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RESUMNMO

Neste trabalho foram desenvolvidos tres Mode
los, usando-se a linguagem GPSS, para simular um Terminal Rodo
viario.

0s Modelos desenvolvidos otimizam o numero
de plataformas necessarias ao sistema.

No primeiro Modelo foi criada uma Tabela gue
fornece o numero de plataformas para diferentes numeros de oni
bus no sistema. 0 comportamento das chegadas, nesse caso, foi
-considerado de acordo com o processo de Poisson.

0 segundo Modelo & usado quando os horarios de
saida e chegada dos onibus, no sistema, sao conhecidos.

No terceiro Modelo foram consideradas plata-
formas separadas para as linhas que possuem maior numero de che

gadas e partidas.
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ABSTRACT

Three computer Models in the GPSS language have
been developed tc simulate intercity bus station.

Models developed optimize the number of terminals
required to operate in the system.

In the first Model a Table is produced giving
the number of terminals for different number of buses in the
system. Arrivals in this case have been considered to behave
according to a Poisson's process.

The second Model is used when arrival-departure
times of the buses are known in advance.

In the third Model separate terminals are

considered for lines with many departures and arrivals.
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CAPITULO 1

INTRODUCGAD

A ideia de simular & t3ao antiga quanto a exis
tencia do homem e foi uma das primeiras manifestagoes de inteli
gencia da nossa espécie. Os sumerianos faziam modelos de seus ca-
nais de irrigacao e os antigos egipicios faziam modelos de suas
piramides.

0 advento do computador possibilitou a simula
cao de fenomenos de grande complexidade. Portos, redes urbanas,
usinas, aeroportos podem ser simulados, fornecendo informagoes
preciosas sobre a performance dos sistemas, permitindo comparar
politicas, modificacoes e ajustes a fim de se observar qual efei

to essas mudangas causam no sistema real.
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Em um Terminal Rodoviario &€ de grande impor-
tancia, tanto para elaboracio de um projeto como para reformula
cao de um ja existente, a determinagdo de niumeros otimo de pla-
taformas necessarias ao atendimento do fluxo de onibus saindo ou
chegando ao referido Terminal. 0 movimento de veiculos, deve ser
de tal modo que nao haja formagao de filas nem para chegada e nem
para saida dos mesmos, salvo em condicies com probabilidade re-
mota de ocorrer, e assim mesmo por muito pouco tempo.

Esse trabalho visa determinar o numero otimo
de plataformas em um Terminal Rodoviario de tal modo que ndo ha
ja congestjonamentc de veiculos e nem plataformas consideradas
ociosas.

No Capitulo II serdo apresentados e, apts, a-
nalisados, graficos referentes aos dados que foram coihidos Jjun-
to ao DER e DNER em Joao Pessoa, e DETERPE e DNER em Recife. Es
ses dados sao relativos aos Terminais Rodoviarios dessas duas
cidades.

No Capitulo III serao descritas tecnicas de
Simulacao e também apresentadas algumas consideragoOes sobre a
linguagem de Simulagao GPSS que foi wutilizada no presente tra-
balho.

No Capitulo IV serao apresentados e analisados
0s resultados obtidos através da Simulagao.

No Capitulo V ser3o feitas as conclusces do

trabalho e algumas sugestoes para futuros estudos.



No Apendice
¢oes sobre Nimeros Randomicos
No Apendice

mas utilizados com os devidos
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A serao feitas algumas considera-
e Distribuicao Exponencial.
B constara a listagem dos progra-

resultados.
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CAPITULO II

LEVANTAMENTO E ANALISE DOS DADOS

2.1 - LEVANTAMENTO DOS DADOS

Para se atingir o objetivo proposto neste tra
batho, foi preciso fazer um levantamento de dados e, para tal,
tomou-se como base os Terminais Rodoviarios das cidades de Joao
Pessoa e Recife, pelo fato destes Terminais apresentarem carac-
teristicas de um Terminal de médio e de um de grande porte, respec
tivamente.

0s dados levados em consideracao, dizem res-
peito ao numero de onibus que saem e chegam ao Terminal e tambenm

aos horarios de saidas e chegadas, tanto das linhas intermunici



A

pais como das linhas interestaduais.

0 Terminal da cidade de Joao Pessoa, apresen
ta um movimento diario de aproximadamente 195 saidas e 184 che-
gadas, incluindo-se nesses numeros aslinhas intermunicipais e
interestaduais, e também os onibus em transito.

Para o Terminal da cidade de Recife ha em me-
dia, 144 saidas diarias interestaduais e igual numero de chega-
das, e, aproximadamente, 446 saidas intermunicipais diarias, pa
ra o mesmo numero de chegadas.

Tambem, junto aos Terminais ja mencionados, fo
ram colhidos dados relativos ao tempo medio de espera de cada
onibus, na plataforma, antes de sair e depois de ter chegado; em
outras palavras, 0 tempo necessario para o embarque e o desem-
barque dos passageiros.

0s dados que se referem ao Terminal Rodoviario
da cidade de Joao Pessoa, foram colhidos junto ao DNER e DER,
em Joao Pessoa, em abril de 1977. 0s referentes ao Terminal Ro-
doviario da cidade de Recife, junto ao DNER e DETERPE, naquela

cidade, em junho de 1977.

2.2 - ANALISE DOS DADOS

2.2.1 - GRAFICOS



0s graficos das Figuras 2.1 e 2.2 se referenm
ao numero de onibus saindo e/ou chegando aos respectivos Termi-

nais a cada 30 minutos, durante um periodo de 24 horas.

2.2.2 - ANALISE DOS GRAFICOS

Através dos graficos das Figuras 2.1 e 2.2 po
de-se observar os pericdos de maior e os de menor movimento de
onibus nos Terminais.

Nota-se que, aproximadamente, cdas 22:00 as
04:00 horas, o numero de onibus que chegam ou deixam o Terminal
e muito reduzido e por isso os Modelos foram simulados por ape-
nas 18 horas por dia.

Na construcao dos Modelos, tomou-se interva-
los de tempo que apresentassem o numero de chegadas ou saidas a
proximadamente igual.

Nos Modelos 2 e 3, considerando-se as saldas
de Joao Pessoa foram tomados os intervalos mostrados na Tabela

2.1 e para as chegadas, na Tabela 2.2.
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INTERVALOS DE HORA

INTERVALOS DE HORA

0:00 03:00
03:00 04:00
04:00 06:00
06:00 09:00
09:00 11:00
11:00 13:00
13:00 20:00
20:00 21:00
21:00 23:00
23:00 24:00

TABELA 2.1

0:00 03:00
03:00 05:00
05:00 08:00
08:00 10:00
10:00 13:00
13:00 16:00
16:00 19:00
19:00 21:00
21300 « 23200
23:00 24 :00

TABELA 2.2

60°
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CAPITULO III

TECNICAS DE SIMULAGAO

Simular @ imitar. Construir modelos que apre-
sentem o maior numero possivel de caracteristicas de sistepas re
ais.

Com o computador, o conceito de simulagao to-
mou um novo aspecto que multiplica suas aplicagoes. Os fenomenos
sequenciais e temporais, isto &, que evoluem continuamente com
o tempo, podem ser repetidos apos uma simplificagao conveniente
através de um programa. O fenomeno a ser estudado pode entdo ser
repetido por meio de instrugoes, a velocidades muito maiores do
que o seria na realidade. 0 que se passa em um dia pode entao

ser condensado em alguns segundos representando isto pois,
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uma contragao de tempo de milhoes de vezes.

0 computador permite fazer experiéncias arti-
ficiais sobre tipos de fenomenos tais como por exemplo filas de
espera, investimentos, processos de distribuicao e de produgido,
comportamento, marketing, etc. |

Uma vez formulado o problema a ser estudado,
tenta-se construir um modelo representativo do sistema. Antes de
toma-lo como representativo do sistema real, deve-se fazer uma
serie de testes para validar o modelo.

Se nao for obtida a precisao desejada nos re-
sultados em relacao a valores experimentais obtidos no sistema, o
modelo e rejeitado, procurando-se refina-lo ou obter-se novo mo
delo e assim sucessivamente at@ ser atingida a precisdao descja-
da.

E através da construgao do modelo de Simulacio
que se estuda um sistema real, e seu aprimoramento continuoc ieva
ra ao resultado procurado. Esse aprimoramento sera o resultado
de uma serie de testes que fardae um ajuste entre o modelo e o
objetivo da Simulacgao.

Ate que atinja o grau de precisao des

L]
27
i
Ex
o~
[

modelo devera ser sucessivamente reformulado.

3.1 - ALGUNS CONCEITOS EN SIMULACAO
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A Simulagao resolve dois tipos de problemas:
problemas deterministicos e problemas probabilisticos.

A Simulagao de problemas deterministicos refe
re-se a resolugao de tipos de problemas tais como: equagoes di-
ferenciais, integrais, matrizes, etc.

A Simulacgao de problemas probabilisticos abran
ge o problema em questao e .tambem os casos mais comuns e impor-

tantes da Simulagao, pois tais problemas, por sua natureza pro-

babilistica, ndo podem ser resolvidos através de métodos matema

ticos usuais e a Simulagao e o melhor ou, muitas vézes, o Unico
metodo de resolugdo. Neste tipo de problema se englobam os de
estatistica e os de pesquisa operacional, tais como problemas de
estoques, filas e planejamento.

Deve-se fazer aqui, uma distingao entre mode-
los de sistemas continuos e modelos de sistemas discretos.

Sistemas continuos e discretos descrevem a na
tureza ou comportamento das variaveis dependentes no modelo. Ge
ralmente, o tempo e a variavel independente e as outras varia-
veis sao fungao do tempo e, portanto, dependentes.

Um sistema cujas variaveis dependentes podem
assumir apenas determinados valores de um intervalo considera-
do, & chamado de discreto. Um exemplo de tal sistema & o de um
Terminal Rodoviario, onde as variaveis depnendentes saoc o numero
de onibus chegando ou saindo do referido Terminal em um determi

nado tempo que nesse caso e a variavel independente.
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Um sistema cujas variaveis dependentes podem
assumir qualquer valor de um dado intervalo e considerado con-

tinuo.

3.2 - USOS E VANTAGENS DA SIMULAGAQ EM COMPUTADORES DIGITAIS

As tecnicas de Simulacao em computador digital
foram usadas até o presente, de modo geral, nas seguintes ativi
dades :

- como maneira de estudar novos sistemas a fim

de refina-los ou reprojeta-los;

- para estudar processos transitdorios ou in-
termediarios, pois a Simulacao possibilita o estudo de estados
transitorios ou intermediarios em qualquer ponto que se desejar.
A solugao por processos analiticos usuais frequentemente especi-

fica apenas os estados terminais ou estacionarios;

- para a verificagac ou demonstracao de uma

nova ideia, sistema ou maneira de resclucaoc de um problema;

- Como meio de projecao no futuro, isto e, co

mo ferramenta de previsao e planejamento quantitativo.
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Ha uma série de fatores que recomendam o em-
prego das tecnicas de Simulagao ao inves de experimentagdo dire
ta ou de calculos matematicos.

Em certos casos a experimentagao no sistema €
impossivel. Em outros casos & desaconselhavel por implicar em
grandes gastos ou riscos nao despreziveis. Em outros, ainda, os
resultados obtidos atraves da Simulagao podem ser obtidos com a
precisao desejada em tempo bem menor.

Sequem alguns exemplos em que o emprego de téc
nicas de Simulacao &, nao so aconselhavel, mas as vezes, impres

cindivel para a solucao do problema:

- testes de novas politicas administrativas em

uma empresa, quando um engano pode ter conseguencias desastrosas;

- descoberta de novas tecnicas de estratégia
em guerra moderna, onde a experimentacao & impossivel por razoes

obvias;

- estude de sistemas de geracgao e distribui-
cao de energia em bacias hidrograficas visando melhor aproveita

mento das mesmas.

E necessario ressaltar que & importante dis-

por de facilidades para a programagao do problema, daj ser con-
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veniente que se disponha de linguagens de alto nivel e voltadas

para Simulacao.

3.3 - CONSTRUGAO DE MODELOS E PLANEJAMENTO DE UMA SIMULAGAD

Como o numero de livros publicados sobre 0s
métodos de Simulagdo € muito pequeno, em oposicao as publicagles
de aplicagoes que sao muitas, a teoria, as regras do emprego e
a filosofia da Simulacao estao longe de estarem tao desenvolvi-
das quanto as correspondentes pesquisa operacional e outras tec
nicas.

Devido a isso o construtor do modelo & quem
desenvolve a estrategia e tatica para resolver o problema. Como
nao ha técnicas bem definidas para a construgao de modelos & ne
cessario desenvolverem-se criterios para julgar se o modelo pro
posto @ representativo do sistema real.

Basicamente o modelo deve ser:

- suficientemente simples para permitir sua

manipulagao e entendimento;

- representativo do sistema, dentro de um grau

de precisao desejado;
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- suficientemente completo para permitir ex-

trapolacao de conclusoes.

Construido o modelo, deve-se pois, passar a
uma fase de testes em que se vai julgar se, basicamente, o mode
lo satisfaz os requisitos acima.

Se o modeio nao resistir aos testes, deve-se
reformula-lo, ou procurar descobrir se nao foram desprezadas va
riaveis e caracteristicas basicas do sistema.

Pode-se, entretanto, estabelecer uma seqﬁéﬁ
cia de procedimentos que levem a solugao do problema com garan-

tia de estarmos obtendo resultados corretos.

3.4 - LINGUAGEM DE SIMULAGAO UTILIZADA

Para se atingir o objetivo proposto neste tra
balho, usou-se o GPSS {GENERAL PURPOSE SIMULATION SYSTEM) que e
uma linguagem muito usada para simulacao de sistemas discretos.

Como linguagem de Simulacao, o GPSS possui ca
racteristicas especiais para reproduzir o comportamento dinami-
co de sistemas os guais mudam constantemente a discretos inter-
valos de tempo.

Para simular o modelo de um sistema, o GFSS
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oferece conveniénicas na parte de programagao, ao mesmo tempo, &
de grande utilidade para o usuario, porque executa diversas ta-
refas automaticamente nas quais o programador gastaria tempo e
poderia falhar. Por exemplo, o GPSS, durante o processamento do
programa, imp]ﬁcitamente coleta dados que descrevem o comporta-
mento do modelo simulado e, imprime o resumo deste dados ao fim
da Simulagao. Para isso, o usuario nao necessita fornecer coman
dos para coletar e sumarizar estes dados, nem de formatos indi-
cando como devem ser as saidas no programa. Uma outra vantagem
e que ha comandos de altissimo nivel para tratar de eventos de
natureza probabilistica, principalmente, os relacionados com fi
las, sendo os numeros randomicos gerados automatica e internamen

te.

3.4.1 - ALGUMAS CONSIDERAGOES SOBRE 0 GPSS

0 sistema a ser simulado pode ser descrito co
mo um diagrama de blocos o qual possui bloceos especificos. Cada
bloco, possui um nome que descreve a agao dé referido bloco e &
representado por um simbolo particular. Ao todo, ha no GPSS 48
blocos que simulam diferentes movimentos e eventos no sistema.

Um dos blocos mais significativos € o bloco
GENERATE, pois ele representa o ponto de origem, isto &, vai ge

rar as transacoes que vao entrar no modelo.

_—
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Movendo-se atraves do sistema, estao as tran-

sagoes, que sao entidades que dependem da natureza do sistema.
Por exemplo, no modelo do sistema estudado neste trabalho, as
transagoes representam os onibus.

A sequencia de eventos que ocorrem no sistema
e simulada pelo movimento das transacoes de bloco a bloco.

A passagem do tempo € representada por um nu-
mero - relogio (clock). A unidade de tempo & especificada pelo
usuario. Inicialmente, o reldgio possui valor zero, e a medida
que a Simulagao prossegue, este € atualizado de modo a refletir
a passagem do tempo.

Uma facilidade € uma entidade que pode ser u-
sada somente por uma transacdo a um determinado tempo, embora se
ja possivel interromper seu uso. Por exemplio, uma facilidade po
de ser usada para representar uma plataforma usada por um oni-
bus o qual seria representado por uma transacao.

Uma storage & uma entidade usada para repre-
sentar uma entidade que possa ser ocupada por mais de uma tran-
sagao simultaneamente; por exemplo, o conjunto de plataformas de
chegada de onibus, em um Terminal Rodoviario.

Algumas das mais importantes estatisticas ob-
tidas atraves da Simulagao, dizem respeito as filas que se for-
mam no sistema. 0 programa, automaticamente, mantem suas pro-

prias filas formadas de transacoes. Entretanto, sao fornecidas



estatisticas somente para as filas definidas pelo usuario. As
transagoes entram em uma fila, geralmente, observando a regra

FIFO (First In First Out).
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CAPITULO IV

DESCRICAO E RESULTADOS DOS MODELOS

4.1 - CONSIDERAGOES SOBRE 0 SISTEMA REAL

Normalmente, em pequenas cidades, planeja-se
uma quantidade de plataformas que atenda, indistintamente, tan-
to o embarque como o desembarque de passageiros. Esse sistema,
geralmente, leva a sclugoes mais economicas porque reduz o nﬁmg
ro total de plataformas. Por outro lado, apresenta inconvenien-
cias para o usuario, no sentido de aglomeracao de pessoas embar
cando e desembarcando, e, tambem, dificulta o acesso do usuario
ate o onibus no qual deve embarcar, principalmente nos horarics
de maior movimento. Esse tipo de Terminal Rodoviario n3o sera
levado em consideragao neste trabalho pelo fato de que atende so

mente a pequenas cidades.
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Ha um segundo tipo de Terminal no qual as pla
taformas de embarque e desembarque sao independentes uma da ou-
tra. Isso facilita a trajetoria do usuario dentro do Terminal £
vitando maiores aglomeragoes. Esse tipo de Terminal sera apre-
sentado no Modelo 1 e no Modelo 2.

Um terceiro tipo, @ aquele no qual se conside
ra as plataformas de embarque e desembarque independentes; po-
rem, para o embarque dos passageiros, pode-se considerar plata-
formas determinadas somente para as linhas de onibus que apre-
sentam maior numero de chegadas e partidas e, para as linhas de
menor movimento, plataformas em comum. Esse tipo de sistema a-
tende ao usuario de maneira satisfatoria e sera apresentado no

Modelo 3.

4.2 - MODELOS DESENVOLVIDOS

0 problema a ser resolvido neste capitulo se-
ra o da determinacao do numero de plataformas necessarias &o a-
tendimento de um Terminal Rodoviario, considerando-se os dois@l
timos tipos anteriormente mencionados.

Para isso, foram desenvolvidos tres modelos

com as seguintes finalidades:
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MODELO 1 - Determina, atraves de uma Tabela, o
numero de plataformas necessarias a determinado Terminal, ten-
do-se como dados, somente o numero total de onibus que transitam

no referido terminal.

MODELO 2 - Determina o numero de plataformas ne
cessarias, atraves de dados mais completos como numero total de

onibus e horarios de saida e de chegada dos mesmos.

MODELO 3 - E identico ao sequndo, com a dife-
rengca de que as linhas que apresentam maior numero de chegadas e

saidas de onibus, possuem plataformas determinadas para a saida.

Nesses Modelos, fez-se uso da Distribuigao Ex
ponencial e tambem de Numeros Randomicos, sobre os quais se fa-

ra algumas consideracoes no Apendice A.

4.3 - DESCRIGAO DOS MODELOS DESENVOLVIDOS

4.3.1 - MODELO 1

Esse modelo tem por finalidade construir uma

Tabela que fornega o numero de plataformas destinadas a saida e



ENTIDADE EM GPSS

INTERPRETACAD

Tempo
Transacgoes
Fungao 1
Storages
Saida
Chega
Queues
Sai
CHGD
Savevalues
1

2
3
4
5

1/100 min

Onibus

Fungao para retirar amostras da distribuicao expo-
nencial com o valor esperado 1.

Simula as plataformas de saida

Simula as plataformas de chegada

Simula Fila p/entrar plataformas de saida
Simula Fila p/entrar plataformas de chegada

Determina numero total de onibus que usam o terminal
Tempo de espera para embarque

Tempo medio para desembarque

Variacao do tempo de desembarque

Tempo da Simulagao

TABELA 4.1 - DEFINICOES PARA 0 MODELO 1
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chegada de onibus; isto e, plataformas independentes para embar
que e desembarque de passageiros, respectivamente, sendo conhe-
cidos apenas o total de onibus que transitam por determinado Ter

minal.

A Figura 4.1 representa o Fluxograma relativo
ao Modelo 1.

A ordem em que os blocos aparecem no Fluxogra
ma corresponde a sequéncia de estagios atraves dos quais 0s oni
bus se movem no sistema real; isto e, chegam ao Terminal; se ne
cessario esperam na fila; ocupam a plataforma; esperam o tempo
necessario para embarque ou desembarque e, finalmente, deixam o
Terminal.

Nesse Modelo ha dois blocos GENERATE.

0 primeiro e usado para gerar as transacoes pa
ra o Modelo; isto &, no sistema real, os onibus, com um interva

lo medio de tempo V,, onde:
V: = 108000/x1

0 valor 108000 corresponde a um periodo de tem
po de 18 horas. Note-se que no Modelo 1 a unidade de tempo con-
siderada corresponde a 1/100min. 0 motivo pelo qual foram consi
deradas apenas 18 horas de um dia, explica-se pelo fato de que
o movimento de onibus de 22:00 ate 04:00 horas e desprezivel nos

Terminais onde os dados foram coletados.



«26

X, e uma variavel que determina o numero to-
tal de onibus que usam o Terminal em 1 dia.

0 segundo bloco GENERATE controla o tempo de
Simulacao do Modelo; no caso foi simulado para 7 dias, levando-
-se em conta 18 horas por dia.

Quando as transacgoes atingem o bloco TRANSFER,
elas sao transferidas, randomicamente, 50% das vezes para o blo
co cujo enderego & CHEG. 0 resto das vezes elas sao transferi-
das para o proximo bloco. Isto quer dizer que 50% das vezes 0s
onibus se encaminham para a fila dos onibus que chegam e 50% das
vezes para a fila dos onibus que vao sair.

0 bloco QUEUE representa a fila que cada oni-
bus devera entrar, caso necessario.

Depois de sair da fila, atraves do bloco ENTER,
ocupara a STORAGE que no sistema real corresponde a plataforma.

Uma vez ocupada a plataforma, o onibus saira
da fila, o que e representado no Modelo pelo bloco DEPART.

0 bloco ADVANCE significa o tempo de esperana
plataforma (STORAGE). Se for para o embarque este tempo sera re
presentado por X,. Nesse Modelo X, = 15min. porque se refere ao tem
po de embarque utilizado nos Terminais de Joao Pessoa e de Reci
fe. Entretanto, esse valor nao e fixo; podera variar em outros
modelos quaisquer. Se for para o desembarque, esse tempo sera re
presentado por X; e X4, onde X; representa o tempo medio de de-

sembarque e X, sua variacao. Isto quer dizer que o tempo de desem-
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barque varia de X; - X4, a X3 + X,. Para esse Modelo, X3= 5min. e
Xy = 1min. porgue sao os valores colhidos junto aos Terminais de Joao
Pessoa e Recife. Para outros modelos quaisquer, essas variaveis
poderao assumir outros valores.

Apos esse tempo de espera, o onibus deixa 0
Terminal e, no Modelo, as transagoes sao retiradas do mesmo.

No tempo simulado 756000 uma transacao e tra-
zida para o segundo bloco GENERATE e, imediatamente, move-se pa
ra o bloco TERMINATE, fazendo com que a subrotina TERMINATE se-
Ja executada. Como o bloco TERMINATE possui valor 1 no operando
A, entao 1 unidade e subtraida do contador, diminuindo seu va-
lor para zero. Entao a Simulacao e cancelada e as estatisticas
sao fornecidas, automaticamente pelo sistema.

As estatisticas coletadas sobre NUMERO TOTAL
DE ONIBUS QUE USAM 0 TERMINAL, NUMERO DE PLATAFORMAS, MEDIA DE
CONTEUDO e MEDIA DE UTILIZAGAO DAS PLATAFORMAS, para um periodo
de 7 dias sao apresentadas na Tabela 4.2.

Ao se consultar a Tabela 4.2, sabendo-se de
antemao o numero total de onibus que utilizam ou utilizarao um
dado Terminal, @ possivel se obter, aproximadamente, o numero
de plataformas necessarias a chegada e a saida dos onibus.

Se o numero de plataformas em um Terminal e
menor do que o estipulado pela Tabela 4.2, o tempo de espera dos
onibus aumentara, havendo a possibilidade de formagao de filas.

Por exemplo, no caso de 900 onibus, se o Modelo for simulado pa
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NO TOTAL DE ONIBUS MEDIA DO MEDIA  DE
QUE USAM 0 TERMINAL O PLATAFORMAS - onNTEODO UTILIZACAO

100 SATDA 5 .676 13.5
CHEGADA 2 .232 11.6

- SATDA 6 1.283 21.3
CHEGADA 4 465 11.6

. S10A 8 2.176 27.2
CHEGADA 5 655 13.1

100 SATDA 10 2.766 27.6
CHEGADA 6 942 15.7

€55 SATDA 1 3.620 32.9
CHEGADA 6 1.114 18.5

can SATDA 13 4.114 31.6
CHEGADA 7 1.392 19.8

. SATDA 14 4.896 34.9
CHEGADA 8 1.593 19.9

2o SATDA 16 5.508 34.4
CHEGADA 8 1.850 23.1

500 SATDA 16 6.289 39.3
CHE GADA 8 2.044 25.5

— SATDA 18 6.947 38.5
CHEGADA 9 2.285 25.3

- SATDA 20 8.392 41.9
CHEGADA 11 2.720 24,7

| 200 SATDA 22 9.574 43.5
CHEGADA 11 3.285 25.3

— SATDA 24 11.248 46.8
CHEGADA 13 3.694 28 .4

s SATDA 26 12.480 48.0
CHEGADA 14 4.135 29.5

2 000 SATDA 28 13.767 49 .1
CHEGADA 15 3.649 30,9

TABELA 4.2



QUEUE

s A I B A
MO PLATAFORMAS MAXTMUM TOTAL ZERO PERCENT AVERAGE JAVERAGE
DE SAIDA CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROS TIME/TRANS TIME/TRANS
16 2 Y2575 13565 99.9 .083 113.6989
19 2 13534 13509 99.8 .256 138.679
14 5 13506 13449 9% 5 .602 142.859
i3 6 13421 13184 98.2 3.618 204 .898
TABELA 4.3

SAVERAGE TIME/TRANS = AVERAGE TIME/TRANS EXCLUDING ZERO ENTRIES

62’
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ra 16, 15, 14 e 13 plataformas de saida, observa-se um aumento
no tempo de espera dos onibus que porventura tenham formado fila.
No exemplo da Tabeia 4.3 a simulagao foi para 30 dias e os resultados

se referem apenas a saida dos onibus.

4.3.2 - MODELO 2

Esse Modelo tem por finalidade determinar 0
numero de plataformas necessarias ao embarque e desembarque, sen
do essas plataformas independentes, quando, além do numero to-
tal de onibus que usam o Terminal, também se dispoe . de dados
referentes a horarios de saida e chegada dos mesmos.

A Fiqura 4.2 representa o Fluxograma referen-
te ao Modelo 2. Sendo os dados relativos ao Terminal Rodoviario
da cidade de Joac Pessoa.

0 Fluxograma apresenta dois segmentos identi-
cos; um descreve as saidas e o outro as chegadas.

Depois de entrarem no Modelo as transagoes (0
nibus) se movem obedecendo a seguinte seqiiencia: chegam ao Ter-
minal; se necessario esperam na fila; ocupam a plataforma; espe
ram o tempo necessario ao embarque ou desembarque dos passagei-
ros e, finalmente deixam o Terminal.

Nesse Modelo foram usados varios blocos GEME-

RATE para simular saidas e chegadas de onibus durante diferentes



ENTIDADES EM GPSS

INTERPRETAGCUOES

Tempo
Transagoes
Fungao
1

Storages
Saida
Chega

Queues
Sai

CGDA

Savevalues

1

ol W N

1/100 min.
Onibus

Retira amostras da distribuig¢ao exponencial com
valor esperado 1

Representa plataformas saida
Representa plataformas chegada

Simula fila p/entrar plataformas de saida
Simula fila p/entrar plataformas de chegada

Tempo de espera para embarque
Tempo medio para desembarque
Variagao do tempo para desembarque
Tempo correspondente a 18 horas
Tempo da Simulacgao

0

TABELA 4.4 - DEFINICOES PARA O MODELO 2
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intervalos de tempo. Durante certos pericdos de tempo ha mais
trafego que em outros. Para cada um desses periodos de tempo foi
usado um bloco GENERATE, por isso ha 9 blocos GENERATE para as
sajdas e 10 para as chegadas. A quantidade desses periodos pode
variar de acordo com as necessidades do modelo.

0 bloco SPLIT desdobra cada transagao em duas;
uma continua seu percurso nermal atraves dos outros blocos e a
outra move-se até o bloco ADYANCE onde s0 sera liberada apds o
tmpo 108000 que representa 1 dia, considerando-se 18 horas con-
forme razoes explicadas no Modelo 1. Observe-se gue nesse Mode-
lo a unidade de tempo e tambem 1/100 min.

0 bloco QUEUE representa a fila na qual cada
onibus deve entrar, tanto os que se dirigem para a plataferma de
embarque como pafa a de desembarque, representadas pelas STORAGES.

0 bloco ADVANCE indica o tempo que cada oni-
bus deve esperar na plataforma; se para embarque 15 minutos; se
para desembarque de 4 a 6 min, em media.

Apds, os onibus deixam a plataforma e retiram
-se do Terminal; no Modelo as transagoes deixam a STORAGE e suem
do mesmo. -

Ao findar o tempo de Simulagao sao fornecidas
as estatisticas referentes ao Modelo. No caso, ¢ tempo de Simu-
lagao foi 30 dias e os resultados se referem a dados obtidos jun

to ao Terminal da cidade de Joao Pessoa.



STORAGE  CAPACITY  AVERAGE SFLERBE ENTRIES AVERAGE

CONTENTS  UTILIZATION TIME/TRAN
SAIDA 10 2.695 26.9 5824 1499 .352
CHEGA 6 .852 14.2 5505 501.691
quee  MAXIMUM AVERAGE  TOTAL o PERCENT  AVERAGE $AVERAGE
ONTENTS ~ CONTENTS ENTRIES ENTRIES  ZEROS  TIME/TRANS  TIME /TRANS
SA1 1 .000 5824 5824 100.0 .000 .000
CGDA 1 .000 5505 5505 100.0 .000 .000

$ AVERAGE TIME/TRANS = AVERAGE TIME/TRANS EXCLUDING ZERO ENTRIES

A capacidade das STORAGES SAIDA E CHEGA, ou seja, o numero de plata
formas necessarias a saida e chegada dos onibus, foi retirada da Tabela 4.2 e se
ajustou perfeitamente ao Modelo, pois 100% das transagoes (tanto para saida como

para chegada) nao esperaram em fila, de acordo com os valores da coluna "ZERO ENTRIES"

9t °
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4.3.3 - MODELO 3

Esse Modelo determina o numero de plataformas
necessarias ao embarque e ao desembarque de passageiros, quando
se possui dados como numerc total de onibus que usam o Terminal
e horarios de saida e chegada dos mesmos. A diferenga entre es-
se e o Modelo 2 @ que neste Modelo as linhas de onibus que a-
presentam maior movimento tem plataformas de embarque especiais
isto e, de uso apenas dessas linhas. Quanto ao desembarque € i-
dentico ao Modelo anterior; & feito em comum com as linhas espe
ciais, em plataformas utilizadas somente para o desembarque.

Esse tipo de Modelo foi desenvolvido tendo-se
como dados os referentes ao Terminal de Joao Pessoa. Neste ter-
minal, as linhas de Gonibus que apresentam maior nUmero de Gni-
bus saindo ou chegando ao Terminal, sao os de Recife, Campina
Grande e Natal, respectivamente, e, para cada uma dessas linhas
determinou-se plataformas proprias, para a saida, ou seja, para
o embarque de passageiros.

0 Fluxograma da Figura 4.3 apresenta dois segmen
tos: um para representar as saidas e outro, as chegadas dos oni
bus.

Apos entrarem no Modelo, as transacoes que re
presentam os onibus, se movem obedecendo a seguinte seqliéncia:
chegam ao Terminal; esperam na fila se necessario; ocupam a pla

taforma; esperam o tempo necessario ao embarque ou desembarque



ENTIDADES EM GPSS

INTERPRETACGAO

Tempo
Transagoes
Fungoes
CIDAD

Storages
RRR
B
NNN

SOUTR
Chega
Queues
11
12
13
Saida

CGDA

1/100 min.
Onibus

Determina randonicamente a porcentagem de onibus
destinados a Recife, Campina Grande e Natal
Retira amostras da distribuicao exponencial com o

valor esperado 1.

Representa plataformas de saida para Recife
Representa plataformas de saida para Campina Grande
Representa plataformas de saida para Natal
Representa plataformas p/saida Linhas menos frequentes
Representa plataformas p/chegada de todos onibus

Simula fila p/entrar plataformas saida Recife
Simula fila p/entrar plataformas saida Campina Grande
Simula fila p/entrar plataformas saida Natal

Simula fila p/entrar plataforma saida Linhas menos
frequentes

Simula fila p/entrar plataformas chegada



ENTIDADES EM GPSS I NTERPRETAGAD

Savevalues

X Tempo de espera para embarque

Xz Tempo medio de espera para desembarque
X3 Variacao do tempo medio para desembarque
Xy Representa o tempo de 18 horas

Xs Tempo da Simulacgao

TABELA 4.5 - DEFINICOES PARA O MODELO 3
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de passageiros e, finalmente deixam o Terminal. Conforme mencio
nado anteriormente os onibus que deixarac o Terminal com destino
a Recife, Campina Grande e Natal, ocuparao plataformas proprias,
para a saida.

0s blocos GENERATE tem por finalidade simular
saidas e chegadas de onibus durante diferentes intervalos de tem
po. Durante certos periodos de tempo ha mais trafego que em ou-
tros e para cada um desses periodos foi usado um bloco GENERATE.
Por isso, ha 9 blocos GENERATE para as saidas e 10 para as che-
gadas. A gquantidade desses periodos pode variar de acordo com
as necessidades do modelo.

No bloco SPLIT cada transagao e desdobrada em
duas: uma move-se até o bloco ADVANCE onde so6 sara liberada a-
pos o tempo 108000, por razoes ja explicadas no Modelo 1; a ou-
tra move-se ate o bloco TRANSFER. Esse bloco tem por finalidade
transferir 38.9% das transacoes que ai chegam para as STORAGES,
RRR, CCC e NNN que representam as plataformas especiais para a
saida. Antes de ocupar tais plataformas, os onibus esperarao,se
necessario, em uma fila e depois permancerao nas respectivas pla
taformas durante o tempo de embarque dos passageiros que @ repre-
sentado por X; e & de 15 minutos nesse Modelo. " Decorrido esse
tempo os onibus deixarao a plataforma e o Terminal.

0 restante das transagoes, ou seja, 61.1%, te
ra procedimento idéntico as anteriores, com a diferenga de que as
plataformas que ocuparao nao sdo especiais; isto € sao comuns a todas tiran

sagoes.
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Para a chegada no Terminal os onibus terao pro
cedimento semelhante ao da saida; isto &, chegam; esperam na fi
la se for preciso; ocupam a plataforma durante o tempo necessa-
rio e deixam o Terminal. Nao ha plataformas especiais e o temno
de espera para desembarque dos passageiros & dado por X, com uma
variagao X3; isto &, varia de 4 a 6 minutos.

Concluido o tempo de Simulagao que & ce 30
dias para esse Modelo, sao fornecidas as estatisticas mostradas
na pagina seguinte.

Para esse Modelo o numero de plataformas ne-
‘cessarias a saida e chegada dos onibus também foi retirado da
Tabela 4.2 referente ao Modeio 1. Embora havendo plataformas es
peciais de saida, para as linhas que apresentam maior movimento,
esse numero se ajustou ao Modelo, pois a percentagem de veiculos
que nao entrou em fila @ em torno de 100%, tanto para saida co-
mo para chegada, de acordo com a coluna "PERCENT ZEROS" da Tabe

la 4.6.



STORAGE

RRR
CGE
NNN
SOUTR
CHEGA

MAXTMUM
QUEUE  coNTENTS

1 1
2

3
SAIDA
CGDA

CAPACITY

O O = =

AVERAGE
CONTENTS

.000
.000
.000
.000
.000

AVERAGE
CONTENTS

.510
. 354
.176
1.646
.850

TOTAL
ENTRIES

1102
766
382

3557

5491

AVERAGE

AVERAGE

uTILIZATION  ENTRIES  3rme/TRAN
51.0 1102 1500.000
35.4 766 1498459
17.6 382 1500.000
20.5 3557 1499.500
141 5491 502.12]1
ZERO PERCENT  AVERAGE $AVERAGE
ENTRIES  ZEROS  TIME/TRANS  TIME/TRANS
1102 100.0 .000 .000
766 100.0 .000 .000
382 100.0 .000 .000
3557 100.0 .000 .000
5455 99.3 L35 54.194

$AVERAGEM TIME/TRANS = AVERAGE TIME/TRANS

TABELA 4

.6

EXCLUDING

ZERO ENTRIES

9v-
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CAPTITULO V¥

CONCLUSOES E SUGESTOUES PARA ESTUDOS FUTUROS

5.1 - CONCLUSDES

A Tabela 4.2, apresentada no Modelo 1 deve ser
usada quando sedeseja estabelecer o numero de plataformas neces-
sarias ao embarque e desembarque de passageiros, nao se dispon-
do de dados relativos a horarios de chegada e saida de onibus em
um Terminal. Desta maneira, sendo conhecido o numero de onibus
que usam o Terminal, pode-se ter uma idéia aproximada do numero
de plataformas que serac necessarias a esse Terminal.

Se por exemplo, se deseja saber a quantidade
de plataformas necessarias a um numero de 630 onibus, & aconse-

lhavel que se utilize a quantidade correspondente, na Tabela 4.2,



.48

a 700 onibus pelo fato de que a referida Tabela foi gerada con-
siderando-se o processo de Poisson.

Com os dados fornecidos pela Tabela 4.2 e tam
bem com dados reais a respeito de horarios de saidas e chegadas
de onibus, foram construidos os Modelos 2 e 3. 0s resultados da
Simulagao desses Modelos mostraram, para esses casos, a valida-
de da referida Tabela, uma vez que os mesmos foram satisfatorios.

Quanto aos Modelos 2 e 3, no caso de serem
aplicados a outros Terminais Rodoviarios, basta adaptar os dados
relativos a horarios de saidas e chegadas de onibus, de acordo
com o sistema a ser estudado.

A Metodologia e, portanto, os‘ Modelos desen
volvidos, serao de valor para o uso, em uma situacao similar,em
projetos futuros. Isso facilitara prever o funcionamento de um

Terminal Rodoviario antes que o mesmo inicie sua operacgao.

5.2 - SUGESTOES PARA ESTUDOS FUTUROS

Como a Tabela 4.2 (Modelo 1) foi aplicada em
Modelos que apresentassem, no maximo, um movimento mensal de
aproximadamente 13000 saidas, sugere-se um estudo aplicando da-
dos reais de Terminais de grandes cidades para verificar nesses

casos o comportamento da referida Tabela.
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0 trabalho pode ser modificado e adaptado a
outros tipos de Terminais Rodoviarios como por exemplo aqueles
em que as plataformas de saida sao distribuidas de acordo com as
empresas de onibus.

Pode-se tambem realizar um estudo mais comple
to, visando determinar o espago fisico e localizacao destinados
a local de venda de passagens, locais de embarque e desembarque.

local de estacionamento, de estabelecimentos comerciais, etc.
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APENDICE A

NOMEROS RANDOMICOS E DISTRIBUIGAO EXPONENCIAL

NOMEROS RANDOMICOS

A maioria dos problemas de Simulagao discreta
envolve processos randomicos. Entretanto, & necessario que  se
tenha um gerador de numeros randomicos, eficiente e capaz de si
mular tais processos.

Em GPSS ha 8 geradores de numeros randomicos
e foram usados neste trabalho para simular saidas e chegadas de

onibus.

DISTRIBUICAO EXPONENCIAL E "POISSON ARRIVAL"

Foi experimentalmente observado que as chega-

das possuem as seguintes caracteristicas:

1. A probabilidade de uma chegada ocorrer du-
rante um pequeno intervalo de tempo & proporcional ao tamanho do

intervalo;

2. A probabilidade de duas ou mais chegadas

ocorrerem durante um pequeno intervalo de tempo & desprezivel;



T

3. As chegadas sao independentes umas da ou-

Lras.

Sob essas condigoes, a distribuicdo das taxas
de chegada pode ser mostrada analiticamente pela equacao resol-

vida por Poisson:

e AT imX

k't

Pk(T) = onde k =1, 2, 3,....

e onde P (T) @ a probabilidade de que ocorram exatamente k che-
gadas durante um intervalo de tempo T. E a taxa media de chega-
da por unidade de tempo.

Quando o processo da distribuicao de Poisson e
simulado, as taxas de chegada nao tem um interesse direto, mas
sim os correspondentes intervalos de tempo € que devem ser conhe
cidos

A equagao acima pode ser manipulada para forne
cer a distribuicao associada a intervalos de tempo e o resulta-
do @ chamado Distribuigao Exponencial. Essa distribuigao foi u-
sada para catologar os onibus randomicamente durante diferentes

intervalos de tempo.
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LISTAGEM DO PROGRAMA REFERENTE AO MODELO 1



BLOCK
NUMBER

O~ SN -

10
14
12
13
14

15
16
17
18

*| 0C OPERATICN A 4B yCyDsEZF 46 COMMENTS
SIMULATE
*
e s o s e sfvie sk ot sl o e o ok b ok o ool ot sk o ok sk sk ok ol s ol o o it koo KO oo K ok oK o ok ook ot o ok 2 ok ol ok o ke o
* TABELA
% MCNDELC SIMULADC POR T DIAS
%*

e s ofe 3 o o s o ok ok ol oh ok o s o ool sk ot sie s ool ok e o o s od e ok ook o e sk ok ok ol ke ok o o o el e sk e ok ok kol ok st
*

1 FUNC TICN RN2,C24
010/ealyeal04/e6290222/a344355/0414509/451e69/46,5.915
079 102/-75’ 1.35/08!106/.8’*!1-8%/.‘%8!2012/.91205
«9292.52/¢9472.81/485¢2.99/.9€+3.2/,97+3.5
¢S893.97/45944.67/.59545.3/499846.2/.999,7/.3993,8

*
¥
1 VARTABLE 1C8000/X1

s
INITIAL x1,100
INITIAL X2,1500
INITIAL X3,500
INITIAL X4,100
INITIAL X5,7560C0

e
STORAGE S$SAIDA,S
STORAGE S$CHEGA,2

*

L UNIDADE DE TEMPO = 1/100 MIN.

%

s
GENERATE V1,FNI1
TR AN SFER = 50 yCHEG
QUEUE SAI
ENTER SAIDA
DEPART SAI
ADVANCE X2
LEAVE SAIDA
TERMINATE

CHEG QUEUE CHGD

ENTER CHEGA
DEPART CHGD
ADVANCE X3y X4
LEAVE CHEGA
TERMINATE

»*

*
GENERATE %5
PRINT 14+2,5,A
PRINT 142,Q+A
TERMINATE 1
START 1 +NP

*

*

CLEAR X23X34X4%,X5



RMULT
INITIAL
STORAGE
STORAGE
START
CLEAR
RMULT
INITIAL
STORAGE
STORAGE
START
CLEAR
RMULT
INITIAL
STORAGE
STORAGE
START
CLEAR
RMLLT
INITIAL
STORAGE
STORAGE
START
CLEAR
RMLLT
INITIAL
STORAGE
STORAGE
START
CLEAR
RMULT
INITIAL
STOR AGE
STCORAGE
START
CLEAR
RMULT
INITIAL
STORAGE
STORAGE
START
CLEAR
RMUL T
INITIAL
STORAGE

STORAGE,

START
CLEAR
RMUL T
INITIAL
STORAGE
STORAGE
START
CLEAR
RMULT
INITIAL
STORAGE

1 1

X1,200
S$SAIDA,6
SICHEGA 4

1 4NP

X23 X34 Xb4X5
s 1

X1,300
S$¢SATIDA,8
S$CHEGA,5

1 4NP
X234 X3 4X44X5
v 1

X1:+400
S$SAIDALL1O
SICHEGA 46

1 ¢+ NP
X29X34X4,4X5
s 1

X1,500
S$SAIDA,LL
S$CHEGA 46

1 4NP
X23sX343X4,4,X5
s 1

X1,600
S$¢SAIDA,LL3
S$CHEGA,7
14NP
X291 X3 4 X4 4 X5
el

X1,700
S$SAIDA,L14
S$CHEGA,8

1 NP
X239X34X4,4X5
v 1

X1,800
S$SAIDA416
S$CHEGA .8

1 4NP
X2+X3¢X4,X5
s 1

X1,900
S$SAIDA,LL16
S$CHEGA,8

1 ,NP
X29X34X4,4X5
s 1

X1,1000
S$SAIDA,18
S$CHEGA,+9

1 4NP

X23X3 X4, X5
vl

X1,1200
S$§SATDAL20



STORAGE
START
CLEAR
RMLL T
INITIAL
STORAGE
STORAGE
START
CLEAR
RMLLT
INITIAL
STORAGE
STORAGE
START
CLEAR
RMULT
INITIAL
STORAGE
STORAGE
START
CLEAR
RMLLT
INITIAL
STORAGE
STORAGE
START
END

S$CHEGAs11
1 4NP
X23X34X4 4 X5
v 1

X1s1400
SESAIDA22
S$CHEGA,12
1,NP
X29X39X44X5
o 1

X1,1600
S$SAIDA .24
S$CHEGA,13
1 4NP
X2:¢X39X4 4 %5
v 1

X1,1800
S$¢SAIDA,26
S$CHEGA ,14
1 ,4NP
X2¢X34X44X5
v 1

X1,2000
S$SAIDA,28
S$CHEGA,15
1 4NP



STHRAGE C R A0 Ty AVESAGE AVERAGEH CNTEE S sl MAR MU
CUONTENTS UTILIZAT 10N 15 CUONTENTS

SAJECA S 616 s 135 341 b

CHEGA & w232 . 116 . 349 mou.mwb 2

SUEUL MAXTMLM ave T AVEREGE tAYERAGE TABLE CURRENT

349 340 3 e 30 1'52.666

01
GETIME/TRANS EXCLUDING ZERD BN

CHGD

S AVERAGE TIME /TR
CLEAR

RMLUL T .

T

REGE Trral ZERD PERCE
CONTENTS CONTENTS SATEIFES ENTRIES ZER)S TIME/THANS TIME/TRANS NUMBE R CONTENTS
SAT 1 . 000 341 341 100.0 . 000 .000
3 5 97.4
1

b i
P
(Val
I
>
<
)
a2

<

hd -
Ps
L
-
>
N
-
>

Mzuaﬁpr 2C0
nqgnbnw Sy

START

-
Pl
Rvl

S A Ly 2 2 . P 1o e }
STORAGE AP AC [Ty ANEER B~ AN ERAGE ENTRITES BN ER AGE CUREENT
CONTCHNTS LI T TN i /T AT R A L
> 8TDA £ L2833 «213 £ 43 1%is.351 2
CEECA 4 =465 e 1EE 702 631,193 ! A
e MAXT ALY AvERAGLE FoTsn 2= PELCEMNT A G AN ERAGE TaglLE
CONTENTS EoNTENTES Ay T ENERTES JERGS T lmME ARk NS T = Ts ags NIGMRE -
S41 1 S50 548 545 B DL e Ul « 009
sl i 5 d % 5 W o
~,:wru\1 sy i G 02 850 ISl e 50 Sy T Bl
N ERDIGE TIMEY/BRENS = MV ERAGE LIV ATE ARSUIER LAy S 2Eo R e
Ll X249 %24 X4,4X5
SRLLT sl
IMLTIAL Xlw30LC
STORAGE S1,8 3
STARAGE Selaie
S§Tar1 1 NP
























LISTAGENS DOS PROGRAMAS REFERENTES AO MODELO 2



1CK
‘RER

L 0E OPERATION

SIMULA TE

%

AsByCyNsE4Fals

CIOMMENTS

st s de ok sk B o ofe st s o o o s o o o ok o o e sk st o ol e o ook 3 ot o o e e e e e e e o K e o e e st v sk el e o i ol o e W o e sle e ok o

*=

K

=

¢ e %

s
1 FUNT TICN

TERMI NAL

MODELC SIMULADE PAR 39

RN1,C24

RCDCVIARIO

DE

JOAD PESSOA

DI AS

oo 3 s ok sl W ok dedke skook ook s b ok o o o % o s ok ok o ok ok o o ook o o o o s ok kv e ok sk g s e ok e e ol Y Sk K e B e sk o s ok e

0430/ al g ul08) 29022273 543557 a3..5097 054697064 .91
eT9162/6¢T7501438/6891e6/e8491483/e8842412/.94243
e9212+52/49442.81/.55+2.99/2a59613.2/.9743.5/
+9813:9/.59494.6/299535.3/.998,642/.999437/.9998,8

*

3
INITIAL
INT T AL
INITIAL
INITTIAL
INITIAL

¥
STORAGE
STORAGE

: -

Fodk v ok ok
GENERATE
TRANSFER

GENERA TE
TRAN SFER
GENERATE
TRAN SFER
GENERATE
TRAN SFER
GENERATE
TRAN SFER
GENERATE
TRAN SFER
GENERATE
TRAN SFER
GENERATE
TRAN SFEFR
GENERATE
EPLTT
ANDVANCE
TRAN SFER
TRANS QUEUE
ENTER
OEPART
ADVANCE
LEAVE
TERMINATE

NE XT

%ok Rk
GENERATE

SAIDA DOS ONIBUS

CHEGADA DOS

X1,1500
X24,500
X34100
X4,108000
X5:324000C

SESAIDA,L10
S$CHEGA 46

18000,FNL 40,1

» NEXT
6C004FNL,18000,1
+NEXT

5204:FNL +24000,23
¢« NEXT

560 4F N1 ,35C00,32
+ NEXT

GO0 4+FNL 54CC0,20
s NEXT

500 4,FN1 466000424
s NEXT

470 4+FN1,78000,89
s NEXT
60004FN1,120000,1
« NEXT
30004,FNL,126000+4
1 4TRANS

X4

sy NEXT

SAl

SAIDA

SA]

X1

SAIDA

ONIBUS
GO00 4yFNL,0,42

o o ok ot ek %

UTILIZADA
UTILIZADA PARA A CHEGADA DE TODOS ONIARUS

e g o s dhofe e et

PARA A SAIDA DE TODOS ONIBUS



28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
42
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

5%
56
57
58

PROX

FILA

TRAN SFER
GENERATE
TRAN SFER
GENERATE
TRAN SFER
GENERATE
TRAN SFER
GENERATE
TRANSFER
GENERATE
TR AN SFER
GENERATE
TRAN SFER
GENFRATE
TRANSFER
GENERATE
TRAN SFER
GENERATE
SPLIT
ADVANCE
TRANSFER
QUEUE
ENTER
DEPART
ADVANCE
LEAVE

TERMINATE

GENERATE
PRINT
PRINT

TERMINATE

START
END

v PRLLX
120004FN1,1800041
y PEOX
3704+FNL,30C00,48
s PROX

4804+FNL +48000,25
s PROIX
470,FN1,60000,38
y PROX

€40 4FN1 ,78C00,23
s PROX

600,4FNL 4960C0,30
s PROX
1200,+N1,114000,10
sy PROX
12000,FN1,1256000,1
y PROX
6000,FN1,138000,1
1 BT LA

X4

¢+ PROX

CGDhA

CHEGA

CGDA

X24X3

CHEGA

X5 30 DIAS

1'2'S'A
1+2,Q,A
1

1 +NP



IRAGE

SL£T1DA
CHEGA

(e

S&1
CGDA
\WERAGE

END

CAPACTITY

1

O

MAX TMUM
CONTENTS

1

1
TIME /TRANS

AVERAGE AVERAGE

CONTENTS UTILIZATION

2.695 « 269

« 852 « 142
AVERAGE TCTAL ZERO
CONTENTS ENTRIES ENTRIES
" «000 5824 5824
.000 5505 5505

= AVERAGE TIME/TRANS EXCLUDING

ENTRIES

5824
5 505

PERCENT
ZEROS
100.0
100.0

ZERD ENTRIES

AVEF AGE CURRENT MAXIMUM
TIME/ TRAN CONTENTS CONTENTS
1499.352 5 B
501.66G1 S
AVERAGE SAVERAGE TASLE CURRENT
TIME/TRANS TIME/TRANS NUMBER CONTENTS
.000 .000
000 .000



T T ————

BLOCK
NUMBER

Lo~ W; S

— e
Do =0

f—
wn

16
17
18
19
20
21
22
Z3
24
Fid |

#L0OC OPERATICN

SINMULATE

AyBsCeDyF o Fye COMMENTS

skoste e s e st o e e ok o o ol ale 3 oot ol ke o o o o ok e o ook o e e ok e e e e s ok ke ook ok K Kok Sk ke

S
i
*
#*
*

TERMINAL PCDCVIARIC DE RECIFE

% SETCR INTERESTADUAL
2 -4
% MCODELO SIMULADC PCR 3D DIAS
:*#***#*$#$*#$***¢####ﬁ##ﬁﬁ*##t#****#*##*******#$#*#****##****#
i

1 FUNC TICN RN24C24

0!0/011o104/.21.222/.370355/04!050(,/.5!cbq)"nbeQIS
.7! 1-2/-75! 1.38/.8;1-6/.84 11-83/068l2.12/09!2.3
692224527 9492+817/29592:997696143:2/9T13.5/
GE€13349/¢5914.€/4695+95.3/.99846.2/.999,7/.9998,8

k-

*x
INITIAL X1,1500
INITIAL X2,500
INITIAL X3,100
INITIAL X4,108000
INITRAL X5,3240000

b g
STORAGE SESAIDA,1L4

%*
STORAGE SECHEGA,8

%
GENERATE 6EC00+FNLsO43
TRANSFER « NEXT
GENERATE 500,FNL,24000,11
TRAN SFER + NEXT
GENFRATE 390,4,FN1,30000,45
TR AN SFER s NEXT
GENERATE 320,FN1 ,48000,379
TRAN SFER s NEXT
GENERATE 3704FN14+60000,15
TRANSFER f NEXT
GENERATE 430,FN1 ,66000,27
TRAN SFER s NEXT
GENERATE 370+FN1,73CC0+47
TRAN SFER s NEXT
GENERATE 330,4FNL ,96000,35
TRANSFER s NEXT
GENERATE 5004FN1,108000411
TR AN SFER s NEXT
GENERATE 280,FN1,114000,43
TRAN SFER s NEXT
GENERATE 3070,FN1,126300,3

NE XT SPLIT 1,TRANS
ADVANCE X4
TRAN SFER y NEXT

TRANS TRANSFER

« 504 s CHEG



26
27
28
25
30
31
32
33
34
&5
36
37

38
39
40
41

CHEG

QUEUE
ENTER
DEPART
ADVANCE
LEAVE
TERMINATE
QUEUE
ENTER
NEPART
ADVANCE
LEAVE
TERMINATE

GENERATE
PRINT
PRINT
TERMINATE
START

END

SAI
SAalDA
SAI
X1
SAIDA

CHGD
CHEGA
CHGD
X249X3
CHEGA

X5
L+2+54A
1+2+04A

1 4NP

30 DIAS

= 13 HORAS POR DIA



STNRAGE CAPACITY
SATDA 14
CHEGA 8
CUEUE MAXTMUM AVERAGE
CONTENTS CONTENTS
SAT 1 .000
CHGD . . 009

$AVERAGE TIME/TRANS
END

AVERAGE
CONTENTS
4.243
1.4C1

AVERAGE ENTRIES
UTILIZATION
. 305 9253
« 175 9075
TETAL ZERO PERCENT
ENTRIES ENTRIES ZEROS
S253 9253 120.0
5075 9066 995

AVERAGE TIME/TRANS EXCLUDING ZERQO ENTRIES

AVERAGE CURRENT MAXTIMUM
TIME/TRAN CONTENTS GCONTENT 5
1499.904 2 14

500.540 8
AVERAGE $AVERAGE TABLE CUR
TIME/TRANS TIME/TRANS NUMBER CONT
. 000 . 000
1 LT 118.6¢66



BLOCK
NUMBER

=.0C NPERATICN AsBsC oD sEyF 6 COMMENTS
SIMULATE
ek ek e drclo ek b A heade ok h b b b el edlele Ao ole el W e A ke ali e ek Mk ok Aok
# TERMINAL RODOVIARID DE RECIFE
K SETCR INTEFMUNICIPAL
- 4

MCDELC STMULADC POR 30 DIAS
e B e o e e e o ok ole e o ol o ol o ah ok ol ok ook o o Sl ok ey ol ol ol o sl o o ol ol S oo i e el ol SSoskk ol ol sl e e al ol o el e o XK Sk

o g

1

FUNC TICN

RN2,C24

090/414e104/02y0222/¢3 94355/ 0495096053469/ .63.915
.7!102/.751 1.33/.8!1-{)/-8/1|1of‘jj/aBH!leZ/ -9!2-3
3529 2+827 9442981/ 9542+ 9975 964935 2/« 9T 235/

s 984397599 48:67e9959537/99816:2/+9999yT/ 999898

*
INITIAL X1,1500
INITIAL X2,500
INITIAL X3,100
INITIAL X4,108000
INITIAL X5,3240000
e
STORAGE StSAIDA,LL1G
£
STORAGE SICHEGA 48
e
= UNIDADE DE TEMPD = 1/160 MIN.
%*
GENERATE SCO00 ¢FNLsJ 9l
TRAN SFER v NEXT
GENERATE 2000,4+FN1,18000,2
TRAN SFER s NEXT
GENERATE 23204FNL,24000,51
TR AN SFER s NEXT
GENFRATE 2504FNL +36000,472
TRANSFER s NEXT
GENERA TE 2E604+FN]1+54CC0,45
TRANSFER s NEXT
GENFRATE 2204,FN1 465000,54%
TRAN SFER s NEXT
GENFRATE 2104FN1,780C0,203"
TRANSFER s NEXT
GENERATE 3C00,FN1,120000,1
TR AN SFER + NEXT
GENERATE 1330 4+FNL,126000,8
NEXT SPLIT 1 ,TRANS
ADVANCE X4
TRANSFER s NER T
TRANS QUEUE SAT
ENTER SAIDA
NEPART SAI
ADVANCE X1
LEAVE SAIDA
TERMINATE



27
28
29
a0
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

55
56
57
58

i+ 3

PROX

FILA

GENERATE
TRANSFER
GENERATE
TRAN SFER
GENERATE
TRAN SFER
GENERATE
TRANSFER
GENERATE
TRAN SFER
GENERATE
TRAN SFER
GENERATE
TRAN SFER
GENERATE
TRANSFER
GENERATE
TRAN SFER
GENERATE
SPLIT
ADVANCE
TRAN SFER
QUEUE
ENTER
DEPART
ADVANCE
LEAVE

TERMINATE

GENERATE
PRINT
PRINT

TERMINATE

START
END

3600 4FNL,044

s PROOIX

4000 4FN1,18000,2

y PROX

160,4FN1,+30C004+114

y PROX

200,4,FN1,430C0,59

y PROX

2C04FN1,60CC0,90

|PROX

270,FN1 ,78C00,656

+ PROX

250,FN1,96000,71

¢+ PEOX

500,FN1,114000,23

s PROX

2000,N1,1126000,5

s PROX

2000,FN1,138000,2

1.FILA
X4

+ PROX
CGDA
CHEGA
CGDA
X24X3
CHEGA

X5
14245,A
L+2+04A
1

1 4NP

30 DIAS

18 HORAS POR DIA



CAPAC I TY AVERAGE

CONTENTS

ENTRIES
UTILIZATICN

.AVERAGE'
CCNTENTS!

MAXTMLM

COHNTENTS ENTRIES

oy

m O
m B D .

B

TIME/TRANS

s

& Q) o
o R g

AVERAGE TIMZ/TRANS EXCLUDING ZERDO ENTRIES

NT REPEATEN BY CPERATCR

AVERAGE CURRENT

T IME/TRAN CONTENTS CONTENTS
1499.519 6
501.041 3
AVERAGE SAVERAGE TABLE
TIME/TRANS TIME/TRANS NUYBER
3.909 212,625
3.467 116.811

MAXIMUM

CURRENT
CONTENTS



LISTAGEM DO PROGRAMA REFERENTE A0 MODELO 3



Rl NCK
NIUMRER  *L(IC OPERATION A sBeCeDsEyFyls COMMENTS
STMILATE

Sosi oo dedaie o e ook o a ok ok o o o sl o o ot e o ot o sl ol el vl e e e o e e e e e v e e e kol ek e e S e e Sk ek e
DADDS PARA € TERMINAL DE J. PESSOA
TEEELIRD MUODELED - TERMINALIS ESPEEIATS

e

e st ot o e s ek o sk sk ok ok vl sl sk o sl o ol T ok sl s st o e sl s s st s e sl s ot o e o o e i i i e e ot o Yo e it e o e v e ke e e e ek e ol
1 FUNCTICN RN2,C24
000761y s104/02ya222) 03553557 %0509/ 459597064915
7 T3 la2fe 15+ 138 e 8:1:67<B%r1sB3/388:2.0279:2:3
092122527 49452.8] /e9512.99749693.279T3357
196130910 99'406/“ 99515.3/.9"389").2/-‘79‘);7/.9()9‘3,8
CIDAD FUNC TION RN3,D3
3923 11488164512 /1: 413

se
2 VART ABLE X*1+1500
INITIAL X1,1500
INITIAL X24500
INITTAL X3,100
INITIAL X4,1C80C0
INITIAL X543240000
STORAGE S$tRRR 41 PLATAFIRMAS SAICA RECIFE
b g |
STORAGE S4CCC 1 PLATAFURMAS SATGA CAMPINA GRANDE
& .
STINRAGE SEMNNN, 1 PLATAFORMAS SAIDA NATAL 1
STOR AGE SESOUTR .8 PLATAFORMAS SAIDA LINHAS MENDS
o FRRECUENTES
* |
STORAGE SECHEGA .6 PLAT AFDORMAS CHEGADA TADNDS 0OS ONIBUS
&
RRPR EQU 1145
CLE EQU 12,45
%k
NNN EQU 1345
o
SATIDA FQU 4 4Q
CGDA EQU 540
v
e e e e e Aok SAIDA DOS ONIBUS LR R
b 4

L GENERATE 18000,FN1,C,1
_ TRAN SFER y NEXT
} GENERATE 6000,FN1,18000,1

~-



20

26

29
30
31
32
33
34
G
I
=

3R
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
4
50
51
52
53

e e Wi Pt e

RANSFER
GENFRATF
TRAMSFER
GENERATE
TRAN SFER
GENERATE
TR AN SFFEF
GENERATE
TRAN EFER
GENFRATE
TRAMSFER
GENERATE
TR AN SFFE
GENERATE

NEXT SPLTT
ANDVANCF
TRANSFER

TRANS TRANSFER
QUEUE
FNTER
NEPRPART
ADVANCE
ILEAVE
TERMINATE

ADV ADVANCE

s

sl X b

520 5FNL 524000 42
yNEXT

560 3F N1 336000532
5 KEXT

600 sFNL 15 40C0420
1[\['_ X

500 FNL 466000 +24
s NEXT

470 +FNL 78090489
o NEXT

6E000,F N1,1L2000041
fNEXT

3000 4,FNL 21260004
1 .TEANS

X 4

oNEXT

« 389 5 o« RLNTL
SAIDA

SCUTR

SATDA

X1

SNUTR

1000

raxxakk  SAIDA LIMMAS MAIS FREQUENTES

s

RCNTL ASSIGN

1 o FNECTNAD

TE ST GEF ClyV2,ADV
SAVE VALLUE 2 575 08|
QLEYE P1
ENTER P1
NEPART 21
ADVANCE X1
LEAVE Ry
TERMINATE
b 4
e de Aok e CHEGADA DOS MONTIARUS v ¥eo Rk
-4
GENFRATE QOO0 4FNL s, 2
TRANSFER y PROX
GENERATE 12000,:FN1 418000,1
TRAN SFER y PRIIX
GENFRATE 3704FN1 430000448
TR AN SFEF y PROX
GENFRATI 480 4,FN1 ,48000,25
TRANSFER s PROX
GENERATF 4T704+FNL +60000,38
TRANSFER » PROX
GENERATE 640 ,FNL ,78000,28
TRANSFER s PROX
GENFRATE €00 4+FN1 +96000,30
TRAN SFER y PROX
SENERATE 1200,FN1,+114000,10

TRAN SFER

¢ PRNOIX

e dede B K



54
55
56
57
58
56
60
61
672
6 2
64
65

a7

it

* 3

PROX

FILA

GENERATE

TRANSFER
GENFRATE
SPLI T
ADVANCE
TRAN SFER
QUEUF
FNTER
NEPART
ADVANCE
LEAVE
TERMINATE

GENERATE
TERMINATE
STAR T

END

V2000 s FNY 5 12500051
g PR TX

(0D FNL,138000,1
] oF T LA

X4

v PRI

LGN

CHEGA

C.GDA

X24X3%

LHEGA

0y

— - 5



33 (58 X Sl AVERAGE TCTA L ZERD PERCENT AVERAGE $AVERAGE TABLE CURRENT

CONTENTS CONTENTS ENTRIES FNT RLES ZERQDIS TIME/TRANS TIME/TRANS NUMBER CONTENTS
B2 P 1 « 030 3557 3557 100.0 .000 «000
G0 1 s 0008 54951 5455 98+ 3 « 355 S5%..19%
! ! « 020 1102 1102 100.0 .000 .000
L2 1 « 800 T64 1ab 120.0 000 «0CO
e L « 009 332 382 100.90 .000 «0C0
VE2NGE TIMZ/TRANS = AVERAGE TIME/ZITRANS EXCLUDING ZERJ ENTRIES

i il —



(=% SSps e —— j‘ﬂl‘j ———

1 000°00S1 ZEE 9LT"® G9.1° [ NN
1 1 668641 991 HG¢g yGE " 1 299

1 000°*0051 FAR G| (0} 9 01s* i dad

2 121°206 16%5 1 0se 9 VOIH D
& Z ’ 00S* 6641 LGGE s02* 949 °*1 & 41108
SINS 1 ™o)D SIN3LNO2 NVHIL/3WIL NOTLVZIVILN SINIINDD
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