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Resumo 

A simulação tem sido utilizada nas mais diversas áreas de estudo por permitir a 

experimentação através de modelos do sistema real, a fim de solucionar problemas muito 

caros ou muito complexos. Para o mercado de agências, sejam elas bancárias, dos correios, 

entre outras, não é diferente. Assim, o objetivo desse trabalho é utilizar a simulação usando o 

software SimPy  2.3, que faz uso da linguagem Python 2.7, para simular a fila de pagamento 

em uma agência de correios, com o intuito de determinar de que maneira pode-se melhorar o 

atendimento e consequentemente reduzir o tempo em fila, gerando uma maior satisfação ao 

cliente que está sendo atendido. 

Palavras-Chaves: (Simulação, correios, SimPy) 

1. Introdução 

O mercado mundial contemporâneo tem se tornado cada vez mais dinâmico, com 

necessidades de respostas rápidas dos sistemas de manufatura e flexibilidade para variações 

de cenários por parte do cliente. (LIM e ZHANG, 2003, apud BRIGHENTI, 2006, p.1). E é 

diante deste cenário que as empresas precisam buscar maneiras de manter a parcela do 

mercado já conquistada e de aumentar sua competitividade. 

Neste sentido, a simulação se mostra como uma poderosa ferramenta para as tomadas de 

decisões, com o poder de minimizar o risco das mesmas (BANKS, 2000; PEREIRA, 2000, 

apud BRIGHENTI, 2006, p.2). 

A simulação, segundo Shannon (1975) é um “processo de desenvolvimento de um modelo de 

um sistema real, que nos permite a condução de experimentos através desse modelo, com o 

propósito de entender o comportamento do sistema” e/ou avaliar estratégias, através do uso de 

limites impostos por um ou mais critérios para a operação do sistema. 

A proposta deste trabalho, portanto, refere-se ao estudo da modelagem e simulação nas filas 

de uma agência dos correios através da utilização do software SimPy 2.3, que faz uso da 

linguagem Python 2.7.  
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A referida agência está situada na cidade de Icapuí, no estado do Ceará. Sendo o município 

mais oriental do estado brasileiro do Ceará, a população de Icapuí em 2004 era estimada em 

17.279 habitantes. A economia local é baseada na agricultura: caju, côco-da-Bahia, cana-de-

açúcar, mandioca, milho, feijão e aspargo; piscicultura: lagosta; além de três indústrias de 

produtos alimentares e do turismo que é uma importante fonte de renda. (PREFEITURA DE 

ICAPUÍ, 2013). 

Para o atendimento aos clientes nesta agência, existem 3 filas. Uma delas é destinada para as 

pessoas que desejam pegar e/ou enviar cartas, outra para o pagamento de contas (água, luz, 

telefone, etc.) e uma última para serviços diversos, como a solicitação da retirada de 

documentos, por exemplo. Para efeito de estudo deste trabalho foi considerada apenas a fila 

de pagamentos. 

Assim, o objetivo do presente estudo é simular filas de espera para pagamento na agência de 

correios selecionada, a fim de determinar de que maneira pode-se melhorar o atendimento e 

consequentemente reduzir o tempo em fila, gerando assim uma maior satisfação ao cliente 

que está sendo atendido. 

2. Referencial teórico 

2.1. Simulação 

De acordo com Mello (2001, p.4), a simulação pode ser entendida como a análise do 

comportamento de sistemas reais por meio da utilização de modelos. “Um modelo incorpora 

características que permitem representar o comportamento do sistema real” (LAW, 1982, 

apud MELLO, 2001, p.4). Já um sistema, ainda segundo Mello (2001, p.4) pode ser entendido 

como um conjunto de itens entre os quais é possível localizar ou determinar alguma relação 

de funcionalidade.  

Para Banks (2000, apud BRIGHENTI, 2006, p.7), a simulação abrange a concepção de uma 

história fictícia da realidade, e, baseado nela, são feitas observações e inferências nas 

características de operação do sistema real representado.   

De maneira geral, é recomendado o uso da simulação em dois casos principais. O primeiro, 

“quando a solução de problemas é muito cara ou mesmo impossível através de experimentos.” 

E o segundo, “quando os problemas são muito complexos para tratamento analítico.” 

(MELLO, 2001, p4). 
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Assim, os fatores que requerem o uso de técnicas de simulação incorporadas aos benefícios 

computacionais, segundo Fil (1995, apud MELLO, 2001, p.4) são: 

 Tempo: em computador é possível realizar experimentos que, se executados sobre o 

sistema real, poderiam consumir anos; 

 Custo: embora a simulação em computador exija recursos humanos e alguns 

equipamentos, geralmente o custo se mantém muito abaixo se comparado à execução 

de experimentos sobre o sistema real; 

 Impossibilidade de experimentação direta: há situações em que experimentações 

diretas no sistema real não podem ser realizadas por questões de segurança, de tempo, 

de acesso, ou ainda de inexistência (sistema em construção); 

 Visualização: os computadores oferecem recursos que facilitam a visualização dos 

resultados de uma simulação (gráficos, tabelas, entre outros), bem como do estado do 

sistema durante o exercício de um modelo; 

 Repetição: depois de construído, um modelo de representação pode ser executado n 

vezes a um custo muito baixo; 

 Interferência: um modelo é extremamente mais flexível para a realização de mudanças 

se comparado a um sistema real. Esta é uma característica bastante desejável no estudo 

de sistemas com objetivos de geração de informações de apoio a tomada de decisões. 

2.2. Simulação de eventos discretos 

A técnica de Modelagem e Simulação de Eventos Discretos torna possível o desenvolvimento 

de cenários virtuais em computadores que imitam o comportamento de praticamente todo tipo 

de sistema. Esses cenários podem ser modificados e testados sem que o sistema real seja 

comprometido. Os valores gerados dão suporte à tomada de decisão, uma vez que, os 

resultados estatisticamente confiáveis envolvendo o sistema possibilitam a simulação de dias 

ou meses equivalentes ao sistema real, em poucos minutos de processo computacional. Logo, 

é possível se atingir os melhores resultados com investimentos menores. (CHWIF & 

MEDINA, 2007). Por isso, de acordo com Sá et al (2012, p.1-2), a simulação computacional a 

eventos discretos tem sido utilizada cada dia mais como forma de auxiliar gestores na tomada 

de decisão.  
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Para Kelton (1998), a Simulação de Eventos Discretos é aquela que muda seus estados a partir 

da ocorrência de eventos no decorrer do tempo, como no processo de manufatura de peças 

com tempo de ciclo específico. 

2.3.  Modelagem 

Segundo Mello (2001, p.8) e como já visto anteriormente, os modelos são empregados na 

solução de problemas que “seriam muito caros em uma solução experimental ou muito 

complicados para tratamento analítico.”. 

Neste sentido, Biazzo (2002, apud COSTA, 2009, p.17), afirma que a modelagem de 

processos diz respeito a construção de um modelo que mostra as interações entre atividades, 

pessoas, dados e objetos da produção de um bem específico. 

2.4. Ferramentas de modelagem 

2.4.1. Fluxograma 

Segundo Barnes (1986, apud BRIGHENTI, 2006, p.23) o fluxograma do processo refere-se a 

uma técnica utilizada para registrar o processo de uma maneira sucinta e de fácil 

entendimento. Na maioria dos casos, o fluxograma tem início com a entrada dos insumos na 

fábrica ou célula e prossegue pelo processo de fabricação do produto, atravessando operações 

como transformação, transporte e verificação até o momento de sair da fábrica como produto 

acabado. 

Slack et al. (1997), por sua vez, diz que o fluxograma é um artifício de mapeamento que 

possibilita o registro de ações e pontos para a tomada de decisão que acontecem no fluxo real. 

Accioly (1999, apud BRIGHENTI, 2006, p.22) afirma também que o mapeamento do 

processo produtivo através do fluxograma é uma ferramenta muito importante para o 

entendimento dos processos, uma vez que, possibilita que a inter-relação entre as atividades 

da cadeia produtiva sejam melhor visualizadas. 

De acordo com Krick (1971), o fluxograma é uma tradicional técnica de análise que delineia 

as fases do processo produtivo utilizando os símbolos da American Society Mechanical 

Engenieers (ASME).  

2.4.2. Redes de Petri 

De acordo com Cardoso e Valette (1997), “a rede de Petri é um modelo matemático com 

representação gráfica”. Ao analisarmos uma rede de Petri, percebemos que esta consiste em 
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dois tipos de nós que são interligados através de arcos, vistos como setas. Já de acordo com 

Barros (2001), “os elementos dos dois conjuntos em que se podem dividir os nós que compõe 

uma rede de Petri denominam-se respectivamente lugares e transições, em que os lugares 

encontram-se ligados às transições, e estas aos lugares, através de arcos dirigidos”. A 

estrutura da rede de Petri é formada por três elementos básicos: estados, ações e relação de 

fluxo. A seguir temos um breve detalhamento destes elementos. 

 O lugar (estado) pode ser visualizado como uma condição, ou estado parcial;  

 A transição (ação) segundo os autores Cardoso e Valette (1997) é associada a um 

evento que ocorre no sistema, como o evento iniciar a operação;  

 As relações de fluxo (ou arcos) são usadas para demonstrar de que maneira as 

transições irão evoluir nos estados dos sistemas; 

 As fichas (tokens) ainda segundo Cardoso e Valette (1997), é definida como um 

indicador que atribui o significado de que a condição associada ao lugar é verificada. 

Assim, a distribuição de fichas (tokens) pelos lugares de uma rede determina o estado 

do sistema modelado. 

2.4.3. Idef-sim 

Durante a modelagem conceitual, o modelo abstrato que está na mente do analista deve ser 

representado seguindo alguma técnica , com o objetivo de torná-lo o mais fiel a realidade, de 

modo que outras pessoas, ao observá-lo possam entendê-lo (PINHO et. al., 2009). 

Dessa forma, ao perceber as lacunas existentes nas técnicas de mapeamento que servissem de 

suporte à simulação computacional. Leal ET. AL. (2009) propõem a técnica IDEF-SIM 

(Integrated Definition Methods – Simulation), que objetiva o projeto de simulação, mas que 

também pode ser usada para projetos de melhoria em geral.  

2.5. Softwares usados na simulação 

De acordo com Law e Kelton (1991) os softwares de simulação podem ser agrupados em duas 

categorias: “linguagens de simulação” e “simuladores”. Linguagens de simulação são 

"pacotes" computacionais genéricos, contudo com características especiais que se adaptam a 

cada tipo de aplicações em simulação. Sua grande vantagem esta relacionada à grande 

flexibilidade que permite modelar qualquer tipo de sistema, no entanto é necessário ter 

conhecimentos específicos de programação e se o modelo for complexo é preciso um maior 

tempo para a modelagem. 
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 Já os simuladores, diferentemente do anterior, são "pacotes" computacionais que favorecem a 

modelagem de sistemas específicos com pouca programação, assim é necessário um menor 

tempo para a construção do modelo, pois seu uso é mais fácil com menus e gráficos 

relacionados com o sistema específico. Contudo, a modelagem tem pouca flexibilidade.  

Hoje em dia existem inúmeros softwares de simulação no mercado. A seguir descrevemos 

dois bastante conhecidos, o ARENA e o SimPY, sendo que este último foi a ferramenta usada 

no nosso estudo de caso. 

2.5.1. Arena 

Segundo Prado (1999) o software Arena consiste em um conjunto de módulos utilizados para 

descrever uma aplicação real e que trabalham como comandos de uma linguagem de 

programação. Os elementos básicos de sua modelagem são as entidades que representam as 

pessoas, objetos, transações, etc. que se movem ao longo do sistema; as estações de trabalho 

que demonstram onde será realizado algum serviço ou transformação; e o fluxo que 

representa os caminhos que a entidade irá percorrer ao longo de estações.  

2.5.2. SimPy 

O próprio site do SimPy o descreve como um pacote de simulação de eventos discretos. 

Trata-se de um software que fornece componentes para um modelo, como por exemplo, 

clientes, mensagens e veículos. Oferecendo também recursos para componentes passivos que 

compõem pontos de capacidade limitada de congestionamento, por exemplo, servidores e 

contadores. Ele também provê variáveis para ajudar na coleta estatística. O Simpy foi o 

software escolhido para a realização do presente trabalho. 

3. Metodologia 

O presente estudo classifica-se em pesquisa quantitativa que segundo Vegara (2006), tem o 

propósito de identificar as relações entre as variáveis e caracteriza-se pela objetividade, 

utilizando técnicas estatísticas para o tratamento de dados e buscando a generalização dos 

resultados. Pode ser classificado também como pesquisa descritiva, uma vez que visa 

descobrir a existência de associações entre variáveis (GIL, 2002). De acordo com Medeiros 

(2008, p. 30) a pesquisa descritiva objetiva o “estudo, análise, registro e interpretação dos 

fatos do mundo físico sem a interferência do pesquisador”. No desenvolvimento do trabalho 

foi usada a metodologia de pesquisa referente à Modelagem e Simulação. 
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Como roteiro de trabalho, resolveu-se tomar como base um método de simulação 

computacional proposto por Harrel ET AL. (2002). A seguir temos o detalhamento desse 

roteiro. 

Figura 1 – Roteiro de trabalho 

 
Fonte: Adaptado de Harrel et al. (2002) 

 Definição do Problema: este é o ponto de partida do trabalho, nesta etapa, definimos 

qual problema será objeto de estudo; 

 Planejamento do Modelo Conceitual: nesta etapa é desenvolvido um modelo 

conceitual do processo que será simulado; 

 Coleta de Dados: a coleta de dados se faz necessária para seja realizada a modelagem 

computacional; 

 Desenvolvimento do Modelo Computacional: nesta etapa dá-se início a construção do 

modelo, onde será feito o uso de um software específico para simulação 

computacional. Vale ressaltar que após o desenvolvimento do modelo computacional, 

o mesmo deve passar pelo processo de verificação e validação, através de rodadas de 

simulação e monitoramento do comportamento dos parâmetros e variáveis que 

representam as operações produtivas; 

 Análise dos Resultados: etapa onde são definidas as atividades que melhor 

correspondem aos objetivos do trabalho; 

 Propostas de Outras Atividades: nesta etapa sé analisado a necessidade de novas 

atividades no processo. É visto o que é necessário para o seu desenvolvimento e seus 

benefícios. 

4. Aplicação do modelo 

4.1. Definição do problema 
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Para realização do trabalho é necessário que seja feita a simulação do processo de 

atendimento na Agência de Correios localizada na cidade de Icapuí/CE, mas em especifico a 

fila que corresponde ao setor de pagamento. Os dados foram coletados em Agosto de 2013, e 

o departamento em questão possui apenas um prédio, no qual estão subdivididos com espécies 

de balcões, para a realização do atendimento ao cliente. São atendidas em média 150 pessoas 

por dia. 

Para a realização da análise foi observada apenas uma fila, das três existentes na agência. A 

fila escolhida foi a utilizada pelos clientes para efetuar pagamentos diversos.  Assim, de 

acordo com a simulação, temos como objetivos diagnosticar a real situação do atendimento na 

Agência em estudo, quanto ao comportamento da fila de espera, como ao numero de clientes 

em fila, tempo de espera, duração de atendimento e a taxa de ocupação.  

Enfim, a partir dos resultados são propostas melhorias de acordo com a necessidade do 

sistema, realizando alterações nas características de atendimento, essas alterações devem 

interferir no cenário em estudo, vindo a servir como garantia para a redução do tempo de 

espera na fila dos clientes.  

4.2. Modelo conceitual do sistema 

4.2.1. Fluxograma 

Segundo o observado no cenário de estudo, desenvolveu-se o fluxograma do processo, 

mostrando a sequência das atividades que envolvem o atendimento do cliente, ou seja, a 

sucessão das etapas, desde a chegada do cliente até a saída do mesmo. 

Figura 2 – Fluxograma do processo de atendimento ao cliente 
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Fonte: Autores (2013) 

4.2.2. Idef-sim 

Com a observação do sistema de atendimento, foi apontado um modelo para a Agência 

analisada. Vale ressaltar que o uso dos símbolos foi adaptado às necessidades encontradas no 

projeto. O que pode ser visto a seguir: 

                                            Figura 3 - IDEF-SIM do sistema de atendimento. 

 

Fonte: Autores (2013) 

4.2.3. Rede de Petri 

Figura 4 – Rede Petri do atendimento na agência de correios. 
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 Fonte: Autores (2013) 

4.3. Tratamento dos dados 

Para realização da coleta de dados foi construído uma planilha para que os mesmos fossem 

organizados e posteriormente tratados. Esses dados colhidos são referentes ao momento de 

chegada do cliente e o tempo de atendimento, resultanto em uma planilha simplicada, como 

mostra o quadro 1 a seguir. 

Quadro 1 – Planilha de dados referentes ao setor de pagamento  

 

 Fonte: Adaptado de Sampaio, P.G.V.,Oliveira,S.D.(2013).Estudo de Modelagem e simulação em filas num 

supermercado associado á análise de cenário. 

Determinados os tempos de duração do atendimento e o intervalo de chegada de um cliente 

para o outro. Esses dados foram inseridos em um bloco de notas e de maneira sucessiva foi 

efetuada a convenção estatística dos dados colhidos com o auxílio do software Arena®, 

usando a ferramenta Input Analyzer. Neste software foi identificado o tipo de distribuição que 

cada conjunto de dados iria seguir, sendo as distribuições: Normal, Uniforme, Exponencial, 

Gama, Weibull, Log Normal, Beta, Triangular e Erlang. Esta ferramenta permite também 

demonstrar os efeitos da troca dos parâmetros das distribuições e permitindo também a 

manipulação dos dados de entrada.  
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Conhecidas as devidas distribuições, é realizada uma programação gerando  simulações em 

relação ao sistema real, que para uma melhor visualização é demonstrado os dados de 

entradas no quadro 2 abaixo: 

Quadro 2 - Visualização das distribuições segundo o Input Analyzer 

 
Fonte: Autores (2013) 

4.4.  Modelo computacional 

Etapa da análise onde os dados são convertidos para o modelo computacional. Por sua vez, os 

dados foram coletados e inseridos no software SimPy, onde os principais pontos referentes ao 

sistema foi modelado, sendo gerado o tempo máximo e mínimo em fila, o tempo médio, o 

tempo máximo e mínimo em atendimento, o tempo médio de atendimento, o percentual de 

ocupação dos atendentes e o número de clientes atendidos.  

Conhecidas as equações das distribuições referentes ao intervalo de chegada, e o tempo de 

atendimento, estas informações foram aplicadas no SimPy. Realizaram-se posteriormente 

replicações com dez sementes diferentes. Pode-se então saber quão perto, da média 

verdadeira, está à média das rodadas. O método utilizado foi à estimativa do intervalo de 

confiança. O quadro 3 a seguir demonstra essa replicação.  

Quadro 3 – Média dos valores encontrados para 10 seeds diferentes 
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Fonte: Adaptado de Sampaio, P.G.V.,Oliveira,S.D.(2013).Estudo de Modelagem e simulação em filas num 

supermercado associado á análise de cenário. 

Com as replicações realizadas pode-se observar que o tempo médio em fila está dentro do 

intervalo de confiança, utilizando o T de Student de 95%, portanto pode-se declarar que o 

modelo é válido. 

Quadro 4 – Validação do modelo 

 

 Fonte: Adaptado de Sampaio, P.G.V.,Oliveira,S.D.(2013).Estudo de Modelagem e simulação em filas num 

supermercado associado á análise de cenário. 

4.5. Construção de cenários com o software 

O resultado dessa fase é o estabelecimento de cenários que serão rodados. Portanto, segundo a 

análise destes cenários, o cenário que mais se adequaria às necessidades dos clientes seria o 

composto por 3 atendentes. Assim a Agência atenderia seus clientes satisfatoriamente e a 

permanência dos mesmos em fila seria mínima. 

Quadro 5 – Criando cenários 1 

 

 Fonte: Adaptado de Sampaio, P.G.V.,Oliveira,S.D.(2013).Estudo de Modelagem e simulação em filas num 

supermercado associado á análise de cenário. 

Quadro 6 – Criando cenários 2 
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Fonte: Adaptado de Sampaio, P.G.V.,Oliveira,S.D.(2013).Estudo de Modelagem e simulação em filas num 

supermercado associado á análise de cenário. 

5. Análise dos resultados 

Cenários foram simulados e comparados com o cenário que representa o sistema real. 

Buscou-se melhor opção para reduzir o tempo médio de espera em fila dos clientes com a 

possível locação de um novo atendente. Pode-se ressaltar que os cenários criados, o número 

de clientes atendidos permaneceu inalterado, o que pode ser explicado pelo fato de que os 

clientes são específicos. Uma nova configuração de fila deve ser desenvolvida, segmentando a 

fila que por sua vez deveria ser única. Gerando assim uma organização que produzirá uma 

prestação de serviço com maior tranquilidade tanto para cliente quanto para o atendente. 

6. Novas propostas 

A fila que se apresenta segmentada deveria manter uma estrutura única. Assim, gerará uma 

organização que produzirá uma prestação de serviço com maior tranquilidade tanto para 

cliente quanto para o atendente. 

7. Considerações finais 

A fim de determinar de que maneira pode-se melhorar o atendimento e consequentemente 

reduzir o tempo em fila, gerando satisfação ao cidadão. Foi feita esta análise dos possíveis 

cenários que poderiam ser encontrados no sistema real. Determinou-se que o cenário que mais 

se adequaria às necessidades da agência, seria a contratação de mais dois atendentes, para o 

sistema funcionar de maneira satisfatória, tanto para o cliente quanto para o funcionário. 
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DADOS DO INPUT ANALYZER 

Figura 5 – Histograma do tempo de atendimento 
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Figura 6 - Informações do histograma do tempo de atendimento 

 
Figura 7 – Histograma de distribuição do tempo de atendimento 

 
Figura 8 - Sumário da distribuição do tempo de atendimento. 
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Figura 9 – Resultado da distribuição do tempo de atendimento 

 
Figura 10 – Histograma do intervalo de chegada 

 
Figura 11 - Informações do histograma do intervalo de chegada 
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Figura 12 – Histograma de distribuição do intervalo de chegada 

 
Figura 13 - Sumário da distribuição de intervalo de chegada. 

 
Figura 14 – Resultado da distribuição do intervalo de chegada 
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Figura 15- Modelo computacional para o setor de pagamento 
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Figura 16 - Replicações (Seed 10) 2, 3,4 atendentes, respectivamente) 
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Figura 17 - Replicações (Seed 1) 1,2, 3,4 atendentes, respectivamente) 
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