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RESUMO

Nesta comunicacdo sdo apresentados os principais resultados e métodos utilizados para analisar o desempenho
da operacdo das portarias de acesso de veiculos de passageiros da Refinaria do Nordeste Abreu e Lima em
Pernambuco, Brasil. Foi utilizada uma simulacdo assistida por computador utilizando o software Arena para
representar a aleatoriedade das variaveis do processo e situacdes de operac6es futuras consideradas no momento
pico da obra. Os resultados mostram que na atualidade a portaria opera com 85% da sua capacidade instalada,
portanto espera-se que no cenario pico a operacdo sO serd viavel se sdo adotadas medidas paliativas. E
recomendado reduzir a proporcéo de 6nibus que fazem detencdo para controle de cracha dos funcionarios na
portaria e que o controle seja realizado diretamente no local de trabalho.

1. INTRODUCAO

Este trabalho resume os resultados e a metodologia utilizada na analise de desempenho das
portarias de acesso de veiculos de passageiros da Refinaria do Nordeste Abreu e Lima. A
futura refinaria de derivados de petréleo esta localizada no municipio de Ipojuca (PE), a cerca
de 50 km ao sul da capital de Pernambuco, Recife. A previsdo € que no momento de pico da
obra o empreendimento terd uma forca de trabalho de aproximadamente 27.000 pessoas e a
maioria acessard no mesmo horario de pico da manha.

O acesso de veiculos e funcionérios a refinaria é permitido somente nas portarias onde ha um
procedimento de controle diferenciado segundo o tipo de veiculo que esteja acessando. A
maioria da forga de trabalho chega em Onibus fretado e no momento de acesso o0s
trabalhadores devem descer para validar o cracha nas catracas de acesso para pedestres. Este
processo faz com que os 6nibus tenham um tempo médio de controle maior que veiculos leves
(carros ou utilitarios) e vans.

O objetivo principal deste estudo foi desenvolver um modelo de simulacdo que permita
estimar o desempenho da operacao das portarias de veiculos de passageiros na situacdo futura
mais desfavoravel (momento pico da obra) baseado nos dados da operacao atual.

2. METODOLOGIA
Para estimar o desempenho da operacdo das portarias nas situacfes futuras e considerando
que o problema apresenta caracteristicas e variaveis totalmente probabilisticas, foi escolhida a
técnica de simulacdo por eventos discretos assistida por um computador para desenvolver um
modelo que represente o problema de acesso dos veiculos e permita otimiza-lo (Darci, 2008).
Para executar a simulacdo foi utilizado o software Arena.

As principais variaveis consideradas no modelo sdo:

* Intervalo entre chegadas para cada tipo de veiculo (Taxa de chegada A): é a variavel que
determina o fluxo horario e a aleatoriedade das chegadas de cada tipo de veiculo.
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» Tempo de atendimento para cada tipo de veiculo (Taxa de servigo w): é a variavel que
determina o fluxo de veiculos que pode ingressar pela portaria em um periodo de tempo. Cada
tipo de veiculo possui um tempo de atendimento diferente.

» Percentagem de 6nibus que devem fazer desembarque de funcionarios na portaria:
representa a proporcdo de 6nibus que deve aguardar o desembarque de funcionarios. A
inclusdo desta variavel é importante, pois permite considerar a situacdo futura onde os 6nibus
executariam o desembarque diretamente nos canteiros reduzindo o tempo de espera na
portaria.

* Quantidade de faixas habilitadas: Nos levantamentos de campo foi observado que ha
alguns momentos nos horarios de pico que sdo habilitadas algumas faixas adicionais para
ingresso ou saida de veiculos aumentando a capacidade da portaria.

2.1. Légica do modelo
As portarias se comportam como um modelo de atendimento com servidores em paralelo
onde ha distintos tipos de entidades (veiculos) cada uma com um processo de controle (tempo
de atendimento) diferente. A Figura 1 apresenta o fluxograma bésico da l6gica do modelo.

2.2. Medidas de desempenho
As medidas de desempenho utilizadas para avaliar a operacdo das portarias foram:
» Ocupacdo média das barreiras (%) [tempo ocupado/tempo total].
» Extensdo média da fila [metros]. Em razdo das caracteristicas geométricas do acesso a
extensdo da fila de veiculos ndo pode ser maior que 50 metros.
* Quantidade média de veiculos na fila [veiculos].
» Tempo medio de espera na fila [segundos] e Tempo médio de atendimento [segundos].
* Fluxo estimado médio de pessoas que acessam [pessoas/hora].

2.3. Levantamentos de campo
A coleta de dados referente ao tempo de atendimento, a distribuicdo de freqiiéncia de chegada
dos diferentes tipos de veiculos, ao fluxo de entrada e saida, foi realizada com os seguintes
levantamentos:
* Levantamento da distribui¢do de intervalos de chegadas entre veiculos.
* Levantamento dos tempos de atendimento com contagem e classificacdo de veiculos.
* Levantamento dos tempos de desembarque e embarque dos funcionarios nos 6nibus.
* Levantamento dos tempos de atendimento dos pedestres nas catracas.
Baseados nestes dados foram ajustados estatisticamente curvas de distribuicdo de freqiiéncias
que melhor representam a “aleatoriedade” das distintas variaveis mencionadas anteriormente
(Ross, 2006; Altiok e Melamed, 2007).

2.1. Cenarios de simulacéo
O modelo foi calibrado com base nos dados da operacdo atual e assim foram estimadas trés
situacOes futuras, a saber:
 Cenario 1: representa a operacdo com o fluxo estimado no momento pico da obra com um
fluxo de 500 veiculos/hora, com 4 faixas de atendimento e um 50% dos 6nibus com processo
de desembarque de funcionarios.
* Cenério 2: considera a operagdo da portaria com o fluxo estimado no momento pico da obra
considerando 4 faixas de atendimento e dnibus sem desembarque de funcionarios.
 Cenario 3: representa a operacdo com o fluxo estimado no momento pico da obra sem
onibus com desembarque, mas considerando sé 3 faixas de atendimento.
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Figura 1. Logica do modelo

Tabela 1. Resultados da simulacdo.

Situacdo Atual | Cenériol | Cendrio2 | Cenéario3
Onibus [veic/h] 61 86 86 86
Microdnibus [veic/h] 16 18 18 18
Veiculos Leves (automdvel + pickup) [veic/h] 257 346 346 346
Van [veic/h] 38 54 54 54
Quantidade de Faixas de atendimento [nro] 4 4 4 3
Fluxo horario médio [veic/h] 372 504 504 504
Tempo médio de atendimento [seg] 34,1 32,5 22,0 21,9
Tempo médio de espera na fila [seg] 39,4 200,4 6,5 100,8
Quantidade média de veiculos na fila [veic] 1,3 8,7 <1 4,7
Ocupacao média das barreiras [%] 85% 98% 76% 97,2%
Extensdo média da fila [metros] 9 51 3 28
Fluxo horario estimado de pessoas [pess/h] 2.861 3411 3.952 3.802

3. ANALISE DOS RESULTADOS

Na Tabela 1 s&o apresentados os principais resultados da simulacdo. E possivel observar que
atualmente as portarias operam com 85% da sua capacidade, considerando a propor¢éo de
onibus com desembarque de 50% segundo o observado em campo. Estas condic¢Bes do fluxo
sdo consideradas similares nas simulac@es dos cenarios futuros (Cenarios 1, 2 e 3).

Os resultados dos Cenérios 1 e 3 mostram que as barreiras terdo uma ocupacdo de 98 e 97%
respectivamente, a extensdo da fila é estimada em 51 e 28 metros respectivamente e o tempo
médio de espera sera superior a trés minutos, evidenciando que nestas situacdes havera uma
situacdo de engarrafamento e demora no acesso dos veiculos.

394



Artigo Cientlfico Relatério de Tese e Dissertacéo Relatério de Iniciacao Cientifica Indice de Autores

XXV ANPET - Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes — Belo Horizonte — MG -7 a 11 de Novembro de 2011

Extensio da fila Fluxo de pessoas
média |metrog] [pessoas / hora]

i 7000 ‘ ‘ ‘
6000 \ y =-34,73x + 6506,

150 - : I | | 076

= 0,3111e80858 =0, 1864a" 0100 ¥ =0,0918e"7143 so00 | 1¥" -18,95x + 4442, \

200 4 |  R*=0,9578 _n' =0,93521 "= n__sass | R?= 0,088 \\
4000 —

150 + \“\

—

3000

/ 2000 -+ y =-11,95x + 2729,
——2FAXAS R?=0,985

=s=3faas | | 1000 7 i
a4 EATOAS —&—2 Faixas —#-3 Faixas 4 Faixas
ol | ™! ] | | . B ]
0 50 W0 150 200 250 300 350 400 450 SO0 S50 BOD 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Fluxo Hordrio [velculos/hora) Proporg&o de Onibus com desembarque de funcionarios na portaria [%]
Figura 2.Variacdo da extensdo média da Figura 3.Variagéo do fluxo de pessoas
fila com relagdo ao fluxo horério com relacdo a propor¢do de dnibus com

parada por desembarque
4. RECOMENDAGCOES
As seguintes recomendacdes foram avaliadas como possiveis solucdes:
« Utilizar as faixas de saida como faixas de entrada: o uso temporal das faixas de saida
como faixas reversiveis permite otimizar a utilizacdo do espaco disponivel, mas s6 foi
recomendada com a condi¢cdo da existéncia de uma faixa de emergéncia habilitada e
sinalizacdo adequada. Foi avaliado o desempenho da portaria considerando duas, trés ou
quatro faixas de entrada (Figura 2).
* Reduzir a proporcao de 6nibus que fazem desembarque de funcionarios na portaria:
em razdo da demora adicional que gera este processo, foi avaliada a sensibilidade do modelo
em relacdo a proporcao de dnibus com desembarque (Figura 3).

Segundo os resultados do modelo, para ter um desempenho aceitdvel no momento pico da
obra a portaria devera operar com 4 faixas simultaneas e é recomendavel suprimir o
desembarque dos funcionarios que chegam de 6nibus para maximizar o fluxo de pessoas que

podem acessar (Tabela 1, Cenario 2).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresenta a aplicacdo de um modelo de simulacdo discreta para estimar o
desempenho futuro das portarias de acesso de veiculos de passageiros na Refinaria do
Nordeste Abreu e Lima, PE. Alem do desempenho das portarias em situacGes futuras a
aplicacdo do modelo permitiu identificar a sensibilidade das variaveis que poderiam ser
modificadas para melhorar o acesso dos veiculos e minimizar os tempos de espera e extensao
das filas. Por ultimo sdo apresentadas as recomendacGes para melhorar o desempenho das
portarias no momento pico da obra.
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