser inteiramente planejado por meio de estudos de
viabilidade econémica e socioeconémica a curto e longo prazo, de modo a disponibilizar um melhor
atendimento aos usuérios da categoria deste tipo de transporte. Para isso, estima-se uma demanda
futura de passageiros do empreendimento conforme o histérico de crescimento da populacdo local,
para partir de entdo realizar os calculos necessarios para a construcdo de seu layout. Este estudo visa
estimar o nivel de servico que a estacdo ira oferecer aos usuarios ao analisar o tempo médio de espera
nas bilheterias da estacdo metroviaria, apds a analise de um conjunto de informac0es e caracteristicas a
respeito do fluxo de passageiros da estacdo de metrd de superficie na cidade de Novo Hamburgo - RS,
0 TRENSURB. Com a unido dos conceitos de pesquisa operacional, que envolve a teoria de filas e a
sua aplicabilidade a partir da utilizacdo do software Arena realiza-se uma analise no que se refere as
filas da bilheteria da estacdo, junto as taxas de chegada dos passageiros. Conclui-se que somente duas
bilheterias sdo necessarias para deixar o fluxo de pessoas na area da bilheteria economicamente viavel.
Palavras chave: TRENSURB, Arena, Nivel de sevigo, Bilheterias, Filas.

ARENA simulation software application in a queue system analysis at
the subway station TRENSURB in Novo Hamburgo - RS

Abstract

The implementation of a subway transportation system must be planned through social and economic
feasibility studies, in short and long terms, in order to provide better users service solutions for this
transportation category. However, it requires that the future passengers demand of the subway station
is estimated considering the historical growth of the local population. As soon as the future passengers
demand is done, the project of the subway station layout can start. Therefore, this study aims to
estimate the level of service that the subway station provides to the users when considering the
average waiting time of the box’s office queue at the subway station based on a passengers flow
analysis of the TRENSURB, which is a surface subway station in Novo Hamburgo - RS. An analysis
was created into the Software Arena appling the queue theory, which is a concept of Operations
Research. This analysis was concerned about the box's office queue considering the rates of
passengers arrival. However, the author concluded that only two box's office were necessary to make
the passengers flow profitable.

Key-words: TRENSURB, Arena, Level of service, Box office, Queues.
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1. Introducéo

O maior empecilho para se locomover nos grandes centros urbanos é o congestionamento.
Eles podem ser causados pela quantidade exorbitante de automoveis que circula nas cidades
todos os dias. Eles causam quilémetros de transito lento ou parado, principalmente nos
horarios de rush.

Um dos objetivos da Politica Nacional de Mobilidade Urbana, Lei 12.587/12, é proporcionar
melhoria nas condic¢Ges urbanas de acessibilidade e mobilidade da populacéo e priorizar o uso
do transporte coletivo (BRASIL, 2012).

O transporte sobre trilhos € um importante modal de transporte publico que contribui muito na
mobilidade urbana, pois afeta grande de forma difnificativa parte das pessoas que necessitam
de médios ou grandes deslocamentos para exercerem suas atividades promovendo vantagens
por conta da sua rapidez na locomocdo por dentro das grandes cidades. Sua praticidade,
velocidade e baixo custo em relacéo ao transporte individual, faz com que milhdes de pessoas
usem esse tipo de transporte diariamente.

A implantacdo de um sistema de transporte metroviario deve ser inteiramente planejada por
meio de estudos de viabilidade econdmica e socioecondmica a curta e longo prazo, de modo a
disponibilizar um melhor atendimento aos usuarios da categoria deste tipo de transporte. Para
isso é importante uma estimativa da demanda futura de passageiros do empreendimento
conforme o historico de crescimento da populacdo local, para partir de entdo realizar os
calculos necessarios para a construcdo de seu layout (GUAZZELLI, 2011, DAAMEN, 2004).

De modo a efetuar constantes melhoras e estabelecer um padréo de qualidade satisfatoria aos
usuarios, diminuir o tempo de espera dos clientes na bilheteria € parte fundamental para
fortalecer o nivel de servico da estacdo metroviaria, ja que a satisfacdo proposta pelo servico
ofertada ao consumidor deve ao menos cobrir expectativas basicas, 0 que muitas vezes ndo
acontece na pratica.

Segundo pesquisas comportamentais efetuadas por especialistas no assunto, quanto mais
proximo de ser atendido, maior a sensacdo de demora por parte dos clientes (UCG, 2009).
Uma pesquisa publicada no New York Times, o principal motivo das pessoas se desesperarem
nas filas é representada pela desocupacdo nesse intervalo de tempo (STONE, 2012).

Hillier (2013) também cita a importancia de um sistema de filas eficiente, no qual em estudos
realizados nos Estados Unidos, a espera em filas esta estimada em 37.000.000.000 horas por
ano e se este tempo fosse gasto produtivamente, resultaria em aproximadamente 20 milhGes
de pessoas-ano de trabalho atil por ano.

Esse desempenho total em termos de nivel de servico proveniente do fluxo de pessoas que
passam por um determinado local pode ser analisado conforme o tempo de espera do usuario
para realizar certa atividade. Segundo Taha (2008), se trata da quantificacdo do processo de
espera, seja representando conforme comprimento ou tempo.

Este artigo, através da Teoria das Filas, visa estimar o nivel de servico que a estacdo ira
oferecer aos usuarios ao analisar o tempo médio de espera nas bilheterias da estacdo
metroviaria, apos a analise de um conjunto de informacdes e caracteristicas a respeito do
fluxo de passageiros da estacdo de metrd de superficie na cidade de Novo Hamburgo — RS. E
com o auxilio do software de simulacdo Arena, utiliza-se de analises a partir de simulac6es
feitas com os dados coletados pela propria companhia a fim de obter-se o nimero de
bilheterias necessarias para atender a demanda atual de clientes, de modo que o tempo de
espera seja minimizado.
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2. Teoria das filas

As filas fazem parte do cotidiano das pessoas, todos acabam esperando em alguma fila por um
momento para: comprar um ingresso para uma sesséo no cinema, na fila do supermercado ou
remeter um pacote no correio. Assim, as pessoas acabaram se acostumando de certa maneira
com esse processo. Entretanto, este tempo perdido ndo estd sujeito a apenas transtornos
pessoas, mas também, representando o mau funcionamento desse sistema (ANDRADE, 2004;
BORGES, 2010; HILLIER, 2013).

A formacdo do sistema de fila ocorre quando a demanda por um eventual servico é superior a
oferta proporcionada. Com isso, se utiliza métodos e formulas matematicas para encontrar o
equilibrio entre a satisfacdo do cliente e economicamente viavel ao prestador do servigo.

A Teoria das Filas é uma das areas da Pesquisa Operacional na qual se utiliza conceitos de
processos estocasticos tratando os estudos de filas matematicamente. Sendo modelos Uteis
para se definir as medidas de desempenho de filas, considerando o tempo médio de espera e o
tempo de atendimento, assim pode-se determinar como operar estas filas de uma forma mais
eficiente. Permitindo encontrar o equilibrio apropriado entre o custo de servico e o tempo de
espera. (TAHA, 2008; LEAL, 2012; HILLIER, 2013).

A Figura 1 representa a definicdo feita por Martins (2011), no qual seu é composto por
populacdo, processo de chegadas de clientes e a sua organizacao na fila, seguida da disciplina
de atendimento, definida pelo sistema a ser implantado e o processo de atendimento aos
clientes.

Sistema

| Cliente
I Atendido

Entrada
(Populacéo)

Atendimento

Disciplina de
Atendimento

Figura 1: Estrutura de um sistema de filas

O sistema de filas consiste no processo de chegada de clientes, o processo de atendimento a
disciplina das filas. No qual o processo de chegada é definido pelo nimero de individuos que
solicitaram o servico do sistema no intervalo de (0,t), sendo t > 0. Sendo assim, um processo
de contagem que pode ser denotado através da distribuicdo dos intervalos de tempo entre
chegadas sucessivas, ou através da distribuicdo do numero de chegadas em intervalos
disjuntos. Com isso, o nimero de chegadas tem distribuicdo de Poisson com média A. Nesta
situacdo particular pode-ser fazer o intervalo de tempo entre chegadas sucessivas sendo 1/ A.
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Essas varidveis sdo aleatOrias que variam com o tempo, porém elas sdo consideradas
independentes e identicamente distribuidas, para casos mais avancados estes individuos
podem chegar em grupos.

Assim como o processo de chegadas, Hiller (2013) relata que o atendimento aos clientes pode
ocorrer individualmente ou em grupo. Sua principal caracteristica é o tempo de atendimento,
ou duracdo de atendimento, ou ainda pode ser o numero de atendimentos. A duracdo de
atendimento pode ser constante, ou € uma variavel aleatéria com uma distribui¢do conhecida.
Nos modelos mais comuns, pode-se assumir que 0 numero de atendimentos é uma
distribuicdo de Poisson com média p e o tempo de atendimento é uma distribuicdo de Poisson
negativa 1/p.

Para se realizar o atendimento é necessario ter uma disciplina das filas, que segundo Taha
(2008) esta relacionada na maneira segundo a qual os individuos receberdo o atendimento,
podendo ser o primeiro a chegar é o primeiro a sair (em inglés a sigla FIFO) que é o mais
comum, podendo ser até o ultimo a entrar o primeiro a sair (sendo LIFO a sigla em inglés)
isso acaba ocorrendo em elevadores muito lotados e alguns sistemas de estoque. A disciplina
também pode ser aleatéria, tudo depende de cada sistema.

2.1 Capacidade do sistema

Em diversos modelos de fila, existe uma limitacdo fisica para o numero de clientes que podem
fazer parte do sistema. Engquanto a capacidade ndo for excedida, o sistema ird operar
normalmente, se os individuos chegarem e a capacidade tiver excedido, entdo eles séo
recusados.

Uma notacdo de modelos de fila foi proposta por Kendall e é universalmente adotada.
Segundo Kendall (apud MARINS 2011) um modelo de filas é descrito por sucessdo de
simbolos, colocados em campos delimitados por barras inclinadas.

Para Kendall, o primeiro campo fornece informacdes da distribuicdo de intervalos entre
chegadas, o segundo se refere a distribuicdo dos atendimentos, o terceiro é a quantidade de
atendentes disponiveis, 0 quarto indica a restricdo da capacidade do sistema, 0 quinto tem
informacGes sobre o tamanho da populacgéo e finalmente o sexto informa sobre a disciplina de
atendimento.

Para os casos em que a capacidade € ilimitada, a populagdo € muito grande tende a ser
infinita, e a disciplina é FIFO, os trés ultimos simbolos podem ser omitidos, sendo alguns
simbolos muito usados:

a) M: Para o processo de chegadas com distribuicdo de Poisson e atendimentos com
probabilidades exponenciais para 0s tempos de servigo;

b) GlI: Para o processo de chegadas independentes sendo assim diferente do de Poisson;

c) D: Paratempo de servico constante, usado em casos deterministicos;

d) Ek: Utilizado para a distribui¢do de prababilidades de Erlang de ordem k;

e) G: Utilizado para a distribuicdo geral de tempos de atendimento.

Sendo assim uma fila M/M/1 é uma fila com um processo de chegadas com distribuicdo de
Poisson, atendimentos com probabilidades exponenciais para 0s tempos de servi¢o e apenas
um guiché de atendimento, este é o tipo de fila mais simples que se consta na literatura, como
0s Ultimos trés termos estdo omitidos, a fila também tem capacidade ilimitada, a populagéo é
muito grande e a sua disciplina é FIFO.

2.2 Modelos de filas Markovianas
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A seguir serdo expostos alguns dos principais modelos de filas Markovianas, que séo os
modelos que tém as chegadas e atendimentos seguindo a distribuicdo de poisson e
exponencial.

2.2.1 Fila M/M/1

Como podemos observar o primeiro parametro esta preenchido com a letra M, sendo assim é
uma fila com um processo de chegadas de acordo com a distribuicdo de poisson e taxa média
de An, assim da mesma maneira o segundo pardmetro também contém a letra M, podemos
observar que a fila passa por um processo de tempo de servi¢co exponencial, com parametro
médio de atendimento un, ja o nimero 1 no terceiro parametro denota que o sistema possui
apenas 1 guiché de atendimento.

2.2.2 Fila M/M/S

Este caso é analogo ao anterior, com a chegada sendo pela distribuicdo de poisson com média
An e a de atendimentos sendo a exponencial com taxa de pn, porém com S canais de
atendimento em paralelo.

2.2.3 Fila M/M/S/N

Para a fila M/M/S/N é o mesmo caso da fila M/M/S, porém sendo a capacidade do sistema
igual a N.

3. Estudo de caso

O presente artigo visa a aplicabilidade dos conceitos em teorias das filas no estudo das filas
correspondentes ao sistema de bilheteria da estacdo de metrd da cidade de Novo Hamburgo,
Rio Grande do Sul. Inaugurada em 2014, a estacdo foi projetada com intuito de atender uma
demanda futura, no qual de acordo com a empresa de Trens Urbano e Onibus Urbano de
Porto Alegre, TRENSURB (2015), possui na sua infraestrutura um mezanino e plataforma de
embarque e desembarque tipo ilha central, com acesso por meio de prédios de apoio
leste/oeste, possuindo cinco pontos comerciais, trés elevadores, duas escadas rolantes e quatro
escadas fixas. Além de possuir areas para o setor administrativo, setor operacional, setor de
comercio e servicos publico.

A estacdo € controlada pela empresa TRENSURB, uma empresa de sociedade mista
vinculada ao Ministério das Cidades e Governo Federal, que tem por acionistas a Unido
(99,8558%), o0 estado do Rio Grande do Sul (RS) (0,1116%) e o municipio de Porto Alegre
(0,0326%) (TRENSURB, 2015). O que torna o preco da passagem baixo devida o
financiamento de quase cem por cento da Unido.

3.1 Metodologia

A partir dos dados obtidos com a empresa TRENSURB, foi realizado o diagnostico detalhado
da real situacdo da estacéo e poder prever mudancas de acordo com a necessidade da operacao
utilizando o software de simulacdo Arena.

3.1.1 Software Arena

O Arena é um ambiente grafico integrado de simulagdo, ndo ha necessidade de programar em
nenhuma linguagem para que se consiga modelar e simular algum processo desejado pelo
analista. O software foi desenvolvido pela empresa Rockwell Automation.

O software possui diversas versdes, como a profissional, académica e estudante e a versdo
utilizada para este estudo de caso é a versdo estudante, que possui limitacdo na criacdo de
entidades, ndo pode ser usada para fins comerciais e com o objetivo de ampliar o
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conhecimento dos estudantes utilizando destes conhecimentos. Mais detalhes de ferramentas e
funcionamento do Arena serdo abordados no desenvolvimento do estudo.

3.1.2 Coleta de dados

A coleta de dados, realizada pela empresa TRENSURB, foi no dia 17 de setembro de 2014,
em um periodo das 06:00 as 9:00. Entdo, para esse artigo, a fim de obter um uma analise
detalhada do horéario que possui maior movimento na estacdo, foram pegos os dados do fluxo
da hora pico, considerado das 6:45 as 7:45 da manha.

3.2 Analise do cenério

De acordo com a Figura 2, possuimos a real situacdo do fluxo de entrada dos passageiros na
estacdo. Onde temos duas bilheterias que operam de acordo com a situacdo do dia, 6
bloqueios de entradas, sendo um para deficientes e também 4 bloqueios de saidas.

— — S
6 blogueios de entrada s AUESSO OESIE.. —

1 bloqueio especial i

4 blogqueios de saida
2 bilheterias

HCESSO'LESTE

ﬁ...ﬁ__.—....._:.r_..-_.-._.[-_"' e e

Figura 2: caracterizacdo da situacéo atual

3.2.1 Movimentacdo de passageiros

Através da Tabela 1 podemos verificar a demanda de passageiros que passam pela estacdo na
hora de maior movimento, considerada das 6:45 as 7:45 da manhd, na qual se verifica que o
fluxo de passageiros que acessaram a estacdo nessa hora de pico, valor de 986, sendo que 107
passaram nos 5 minutos mais carregados.
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Hora SIM TEU TEU SIM SIM SIM SIM
Inicio Fim BL1 BL2 BL3 BL4 BL5 BL6 BL7 Total
06:45 06:50 6 8 5 13 16 21 3 72
06:50 06:55 11 3 4 10 13 21 0 62
06:55 07:00 11 7 7 10 13 22 1 71
07:00 07:05 16 10 7 16 24 34 0 107
07:05 07:10 18 5 5 12 16 24 1 81
07:10 07:15 14 8 9 19 17 23 1 91
07:15 07:20 4 7 7 20 20 26 1 85
07:20 07:25 13 7 8 15 22 25 0 90
07:25 07:30 16 5 10 17 16 22 0 86
07:30 07:35 11 9 6 13 14 25 0 78
07:35 07:40 11 6 4 20 22 24 0 87
07:40 07:45 10 6 5 18 14 22 1 76

Total 141 81 77 183 207 289 8 986

14% 8% 8% 19% 21% 29% 1% 100%

Fonte: Adaptado Trensurb (2014)

Tabela 1 — Fluxo de passageiros na hora de maior movimento

A Tabela 1 mostra também que ha diferentes fluxos para algumas catracas de entrada, isso se
da devido ao metrd possuir diferentes tipos de passagens que sdo usadas para entrar na
estacdo, sendo nessa ocasido dividida pelo cartdo SIM, que funciona integrado ao sistema de
bilhetagem eletrénica de Porto Alegre, sendo que através deste bilhete € possivel utilizar o
metrd e Onibus da capital, e o cartdo TEU, utilizado apenas para o uso do metr6. Suas
porcentagens de utilizacdo no metrd séo de 86 e 14, respectivamente (TRENSURB, 2014).

4. Material e método

Com a entrada de pessoas fixada em 986 na hora pico, foi entdo analisada, a partir dos dados
de fluxo de entrada por minuto a melhor distribuicdo que poderia ser representada. Foram,
entdo, analisados com o auxilio da ferramenta input analyser, (analisador de dados de
entrada) do software Arena. Que segundo Freitas Filho (2008, p.200) “[...] uma ferramenta
independente da ferramenta de modelagem”, no qual o principal propdsito ¢ a “[...]
identificagdo da distribuicdo teorica de probabilidades por meio de testes de aderéncia”.

Feita a analise inicial para os dados de taxas de chegadas por minuto dos passageiros, a
melhor distribuicdo correspondente foi uma Normal, com expressdo de 0.0618 e 0.00909. Ja
para 0s passageiros especiais a taxa de chegada considerada foi uma distribuicdo exponencial
de 7.5 minutos, calculada a partir do numero de chegadas em uma hora.

A simulacdo de todo o processo da estacdo foi realizado com o auxilio do software Arena. No
qual sua estruturacao esta representada na figura 2.
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Figura 3: Fluxograma do processo desenvolvido no Arena

A partir disto serdo feitas as analises de acordo com os relatdrios publicados pelo software.
Ao final da operacdo do modelo, com os devidos fatores considerados, obteve-se, seguido de
diferentes cenarios, a representacdo do sistema de atendimento e fluxo de pessoas da estacéo
de metro.

4.1 Estruturacgdo do problema

A figura 2 representa como é o fluxo de passageiros na estacdo, no qual segue 0s seguintes
passos:

a) Os passageiros especiais, no qual podemos considerar pessoas portadoras de alguma
necessidade especial, chegam a estacéo e passam direto para a plataforma, havendo apenas o
seu lead time até chegar no destino.

b) Ja os outros passageiros que chegam, tem-se que alguns deles ndo possuem o bilhete que
tem acesso a plataforma de embarque. Entdo, de acordo com os dados coletados, essa
porcentagem de abstinéncia é de 39%, ou seja, dos 986 passageiros, 388 ndo possuem a
passagem (TRENSURB, 2015).

Apos esse processo de decisdo os clientes que ja possuem o bilhete escolhem qual o tipo de
cartdo, se 0 SIM ou TEU, para que tenham entrada para a plataforma de embarque.

4.1.1 Bilheteria

Quando os passageiros ndo possuem bilhete é necessaria a compra do mesmo, entdo se vai em
uma bilheteria. A estacdo de Novo Hamburgo possui duas bilheterias, que funcionam em
termos de aplicacdo da teoria FIFO, no qual o primeiro a chegar é o primeiro a ser atendido,
na forma de uma exponencial.

5. Resultados e discussoes

Realizaram-se observacgdes, simulacdes e comparacdes para o devido estudo das possiveis
situacOes e cenarios a ser considerada como eventual solucdo para o problema de filas nas
bilheterias. Com isso, através dos relatérios do Arena, foi considerado trés cenarios.

No primeiro cenario consideramos uma bilheteria aberta. Entdo, conforme os dados obtidos, a
média do tempo de atendimento dos passageiros foi de 8,27 segundos, apresentado por uma
distribuicdo exponencial. A partir disso, obtemos seus relatorios, que serviram como para a
operagéo, que sdo:
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TEMPO MEDIO NA FILA (s) 29,7833
TEMPO MAXIMO NA FILA (min) 2,36
TAMANHO MEDIO DAS FILAS 3,22 passageiros
N° MAXIMO DE PASSAGEIROS NA FILA 21 passageiros
TAXA DE UTILIZACAO 82,68%
PASSAGEIROS ATENDIDOS 364 passageiros

Fonte: Adaptado Arena

Tabela 2: Relatério com uma bilheteria

Com os resultados obtidos na tabela 1, podemos ver um numero expressivo de pessoas e 0
tempo maximo que foi esperado na fila nessa hora pico, 21 pessoas e 2.36 min,
respectivamente. Fato que pode afetar o nivel de servico da estacdo, refletindo em uma
diminuicdo gradativa dos clientes por questdes preferenciais. Outra questdo seria a taxa que a
bilheteria esteve trabalhando, com um percentual de 82,68%. Essa porcentagem considera que
0 atendente quase ndo obteve descanso, o que pode provocar problemas de estresse excessivo,
na qual a chance de dar algo errado na emisséo do bilhete é maior.

Outro cenario a ser considerado seria a abertura de uma segunda bilheteria na hora pico. Que
em relacdo a anterior apresentou um tempo médio de atendimento um valor de 11,51
segundos, esse aumento pode ser considerado devido a questdo de ndo possuir muitas pessoas
esperando na fila, no qual apresentou uma taxa de utilizacdo de 58%, sendo assim, ndo ha
pressdes psicologicas para obter mais agilidade nesse processo, no qual evita erros na emissao
do bilhete. A tabela 3 a seguir mostra mais claramente os resultados obtidos da analise.

TEMPO MEDIO NA FILA (s) 3,24
TEMPO MAXIMO NA FILA (min) 34,664
TAMANHO MEDIO DAS FILAS 0,3336 passageiros
N° MAXIMO DE PASSAGEIROS NA FILA 5 passageiros
TAXA DE UTILIZACAO 58 %
PASSAGEIROS ATENDIDOS 368 passageiros

Fonte: Adaptado Arena

Tabela 3: Relatério com duas bilheterias

Com essa abertura, se v& um maior fluxo de pessoas que sairam no processo. Comparando
com o cenario 1, na qual sairam para plataforma cerca de 968 passageiros, o cenario 2, teve
como saida 10 pessoas a mais, fato que se da pelo menor tempo nas filas da bilheteria,
aumentando seu nivel de servico. Outro fato que comprova, sdo a diminui¢do no tempo médio
da fila, de 3,24 segundos e 0 numero maximo de passageiros na fila, cinco passageiros.

No ultimo cenario se considerou trés bilheterias abertas na hora em estudo. Como resultado
obtido pelo software, percebe-se que todos os quesitos foram abaixados ainda mais, o que
levou uma taxa elevada de ociosidade das bilheterias, no qual a taxa de utilizacdo apresentou
porcentagem de 41%. Ndo houve mudancas significativas em relacdo ao cenario 2. A tabela 4
mostra com mais clareza os dados obtidos.
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TEMPO MEDIO NA FILA (s) 0,334
TEMPO MAXIMO NA FILA (min) 13,64
TAMANHO MEDIO DAS FILAS 0,0348 passageiros
N° MAXIMO DE PASSAGEIROS NA FILA 3 passageiros
TAXA DE UTILIZACAO 41 %
PASSAGEIROS ATENDIDOS 373 passageiros

Fonte: Adaptado Arena

Tabela 4: Relatério com trés bilheterias do Arena

5.1 Sugestéo

Observando-se os resultados obtidos verifica-se a necessidade de mudangas no sistema de
bilheterias da estacdo na qual deve haver um equilibrio entre os clientes e passageiros visando
uma melhoria no sistema geral, que seria tanto em recursos humanos, como nivel de servico
adequado.

Na hora pico, a abertura de uma segunda bilheteria seria ideal para o sistema, o que reduziria
0 tempo de espera, aumentando seu nivel de servico, possibilitando também a melhora no
atendimento por meio dos funcionarios e reducdo do tempo 0cioso.

5.1.1 Infraestrutura

Segundo a TRENSURB (2014), para haver uma melhora no acesso e atendimento, foram
identificados alguns problemas que eventualmente deveriam ser solucionados, como:

a) Dificuldade no acesso de Deficientes Visuais: Cones posicionados em cima do Piso
Podotatil;

b) Fila significativa na bilheteria;

c) Dificuldade de entrada e saida da estacdo, por causa da fila da bilheteria;

d) Dificuldade de visualizacdo da bilheteria proxima aos bloqueios.

6. Consideracoes finais

Com os resultados obtidos, apos a aplicacdo da Teoria das Filas junto a simulagdo no software
Arena, puderam-se comparar 0s resultados apresentados pela empresa a partir do
levantamento de dados reais, aos resultados simulados no estudo de caso. Tornando possivel
apresentar os conhecimentos adquiridos na teoria e a pratica.

Constatou-se que a estacdo ferroviaria de Novo Hamburgo da TRENSURB, oferece um nivel
de servico muito satisfatorio aos usuarios. 1sso se da, devido a ser uma estacdo nova em nivel
tecnoldgico, com elevadores, centro comercial, sistema com sete catracas de entrada, rampas
de acesso, escadas, a fim de, tornar a acessibilidade do local de facil acesso.

Através dos cendrios propostos, o que torna o sistema operacional mais adequado foi a
implementacao das duas bilheterias na hora pico, visto que esse é o mais eficiente em termos
de atendimento e operacéo.

Apesar dos resultados obtidos serem satisfatorios em relacdo a andlise real feita pela
TRENSURB, um fato que néo foi considerado no estudo foram o tempo de deslocamento das
pessoas, Vvisto que para esse diagndstico foi considerado apenas a taxa de chegada dos
passageiros e a média do tempo de atendimento nas bilheterias. Essa analise de deslocamento
sO é possivel por meio de estudos mais avancados dentro da estacdo e também no uso de
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outras ferramentas do software Arena, no qual foi usado o modelo mais simples para o
desenvolvimento do problema.

Outro fato que torna os resultados bons € o alto investimento da estacdo e a ampliacdo da
estrutura ferroviaria como um todo. Analisando de forma qualitativa uma previsdo de
cenarios, a tendéncia é aumentar a demanda atual.
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