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Resumo

A presente dissertacdo foi realizada na empresa TELEF — Transportes por Cabo e
Concessoes, S.A., onde se procurou desenvolver um modelo de apoio a decisdo relativo a
implementacao de um sistema de transporte por cabo usando a simulacdo discreta. Para tal
utilizou-se o software de simulacdo ARENA, considerando varios cenarios hipotéticos. O
modelo foi validado com dados recolhidos do Teleférico de Gaia e do Teleférico do
Funchal. A ferramenta de apoio a decisdo resultante permite o estudo do sistema de
transporte com vista a identificacdo da solucdo mais eficaz e eficiente, com base no ajuste

de pardmetros numa interface grafica desenvolvida para o efeito e na animacao do modelo.

No dmbito do estudo desenvolvido foram realizadas simulagdes com o objetivo de analisar
0 impacto de: (i) variagdes no numero de passageiros a transportar; (ii) variacdes de
capacidade ao nivel do numero de veiculos a incluir no sistema de transporte por cabo; e de
(iii) limites ao nimero de passageiros a embarcar como forma de gerir as filas de espera
nas estacOes intermédias do teleférico. Foi ainda considerado um exemplo pratico de
transporte por cabo com estacdo intermédia, com vista a identificacdo de cenarios para

melhorar a eficiéncia e eficacia de um transporte de passageiros neste ambito.

A ferramenta de apoio a decisdo desenvolvida reveste-se de uma forte relevancia prética,
permitindo avaliar o impacto de diferentes parametros do sistema de transporte por cabo,
contribuindo desta forma para a fundamentacdo da deciséo sobre: (i) a configuracdo a

utilizar em sistemas novos; e (ii) a necessidade de alterar sistemas existentes.

Palavras-Chave

Simulacdo, ARENA, Transportes por cabo, Logistica.
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Abstract

The present dissertation was carried out at TELEF - Transportes por Cabo e Concessoes,
S.A., where were tried to develop a decision support model for the implementation of a
cable car transportation using the discrete simulation. For that the ARENA simulation
software was used, considering several hypothetical scenarios. The model validation was
performed with data collected from Gaia Cable Car and Funchal Cable Car. The resulting
decision support tool allows the study of the transport system to identify the most effective
and efficient solution, based on parameter setting in a graphical interface developed for the
purpose and the animation of the model. In the scope of this study, simulations were
performed to analyse the impact of: (i) variations in the number of passengers to be
transported; (ii) capacity variations in the number of vehicles to be included in the cable
transport system; and (iii) limits to the number of passengers to board as a means of
managing queues at cable car intermediate stations. It has also been considered a practical
example of a cable car transport with a middle station to identify scenarios for improving

the efficiency and effectiveness of passenger transport in this system.

The decision support tool developed has a strong practical relevance, allowing to evaluate
the impact of different parameters of the cable transport system, contributing this way to
substantiate of the decision on: (i) the configuration to be used in new systems; and (ii) the

need to change existing systems.

Keywords

Simulation, ARENA, Cable Car, Transport, Logistics.
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1 Introducao

Neste capitulo do trabalho é apresentado o projeto de dissertacdo “Sistema de apoio a
decisdo para implementacdo de transportes por cabo usando simulagdo”. O capitulo aborda
0 enquadramento do trabalho, os objetivos propostos, a metodologia de investigacdo usada,

a empresa onde foi realizado e por Gltimo a organizacéo da dissertagéo.

1.1 Enquadramento do trabalho

A mobilidade é um componente fundamental da vida atual. O aumento da populacdo das
cidades e os desafios das mudancas climéaticas aumentam a necessidade de sistemas de
transportes sustentavel e eficiente (CE-Comissdo Europeia, 2011; Nagdes Unidas, 2016).
Os principais impactos ambientais associados a energia de origem fdéssil, utilizada na
producdo de energia elétrica de origem térmica sdo o esgotamento dos recursos naturais
ndo renovaveis, a possibilidade de contaminacdo dos solos e da dgua, o incomodo causado
pelo ruido, a contribuicdo para a redugdo da camada de ozono, o aumento do efeito de

estufa, bem como a poluicdo atmosférica.

O CO2 é comprovadamente, o gas que mais contribui para o efeito de estufa. O seu
aumento crescente vem causando efeitos indesejaveis no planeta, como o degelo dos
glaciares, 0 aumento do nivel dos oceanos, inundagdes, ameacas a fauna e flora por efeito
do aumento da temperatura, entre outros, estando fortemente associado as alteragdes
climéticas. Os oOxidos de azoto (NOx) em concentracBes elevadas podem provocar
problemas nas vias respiratorias, principalmente em criangas. Em termos ambientais, 0

oxido de azoto, designadamente em combinacdo com o dioxido de enxofre, pode contribuir
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para a formacdo de chuvas acidas, as quais acidificam os meios naturais e atacam

quimicamente alguns materiais (Eletricidade da Madeira, 2019).

Neste &mbito, os transportes por cabo possuem importantes vantagens em compara¢ao com
outros sistemas de transporte, nomeadamente a sua operacao silenciosa, com acionamento
elétrico ambientalmente aceitavel, e a possibilidade de transportar passageiros acima do
solo, o que pode contribuir com solugdes adicionais de transporte dentro dos centros
urbanos, densamente populosos e de trafego complicado. No entanto, apresentam também
algumas desvantagens, principalmente a sua menor capacidade de transporte em relagdo a

outros sistemas de transporte no ambiente urbano (Tezak et al., 2016).

Nos ultimos anos, a forma como o transporte € organizado, principalmente nas cidades,
estd a mudar. As ideias para reorganizacdo variam com as inovag6es tecnoldgicas, como
veiculos elétricos a bateria, inovagdes organizacionais, como partilha de carros e partilha
gratuita de bicicletas elétricas. Dentro do setor mais convencional de transporte publico,
novas abordagens sdo testadas para tornar o setor mais eficiente em termos econémicos
(Max Reichenback, 2016).

Existem atualmente diferentes tipos de configuragbes de transportes por cabo. O
desenvolvimento desta dissertacdo procura, através de uma ferramenta de apoio a decisdo
baseada na simulacdo, reduzir o risco e a incerteza na tomada de decisdo, contribuindo para
melhorar a eficiéncia na implementacdo de transportes por cabo. Ou seja, procura dotar 0s
decisores do conhecimento e da informacéo relevante para a configuracdo do sistema de
transporte por cabo de acordo com as reais necessidades.

De uma forma geral, 0 modelo de simulacdo facilita a compreensdo do sistema real e do
seu comportamento (Semini, 2006). Assim, com a ajuda da simulacdo poderemos estudar e
analisar algumas variaveis que permitem gerir 0 transporte por cabo, no sentido de
melhorar os tempos de espera nas filas, ajustar e adequar 0 meio de transporte ao nimero
de passageiros a transportar, reduzir o investimento e 0s custos para manter o sistema de
transporte em funcionamento ao longo de um periodo de tempo. O objetivo € melhorar e
adequar a implementacdo de um transporte por cabo, no sentido de o potenciar quer a nivel
do seu impacto ambiental, através da reducédo dos niveis de CO2, quer a nivel de eficiéncia

de transporte, conhecendo também as suas limitacGes, e analisando possiveis melhorias.

Sistema De Apoio A Deciséo Para Implementacéo De Transportes Por Cabo Usando Simulacio

]

17



Introducgéo

1.2 Objetivos

Neste trabalho tem-se como objetivo a andlise e melhoria na implementacdo de novos

sistemas de transporte por cabo ou alteracdo de sistemas existentes. Para isso, foi

desenvolvida uma ferramenta de apoio a decisdo baseada na simulagdo, utilizando o

software ARENA, que permite ao utilizador selecionar a configuragdo do meio de

transporte por cabo a usar, inserir parametros e verificar o que melhor se adapta a sua

realidade e ao resultado esperado. Assim pretende-se:

e Identificar, estudar e melhorar sistema de transporte por cabo a utilizar.

e Melhorar a eficiéncia do sistema de transporte, adequando o numero de veiculos e a
velocidade de transporte a implementar.

e Reduzir os tempos de espera nas filas e o0 balanceamento de passageiros a embarcar
nos casos em que existe uma estacao intermédia.

Desta forma espera que o trabalho contribua para reduzir o impacto ambiental dos sistemas

de transporte e potenciar o investimento realizado pelas empresas do setor.

1.3 Metodologia de Investigacio

A metodologia para a elaboracdo deste trabalho consiste na realizacdo de pesquisa
bibliografica referente a area da simulacdo; recolha de informacdo relativa a
implementacdo e modelos dos transportes por cabo; desenvolvimento de uma ferramenta
de apoio a decisdo baseada em modelos de simulagdo, ferramenta essa que permita ao
utilizador testar e analisar o impacto que alguns tipos de meios de transporte por cabo e
testando diferentes varidveis de desempenho na fase de elaboracdo de projeto; analise e

apresentacdo de diferentes casos.

1.4 Apresentacio da empresa TELEF, S.A.

A Telef S.A. é a titular da exploracdo do denominado Teleférico da Zona Historica de
Gaia. O Teleférico de Gaia foi construido para a TELEF, S.A. pela construtora Etermar -
Engenharia e Construcdo, SA, com equipamento Austriaco, Doppelmayr Seilbahnen
GmbH, na sequéncia de um concurso publico lancado pelo Municipio de Gaia. A
construcdo do Teleférico de Gaia teve o0 seu inicio em Marco de 2009, tendo 0 mesmo
iniciado o servigo para o publico em Abril de 2011. O teleférico tem sido apreciado como

atracdo turistica incontornavel do distrito do Porto, tendo também alguma contribuicdo
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como meio de transporte publico sustentavel entre a zona ribeirinha de Gaia e o Jardim do
Morro, onde se encontra 0 acesso ao tabuleiro superior da Ponte D. Luis I, sobre o rio
Douro, a estacdo de metro e o miradouro do Mosteiro da Serra do Pilar (ver Figura 1). O
Teleférico de Gaia, para alem de emitir baixas emissdes de carbono, o que o torna um dos
meios de transporte sustentavel, ao viajar de teleférico estd ainda a assegurar uma
diminuicdo do transito automdvel, logo menor ocorréncia de acidentes de viagdo, menores
transtornos causados a populacdo local, circulacdo pedestre mais segura, em caso de
emergéncia maior facilidade de circulacdo dos meios de socorro. O Teleférico de Gaia foi
construido aplicando as tecnologias mais evoluidas. Utiliza os melhores padrbes de
seguranca, quer do ponto de vista construtivo, quer do ponto de vista dos métodos de
exploracdo e operacdo. A Estacdo do Jardim do Morro é a estagdo motriz e contém o
sistema de parqueamento dos veiculos. A Estacdo do Cais de Gaia é a estagdo de retorno,
onde se encontra o sistema hidraulico de tensionamento constante do cabo (Teleférico de
Gaia, 2019).

Figural - Teleférico de Gaia.

1.5 Conteudo e organizacio da dissertacio

A presente dissertagdo esta organizada em seis capitulos. Os restantes capitulos abordam a
fundamentacdo teorica e revisdo bibliografica, sistemas de apoio a decisdo para 0 modelo
de transporte e configuracfes, validacdo dos sistemas de apoio a decisdo e analise dos

resultados e por fim, conclusdes e trabalho futuro.
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Os paragrafos seguintes resumem o contetdo dos restantes capitulos.

No Capitulo 2 - FUNDAMENTAGAO TEORICA E REVISAO DA LITERATURA, é realizado um
enguadramento sobre a simulacdo como ferramenta de apoio a decisdo, explicando-se a sua

importancia, dando exemplo de aplica¢fes nas mais diversas areas.

O Capitulo 3 - TRANSPORTES POR CABO, apresenta diferentes tipos de transportes por cabo

e suas caracteristicas.

No Capitulo 4 - SISTEMA DE APOIO A DECISAO PARA A IMPLEMENTAGCAO DO
TRANSPORTE POR CABO E CONFIGURACOES, € abordado o desenvolvimento da ferramenta

proposta, 0 modelo légico, a animacdo e a interface grafica para com o utilizador.

O Capitulo 5 - VALIDACAO DO SISTEMA DE APOIO A DECISAO, EXPERIMENTAGAO E
ANALISE DOS RESULTADOS, € referente a validacdo do modelo de simulacao desenvolvido,

assim como apresenta uma analise dos resultados alcangados.

Por fim o Capitulo 6 - CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO, sintetiza o trabalho

desenvolvido, apresenta os contributos do trabalho e as propostas de trabalho futuro.

Sistema De Apoio A Deciséo Para Implementacéo De Transportes Por Cabo Usando Simulacio

]

20



Fundamentacédo Tedrica e Revisdo da Literatura

2 Fundamentacao
Teorica e Revisao da
Literatura

Os tomadores de decisdo sdo usualmente confrontados com problemas semiestruturados,
para os quais ndo ha um método reconhecido e Unico de resolu¢do. Como tal, a modelacao
e simulacdo do sistema é frequentemente usada para dar suporte a tomada de decisdo. Os
modelos resultantes permitem testar cendrios diversos e alternativos com vista a analise do
comportamento do sistema (Sargent, 2010). Neste capitulo realizou-se uma revisdo
bibliogréafica sobre simulagdo como ferramenta de apoio a decisdo, apresentando as
vantagens e desvantagens, como e onde pode ser utilizado e o for fim, literatura sobre o

software de simulagdo ARENA.

2.1 Simulacio como ferramenta de apoio a decisao

A simulacéo refere-se & imitagdo do comportamento de um processo ou sistema (planeado
ou existente). Envolve a criagcdo de uma historia artificial do sistema, e a observagédo dessa
historia artificial, para desenhar inferéncias sobre as caracteristicas operacionais do sistema

real que é representado. A simulagdo é uma metodologia usada para descrever e analisar
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comportamento de um sistema, colocar questdes como “e se...” a cerca de um sistema real,
e ajudar na sua concecdo (Banks, 1998). Um projeto de simulacdo envolve a execucdo de
experiéncias. As experiéncias sao diferenciadas pelo uso de alternativas na l6gica de um
modelo e/ou dados de entrada (Schriber, 2016). Numa simulagdo, usamos geralmente um
computador para avaliar numericamente um modelo, e os dados sdo reunidos para estimar

as caracteristicas verdadeiras desejadas do modelo (Mes, 2017).

A tomada de decisao envolve potenciais beneficios e riscos. Devido & complexidade e risco
de muitos processos de tomada de deciséo, atualmente sdo utilizadas ferramentas de
simulacdo para facilitar e minimizar o risco de decisdes erroneas nas diversas fases do
processo. Modelos de simulacdo sdo cada vez mais utilizados para resolver problemas e

auxiliar na tomada de decisOes (Sargent, 2010).

A tomada de decisdo é um processo de andlise de varias alternativas, produtos ou ideias
para tomar as acles corretas para alcancar o0s resultados desejados. Existe um
relacionamento entre resolucdo de problemas e tomada de decisdo; As ferramentas de
resolucéo de problemas s&o usadas para auxiliar no reconhecimento do problema, gerando
variedade de opcGes para apoiar os tomadores de decisdo e avaliar a eficacia da solugédo
aplicada (Ramadan, 2015).

A simulacdo provou ser uma ferramenta Util e poderosa para operagdes de modelagdo em
varios tipos de industria. Embora ndo haja receita para garantir 0 sucesso, existem varias
coisas gque se podem fazer para promové-lo (Centeno & Carrillo, 2001):

e Estabelecer objetivos claros.

e Planear com cuidado.

e Desenvolver um cronograma realista.

e Rever e reavaliar continuamente conforme evolugéo dos projetos.

2.1.1 Tipos de modelos de simulacio

Os modelos podem ser classificados como sendo matematicos e fisicos. Um modelo
matematico usa notacao simbolica e relacbes matematicas para representar um sistema. Os
modelos podem ser classificados como estaticos ou dindmicos, deterministicos ou

estocasticos e, discretos ou continuos (Law, 1991).
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Modelos dindmicos representam sistemas e como eles se comportam em funcdo dos
eventos passados e com o decorrer do tempo. Modelos estaticos representam sistemas e
como eles se comportam em funcéo apenas dos eventos atuais, isto é, ndo se considera 0s
eventos passados. Modelos deterministicos tém um conjunto conhecido de entradas, 0s
quais resultardo em um Unico conjunto de saidas. Modelos estocésticos possuem uma ou
mais variaveis aleatorias como entrada que levam a saidas aleatorias. Assim, as saidas da
simulacdo estocastica devem ser tratadas como estimativas estatisticas das caracteristicas
reais de um sistema. Modelos discretos e continuos sdo definidos de acordo com as
mesmas consideracdes que definem se um sistema é discreto ou continuo. Contudo, um
modelo de simulacdo discreta ndo é usado apenas para modelar um sistema discreto, nem
um modelo de simulacdo continua é exclusivo para modelar sistemas continuos. Modelos
de simulagdo sdo muito Gteis para analise em conjunto de fendmenos discretos e continuos.
A escolha de qual deles usar € fungdo das caracteristicas do sistema e do objetivo do estudo
(Miyagi 2004).

2.1.2 Vantagens e desvantagens da simulacio

Os modelos de simulagdo apresentam beneficios e insuficiéncias que deverdo ser tidas em

consideracdo. Algumas destas vantagens sdo (Shannon, 1998), (Law & Kelton, 1991),

(Banks, 1999):

e Melhorar a visibilidade do efeito de um processo ou mudanca do sistema.

e Explorar oportunidades de novos procedimentos ou métodos sem interromper o
sistema atual.

e Diagnosticar e corrigir problemas; Reduzir ou eliminar gargalos.

e Reduzir os custos operacionais e melhorar a previséo financeira.

e Melhor avaliar os requisitos de hardware e software; Reduzir os prazos de entrega.

e  Gerir melhor os niveis de stock, pessoal, sistemas de comunicacéo e equipamentos.

e Novos equipamentos, arranjos fisicos, sistemas de transporte, etc. Estes podem ser
testados antes de investir recursos com as aquisigdes envolvidas.

e Hipdteses de como e por que certos fendmenos ocorrem podem ser avaliadas.
Mesmo que a simulacdo tenha muitos pontos fortes e vantagens, ndo é sem inconvenientes.

Entre estes estdo as seguintes desvantagens (Shannon, 1998):

e Construcdo de modelos requer formacao especial; Recursos dificeis de interpretar.
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e Modelacdo do sistema e a analise dos dados podem consumir muito tempo e muitos

recursos.

2.1.3 Fases de um projeto de simulacio

Para se entender melhor as fases do projeto segue um resumo na Figura 2 e os detalhes de
cada fase do processo na Tabela 1 (Banks, 2003).

Formulagdo do problema

v

Definigdo de objetivos e plano geral do
projeto

]
v v
) Construgdo do modelo Recolha de dados 6
| J
v

Programagdo do modelo

Verificagdo?

Validagdo?

Sim

Design experimental @

v

Andlise e execugdo de
testes

Mais testes?

Documentagdo e anélise dos
relatérios

Implementacdo

Figura 2 - Fases de estudo de um projeto de simulacéo (Banks, 2003).
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Tabela 1l - Fases de um projeto de simulacéo (Banks, 2003).

Formulagéo do

problema

Cada estudo de simulacdo comega com uma declaracdo do problema. Se a
declaragdo é fornecida por aqueles que tém o problema (cliente), o analista de
simulagdo dever ter muito cuidado para garantir que o problema seja claramente
entendido. Se uma declaracdo do problema é preparada pelo analista de
simulagdo, é importante que o cliente entenda e concorde com a formulagio. E
sugerido que um conjunto de suposicdes seja preparado pelo analista de simulacao
e acordado pelo cliente. Até com todas estas precaucdes, é possivel que o

problema precise de ser reformulado para que o estudo progrida.

Definicéo de objetivos
e plano geral do

projeto

Os objetivos indicam as questBes que devem ser respondidas pelo estudo da
simulagdo. O plano do projeto deve incluir uma declaracdo dos vérios cenérios
que serdo investigados. Os planos para o estudo devem ser indicados em termos

de tempo que seré necessario.

Concecéao do modelo

E recomendado comecar por um modelo simples e que va crescendo até ao
modelo de complexidade apropriada e adequado ao projeto.

Recolha de dados

Recolha de dados necessarios para serem usados nos procedimentos operacionais

do modelo.

Traducdo do modelo

7

O modelo desenvolvido é codificado numa forma reconhecida por um

computador.

Verificagdo?

A verificacdo diz respeito ao modelo operacional.
“Esta devidamente realizado?”

Mesmo com modelos pequenos é possivel ter dificuldades de verificacdo. E
altamente recomendével que a verificagio ocorra como um processo continuo. E
aconselhado que o analista de simulacgdo espere até que o0 modelo esteja completo

para iniciar o processo de verificacéo.

Validacao?

A validacdo ¢é a determinagdo de que o modelo é uma representagdo precisa do

sistema real.
“O modelo pode ser substituido pelo sistema real para fins de experimentagdo?”

Se houver um sistema existente, um sistema bésico, entdo uma forma ideal de
validar o0 modelo é comparar sua saida com a do sistema basico. Infelizmente,
nem sempre existe um sistema bésico. Existem muitos métodos para realizar a

validagéo.
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Design experimental Para cada cendrio a ser simulado, decisGes precisas devem ser tomadas sobre a
duracdo da simulagdo a executar, 0 nimero de execucgdes (também chamadas de

replicagdes), e a maneira de inicializar, conforme necessario.

Anadlise e execugdo de | As execucBes de testes e sua subsequente analise, sdo usados para estimar

testes medidas de desempenho para os cenarios que estdo a ser simulados.

Necessidade de mais | Com base na analise dos testes que foram concluidos, o analista de simulagédo

testes determina se sdo necessarios mais testes e se algum cenario adicional pode ser
simulado.

Documentagéo e | A documentacdo € necessaria por varios motivos. Se 0 modelo de simulagdo vai

relatérios ser usado novamente por analistas iguais ou diferentes, pode ser necessario

entender como o modelo de simulacdo opera. Este vai permitir a confian¢a no
modelo de simulacdo, de modo que o cliente possa tomar decisdes com base na
andlise. Além disso, se 0 modelo for modificado, isso pode ser muito facilitado se

existir documentacéo adequada.

O resultado de toda a andlise deve ser relatado de forma clara e concisa. 1sso
permitird ao cliente rever a formulacéo final, as alternativas que foram abordadas,
0s critérios pelos quais os sistemas alternativos foram comparados, os resultados

experimentados e recomendacdes de analistas, se houver.

Implementacdo O analista de simulacdo atua como reporter em vez de advogado. O relatdrio
preparado e desenvolvido, é apenas uma informacdo adicional que se usa para

tomar uma decisao.

2.2 Software de simulagcio Arena

A ferramenta para simulacdo de eventos discretos escolhida foi 0 ARENA, sendo este o
mais popular e utilizado em comparacdo com outros programas de simulacdo (Dias et al.,
2016). O programa ARENA é um ambiente grafico integrado de simulagdo, que contém
todos os recursos para modelacdo de processos, desenho e animacéo, analise estatistica e
analise de resultados. Este foi desenvolvido pela empresa Rockwell Automation (Arena
Simulation Software, 2019). O ARENA emprega um projeto orientado a objetos,
inteiramente desenvolvido em modelos graficos. Os analistas de simulagdo colocam
objetos graficos - chamados maédulos - num layout para definir os componentes do sistema,

como maquinas, operadores e dispositivos de manuseio de materiais. As animacdes do

Sistema De Apoio A Deciséo Para Implementacéo De Transportes Por Cabo Usando Simulacio 26



Fundamentacédo Tedrica e Revisdo da Literatura @

ARENA podem ser executadas simultaneamente com o modelo de simulacdo em
execucdo, ou no modo de pds-processamento. ARENA inclui véarias op¢des de animagéo
para exibicdo em tempo real das estatisticas do modelo. Por exemplo, o utilizador pode
colocar gréficos dindmicos, histogramas, niveis e relégios de tempo diretamente numa
simulacdo para ilustrar o estado do sistema conforme o modelo é executado. Essas
informacdes sdo exibidas em tempo real, bem como numa base pos-processo no relatorio
estatistico de resumo da ARENA (Takus & Profozich, 1997). No ARENA, um utilizador
anima o seu modelo com um processo de 2 etapas: primeiro desenha o processo de fluxos,
em seguida, numa &rea separada do mesmo espago de desenho, adicionam-se niveis, rotas
animadas e outros, que estdo ligados ao processo de fluxos (Pegden, 2013).

A linguagem de simulacdo associada ao ARENA é o SIMAN. Os modulos presentes no
modelo ARENA foram criados usando os blocos de modelacdo do SIMAN como seus
componentes. Esse conceito hierarquico prevalece em todo 0 modelo do ARENA e noutras
‘Application Solution Template’ (AST), que podem ser usados no ARENA. Blocos
SIMAN sdo disponibilizados para todos os utilizadores do ARENA no modelo SIMAN.

Os modulos SIMAN proporcionam ao utilizador maior flexibilidade e maior controlo da
I6gica detalhada do sistema. Os utilizadores que se acostumaram a escrever codigo
SIMAN diretamente num editor de texto podem fazé-lo no ARENA. Nesse caso, 0
programa fornece uma opcdo para reconhecer diretamente esse codigo, que esta contido
num arquivo externo ao ambiente de modelacdo grafica do ARENA (Takus & Profozich,
1997).

O poder de modelacdo do SIMAN ¢ disponibilizado para o utilizador como simplesmente
um modelo adicional, de modo que em qualquer nivel (mesmo o nivel mais baixo e mais
detalhado), o ambiente de modelacdo e abordagem sdo os mesmos. Ou seja, ele continua a
ser um bloco de arrastar e soltar orientado a objetos, num estilo sem programacao
envolvida (Hammann, 1995).

O ARENA, é uma ferramenta revolucionéria de modelacdo baseada num modelo que
fornece a mesma facilidade de uso de pacotes mais limitados, mantendo o poder e
flexibilidade (Profozich, & Sturrock, 1995).

2.3 Simulacido na area de transporte de passageiros — Revisao da
Literatura

Na Tabela 2 apresentam-se alguns estudos realizados na area de transporte de passageiros.
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Tabela 2 — Exemplo de aplica¢Bes na area dos transportes de passageiros.

Referéncias Descricdo da Simulacéo

(Ferdorko Gabriel et | Este artigo apresenta um modelo desenvolvido em ExtendSim 9 de simulacgdo discreta
al., 2018) de um teleférico real para passageiros localizado em ‘Lomnica Peak’ na Républica
Checa, com o objetivo de que é realmente possivel criar um modelo de simulacéo,
além de apresentar uma possivel interpretacdo dos resultados obtidos. A pesquisa
mostrou que o modelo funciona e apresenta valores que podem ser usados para varias

analises.

(Brito Thiago, 2017) Este estudo universitario, propde o desenvolvimento de um modelo de simulagdo no
programa ‘AnyLogic 7° para um meio de transporte de passageiros, por transportes
publicos (bus), carro particular ou barco, entre duas cidades. O objetivo era testar se a
determinacdo de uma politica de incentivo ao transporte pablico, por via da reducéao
do preco, se seria eficaz na mudanca do panorama de preferéncia de transporte
individual, sendo que o resultado sugere que as politicas sdo capazes de estimar o
nimero de modos de transporte e 0 nimero de utilizadores a transportar em cada um

deles.

(Ziemke et al., 2017) Este artigo avalia o impacto do tipo de infraestrutura no transporte por bicicleta na
cidade de Berlin. O modelo foi desenvolvido no programa MATSim para avaliar o
tempo de viagem, conforto nas diferentes infraestruturas de um trogo com 2400m e
varios nds alternativos. O resultado mostra que a infraestrutura (tipo de pavimento)
influencia o comportamento dos ciclistas e este varia por tipo de pessoa (homem ou

mulher).

(Inturri et al., 2017) Este trabalho de pesquisa apresenta um modelo de simulacdo baseado em agentes
capaz de simular servigos de transporte partilhado com o objetivo de apoiar o
planeamento estratégico num contexto real, testando 0 comportamento macroscépico
do sistema. O programa foi desenvolvido no ‘Netlogo’ para testar diferentes
configuracGes de solugdes de transportes. O modelo foi testado na cidade de Ragusa
(ltalia). Os resultados da simulagdo mostram que a qualidade e o desempenho do
servigo variam consideravelmente em relagdo ao nimero e a capacidade dos veiculos
e que a atribuicdo de veiculos a rotas especificas reduz as distancias percorridas por

veiculos vazios e melhora o desempenho geral do sistema.

2.4 Simulacido na area da logistica — Revisao da Literatura

Na escassez de literatura e de trabalhos sobre simulagcdo como ferramenta de apoio a

decisdo na area do transporte de passageiros, apresentam-se de seguida alguns estudos
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realizados na area da logistica. Sendo que a area da logistica, tal como o transporte de
passageiros, pode ser definida como um processo de planear, executar, e controlar de
forma eficiente, o transporte, dentro e fora das empresas. A simulacdo da area da logistica

tem como objetivos melhorar esses processos (Stephen Rutner, 2000). Na Tabela 3 estéo
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descritos alguns exemplos de aplicagdes na area da logistica.

Tabela 3 — Exemplos de aplicacBes na area da logistica.

Referéncias

Descricdo da Simulacéo

(Elbert Ralf et al.,
2017)

Este trabalho de pesquisa, apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta de
simulagdo em AnyLogic 7.2 para a andlise do impacto de diferentes encomendas
expedidas por uma empresa alemd de transportes de contentores. A pesquisa
mostrou que a integracdo das tecnologias de informacdes e comunicac6es, podem
gerar uma vantagem competitiva e aumentar a eficiéncia do processo nas cadeias de

transportes.

(Gerrits Berry. et al.,
2018)

Este trabalho, realizado e motivado pela empresa Rotra, na Holanda, projeta um
modelo de simulagdo realizado no programa ‘Prometheus methodology’, para o
planeamento e controlo de um sistema de parques e recolha de reboques e atrelados
de forma auténoma. Foram apresentadas varias arquiteturas e layouts, adequados
para analisar diferentes tipos de terminais, variando em tamanho, layout e / ou
modalidade, sendo estes comprovados com um estudo de um caso na empresa
“Dutch Logistic”.

(Markus Rabe.,
2016)

Este trabalho analisa a distribuicdo alimentar de encomendas efetuadas online, em
supermercados, a partir de dois diferentes modelos de simulacdo realizados no
programa ‘SimChain’. Conclui-se que com a compara¢do de resultados entre os
dois modelos e dos seis cenarios testados na cidade de Berlin, é possivel reduzir a
distancia de transporte e os custos da cadeia de suprimentos em 17%.

(Sahoo et al., 2015)

Este trabalho tem como objetivo simular o desenvolvimento de uma estrutura de
uma cadeia de fornecimentos de biomassa sustentavel, para estimar a taxa de fluxo
da matéria-prima e o custo de entrega. O modelo realizado em ‘ExtendSIM 8§’,
demonstrou que o aumento do rendimento de biomassa ndo aumenta
significativamente o custo total de entrega. O modelo em questao pode ser utilizado

para melhorar o nimero minimo necessario para fornecimento.

(Gerrits Berry et al.,
2018)

Este artigo apresenta um modelo de simulacdo (Tecnomatix Plant Simulation) para
planeamento e controlo de AGV’s automatizadas, em terminais de contentores.

Verificou-se que esta ferramenta é eficaz e permite varias configuracbes de
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diferentes tipos. Com este estudo foram capazes de controlar as opera¢des nos cais,

incluindo resolucdo de conflitos, e evitar pontos de estrangulamento.

(Netto Jodo et al.,
2013)

Este artigo apresenta um modelo de simulagdo para dimensionar a quantidade de
contentores necessarios para operar com uma frota de navios. A ferramenta
utilizada foi o OptQuest do ARENA. O resultado mostrou que as ferramentas de
simulacdo sdo uma ferramenta eficaz para o dimensionamento dos contentores

necessarios a utilizar.

(Sormaz et al., 2017)

Este artigo permite um estudo onde o objetivo é criar um modelo de simulacdo
desenvolvido em SIMIO que ajuda os gestores do centro de distribuicdo a prever
sua taxa de transferéncia otimizando a configuracdo do trabalhador numa empresa
em Columbus. O resultado foi que o modelo hierarquico apresentado ajudaria o
pessoal do centro de distribuicdo a prever sua taxa de transferéncia através da

configuracéo dos trabalhadores.

(Cohen Ben et al.,
2017)

Este artigo permite analisar e apoiar a tomada de decisdo em processos de
otimizacdo os processos de enchimento nos terminais de combustivel e apresenta
uma ferramenta de software desenvolvida no ‘FlexSim’ para modelar as atividades
dos motoristas. O resultado mostrou que a ferramenta pode dar suporte a gestdo
analisando o desempenho, a identificar gargalos e a comparar as regras de

atribuicdo dos camides.

(Elbert Ralf et al.,
2017)

Este artigo em questdo analisa em que medida os tempos de viagem variam em
dependéncia do peso dos itens no armazém. Experiéncias de simulacdo baseadas em
agentes confirmam que as novas politicas podem reduzir significativamente os
tempos de viagem. Os resultados da simulagdo mostraram a importancia de
considerar o peso do item e uma velocidade dependente do peso no célculo do

tempo de viagem.

(Linares et al., 2017)

Este artigo apresenta uma ferramenta desenvolvida em CitScale, baseada em
simulacéo de trafego na cidade de Barcelona e serviu para analisar as politicas da
cidade inteligente, inovagdo dos veiculos e conceitos de mobilidade. Os resultados

obtidos serviram para mostrar o elevado potencial da ferramenta proposta.

(Clements Kelsey,
2016)

Este artigo apresenta um modelo de simulacdo para avaliar configuracdes
alternativas de armazenamento de paletes em armazéns com o objetivo de reduzir
espaco e testar varios cenarios a partir de uma aplicacdo foi desenvolvida em
SIMIO. A metodologia foi aplicada com sucesso em um estudo de um caso

envolvendo uma instalagdo de armazenamento em grande escala.

(Ferreira et al.,2003)

Este artigo apresenta um modelo de simulacdo desenvolvido no ARENA como
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ferramenta de apoio a decisdo, que através da selecdo de estratégias permite a
redefinicao dos fluxos dois materiais na producdo de auto-radios na Blaupunkt em
Braga. O resultado deste estudo verifica a facilidade e melhor comunicacgéo que os

agentes de decisdo podem ter usando o modelo de simulag&o.

(Appelt et al., 2007)

Este artigo apresenta um modelo desenvolvido em ARENA para andlise e
identificar os atrasos nos check in’s no Buffalo Niagara International Airport. O
resultado mostrou que o modelo de simulacdo pode ser usado para testar outros

cenarios que podem melhorar os atrasos que ocorrem no procedimento de check-in.

2.5 Simulac¢io noutros setores de aplicacio — Revisao da Literatura

De forma a se obter um conhecimento mais aprofundado sobre a ferramenta de apoio a
decisdo de uma forma geral e sob outras perspetivas, analisaram-se alguns exemplos de
aplicacBes da simulagdo noutras &reas. Existem trabalhos sobre simulagdo em &reas como a

producdo, servicos, entre outras. Na Tabela 4 seguem alguns desses exemplos de

aplicacdes.

Tabela 4 — Exemplo de aplicagBes noutras areas da simulagéo.

Referéncias

Descricdo da Simulacéo

(Zupan et al., 2015)

Este artigo apresenta um estudo de um caso de um processo de producédo real. O
modelo foi realizado no programa “Plant Simulation”. Com a ajuda da combinagéo
do modelo de simulacdo de balanceamento de linha e evento discreto, a

produtividade é aumentada de 76 para 302 produtos produzidos no final.

(Tomasella Maurizio
etal., 2016)

Este estudo de um caso apresenta um modelo de simulacdo, que faz o
balanceamento da linha de um sistema de controlo de bagagens do aeroporto de
Hearthrow, que com a ajuda do modelo desenvolvido em java, aumenta a
capacidade de recuperar de uma quebra de linha em 6%, através de diferentes rotas
quando hé filas de espera devido a falhas, e baixou o tempo médio de entrega de

bagagens.

(C.G. Walker et al.,
2016)

Este artigo apresenta um estudo de um caso de pesquisa, com vista a melhorar a
prestacdo de servigos em pacientes com cancro realizado no Hospital Noth Shore. A
partir do modelo desenvolvido em ‘R statistical package’ foi possivel identificar

processos criticos.

(Lidberg Simon et
al., 2018)

Este estudo mostra como um fluxo de uma fébrica real, pode ser melhorado

aplicando-se uma combinacdo de dados da producdo com a otimizacdo
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multiobjectivo de aproximacdo experimental. O caso particular estudado neste
artigo revela potenciais redugdes de armazenamento, superiores a 30%, reducdes do
lead time de 67% e tamanhos de lote reduzidos em mais de 50% mantendo a

precisdo de entrega do sistema industrial.

(Ferreiraetal., 2011) | Este estudo descreve um sistema de apoio a decisdo usando um modelo de
simulacdo em ARENA desenvolvido para uma fabrica de montagem de automdveis.
O resultado permitiu reduzir o nimero de paletes a circular nos transportadores na

linha de producdo, sem afetar o desempenho, reduzindo assim os custos.

(Ferreira et al., 2005) | Neste trabalho apresenta-se uma aplicacdo de apoio a decisdo que pretende realizar
a geracdo automatica de modelos de simulacdo com o objetivo de redefinir e
analisar a partir de seis estratégias o fluxo de processamento de materiais ao longo

da linha de producéo de auto-radios.

(Ferreira et al., 2011) | O trabalho apresentado neste artigo descreve o desenvolvimento em ARENA de um
sistema de apoio a decisdo de uma linha de producéo de pecas de automdveis, com
0 objetivo de analisar a variacdo do comprimento do transportador para assim

maximizar o desempenho da linha de producéo.

(Pau Estany, 2017) Este artigo apresenta um modelo para analisar cenarios realistas para a evacuagao
de passageiros do Airbus A380, e que deve ser feito em menos de 90 segundos. Este
foi testado na Air France e desenvolvido no programa SIMIO. O resultado provou
que o nivel de ocupacdo tem um efeito significativo no tempo necessério para
evacuar, e da mesma forma, diminuir o nimero de saidas de emergéncia que

operam aumenta o tempo esperado.

(Lidia Montero et al. | Este trabalho tem como objetivo, analisar o impacto das emissdes de CO2 geradas
2017) pelo congestionamento do trafego na estrada. Este é realizado através de um sistema
de simulagdo testando vérios cendrios no programa ARENA. Concluiu-se que ha
varios parametros que tém um impacto significativo sobre Emissdo de CO2,
recomendando-se que a circulacdo de camides deveria ser distribuida o longo do
dia.
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3 Transportes por Cabo

Ao longo deste capitulo séo apresentados fundamentos sobre os transportes por cabo e suas

caracteristicas.

As estacdes, a linha e os veiculos e sdo os principais componentes dos transportes por
cabo. Os transportes por cabo sdo compostos por diferentes padrbes e elementos como se
pode ver na Figura 3.

3. Terminal
2. Motor

4. Torres

1. Veiculos

Figura 3 — Componentes de um transporte por cabo (Ghada, 2017).

O teleférico é usado como transporte publico, especialmente nas montanhas, em estacdes

de esqui, mas também em areas urbanas.

Sistema De Apoio A Decisdo Para Implementac&o De Transportes Por Cabo Usando Simulagio

]

33



Transportes por Cabo @

Estacdes:

Um teleférico geralmente tem duas estacdes terminais (Figura 4), onde os cabos de
transporte sdo ancorados. Eles sdo equipados com polias (volante) que fazem do cabo de

reboque um meio-loop para mandar de volta para o outro lado (Ghada, 2017).

Veiculo desanexado Vefculo anexado ao Veiculo desanexado
do cabo cabo do cabo

@
o0 -0 00

Terminal Terminal

Desanexado Anexado Desanexado Anexado Desanexado Anexado Desanexado

Terminal Atravessar / Voltar Atravessar Terminal
Acionamento para uma Ligado ou operagao Ligado AC|.onamento para
estacdo independente varias estacbes

Figura 4 - Funcionalidades de teleféricos (Nuessgen, 2015).

Uma das estacdes é a estacdo motriz: a chamada polia do motor aciona o cabo por meio de
um motor elétrico preso a um redutor. A cinematica é complementada por travdes de
servico que geralmente atuam num volante de inércia localizado no eixo principal na saida
do motor, e travdes de emergéncia geralmente localizados na periferia do motor, na polia
motriz ou volante de inércia. Ha também uma operacdo de emergéncia, geralmente
fornecida por um motor térmico que permite o repatriamento de cabines a baixa velocidade

em caso de falha do sistema elétrico ou falha de energia (Ghada, 2017).

A tensdo dos cabos também € realizada numa das estacdes, geralmente através de cilindros
hidraulicos. Normalmente esta localizada na polia de retorno. O(s) cilindro(s) séao
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controlados dinamicamente por uma unidade hidraulica que controla continuamente a

pressdo. Em alguns dispositivos, a tensdo dos cabos de transporte ndo é dinamica.

Estacdes intermediarias sdo necessarias de maneira a aplicarem tensdes aos cabos, uma vez

que estes sdo demasiado longos para 0s mecanismos existentes nos terminais. Existem 2

motivos de preocupacgéo que as torres devem poder responder:

e Pressdo descendente nos apoios, devido & componente vertical da tensdo nos cabos de
tracdo e ao peso das cargas nas cabines.

e Movimento violento nos cabos de tragdo ou presséo lateral, devido a vento.
Torres:

Estruturas intermédias que suportam e transportam os cabos entre os terminais, podendo
ocasionalmente ser as estruturas responsaveis pela pressdo existente no cabo. As torres
seguram as roldanas que movimentam os cabos, a0 mesmo tempo que lhes servem de
suporte. As torres existentes em cada extremidade suportam todo o equipamento e tém que
estar elevadas o suficiente para os carregamentos, de maneira a eleva-los até a altura
desejada (Ghada, 2017).

Cabo portante:

O cabo é o coracdo do teleférico. O cabo, geralmente de aco, € formado por um conjunto
de fios de arame (Ghada, 2017).
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Nos transportes por cabo, a capacidade de passageiros, comprimento, velocidade da linha

sdo caracteristicas a considerar.

Na Tabela 5 podem-se verificar algumas das caracteristicas dos transportes por cabo.

Tabela 5 — Comparacéo entre tipos de transportes por cabo (Ghada, 2017).

]

Teleférico de Péndulo

Teleférico de Gondolas

Simples

Duplo

Mono-cabo

Bi-cabo

Tri-cabo

Foto ilustrativa

Capacidade da ca-
bine

Grande
20-200 passageiros

Grande
Mais de 200 passa-
geiros

Pequeno - Médio
4-15 passageiros

Pequeno - Médio
4-15 passageiros

Pequeno - Médio
Mais de 35 passa-
geiros

Capacidade da li-
nha

500-2800 Passagei-
ros por hora por
diregdo

Mais de 2000
passageiros por
hora por diregao

Mais de 3000
passageiros por
hora por diregdo

Mais de 3600
passageiros por
hora por diregdo

Mais de 6000
passageiros por
hora por diregao

Tipo de cabo Um ou dois cabos | Um ou dois cabos | Um cabo de sus- Um cabo de sus- Dois cabos de
de suspensdo e um | de suspensdo e um | pensdo e tragdo pensdo e um cabo | suspensdo e um
cabo de tragdo cabo de tragdo de tragdo cabo de tragdo
Pingas Pinga fixa Pinga fixa Pinga desacoplada | Pinga desacoplada | Pinga desacoplada
Velocidade Mais de 43.2 km/h | Mais de 27 km/h Mais de 21.6 km/h | Mais de 21.6 km/h | Mais de 30.6 km/h
Custo/km ($|V|) 15-25 20-25 5-10 10-20 15-25

Maximo N2 de ter-
minais

3 estagOes termi-
nais

Varias estacOes

Varias estagOes

Varias estacGes

Varias estagdes

Maxima distancia
entre torres

Menos de 1000 m

Menos de 1000 m

350 m

700 m

3000 m

Volta

Um para ida e volta

Um para ida e cabo
de volta

Circulagdo conti-
nua

Circulagdo conti-
nua

Circulagdo conti-
nua

Circulagao para
voltar

O mesmo cabo de
tragdo para o
sentido inverso.

Cada cabine tem o
seu préprio cabo
de tragdo

Este sistema consiste num cabo que se movimenta entre 2
estagOes terminais de forma circular.

O Teleférico de Gaia pertence ao grupo dos teleféricos de gobndolas mono-cabo, curto, e é

considerado um meio de transporte urbano que apresenta as seguintes caracteristicas:

e Duracdo da Viagem: Aproximadamente 5 minutos.

e Percurso: 600 metros.

e Velocidade Média: Até 4 m/s (metros por segundo).

e Inclinagdo média: 9,1%.

e Vao maximo: 396 m.

e Cota minima: 4,5 m (Estagdo baixa, junto ao mercado Municipal do Cais de Gaia).
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e Cota méxima: 63 m (Junto ao jardim do Morro na Av. da Republica).
e Capacidade de transporte: 850 pph (pessoas por hora).
e Numero de passageiros por veiculo: 8.

e Veiculos: 14.

Os meios de transporte, como qualquer atividade humana, geram impactos ambientais.
Teleférico de Gaia € um meio de transporte de passageiros com baixa taxa de emissdes de
diéxido de carbono, quando comparado com o transporte de passageiros em veiculos
privados (ver Figura 5). Os carros sdo os maiores poluentes, ja que perfazem 60,7% do
total das emissdes de didxido de carbono em transportes rodoviarios na Europa
(Parlamento Europeu, 2019).

A principal energia necessaria para transportar 0s passageiros nos transportes por cabo € a
energia elétrica, sendo o motor de acionamento o principal consumidor dessa mesma fonte.
As caracteristicas do motor do Teleférico de Gaia s&o as seguintes: 87Kw (116 cv) — cos b
0,83. Na Figura 6 podemos verificar a fontes de energia num periodo especifico no qual é

fornecida a energia para o Teleférico de Gaia.

TRANSPORTE: EMISSOES DE DIOXIDO
DE CARBONO NA UE

Reparticdo de emissdes tendo em conta
o transporte (2016)

Aviagao civil Ferrovias Navegagao maritima Outro
0,5%

Veiculos motorizados

60,7%

(Camides de carga Carros

pesada

11,9%
Camides de carga
leve

Fonte: Agéncia Europeia do Ambiente ::“-
s

ewroparey

Figura5 — Emissao de dioxido de carbono na EU (Parlamento Europeu, 2019).
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FONTES DE ENERGIA

Hidrica 22,109

Edlica 21,00%
Cogeracao Renovavel 3,40%
QOutras Renovaveis 7,20%

Residuos Solidos Urbanos 0,80%

Cogeracdo Fossil 7,50%
Carvdo 20,50%

Gas Matural 17, 50%
Figura6 — Emissdo de CO2 associada aos consumos de energia entre o dia 24-05-2019 a 23-06-

2019. A informacéo apresentada corresponde ao mix anual de fontes de energia do 2° trimestre
2019 (ERSE, 2019).

Considerando a fatura de eletricidade entre os dias 24-5-2019 e 23-06-2019, o resultado
calculado para o valor de gCO2 por passageiro por Quilometro transportado foi de

46,7gCO-/passageiro/km.

O valor de emissdes pode variar por diferentes fatores sendo os principais 0s seguintes:
Consumo de energia elétrica que depende da velocidade e do nimero de passageiros trans-

portados.

3.2 Modelos de teleféricos

3.2.1 Telecabine (Teleférico de gondolas)

E um tipo de teleférico com mdltiplas cabines fechadas, podendo o tamanho das cabines
diferir desde pequenas cabines com lotacdo para duas pessoas, a grandes cabines com
capacidade para vinte pessoas. As mais modernas, também designadas por géndolas, usam
um sistema mono-cabo, ou seja, 0 mesmo cabo tem a fungéo de transporte e de suporte do
peso da cabine e dos seus passageiros. Algumas gdndolas mais antigas usam um sistema
bi-cabo, em que um cabo suporta 0 peso da cabine e dos seus passageiros e outro cabo é

responsavel pelo movimento da cabine (Doppelmayr, 2019).
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3.2.2 Telecesta

Mecanicamente e operacionalmente as telecestas tem um funcionamento idéntico a
telecabines. A principal diferenca ¢ que a cabine é aberta e 0s passageiros séo
transportados de pé em vez de sentados. Estes sistemas tém tendéncia a ser de curtos

percursos, tendo como principal funcdo a movimentagdo de pessoas (Doppelmayr, 2019).

3.2.3 Telesquis

Séo designados teleféricos de superficie e muito utilizados em areas de préatica de esqui
para transportar os esquiadores sobre a neve até ao topo das pistas. A carga e descarga

podem ser efetuadas em qualquer ponto entre os terminais (Doppelmayr, 2019).

3.2.4 Telecadeira

Todo o tipo de teleféricos abertos em que 0s passageiros sdo transportados em cadeiras. As
cadeiras podem ter pés de descanso e barras restritivas (ndo confundir as barras restritivas

com as barras de seguranga (Doppelmayr, 2019).

3.2.5 Funitel

Um novo tipo de teleférico que consiste numa tecnologia mono-cabo “dual”, ou seja, as
cabines sdo assentes em dois cabos, ambos com funcdo de portador-motor. Os cabos
impedem uma inclinacéo das cabines com a incidéncia do vento resultando numa altissima
estabilidade, operacdo sem problemas, mesmo com elevadas velocidades do vento de até
100 km/h e grandes comprimentos entre apoios. Gragas a uma suspensao especial a ar nas
cabines, é sempre garantido um conforto elevado de deslocamento, mesmo para

velocidades de deslocamento de até 7 m/s (Doppelmayr, 2019).
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3.3 Vantagens e desvantagens do meio de transporte por cabo

O transporte por cabo tem muitas vantagens em comparacdo com outros meios de
transporte de passageiros, utiliza energia limpa (elétrica), apresenta altos niveis de
seguranga para 0S passageiros e operacdo com baixo ruido. A caracteristica mais
importante é que o transporte por cabo pode ser instalado no ar sobre ruas em areas
urbanas, independente do congestionamento rodoviario. No entanto, os transportes por
cabo, apesar das vantagens, ainda ndo podem alcancar certas caracteristicas que outros
meios de transporte alcancam, como capacidade ou numero de passageiros por hora.
(Tezak et al., 2016).
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4 Sistema de Apoio a
Decisao para a
Implementacao do
Transporte por Cabo
e Configuracoes

Ao longo deste capitulo é realizado o seguimento dado para o desenvolvimento do sistema

de apoio a decisdo, baseado em modelos de simulag&o.

Inicialmente, sdo descritas as opc¢des de parametrizacdo do modelo de simulagdo no ponto
de vista do utilizador. De seguida, é demonstrada a animacdo do modelo e explicagdo dos
diferentes tipos de opcdes disponiveis. Por fim, apresenta-se o desenvolvimento base do
modelo de simulacdo, as diferentes fases durante o desenvolvimento do projeto e

explicacdo dos grupos de blocos configurados.
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4.1 Descricdo do problema

Verificando-se que na fase de projeto possam surgir algumas ddvidas quanto a
configuracdo do meio de transporte por cabo a implementar, e ou a alterar ou implementar
configuraces diferentes em meios de transporte ja existentes, podera ser utilizado o
software de simulacdo ARENA, de forma a auxiliar a tomada de deciséo, com base em

simulacdes o mais aproximado da realidade.

4.2 Sistema de apoio a decisao

O sistema de apoio a decisdo € apresentado como uma interface grafica, desenvolvida com
recurso ao Visual Basic for Application (VBA) do ARENA, que permite ao utilizador
configurar e parametrizar varidveis ou dados necessarios para a simulacdo do modelo de

uma forma simples e intuitiva.

A péagina inicial (Figura 7) permite inserir todos os dados necessarios para iniciar o modelo

de simulagéo.
Inicic s
. e n = 1
Ferramenta de Apoio a Decisdo - Simulagao de Instituto Sunerior de
) | Transporte por Cabo Engenharia do Porto
Parametros de Transporte po cabo
™ Com Estacdo Intermédia
Disténcia entre estagdo motriz e de Retorno 500 M
Configuragdes Teleférico de Gaia ‘
Distancia entre entrada e saida da estacdo o m Configuracdes Teleférico do Funchal ‘
Distdncia entre entrada e saida da estacdo Intermédia 1m
Velocidade 150 m/min
Velocidade dentro das estacdes 15 m/min &; i%
MNimero de veiculos 14
Movas Configuragies
Nimero maximo de passageiros por veiculo 3
Nimero maximo de passageiros a embarcar para ER 8
Nimero maxime de passageiros a embarcar para EM 3
Parametros de Simulacao
Tempo total de simulagdo &00 min
Replicagies 1 ]
Iniciar Simulacéo

Figura 7 - Interface Gréfica: Pagina inicial (ARENA).

Esta ferramenta permite visualizar e inserir parametros que definem o tipo de transporte

por cabo a simular, sendo que os resultados e a analise destas simulagcdes proporcionam ao
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utilizador uma tomada de decisdo baseada em tentativas e comparacao dos resultados dos

modelos testados.

Este pode ser entendido pelo seguinte fluxograma descrito na Figura 8.

Sistema de Apoio a
Decisdo

I

Parametrizacdo das
variaveis

l

Simulagdo do modelo

!

Resultados

T

Analise e comparacao
dos Resultados
obtidos

Realizacdo de Sim

mais
simulagdes ?

Ndo
\f
Resultado final -
Tomada de desigao

Figura8 — Fluxograma para apoio a tomada de decisao.

Com o botao “Configuragdes Teleférico de Gaia” e “Configuracdes Teleférico do Funchal”
é possivel visualizar os parametros existentes equivalentes ao sistema real, e simular os
respetivos modelos que mostram os resultados e a animacao para o transporte por cabo de

passageiros do Teleférico de Gaia e do Teleférico do Funchal.

No botao “Novas configuragdes” é possivel editar os parametros do transporte por cabo.
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4.3 Animacio

A animacédo do modelo de simulacdo tem como objetivo a representacdo dindmica animada
do transporte por cabo, baseado nos parametros configurados na pagina inicial. Esta
animacao serve para se perceber se os parametros inseridos vdo ao encontro do esperado de
uma forma fécil e intuitiva. A animacdo cria confianca. Ver o sistema a mudar
dinamicamente ao longo do tempo, com visuais realistas, inicia uma concordancia com 0s
decisores. Um modelo vélido, apoiado por dados reais e animacao atraente, ajudara lideres
a tomar decisBes (Laroque et al., 2012). As animagcdes gréficas, quer nos blocos, quer com
as imagens e nas variaveis permitem detetar erros no desenvolvimento do modelo de

simulacdo.

No desenvolvimento do modelo de simulacdo foram usados os seguintes blocos animados
do ARENA: O bloco Station, Distance, Queues, Transporter e Entitys. O bloco Station
define uma estacdo que corresponde a um local fisico, esta tem como finalidade representar
as estacOes do sistema real, sendo estas as seguintes:

e Entrada e saida da estacdo Motriz (estacdao de acionamento).

e Entrada e saida da estacdo intermédia.

e Entrada e saida da estacdo de retorno.

e Estacdo de parqueamento dos veiculos.

O bloco Distance define uma distancia entre 2 estacGes, que fazem parte de um conjunto
de distancias para um transportador, esta tem como funcéo interligar cada estacdo entre si
como se fosse o cabo portante do transporte por cabo. Esta distancia varia dinamicamente,
e é ajustada a animacdo também em funcédo da velocidade dos veiculos entre as estacdes. O
bloco Queues permite animar filas definidas no modelo, ou seja, mostra a quantidade
limitada graficamente de passageiros ou entidades existentes nas filas de espera para o
embarque nas estacfes. O bloco Transporter permite animar o veiculo transportador
(cabines) com os passageiros (entidades) de uma forma dindmica e proxima da realidade.

O bloco Entity corresponde a animacéo grafica dos passageiros a transportar no modelo.
No modelo desenvolvido no ARENA a animacdo dos veiculos, ligacdo fisica (cabo

portante), passageiros em espera nas filas e 0s passageiros em movimento € possivel e esta

apresentado na Figura 9 uma cépia de um momento durante a simulagdo de um exemplo.
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£ SIMULAGKO DO TRANSPORTEPOR CABO.

Figura9 - Exemplo da animacéo do modelo desenvolvido.

Os simbolos vermelhos da Figura 9 identificam a entrada e/ou saida da estacéo, a verde as
ligagBes entre as estacles, a azul as filas de espera, e o transportador € um desenho de um
veiculo que pode ter dentro entre 0 e 8 passageiros (entidades) desenhados.

4.4 Modelo logico

A partir da informacao, caracteristicas e meio de transportes por cabo foi desenvolvido um
modelo gque simula um sistema real de um transporte de passageiros em veiculos por cabo.
Este modelo foi desenvolvido pelo software ARENA e na Figura 10 podemos visualizar 0s
conjuntos de blocos utilizados.

Figura 10 — Conjunto de blocos do modelo final de Simulagdo Desenvolvido com Recurso ao
Software ARENA.
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Nos pontos a seguir sdo explicadas as fases de desenvolvimento realizadas, tendo seguido a

seguinte ordem:

e 12Fase: Criacdo de veiculos do parque até a saida da estagdo motriz.

e 2%Fase: Criagdo de entidades “Passageiros” nas estacdes.

e 32 Fase: Criagdo do movimento dos veiculos com ou sem passageiros entre estacdo
terminal e estacdo intermédia.

e 4% Fase: Criacdo do movimento dos veiculos com ou sem passageiros entre a estacao
intermédia e a estacdo terminal.

e 5%Fase: Formularios do VBA do ARENA.

e 67 Fase: Cadigo VBA.

Na Figura 11 estdo identificados os nomes e o local das estacdes criadas no modelo
do ARENA, que véo servir para explicar e se entender parametros de configuracdo dos

blocos, que vao configurar a animacao e o resultado do modelo.

SIMULAGAO DO TRANSPORTE POR CABO

s EstM ,
e I T TEsti Estl2 —

" EstM3 ~ . EstR1 .

00:00:00

pi—

EstM1 Estld— Esti3 EstR3

Figura 11 — Exemplo do modelo animado desenvolvido com 0 home das estagdes.

12 Fase: Criacgdo de veiculos do parque até a saida da estacdo motriz.

Nesta fase o objetivo foi criar veiculos, e fazer o transporte do veiculo da estacdo parque
até a estacdo saida da estacdo motriz. Para se fazer isto utilizaram-se os blocos (Create,

Station, Allocate, Assign e Transport) como se pode ver o conjunto de blocos na Figura 12.

Transporte doa veiculos do parque para a Estacdo Motriz

_]

Y
| Criaw vescoulos }a—-—u Parque p——| Mover vesiculo "{'IJ'I'_\!-‘CJU }‘— Traresport 1

Figura 12 — Conjunto de Blocos que criam as entidades veiculos.
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O bloco Create tem como funcéo a criacdo de entidades. Como se pode ver na Figura 13, 0
tipo de entidade ¢ “Cabines” que corresponde aos veiculos, sendo gque neste exemplo estas
sdo criadas em intervalos constantes de 51 segundos at¢é um maximo de ‘MaxV’ que

corresponde ao numero total de veiculos.

Create ? *

Hame: Entity Type:

Criar veiculos| ~ | | Cabines ~

Time Between &rivals

Type: Value: Lnits:

Constant ~ Seconds ~
Enhities per Arrival: b aw Arrivals: Firzt Creation:

1 | M |0

Cancel Help

Figura 13 — Parédmetros do bloco Create “Criar veiculos”.

O segundo bloco, Station, define a estacdo parque, onde as entidades serdo criadas e onde
esta representado a origem da entidade “Cabines”. O terceiro bloco “Allocate” atribui um
transportador “Veiculo” a entidade “Cabines” sem o mover (ver Figura 14). O quarto
bloco “Assing” permite atribuir valores as entidades criadas, sendo que neste conjunto vdo
se atribuir nimeros sequenciais a iniciar em 1, aos veiculos criados (ver Figura 15). O
ultimo bloco vai ser responsavel pelo movimento da entidade criada da estacdo de origem
(Parque - EstM) até a estacdo de destino, que neste caso é a saida da estacdo motriz
(EstM3).

Allocate 7 x

M ame:

|M0ver weiculo ~

Tranzparter Marme:

el v

Selection Rule: Save Attribute:

Preferred Order ~ | ~
Pricrity:

[High (1) ]

Queus Type:

Queue w

Queue Name:

ower veiculo. Queus e |

Cancel Help

Figura 14 — Parametros do bloco Allocate “Mover veiculo”.
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Assignments ? *
Type: Wariable Mame:
" ariable | | Mveiculo ~ |

Mew Walue:

Wi giculo+1 |

Cancel Help

Figura 15 — Parametros do bloco Assign “num_veiculo”.
Na Tabela 6 estéo identificados os cddigos e nimeros atribuidos a cada estacao.

Tabela 6 — Nome das Estacdes utilizadas no ARENA.

B Lado da o ] Nome no
Nome da Estagédo N Cadigo NUumero
Estacéo ARENA
Entrada EstM3
Estacdo Motriz EM 3
Saida EstM1
Entrada EstR3
Estacéo Retorno ER 1
Saida EstR1
Estacio Entrada Estl1:Estl3
o El 2:4
I e Saida EstI2:Estl4

22 Fase: Criacdo de entidades “Passageiros” nas estacoes.

O conjunto de blocos representado na Figura 16 serve para simular a entrada de
passageiros numa estacao, e que estes figuem em espera na fila a aguardar embarcar num
veiculo. O primeiro bloco Create cria a entidade “passageiros” (ver Figura 17), a
quantidade e a frequéncia com que estes sdo criados € do tipo Schedule e esta explicado na
pagina 52. O bloco seguinte, Assign, atribui um numero de destino a todas as entidades
criadas (Figura 18). O bloco Record, efetua a contagem dos passageiros (Figura 19), e no
final do conjunto estd o bloco Hold, que € responsavel por atribuir um nome a fila de
entidade passageiros que aguarda serem libertados (ver Figura 20). O conjunto
representado na Figura 21 é idéntico ao da Figura 16, sendo que antes de atribuir entidade

de destino e a contagem, verifica se esta previsto existir estagdo intermédia. Esta decisdo
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resulta do bloco Decide, que verifica se variavel “AuxComEl” € igual a 1 para decidir se

tem ou ndo estacdo intermédia (ver Figura 22).

Chegada de Passageiros a ER com destino a EM

3
 Chegrade \. ._-E‘ﬂ“;'q:“:'”‘i =piram ERAEW FilAERAEM

Figura 16 — Conjunto de Blocos que criam as entidades “Passageiros”.

Create ? *
Marne: Entity Tupe:
v| |Passageims v|
Time Betwesn arivals
Tuope: Schedule Marme:
Schedule ~ |Agenda ER - |
Entities per Arrival bax Arrivals:
1 | Infinite |
| ak I | Cancel | Help

Figura 17 — Parametros do bloco Create “Passageiros”.

7 X
N
Azsignments:
Attribute, Desting, 3 Add. .
<End of list>
Edit...
Delete

Cancel Help

7 X

I arme: Type:

Count ~

[ Recard inta Set

Counter Mame:

|PassageirosEF|dEM w |

Figura 19 — Parametros do bloco Record “PassageirosERAEM”.
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Hold ? x

Hame: Tupe:

FiI.aEFI-:IEr-.-1 | | Infinite Held ~

Queue Type:
Queue ~

Queue Mame:

|FiIaEHdEM.E!ueue “ |

Cancel Help

Figura 20 — Pardmetros do bloco Hold “FilaErdEM”.

Chegada de Passageiros a EI com destino @ EM

FilaEMEM

Figura 21 — Conjunto de Blocos que criam as entidades “Passageiros” nas EI’s.

Decide ? *

Tupe:

w | 2-way by Condition ~
IE: Mamed: s:

Wariable || AusComEl ~ =

Walue:

1

Cancel Help

Figura 22 — Parédmetros do bloco Decide “Decide 31”.
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A Tabela 7 identifica e explica designac6es das filas de espera de passageiros dos conjun-

tos de blocos desenvolvidos para criar passageiros nas estacoes.

Tabela 7 — Nome das Filas de Passageiros.

Designacdo | Estacdo de origem | Estacdo de origem Numero de Destino
dafila
FilaEMdER EM ER 1
FilaERJEM ER EM 3
FilaEldEM El EM 3
FilaEMdEI EM El 2
FilaERdEI ER El 4
FilaEIdER El ER 1

Opcdo Schedule — Este modulo de dados (ver Figura 23) permite definir um esquema de
exploracdo de um recurso utilizado no médulo Create (ver Figura 17), para definir um
cronograma de chegada de passageiros. A configuracdo inclui um valor para uma duragédo
(em horas), e um valor de entidades (passageiros) que serdo criadas nessa duracdo (ver
Figura 24). Optou-se por permitir parametrizar 8 duracdes ciclicas para cada estacdo que
permita embarque de passageiros. Na simulacdo ARENA a taxa de chegada de passageiros
configurada repete-se apds concluido o ciclo parametrizado. Um exemplo esta apresentado
na Figura 25 que representa a frequéncia de chegada dos passageiros a estacdo motriz
(EM).

Para que este modulo funcione foi necessario configurar o médulo File.

O modulo File (ver Figura 26) inclui o acesso a arquivos externos através do modulo
ReadWrite. Este mddulo identifica o0 nome e caminho do ficheiro do sistema a ser
consultado, sendo que esta consulta é necessaria para ler os tempos e a quantidade de
passageiros que estdo criados numa tabela dentro de uma folha excel. Os nomes das tabelas

no excel sdo idénticos aos configurados na janela da Figura 27.
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Schedule ? s
Mame: FObA Info...
Agenda EMJEI w
Type:
Arrival ~
Time Units: Scale Factar
Hous S
Diurations:
Add..

311 Edit
MChegadaPazsEMdEI4.1], MChegad
MChegadaPassEMdEI[R,1], MChegad
MChegadaPassEMAEI[E,1), NChegad Delete
MChegadaPassEMdEI[7,1], MChegad
MrhenadaPaseF MAFIR 11 MChanad

Cancel Help

Figura 23 — Parametros do bloco Shedule da “Agenda EMdEI”.

Durations

Walue [Arrival Rate]:

[NChegad:

Diuration:

INChegadaPassEME[1.2)

Cancel

Help

Figura 24 — Parametros de ligacdo com indicacdo da duragéo e valor da variavel
“NChegadaPassEMdEI”.

Chegada de Passageiros EM

Chegadas por hora Duragao em horas
10:00 40 1
11:00 125 1
12:00 175 1
13:00 220 1
15:00 330 1
17:00 140 1
18:00 130 1
19:00 0 3

Figura 25 — Exemplo dos parametros de chegada de passageira EM.
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File ? *
Mame;
Ficheira Excel v

Accesz Tupe:
icrozoft Excel [* uls) e

Operating System File Marme:

B
End of File Action:

Dizpoze w
Initialize Option;

Hald v

Recordzets:

ChegadaFazsageiros

EM. Cheq: Add..
azER, Cheq:
ChegadaPaszageirosEldER, Ch
ChegadaFazsageirosEIdEM, Ck
ChegadaPazsageirosEMdEL CF
ChegadaFazsageirosERGEL Ch Delete
<End of list>

Edit...

Cancel Help

Figura 26 — Parametros do bloco File “Ficheiro Excel”.

Ficheiro Excel - Recordsets x
Fiecordsets in file: Fecordset Name:
Recordzet Mame |Named Range |Hecoldset 7 |

ChegadaPazzageirozEM  ChegadaPazzageio: Named Fange:
ChegadaPaszageirosER  ChegadaPassageirosER ||
ChegadaPaszageirosE |dE ChegadaPassageirosEIdER
ChegadaPaszageirosE |dE ChegadaPassageirosE IEM Enter the named range in the Excel workbook
ChegadaPazzageirosEMec ChegadaPazsageirosE MdE| that the recordset refers to.
ChegadaPaszageirosERd ChegadaPassageirosE RdE]

Add/Update Delete e ..

Cancel Help

> |

Figura 27 — Parédmetros do bloco RecordSet, pertencente ao bloco “Ficheiro Excel”.

3% Fase: Criacdo do movimento dos veiculos com ou sem passageiros entre estacdo

terminal e estacdo intermédia.

Esta fase permite movimentar as entidades “Cabines” dentro da estacdo, ou seja sem
passageiros e 0 movimento dos veiculos com passageiros de uma estacdo para uma estacao

intermédia.
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Neste conjunto de blocos (ver Figura 28) esta complementado com a saida de passageiros
com origem noutra estacdo, e a gestdo de entradas de passageiros para outra estacdo. Esta
gestdo é efetuada com variaveis auxiliares que permite o bom funcionamento do modelo.
Esta gestdo é necessaria para limitar o numero de passageiros por veiculos. Além do limite
de passageiros por veiculos, podemos ter um limite de passageiros inferiores ao nimero
maximo de passageiros por veiculo. Isto acontece se houver uma estacdo intermédia. Por
exemplo, se ndo houvesse limite e todos os passageiros que embarcassem numa estacao de
origem para uma estacdo de destino com passagem numa estacdo intermédia, 0s
passageiros da estacdo intermédia nunca teriam hipétese de embarcar devido e estas

estarem no limite de passageiros.

Transporte dos Veiculos da EM para a EI

Figura 28 — Conjunto de blocos que permite 0 movimento dos veiculos dentro de uma estagao e

da saida da estagdo para uma estacgéo intermédia.

No primeiro bloco Station define a entrada de uma estacéo, o segundo bloco Assign atribui
um valor sequencial a uma variavel auxiliar identificar o nimero do veiculo. O terceiro
bloco Dropoff é responsavel por remover um determinado numero de entidade
‘Passageiros’ de um grupo de entidade (veiculo + passageiros) (ver Figura 29). A entidade
‘Cabine’ segue para a saida da estacdo sem passageiros. Para isso foi necessario passar
pelo bloco Decide “Reset CAUX EM?”. Este bloco vai verificar se 0 numero do veiculo é
maior que o nimero total de veiculos. Se sim, reinicia o nimero do veiculo. De seguida
utiliza-se o bloco Move para 0 mover para a saida da estacdo. A partir do bloco Station”
que define a saida da estacdo vai se iniciar um conjunto de blocos Decide e de blocos
Assign que vao permitir a gestdo dos passageiros a embarcar. A explicacdo destes blocos €
facilitada com o fluxograma da Figura 31. Durante este processo foi necessario utilizar o
bloco pickup (Figura 30), sendo que este bloco permite remover um nimero de entidades

consecutivas de uma fila de dados a partir de uma ordem especificada na fila. Finaliza,
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com o transporte do veiculo com ou sem passageiro até a estacéo interméedia com o bloco
Transport. Este bloco permite a definicdo de transportadores livres ou guiados para uma

entidade que se move de uma estacdo para outra (ver Figura 32) numa determinada

distancia.

Sistema de Apoio a Decisdo para a Implementacdo do Transporte por Cabo e Configuracdes

Dropoff ? X

Mame: Cluantity:

S aida Paszageiros EM w | |ValorFiIa‘| O[Cantall=2)

Starting Rank: Member Attributes:

1 | Take &l Representative Yalues
¢
b

K I | Cancel | Help L

F

Figura 29 — Parametros do bloco Dropoff “Saida Passageiros EM”.

Pickup ? X

Cluantity:;
| |NO[FilsEMdER.C|

Queue Hame; Starting B ank:

|FilaEMOER. Bueue ~|[1 |

Cancel Help

Figura 30 — Pardmetros do bloco Pickup “Pickup 1”.
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Saida da estag8o

AtribuigBes:

- NTCabine = NTCabine +1

- NCabineO = NCabine0 + 1

- ValorFila2(NCabine0) = ValorFilaEMdE! + ValorFilaEMdER
- TotalPassEM = NTCabine*MaxPassageiros

- ValorFilal = ValorFila2(NCabine0)

Sim

ValorFilal<=
MaxPassageiros?

AuxDifMaxLim1 Pickup FilaEMdER
= +

MaxPassageiros-LimFilaEstMdER Pickup FilaEMdEI

Nie Shm Sim

FilaEMdE! > ValorFilal = 0?

AuxDifMaxLim1?

Imagem Veiculo

Vazio
MaxPassageiros
>= FilaEMdER?

St

Neo ( )
PassContAuxPic2 PassContAuxPicl =
= FilaEMdEI FilaEMdER
Pickup (todos) FilaEMdE] Pickup (LimFilaEstMdER) Pickup (todos) FilaEMdER
FilaEMdER

7 I p——

Pickup (MaxPassageiros-

Pickup (MaxPassageiros- Pickup (MaxPassageiros-
PassContAuxPic2) LimFilaEstMdER) Pass;zga::'c” Imagem Veiculo com o
FilaEMdER FilaEMdEI numero Passageiros

(max 8)

S

NCabine0 =MaxV?

ValorFila2(NCabine0) = MaxPassageiros

NCabine0 = 0

[ Transporte Veiculo para a estagdo de ]

destino

Figura 31 — Fluxograma légico Transporte Estacdo EM destino El.
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Transport ? >

spoit 2 £ v |
Tranzporter Mame; Lnit Mumber:
|\-"eiculcu v| | v|
Entity Destination Type: Station Mare:
Station “ |Estl1 w |
Welozity: Units:
YeloT1 | Fer Minute ~

Guided Tran Destination Type:

Entity Degtination w

Cancel Help

Figura 32 — Parédmetros do bloco Transport “Transport 2 EI”.

O bloco Transporter (ver Figura 33) define o nome do transportador, algumas
parametrizagbes como a sua velocidade, unidades de transportadores e distancias
associadas.

Transporter ? *

Murnber of Units:

~|[100 |
Type: Distance Set:
Free Path w |Veiculo.Distance v|
Welocity: Umits:
120 | Per Minute ~

Initial Pogition Status:

Station, Esthd, Active Aadd..
<End of list>
Edit...
Delete

Report Statistics

Cancel Help

Figura 33 — Paréametros do bloco Transporter “Veiculo”.

As distancias parametrizadas entre as estacfes e que estdo vinculadas ao transportador

estdo configuradas no bloco Distance (ver Figura 34).
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Stations
Beginning Station | Ending Station | Distance

1 EstR1 - | EstR3 30
2 Estht1 EstM3 30

3 EstM3 Esth 300
4 EstR3 Esti3 300
5 Esti EstM3 10
6 Esti3 Estld 1

7 Esth Estl2 1

8 Estld Estht1 300
9 Estl2 EstR1 300
10 Estht1 EstR3 1000

Double-click here to add a new row.

Figura 34 — Parametros do bloco Distance.

42 Fase: Criacdo do movimento dos veiculos com ou sem passageiros entre a estacao

intermédia e a estagdo terminal.

O conjunto de blocos que é representado na Figura 35 serve para movimentar os veiculos

entre a saida da estacdo intermédia até a entrada da estacdo de destino. Nesta fase sera feito

0 embarque (pickup) dos passageiros com destino a estacdo de destino. Estes passageiros

podem ser provenientes da estacdo de motriz (filaEMdER), da estacdo de retorno
(FilaERJEM), e também podem ser da estacdo intermédia (FilaEIdEM) e (FilaEIdER).

Transporte dos Veiculos da EI para a EM

o|| 5. Ext lterd

_,__[E :“i’:'“r}—‘

Picg

Ficg

Prckp

MaxPassageias- PassagTransfa

3

ke Ouee

Trarmpert §

Figura 35 — Conjunto de blocos que permitem o movimento dos veiculos sem passageiros entre a

estacdo de entrada da estacdo intermédia e a sua saida.

Estes conjuntos de blocos podem ser facilmente interpretados no fluxograma da Figura 36.

Caso ndo esteja previsto estacdo intermédia, a parametrizacdo da distancia entre as

estacOes € 1 (valor minimo de distancia admissivel no arena, que corresponde a 1 metro), e

ndo ha passageiros em espera na fila dessas estagoes.
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Saida da estacdo

T

Atribuic8es:

- NTCabine4 = NTCabine4 + 1

- NCabine4 = NCabine4+ 1

- ValorFila10(NCabine4) = ValorFilaEIdEIM+ ValorFilaEREIdEM
- PassagTransAUx = FilaEREIdEM

- ValorFila9 = ValorFilal0(NCabine4)

Pickup (todos) FilaEREIdEM

ValorFilag <
MaxPassageiros-
FilaEREIdEM)

Pickup (MaxPassageiros-
PassagTransAux) FilaEldEM
Pickup (todos) FilaEldEM

ValorFilal0 (NCabined) = MaxPassageiros
ValorFila9 =MaxPassageiros

Valorfilal = 0?

Imagem Veiculo com o
numero Passageiros
(max 8)

Imagem Veiculo
Vazio

NCabine4=MaxV?

NCabine4 = 0

|

Transporte Veiculo para a estagdo de
destino

Figura 36 — Fluxograma légico Transporte Estacdo El destino EM.
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52 Fase: Formuléarios do VBA do ARENA:

Os formularios em VBA permitem ao utilizador introduzir dados numa janela com ajuda

de caixas de textos, botGes, textos e imagens.

Na Figura 37 pode-se ver a janela criada a partir de um formulério do VBA do ARENA.

Este vai permitir ao utilizador inserir os dados que pretende para iniciar a simulagao.

Inicio X

Instituta Supericr de

Engenharia do Porto

Ferramenta de Apoio a Decisio - Simulaciode
L' Transporte por Cabo Isep

Parametros de Transporte po cabo ‘
¥ Com Estacdo Intermédia;
Disténcia entre estacdo motriz e intermédia 00 m

Disténcia entre estacdo intermédia e de retorno 300 M Configuraces Teleférico de Gaia

il !

Disténcia entre entrada e saida da estagdo m Configuractes Teleférico do Funchal

Distdncia entre entrada e saida da estacdo Intermédia m

Velocidade 150 m/min

Velocidade dentro das estagies 15 m/min @ %

Nimero de veiculos

. . . . Novas Configuragies
Nimero méaximo de passageiros por veiculo

Nimero maximo de passageiros a embarcar para ER

Nimero méximo de passageiros a embarcar para EM

Parametros de Simulacdo
Tempo total de simulagdo 00 min

INARRRNAME

Replicagdes

Iniciar Simulagio

Figura 37 — Janela inicial desenvolvida em VBA (Formularios).

Esta janela é composta por 4 partes:

12 Parte: Parametros de transporte por cabo.

22 Parte: Parametros de simulacao.

32 Parte: Escolha do tipo de transporte por cabo.

42 Parte: Botdo para iniciar a simulacéo.
12 Parte: Parametros de transporte por cabo:

e Distancia em metros entre a estagdo motriz (EM) e estacdo intermedia (EI), ou caso nao

tenha intermédia, estacdo de retorno (ER).
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e Distancia em metros entre a estacdo intermédia (EI) e a estagdo de retorno. Caso tenha

intermédia.

e Distancia em metros entre a entrada e saida na prépria estacdo (motriz ou retorno), ou
seja, 0 veiculo movimenta-se dentro da estacdo uns metros, o suficiente para os

passageiros sairem e outros entrarem. N&o esta previsto haver paragens de veiculos.

e Distancia em metros entre a entrada e saida na propria estacdo intermédia, ou seja, 0
veiculo movimenta-se dentro da estacdo uns metros, o suficiente para uns passageiros

sairem e outros entrarem. N&o esta previsto haver paragens de veiculos.

e Velocidade — Este parametro serve para simular a velocidade do transportador, ou seja

dos veiculos todos fora das estagdes.

¢ Velocidade dentro das estacfes — Este parametro serve para simular a velocidade dentro
das estacfes do transportador, ou seja dos veiculos todos dentro da estacdo. Este

normalmente é mais devagar do que na linha.
e NUmero de veiculos — Define o nimero de veiculos que o transportador vai ter.

e NuUmero maximo de passageiros por veiculos — Este serve para atribuir um nimero

maximo de passageiros por veiculos.

Caso a opgdo “Com estagdo intermédia esteja ativa” & possivel parametrizar o numero
maximo de passageiros a embarcar na estacdo motriz com destino a estacdo de retorno e
vice-versa. Por exemplo, se a op¢do “Numero maximo de passageiros a embarcar para ER”
for 8, isto quer dizer que se o limite maximo de passageiros por veiculo é 8,0u seja, 0
veiculo pode ir lotado desde a estacdo de origem EM até a estacdo de destino ER, sendo
gue ndo embarca nunca ninguém que tenha como destino a estacdo intermédia. No

subcapitulo 5.2.3 esta explicado o resultado desta opgé&o.
22 Parte: Parametros de simulacdo:

e Tempo total de simulacdo — Este corresponde ao tempo de simulagdo. Por defeito é de
600 minutos, ou seja 10 horas de funcionamento, que corresponde a um dia normal de

funcionamento diurno de um transporte por cabo de passageiros.

¢ Replicacdes — Este elemento especifica 0 numero de simulacgdes a replicar.
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32 Parte: Escolha do tipo de transporte por cabo.

Existem 2 botdes que inserem o0s parametros existentes para simular o teleférico de gaia, e
o teleférico do funchal. Ha hipdtese de se inserir novas configuracdes pressionando o botéo
“Novas Configuragdes”. Também é possivel definir o modelo de transporte, se vai ser com
gbndolas ou de péndulo, este segundo esta limitado a 2 veiculos de vai e vem, mas com
capacidade superior de passageiros em comparacdo com o de géndolas. Estes sdo 0s mais

usados apesar de transportarem menos passageiros.

42 Parte: Botdo para iniciar a simulacéo.

Botao “iniciar a simulacao” para iniciar a simulagdo no ARENA.
62 Fase — Cddigo VBA.

VBA é uma ferramenta que pode ser usada no ARENA para dar controlo a varidveis
usadas no modelo. O VBA atua como uma linguagem de programacdo ao servi¢co do
utilizador, permitindo a criacdo de funcdes para alterar variaveis de processo do ARENA e

do modelo criado.

Nesta fase foi desenvolvido o codigo VBA do ARENA para alterar os parametros na
simulacdo do modelo desenvolvido. Este esta dividido em 2 partes: Codigo nos objetos da
janela inicial (Figura 37) e o cddigo do modelo criado. O codigo utilizado na janela inicial
serve para animar, definir e parametrizar propriedades dos objetos utilizados na pagina
inicial, como por exemplo alterar cores de fundo, alterar propriedades de visibilidade de

objetos, inserir valores nas caixas de textos. Ver Anexo A.

A segunda parte foi desenvolvida com codigo para ler os dados da janela e alterar

parametros associados a programa ARENA. Ver Anexo A.
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5 Validacao do Sistema
de Apoio a Decisao,
Experimentacao e
Analise dos
Resultados

Ao longo deste capitulo é realizada a validacdo do modelo de simulacdo apresentado,

sendo posteriormente, apresentados os resultados relativos ao trabalho desenvolvido.

5.1 Validacdo do Modelo Desenvolvido

Os caélculos de métricas estatisticas comparam um conjunto de valores estimados ou
preditos, proporcionados por um modelo, com dados reais de um sistema e assim podem
determinar qudo bem o modelo estimado pode fazer predi¢Bes proximas a realidade. A fase
de validacdo do modelo do transporte por cabo com os valores provenientes do sistema real
é muito importante. Os dados do sistema real provém de sistemas ja existentes, como 0

Teleférico de Gaia e o Teleférico do Funchal, que ndo tém estacdo intermédia.
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Na Tabela 8 estdo apresentadas as principais variaveis utilizadas no modelo de simulacéo

ARENA e respetiva descricéo.

Tabela 8 - Variaveis principais do modelo de simulacao.

Variaveis Descricao
NCabine Contagem de passagem de veiculos na estagdo motriz
NCabine2 Contagem de passagem de veiculos na estagdo de retorno

TotalPassEM

Total de passageiros que poderia ter transportado com destino a estagdo motriz

TotalPassER

Total de passageiros que poderia ter transportado com destino a estagdo de retorno

PassageirosERdEM

Contagem de passageiros da estagdo de retorno com destino a estagdo motriz

PassageirosEMdER

Contagem de passageiros da estagdo motriz com destino a estagdo de retorno

PassageirosEIdER

Contagem de passageiros da estagdo intermédia com destino a estagdo de retorno

PassageirosEIdEM

Contagem de passageiros da estagdo intermédia com destino a estagcdo motriz

PassageirosEMdEI

Contagem de passageiros da esta¢do motriz com destino a estagdo intermédia

PassageirosERdEI

Contagem de passageiros da estacdo de retorno com destino a estagdo intermédia

Contagem da saida de passageiros na estagcdo intermédia com origem na estagdo de

NSaidaEstI3 retorno
Contagem da saida de passageiros na estagdo intermédia com origem na estagdo mo-
NSaidaEstl1 triz
NSaidaEstM Contagem da saida de passageiros na estagdo motriz
NSaidaEstR Contagem da saida de passageiros na estagdo de retorno

FilaEMdER.Queue

Fila de espera de passageiros na estagdo motriz com destino a estagdo de retorno

FilaEMdEIl.Queue

Fila de espera de passageiros na estagdo motriz com destino a estagdo intermédia

FilaEIdER.Queue

Fila de espera de passageiros na estagdo intermédia com destino a estagdo de retorno

FilaEldEM.Queue

Fila de espera de passageiros na estagdo intermédia com destino a estagdo motriz

FilaERAEM.Queue

Fila de espera de passageiros na estagao de retorno com destino a estagdao motriz

FilaERdEI.Queue

Fila de espera de passageiros na estagdo de retorno com destino a estagdo intermédia

5.1.1 Teleférico de Gaia

A validade do modelo para o Teleférico de Gaia foi realizada com dados idénticos aos
existentes no real, e pelos resultados obtidos num dia aleatério passado. A diferenca do
modelo com o sistema real € que ndo é considerado o periodo de 15 minutos para abastecer
a linha com os veiculos que estdo parqueados em ambas as estagdes, ou seja, 7 de cada

lado.

As configuragdes do sistema real foram as apresentadas na Figura 38.
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Inicio x
. a — - = 1
Ferramenta de Apoio a Decisdo - Simulagao de Instituto Superior de
) | Transporte por Cabo Engenharia do Porto
Parametros de Transporte po cabo
™ Com Estacdo Intermédia
Distdncia entre estacdo motriz e intermédia 500 M
Configuracies Teleférico de Gaia ‘
5 = Configuragies Teleférico do Funchal &+
Distancia entre entrada e saida da estagao 30 m P 20
Disténcia entre entrada e saida da estacdo Intermédia 1m
Velocidade 150 m/min
— = =
Velocidade dentro das estagdes 15 m/min @ ﬁi
Nimero de veiculos 14
Movas Configuragbes
Ndmero maximo de passageiros por veiculo 3
Nimero maximo de passageiros a embarcar para ER 8
Nimero maximo de passageiros a embarcar para EM 3
Parametros de Simulacdo
Tempo total de simulagdo 500 min
Replicagbes 1
Iniciar Simulagio

Figura 38 — Janela com os parametros de configuracdo do modelo (teleférico de gaia).

Os resultados da simulagéo estdo apresentados na Tabela 9. Os resultados obtidos resultam
de uns valores obtidos de um sistema real, no qual sdo valores registados diariamente num
diario da instalacdo (Anexo B). O nimero de voltas de um sistema real é um calculo do
namero de veiculos que passaram por uma estacao, que dividindo o total de passagem pelo
namero de veiculos resulta um ndmero total de voltas que o cabo realiza num dia de
funcionamento igual ao tempo de simulacdo, ou seja de 10h, que corresponde a um dia
normal de funcionamento do Teleférico de Gaia (10h-20h) em modo continuo, sem
paragens a mesma velocidade média usada na simulagdo. O nimero de passageiros serve
para perceber que o sistema de simulagdo se apresenta sem erros, sendo que é aproximado
de um dia real aleatdrio e é editado num ficheiro em Excel com um nimero de passageiros
por hora a chegar as estacbes. Com estes resultados, e pela animagdo do transporte por
cabo no ARENA podemos concluir que a variagdo dos resultados do transporte de
passageiros é de cerca de 5%. Sobre 0 numero de voltas esta é mais dificil de analisar, pois
também ndo é facil este ser medido com precisdo no sistema real, isto porque uma volta do
cabo portante é sempre um pouco mais curto que uma volta total de um veiculo, sendo que
esta diferenca, ou margem de erro, nota-se mais em instalagdes mais curtas e também pelo
tempo real de operacdo, sendo que, no real podemos nesse dia ter operado mais 10 ou 15

minutos para retirar os passageiros todos da linha e que, ndo é contabilizado.
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Tabela 9 - Validacdo do modelo de simulacao (teleférico de Gaia).

Variaveis Sistema Real _
Ne de Voltas 697 690
N2 Passageiros EM 1315 1379
Ne Passageiros ER 1728 1716

5.1.2 Teleférico do Funchal

A validade do modelo para o Teleférico do Funchal foi realizada para dados idénticos aos
existentes do Teleférico do Funchal, e pelos resultados obtidos num dia aleatorio passado.
A diferenca do modelo com o sistema real é que ndo é considerado o periodo de 40
minutos para abastecer a linha com os veiculos que estdo parqueados na estagdo motriz.
Normalmente s0 inicia a operagdo depois de estar a linha com os veiculos todos e todas

terem dado uma volta.

As configuracdes do sistema real foram as apresentadas na Figura 39.

Inicio x

Ferramenta de Apoio a Decisdo - Simulacio de | Instituto Superior de
L' Transporte por Cabo |Se|] Engenharia do Porto

Parametros de Transporte po cabo

Distdncia entre estacdo motriz e intermédia 3150 M

™ Com Estacdo Intermédia

Configuragies Teleférico de Gaia

Distancia entre entrada e saida da estacio liysm Configuragfes Teleférico do Funchal
Velocidade lilsgm,-‘min .
Velocidade dentro das estagdes liqufmm (@
Nimero de veiculos ,739
Nimero maximo de passageiros por veiculo ,7; floves Configuracbes
Himero maximo de passageiros a embarcar para ER ,77
Nimero méximo de passageiros a embarcar para EM ,77
Parametros de Simulacdo
Tempo total de simulagdo liszsmin
Replicagies ,71

Iniciar Simulagio

Figura 39 — Janela com os parametros de configuracdo do modelo (teleférico de gaia).

Os resultados da simulacdo estdo apresentados na Tabela 10. Com estes resultados, e pela

animacdo do transporte por cabo no ARENA podemos concluir que a variagdo dos
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resultados do transporte de passageiros € minima, rondando os 5%. Sobre o nimero de
voltas esta é mais dificil de analisar, pois também ndo é facil este ser medido com precisao

no sistema real.

Tabela 10 - Validagéo do modelo de simulacao (teleférico do Funchal).

Variaveis Sistema Real ;
N2 de Voltas 563 553
N¢ Passageiros EM 1044 1131
N2 Passageiros ER 1499 1427

Com estes resultados podemos assumir a validacéo, tornando possivel usar o modelo como

ferramenta de apoio a decisdo.

5.2 Analise de Resultados

A andlise dos resultados pode ser definida como um estudo, andlise e comparagdo dos
resultados obtidos de diferentes configuracGes possiveis. Esta analise pode ter diferentes
objetivos, sendo que a solucdo do problema depende do objetivo pretendido. Nos proximos
testes vamos explicar as comparacdes e testes realizados. Foi realizada uma simulacdo em
regime transiente com uma Unica replicagdo com um tempo de simulacdo de 10 horas e
sem warm up. O periodo de 10h corresponde a um dia de opera¢do maximo normal de um
transporte por cabo, visto ser aconselhdvel este operar em lugares iluminados. Nos
proximos testes realizados considerou-se que 0s passageiros podem embarcar logo que o
veiculo sai da estacdo motriz. Num sistema real é aconselhavel comecar o embarque depois
de estarem os veiculos todos na linha e terminar depois de desembarcar todos os
passageiros. Nos testes realizados, ndo foram considerados os tempos de funcionamento
sem embarcar passageiros, assim como, ndao foram considerados 0s passageiros
remanescentes por desembarcar no final da simulacdo, sendo este um valor que pode ser
considerado residual, uma vez que o desembarque destes passageiros é efetuado em apenas
uma volta, sendo uma volta um valor residual comparativamente ao nimero total de voltas

realizadas numa simulacao.

5.2.1 Objetivo 1: Aumentar o numero de passageiros a transportar

Existem pelo menos 2 formas de aumentar o transporte de passageiros entre 2 estacdes:
Aumentando o numero de veiculos (Opg¢do 1) ou aumentando a velocidade de circulagdo

(Opcéo 2). Sendo que aumentar a velocidade tem um aumento de custo de manutencéo e
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torna a viagem mais rapida. O investimento num veiculo transportador é consideravel,
sendo que a seu custo de manutencdo se pode considerar residual. Considera-se que o
aumento da velocidade tem mais custos em comparagdo com o numero de veiculos,
notando-se mais consumo de energia, mais desgaste nas rodas e rolamentos das torres e
instalagBes, entre outros equipamentos que tem desgaste pelo numero de ciclos. As

capacidades estdo descritas na Tabela 5.
Estes valores podem ser analisados com ajuda do ARENA estando os resultados

apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 — Comparacéo dos resultados de um modelo para o aumento de passageiros no

teleférico de gaia.

Existente (modelo
Variaveis simulagdo) Opgao 1 Opgao 2
Velocidade (m/min) 150 150 180
N2 de veiculos 14 16 14
N2 de saidas de veiculos 693 791 829
N2 Max Passageiros EM 5544 6328 6224
N2 Max Passageiros ER 5488 6256 6168
Tempo de viagem (min) 6,06 6,07 5,07
Custos de Manutencao - Igual Superior
Consumos energéticos = Igual Superior
Custos de Investimento - Superior Igual

Com esta analise podemos perceber que a decisdo pode variar, sendo esta sujeita a uma
analise de investimento, despesas de transportes e tempos de viagens. Por exemplo o
tempo de viagem para um transporte turistico pode ser importante. No Anexo C estdo

apresentados os relatorios da simulagdo do ‘Objetivo 1’ do ARENA.

5.2.2 Objetivo 2: Ajustar a quantidade de veiculos para um novo transporte por cabo

Existem pelo menos 2 formas de ajustar o nimero de veiculos no transporte de passageiros
entre 2 estagdes. O valor da velocidade e 0o numero da capacidade de passageiros foi
ajustado nos 3 testes (teste 1, teste 2, teste 3) realizados para se obter um equivalente

aproximado de nUmero maximo de passageiros a transportar.

Para um mesmo ou um aproximado numero de passageiros e velocidade, podemos ajustar a
quantidade de veiculos e este ter limite de transporte de passageiros por veiculos

diferentes. Com isto o resultado vai ser diferente. Neste teste foram considerados a mesma
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velocidade de operacdo de 200 m/min que corresponde a 3.3 m/s para o teste 1 e teste 2 e

300 m/min (5m/s) para o teste 3.

Estes valores podem ser analisados com ajuda do ARENA estando os resultados
apresentados na Tabela 12. No Anexo D estdo apresentados os relatérios da simulagdo do
‘Objetivo 2° do ARENA.

Tabela 12 — Comparacéo dos resultados de um modelo para diferentes capacidades de

passageiros por veiculo.

Variaveis Referéncia teste 1 teste 2 teste 3
Velocidade (m/min) 200 200 200 300
N¢ de veiculos 20 16 15 2
Limite Passageiros por veiculo 6 7 8 40
N2 de Voltas 917 733 680 123
N2 Max Passageiros EM 5502 5864 5504 4920
N2 Max Passageiros ER 5442 5800 5440 4880
Tempo de viagem (min) 10,91 10,91 11,03 8,13
Manutengio - Igual Igual Inferior
Consumos energéticos - Igual Igual Desconhecido
Investimento Ligeiramente | Ligeiramente
- superior superior Superior
Saida de passageiros EM 1716 1716 1716 1716
Saida de passageiros ER 1379 1379 1379 1379
Numero médio de passageiros em espe-
ra na fila EMdER 0,8 1 1 5,5
Tempo médio de espera na fila EMdER
(min) 0,34 0,44 0,45 2,41
Numero médio de passageiros em espe-
ra na fila ERJEM 1,1 1,2 1,4 7
Tempo médio de espera na fila ERAEM
(min) 0,38 0,44 0,47 2,48

Com os resultados apresentados na Tabela 12 podemos verificar que comparando a coluna
de referéncia, teste 1 e teste 2 0o nUmero maximo de passageiros transportados € muito
semelhante, para a mesma velocidade do transportador por cabo, sendo que a diferenca
estd no nimero de veiculos e na capacidade maxima de passageiros por veiculo, ou seja o
tamanho do veiculo. Com estes resultados podemos verificar que com veiculos maiores
que tenham mais capacidade, serdo necessarios menos veiculos para transportar um
equivalente aproximado namero de passageiros. Podemos verificar que entre a referéncia e

o teste 1 os tempos de espera sdo equivalentes e que ao comparar o teste 1 com o teste 2,
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em que tem menos veiculos com a mesma capacidade vai sofrer um ligeiro aumento de

tempo de espera nas filas de espera.

O resultado do teste 3 da Tabela 12 ja corresponde um teleférico de 2 veiculos de grande
capacidade de passageiros. Neste considerou-se uma velocidade de 300m/min porque
normalmente atingem mais velocidade que os teleféricos de gondolas, sendo essa uma
vantagem para distancia grandes e se pretende chegar rapido, em deterioramento de ter
mais tempo na fila de espera. O investimento inicial é superior no teste 3, mas tem menos

manutencéo, visto ter menos um veiculo e menos ciclos.

5.2.3 Objetivo 3: Gerir filas de espera em teleféricos com estacdes intermédias

Quando se fala de transportes por cabo com 2 estacdes, estacdo motriz e estacdo de
retorno, podemos assumir que ndo existe necessidade de gestdo nas filas de transporte. O
que pode acontecer, € haver mais ou menos fila em ambas as estagdes, sendo que este
problema pode ser facilmente ultrapassado com um aumento do nimero de veiculos de

transporte, ou aumento da velocidade.

No caso de haver estacfes intermédias, podemos ter necessidade de simular configuracoes
sobre o limite de passageiros a embarcar nas estacdes motriz e de retorno, para permitir o

embarque nas estacdes intermédias.

Na Tabela 13 estdo descritas e explicadas as variaveis utilizadas e as medidas de
desempenho. No Anexo E estdo apresentados os relatorios da simulagdo do ‘Objetivo 3’ do
ARENA.

Tabela 13 — Descricao das variaveis e medidas de desempenho do ARENA.

Variaveis / Medidas de desem-

Ponto penho Descricao
1 Distancia entre estac¢des (m) Distancias entre as estagcdes em metros
2 Tempo de simulacgédo (h) Tempo de simulacdo do ARENA em horas
Quantidade de Passageiros por
3 hora por fila Quantidade de passageiros a chegar a cada fila por hora
4 Velocidade (m/min) Velocidade constante do movimento dos veiculos
5 Ne de veiculos Numero total de veiculos transportadores
6 Limite Passageiros por veiculo | Capacidade de passageiros por veiculo

Limite de passageiros a embarcar na estagdo de retorno (valor
7 Limite Passageiros embarque ER | constante)

Limite de passageiros a embarcar na estagdo motriz (valor cons-
8 Limite Passageiros embarque EM | tante)
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Passagem de veiculos na estagdo

Contagem de veiculos a passageiros na estagdao motriz <=> esta-

9 motriz ¢do de retorno
Limite de passageiros por hora | Limite de passageiros por hora por estacdo ((ponto 5 x ponto
10 por estagdo 9)/ponto 2)
Total Passageiros ERAEM Tota.l de‘passagNelros a (.embarcar na estagdo de retorno com
11 destino a estagdo motriz
Total Passageiros EIdEM Tota.l de\passagNelros a e':mbarcar na estagdo intermédia com
12 destino a estagdo motriz
13 Saida de passageiros EM Total de saida de passageiros transportados na estagdo motriz
Total Passageiros EMEI Total d? p_assagellro.s a embarcar na estagdo motriz com destino
14 a estagdo intermédia
Saida de passageiros EI1 To:ca! de saida d(.e pa‘ssagelr?s transportados na estacdo inter-
15 média com destino a estacao de retorno
Total Passageiros ERGEI Totall de‘passagNelr.os a er’rjbf)rcar na estagdo de retorno com
16 destino a estagdo intermédia
Saida de passageiros EI2 To:ca! de saida d(le pa‘ssagelr?s transportados na estacdo inter-
17 média com destino a estagdo de motriz
Total Passageiros EMdER Total d? passageiros a embarcar na estacdo motriz com destino
18 a estacdo de retorno
Total Passageiros EIJER Totall de\passagﬂewos a embarcar na esta¢do intermédia com
19 destino a esta¢do de retorno
20 Saida de passageiros ER Total de saida de passageiros transportados na estacdo motriz
21 Tempo de viagem (min) Duragdo da viagem entre as esta¢des terminais em minutos
Numero meédio de passageiros na | NUmero médio de passageiros em fila de espera na estagio
22 fila EMdER motriz com destino a estacdo de retorno
Tempo médio fila de espera Tempo médio em minutos na fila de espera na estagio motriz
23 EMdER com destino a estac3o de retorno
Numero médio de passageiros na | Nimero médio de passageiros em fila de espera na estacdo
24 fila EMdEI motriz com destino a estacdo intermédia
Tempo médio fila de espera Tempo médio em minutos na fila de espera na estagdo motriz
25 EMdEI com destino a estacdo intermédia
NUmero médio de passageiros na | Nimero médio de passageiros em fila de espera na estacdo
26 fila EIdEM intermédia com destino a estacdo motriz
Tempo médio fila de espera EI- | Tempo médio em minutos na fila de espera na estag3o intermé-
27 dEM dia com destino a esta¢do motriz
NUmero médio de passageiros na | Nimero médio de passageiros em fila de espera na estagdo de
28 fila ERAEM retorno com destino a estagdo motriz
Tempo médio fila de espera ER- | Tempo médio em minutos na fila de espera na estacdo de re-
29 dEM torno com destino a estacdo de motriz
NUmero médio de passageiros na | NGmero médio de passageiros em fila de espera na estacdo de
30 fila ERAEI retorno com destino 3 esta¢do intermédia
Tempo médio fila de espera ERdEI Tempo médio gm rr‘nnutoana. fila deles'pera na estacdo de re-
31 torno com destino  estagdo intermédia
Numero médio de passageiros na | Nimero médio de passageiros em fila de espera na estacdo
32 fila EIJER intermédia com destino a estag3o de retorno
Tempo médio fila de espera EIdER Tgmpo medlg en\w mmutNos na fila de espera na estacdo intermé-
33 dia com destino a estacdo de retorno
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Na Tabela 14 podemos verificar o impacto de diversas configuracfes e o resultado dessas

simulacdes.

Tabela 14 — Comparacéo dos resultados de um modelo para diferentes limites de passageiros a

embarcar.
Variaveis / Medidas de desempenho teste 1 teste 2 teste 3
Distancia entre estagdes (m) 1000 1000 1000
Tempo de simulagdo (h) 10 10 10
Quantidade de Passageiros por hora por
fila 300 300 150
Velocidade (m/min) 150 150 150
N2 de veiculos 14 14 14
Limite Passageiros por veiculo 8 8 8
Limite Passageiros embarque ER 8 8 8
Limite Passageiros embarque EM 4 0 4
Passagem de veiculos na estagdo mottriz 394 394 394
Limite de passageiros por hora por esta-
gﬁc?com%/iagerrp: complefa 315 315 315
Total Passageiros ERAEM 3030 3030 1549
Total Passageiros EIdEM 2898 2898 1485
Saida de passageiros EM 3056 3056 2880
Total Passageiros EMdEI 3006 3006 1536
Saida de passageiros El1 1665 2974 1643
Total Passageiros ERdEI 2925 2925 1461
Saida de passageiros EI2 285 285 1567
Total Passageiros EMdER 2965 2965 1486
Total Passageiros EIJER 2963 2963 1510
Saida de passageiros ER 3112 3070 2849
Tempo de viagem (min) 12,18 12,18 12,18
Numero médio passageiros na fila EMdER 699 2
Tempo médio fila de espera EMdER 140 1
Numero médio passageiros na fila EMdEI 748 15 10
Tempo médio fila de espera EMdEI 151 3 4
Numero médio passageiros na fila EIdEM 1356 1356 14
Tempo médio fila de espera EIdEM 326 326 6
Numero médio passageiros na fila ERAEM 2
Tempo médio fila de espera ERAEM 1
Numero médio passageiros na fila ERdEI 13
Tempo médio fila de espera ERdEI 5
Numero médio passageiros na fila EIdER 686 33 7
Tempo médio fila de espera EIdER 140 7
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Analisando e comparando os resultados dos 3 testes realizados, podemos retirar varias
conclusbes. Se o limite de embarque de passageiros for 8 (capacidade méaxima por
veiculo), isto vai fazer com que néo se encontrem problemas de espera de passageiros com
destino a estagdo de retorno, mas por sua vez vai aumentar bastante o tempo de espera dos
passageiros das estacfes intermédias, pois os veiculos estando lotados ndo entram

passageiros nessas estacdes.

No outro sentido testou-se em limitar para metade da capacidade maxima. Isto resultou
num equilibrio entre as filas. Com este resultado pode-se concluir, que esta limitacdo pode
ser proporcional a quantidade de passageiros que esperam embarcar. Também se pode
concluir que apesar de haver equilibrio, sdo todos valores muito altos. Nesse sentido

realizou-se uma simulacdo para metade dos passageiros a embarcar (teste 3).

Comparando os resultados do teste 3 com o teste 1 e o teste 2 percebe-se que a solucdo
mais acertada seria a terceira opcdo (teste 3), limitando o acesso ao embarque de
passageiros. Neste sentido, podemos concluir que temos sempre de somar e calcular todos
0s passageiros com destino a estacdo de destino, e dimensionar o numero de veiculos e
velocidade para conseguir escoar 0s passageiros, conseguindo assim um equilibrio de

espera nas filas de embarque em cada estacao.

5.2.4 Objetivo 4: Exemplo pratico de um transporte por cabo com estacio intermédia

O objetivo 4 pretende analisar alguns cenarios para melhorar a eficiéncia de um transporte
de passageiros, com o0 objetivo de equilibrar o tempo nas filas de espera, a uma velocidade

constante.

As configuracdes para o cendrio utilizado para o transporte por cabo estdo apresentadas na
Tabela 15. A janela de configuragdo utilizada no modelo de simulacdo esta apresentada na
Figura 40. No Anexo F estdo apresentados os relatorios da simulagdo do ‘Objetivo 4’ do
ARENA.
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Tabela 15— Variaveis utilizadas no modelo de simulacdo ARENA.

Variaveis de simulagdo teste 1 teste 2 teste 3 teste 4 teste 5
Distancia entre esta¢des (m) 1000 1000 1000 1000 1000
Tempo de simulagdo (h) 10 10 10 10 10
Quantidade depl;is;?;gelros por hora Tabela 16 | Tabela 16 | Tabela 16 | Tabela 16 | Tabela 16
Velocidade (m/min) 150 150 150 150 150
N2 de veiculos 15 15 15 15 15
Limite Passageiros por veiculo 8 8 8 8
Limite Passageiros embarque ER 4 5 8 0
Limite Passageiros embarque EM 4 3 8 0
Inicic x

O

Parametros de Transporte po cabo
Disténcia entre estacdo motriz e intermédia

Distdncia entre estacdo intermédia e de retorno

Distdncia entre entrada e saida da estagdo

Disténcia entre entrada e saida da estacdo Intermédia

Velocidade

Velocidade dentro das estages

Nimero de veiculos

Mimero maximo de passageiros por veiculo

Nimero maximo de passageiros a embarcar para ER

Nimero méximo de passageiros a embarcar para EM
Parametros de Simulacdo

Tempo total de simulagao

Replicagtes

600 M

400 M

m

m

150 m/min

5 m/min

600 min

2L

Ferramenta de Apoio a Decisdo - Simulagdo de
Transporte por Cabo

I¥ Com Estacdo Intermédia

Isep

Configuragtes Teleférica de Gaia

Instituta Supericr de
Engenharia do Porto

Configuragbes Teleférico do Funchal

EJ ! m

E |

Movas Configuracdes

i Inidar Simulacdo

Figura 40 — Janela com os parametros de configuragcdo do modelo (estudo de um caso).

Na Tabela 16 estdo apresentadas as taxas médias de chegadas de passageiros as estacoes.

Esta taxa varia ao longo do dia, tendo sido concedida para este caso, visto haver varias

possibilidades de configuracdes de chegadas as filas de passageiros. O objetivo € simular

qual seria a melhor opcdo de configuracdo do limite de passageiros a embarcar nas

estacOes de este estudo de um caso ficticio.
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Tabela 16 — Taxa média de chegada de passageiros as estacfes de embarque.

Chegada de Passageiros EM destino ER

Chegada de Passageiros ER destino EM

Chegadas por hora Duragdo em horas Chegadas por hora Duragdo em horas
250 1 150 1
100 1 200 1
150 1 90 1
250 1 100 1
350 1 180 1
250 1 120 1
180 1 130 1
150 1 140 1

Chegada de Passageiros EM destino El

Chegada de Passageiros ER destino El

Chegadas por hora Duragdo em horas Chegadas por hora Duragdo em horas
50 1 150 1
10 1 200 1
50 1 190 1
100 1 280 1
50 1 350 1
250 1 250 1
200 1 250 1
150 1 140 1

Chegada de Passageiros El destino EM

Chegada de Passageiros El destino ER

Chegadas por hora Durac&o em horas Chegadas por hora Duragdo em horas
150 1 200 1
250 1 80 1
100 1 200 1
250 1 120 1
300 1 200 1
85 1 20 1
185 1 48 1
100 1 200 1

Analisando e comparando os resultados dos 5 testes realizados apresentados na Tabela 17,
podemos assumir que o melhor resultado obtido seria a opcdo que equilibra melhor os

tempos e quantidade de passageiros em espera nas filas.
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Tabela 17 — Comparacao dos resultados de um estudo de um caso para diferentes limites de

passageiros a embarcar.

Variaveis / Medidas de desempenho teste 1 teste 2 teste 3 teste 4 teste 5
Distancia entre estagdes (m) 1000 1000 1000 1000 1000
Tempo de simulagdo (h) 10 10 10 10 10
Tabela Tabela Tabela Tabela Tabela
Quantidade Passageiros por hora por fila 16 16 16 16 16
Velocidade (m/min) 150 150 150 150 150
N2 de veiculos 15 15 15 15 15
Limite Passageiros por veiculo 8 8 8 8 8

Passagem de veiculos na estagdo motriz 516 516 516 516 516
Ic.ior:\T:;eliz passageiros por hora por estagdo com viagem 413 413 413 413 413
Total Passageiros ERAEM 1408 1408 1408 1408 1408
Total Passageiros EIdEM 1830 1830 1830 1830 1830
Saida de passageiros EM 3154 3154 3154 3154 3154
Total Passageiros EMdEI 908 908 908 908 908
Saida de passageiros El1 908 908 908 908 908
Total Passageiros ERdEI 2207 2207 2207 2207 2207
Saida de passageiros EI2 2190 2190 2190 2190 2190
Total Passageiros EMdER 2084 2084 2084 2084 2084
Total Passageiros EIdER 1314 1314 1314 1314 1314
Saida de passageiros ER 3389 3389 3389 3389 3389
Tempo de viagem (min) 9,30 9,30 9,30 9,30 9,30
Numero médio de passageiros em espera na fila EMdER 16 5 2
Tempo médio de espera na fila EMdER (min) 5 1 7 1 Vi
NUmero médio de passageiros em espera na fila EMdEI 10 2 1
Tempo médio de espera na fila EMdEI (min) 7 14 1 13 1
Numero médio de passageiros em espera na fila EIdER 18 17 19
Tempo médio de espera na fila EIdER (min) 8 8 12 19 12
Numero médio de passageiros em espera na fila EIdEM 12 10 12 12 8
Tempo médio de espera na fila EIdEM (min) 4 3 4 12 2
Numero médio de passageiros em espera na fila ERdEM 4 1 -
Tempo médio de espera na fila ERAEM (min) 1 2 1 2 11
Numero médio de passageiros em espera na fila EREI 31 30 31 32 6
Tempo médio de espera na fila ERAEI (min) 9 8 9 31 2
Ndmero médio de passageiros em espera nas filas dER 15 14 17 15 17
Tempo médio de espera nas filas dER (min) 7 8 7 12 7
Numero médio de passageiros em espera nas filas dEM 15 15 15 15 14
Tempo médio de espera nas filas dEM (min) 5 4 5 15 5
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No sentido da estagdo motriz para a estacdo de retorno a melhor opgdo poderia ser a do
teste 1, isto porque em nenhuma fila chega a ultrapassar os 8 minutos em média de espera
nas filas. No sentido da estacdo de retorno para a estacdo motriz a melhor opcdo poderia
ser a do teste 5, isto porque em nenhuma fila chega a ultrapassar os 12 minutos em média
de espera nas filas.
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6 Conclusoes e Trabalho
Futuro

A presente dissertagdo foi desenvolvida no &mbito da unidade curricular da Tese e
Dissertacdo (TEDI) do Curso de Mestrado em Engenharia Eletrotécnica e de
Computadores, no ramo de Sistema e Planeamento Industrial, tendo sido realizado na
empresa Telef — Transportes por cabo e concessfes, S.A.. Este capitulo apresenta as

conclusdes, os contributos e por fim trabalho futuro.

6.1 Carater Inovador do Trabalho

No ambito desta dissertacdo, foi desenvolvido uma ferramenta de apoio a decisdo para o
transporte de passageiros por cabo, com o objetivo encontrar uma solu¢do que va ao
encontro das necessidades do transporte que se pretende implementar. Permite
nomeadamente ajudar no processo de decisdo relativo a parametrizacdo de novos sistemas

e/ou de alteracdo de sistemas existentes.
A ferramenta de apoio a decisdo desenvolvida permite dar resposta aos seguintes objetivos:

e Ferramenta Genérica - Permite implementar diferentes tipos e solucdes de transportes

por cabo.
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e Ferramenta Parametrizavel - permite ao utilizador, através de uma interface gréfica,
ajustar diversos parametros (e.g., velocidade de circulacdo, distancia entre estacdes,

capacidade e nimero de veiculos).

e Ferramenta Visual — A animacéo produzida para o0 modelo de simulacdo permite uma

melhor compreenséo da informacdo resultante da simulagéo.

Na literatura de especialidade, ndo se conhece mais nenhum trabalho desenvolvido, com

todas as caracteristicas aqui apresentadas.

6.2 Principais Contributos do Trabalho

De seguida, apresentam-se 0s principais contributos do trabalho desenvolvido:

e Desenvolvimento de uma ferramenta de simulacdo que permite de uma forma rapida e
simples parametrizar e obter resultados com vista implementacdo ou alteracdo de um

sistema de transporte por cabo.

e Desenvolvimento de ferramenta que permite a animacéo visual do transporte por cabo,

filas de passageiros, e posi¢do dos veiculos.

e Desenvolvimento de ferramenta que permite estimar a quantidade de veiculos
necessarios para transportar um determinado nimero de passageiros, por alteracdo da
velocidade de circulacdo, do numero de veiculos em circulacdo e do limite ao numero

de passageiros que pode aceder em algumas das estacdes.

Detetou-se que existe potencial de melhoria do desempenho do sistema se a velocidade de
circulacdo e os limites para 0 numero de passageiros que acede aos veiculos for ajustada

dinamicamente, podendo assim melhorar a capacidade de carga e reduzir 0s gastos.

6.3 Trabalho Futuro

Recomenda-se para trabalho futuro o desenvolvimento de um estudo que englobe outras
variaveis que possam ser integradas no sistema. Por exemplo variaveis de caracter
financeiro, incluindo despesas de manutencdo, investimento, consumos energeéticos, prego
de bilhetes etc.. No modelo utilizado os limites de acesso aos passageiros aos veiculos e a

velocidade do transportador configurado sdo fixos durante toda a simulacdo. Pelo que se
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poderia analisar o impacto de proceder dinamicamente, i.e. durante o tempo de simulacao,
a ajustes na velocidade do transportador mediante 0 numero total de passageiros, dado que
esta € uma possibilidade real e Gtil na operacdo dos teleféricos existentes, e dos limites de
acesso aos veiculos em funcéo das filas de espera em cada estacdo de forma a equilibrar
dinamicamente os tempos de espera nas filas, e a melhor utilizar a capacidade de transporte

dos veiculos.

Sugere-se ainda o estudo do comportamento do sistema (analisando a eventual capacidade
perdida e os tempos de espera dos passageiros) num ambiente estocastico que leve em
consideracdo a variabilidade que existe na chegada de passageiros. A nivel visual pode-se
ainda desenvolver uma solucdo para incluir na animacdo os tempos de espera dos

passageiros em fila.

Por fim, poder-se-4 também analisar a capacidade de transporte de passageiros, bem como
0 impacto financeiro e ambiental deste tipo de meio de transporte, em comparagdo com

outros meios de transporte numa cidade.
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Anexo A. Cddigo VBA - Janela de Configuragdo e
Modulo 1.

Sistema De Apoio A Decisio Na Implementagio De Transportes Por Cabo Usando A Simulagdo



Private Sub BFunchal_Click()
Call colorl

Principal .FDistl.Locked = True
Principal .FDist2.Locked = True
‘Principal.FDist3.Locked = True
Principal .FDist4.Locked = True
Principal.FNVeiculos.Locked = True
Principal.FMaxPass.Locked = True
Principal.FMaxPassEd.Locked = True
Principal.FMaxPassEd2.Locked = True
Principal.FVeloc.Locked = True
Principal.FVeloc2.Locked = True
Principal.FMaxPassEd.Locked = True
Principal.CheckBox1.Locked = True

Principal.BGaia.BackColor = &H80000004
Principal.BFunchal.BackColor = &H80000002
Principal.BNovo.BackColor = &H80000004
Principal .FDist4.BackColor = &H80000003

'Parametros de gaia
Principal.FDist1.value = 3150
‘Principal.FDist3.value = 1575
Principal.FDist2.value = 50
Principal.FDist4.value = 1
Principal.FNVeiculos.value = 39
Principal.FMaxPass.value = 7
Principal.FMaxPassEd.value = 7
Principal.FMaxPassEd2.value = 7
Principal .FVeloc.value = 250
Principal.FVeloc2.value = 50

Principal.FDist3.Visible = False
Principal.Label17.Visible = False
Principal.CheckBox1.value = False

End Sub
Private Sub BGaia_Click()
Call colorl

Principal.FDist1.Locked = True
Principal.FDist2.Locked = True
‘Principal.FDist3.Locked = True
Principal.FDist4.Locked = True
Principal.FNVeiculos.Locked = True
Principal.FMaxPass.Locked = True
Principal.FMaxPassEd.Locked = True
Principal.FMaxPassEd2.Locked = True
Principal.FVeloc.Locked = True
Principal.FVeloc2.Locked = True
Principal.CheckBox1.Locked = True

Principal.BGaia.BackColor = &H80000002
Principal.BFunchal.BackColor = &H80000004



Principal.BNovo.BackColor = &H80000004
Principal.FDist4.BackColor = &H80000003

'Parametros de gaia
Principal.FDist1.value = 600
'Principal.FDist3.value = 300
Principal.FDist2.value = 30
Principal.FDist4.value = 1
Principal.FNVeiculos.value = 14
Principal.FMaxPass.value = 8
Principal.FMaxPassEd.value = 8
Principal. FMaxPassEd2.value = 8
Principal.FVeloc.value = 150
Principal.FVeloc2.value = 15

Principal.FDist3.Visible = False
Principal.Label17.Visible = False
Principal.CheckBox1.value = False

End Sub
Private Sub Bgondola_Click()

Principal.Bgondola.BackColor = &H80000002
Principal.Bpendulo.BackColor = &H80000004

Principal.FNVeiculos.value = 14
Principal.FNVeiculos.Locked = False
Principal.FNVeiculos.BackColor = &H80000005

Principal.FVeloc2.value = 60
Principal.FVeloc2.Locked = False
Principal.FVeloc2.BackColor = &H80000005

Principal.FDist2.value = 20
Principal.FDist2.Locked = False
Principal.FDist2.BackColor = &H80000005

End Sub

Private Sub BNovo_Click()
Call color2
Principal.FDist1.Locked = False
Principal.FDist2.Locked = False
Principal.FDist3.Locked = False
Principal.FDist4.Locked = False

Principal.FNVeiculos.Locked = False
Principal.FMaxPass.Locked = False

Principal.FVeloc.Locked = False
Principal.FVeloc2.Locked = False

Principal.BGaia.BackColor = &H80000004
Principal.BFunchal.BackColor = &H80000004



Principal.BNovo.BackColor = &H80000002

Principal.Bgondola.Locked = False
Principal.Bpendulo.Locked = False

Principal.CheckBox1.Locked = False

Principal.Bgondola.BackColor = &H80000002
Principal.Bpendulo.BackColor = &H80000004

End Sub

Private Sub Bpendulo_Click()

Principal.Bgondola.BackColor = &H80000004
Principal.Bpendulo.BackColor = &H80000002

Principal.FNVeiculos.value = 2
Principal.FNVeiculos.Locked = True
Principal.FNVeiculos.BackColor = &H80000003

Principal.FVeloc2.value = 100
Principal.FVeloc2.Locked = True
Principal.FVeloc2.BackColor = &H80000003

Principal.FDist2.value = 1
Principal.FDist2.Locked = True
Principal .FDist2.BackColor = &H80000003

End Sub

Private Sub CheckBox1_Click()
If Principal.CheckBox1.value = True Then

Principal .FDist3.Visible = True
Principal .FDist4.Visible = True
Principal.Label17.Visible = True
Principal.Label18.Visible = True
Principal.Label16.Visible = True
Principal.Label15.Visible = True

Principal. FMaxPassEd.Locked = False

Principal. FMaxPassEd2.Locked = False

Principal. FMaxPassEd.BackColor = &H80000005
Principal. FMaxPassEd2.BackColor = &H80000005
Principal. FMaxPassEd.value = Principal.FMaxPass.value
Principal.FMaxPassEd2.value = Principal.FMaxPass.value

Principal.Label21.Visible = True
Principal.Labell.Visible = False

Else
Principal.FDist3.Visible = False
Principal.FDist4.Visible = False



Principal.Labell17.Visible = False
Principal.Label18.Visible = False
Principal.Label16.Visible = False
Principal.Label15.Visible = False

Principal. FMaxPassEd.Locked = True
Principal.FMaxPassEd2.Locked = True
Principal.FMaxPassEd.BackColor = &H80000003
Principal.FMaxPassEd2.BackColor = &H80000003

Principal.FMaxPassEd.value = Principal.FMaxPass.value
Principal. FMaxPassEd2.value = Principal.FMaxPass.value

Principal.Label21.Visible = False
Principal.Labell.Visible = True
End If

End Sub

Private Sub FMaxPass_Change()
If Principal.CheckBox1.value = False Then

Principal.FMaxPassEd = Principal.FMaxPass
Principal.FMaxPassEd2 = Principal.FMaxPass

End If

End Sub

Private Sub Inicarl_Click()

Call Arrancar_modelo

End Sub

Private Sub UserForm_Initialize()
Dim t As String

't = Principal .FDist1.BackColor
Call colorl

Principal .FDistl.Locked = True
Principal .FDist2.Locked = True

Principal .FDist3.Visible = False
Principal.FDist4.Visible = False
Principal.Label17.Visible = False
Principal.Label18.Visible = False



End Sub

Principal.Label16.Visible = False
Principal.Label15.Visible = False

Principal.FDist3.Locked = True
Principal.FDist4.Locked = True
Principal.FNVeiculos.Locked = True
Principal.FMaxPass.Locked = True
Principal.FVeloc.Locked = True
Principal.FVeloc2.Locked = True
Principal.FMaxPassEd.Locked = True
Principal.FMaxPassEd2.Locked = True

Principal.CheckBox1.Locked = True
Principal.BGaia.BackColor = &H80000004

Principal.BGaia.BackColor = &H80000002
Principal.BGaia.BackColor = &H80000002

Private Sub colorl()

End Sub

't = Principal.FDist1.BackColor
Principal.FDist1.BackColor = &H80000003
Principal.FDist2.BackColor = &H80000003
Principal.FNVeiculos.BackColor = &H80000003
Principal.FMaxPass.BackColor = &H80000003
Principal.FMaxPassEd.BackColor = &H80000003
Principal.FMaxPassEd2.BackColor = &H80000003
Principal.FVeloc.BackColor = &H80000003
Principal.FVeloc2.BackColor = &H80000003

Private Sub color2()

End Sub

't = Principal.FDist1.BackColor
Principal.FDist1.BackColor = &H80000005
Principal .FDist2.BackColor = &H80000005
Principal .FDist3.BackColor = &H80000005
Principal .FDist4.BackColor = &H80000005
Principal.FNVeiculos.BackColor = &H80000005
Principal.FMaxPass.BackColor = &H80000005
Principal.FMaxPassEd.BackColor = &H80000003
Principal.FMaxPassEd2.BackColor = &H80000003

Principal.FVeloc.BackColor = &H80000005
Principal.FVeloc2.BackColor = &H80000005



Sub Arrancar_modelo()

Call teste
Principal.Hide

Dim m As Model
Dim s As SIMAN
Set m = ThisDocument.Model
Set s = m.SIMAN

'm.QuietMode allows you to turn off the message "Would you like to see the Results?"
‘and it will also disable all other dialog including error messages.

'm.QuietMode = True

'm.check will force the model to be checked to insure no errors

m.Check
m.Activate
m.Save
m.Go

'LER PARAMETROS CONFIGURADOS E ATUALIZAR VALORES DA FORM
PRINCIPAL

'ACERTAR PARAMETROS E INICIAR SIMULACAO

End Sub

Private Sub teste()

Dim m As Model
Dim s As SIMAN
Set m = ThisDocument.Model
Set s = m.SIMAN

Al tera o0 espacamento em tempo para o langamento de cabines.
'Este tem de ser calculado dependendo do numero de cabines e a distancia existente

Dim mycreate As Module
Dim index1 As Long
Dim val2 As Integer
Dim vall As Integer

index1 = m.Modules.Find(smFindTag, "object.30")
Set mycreate = m.Modules.ltem(index1)

‘'mycreate.Data("Value") = 135 'Acerta o tempo entre os langamentos "Tem de ser calculado
Dim s1 As Integer
Dim s2 As Integer
Dim s3 As Integer
Dim s4 As Integer



s1 = Principal.FDist1.value
s2 = Principal.FDist3.value
s3 = Principal.FDist2.value
s4 = Principal.FDist4.value

If Principal.CheckBox1.value = False Then
s2=0
s4=0

End If

vall = ((((s1 + s2) * 2) / Principal.FNVeiculos.value) * 60) / Principal.FVeloc.value
val2 = ((((s3 + s4) * 2) / Principal.FNVeiculos.value) * 60) / Principal.FVeloc2.value

mycreate.Data(""Value") = vall + val2
'mycreate.Data(""Value") = 60

mycreate.UpdateShapes

AlLtera a variavel que indica 0 max de cabines

Dim MaxV_Index As Integer

MaxV_Index = s.SymbolNumber("MaxV") ‘determine index
s.VariableArrayValue(MaxV_Index) = Principal.FNVeiculos.value 'Acerta 0 numero de vaiculos
a ser lancados

'‘No transportador
Dim ttt As Long
ttt = s.TransporterNumberOfUnits(s.SymbolNumber(*Veiculo™))

Dim IndexV1 As Integer
IndexV1 = m.Modules.Find(smFindName, "Transporter”, 1)

Al tera a velocidade do transportador no inicial

Dim VeloT1_Index As Integer

VeloT1_Index = s.SymbolNumber(*VeloT1") 'determine index
s.VariableArrayValue(VeloT1_Index) = Principal.FVeloc.value 'Acerta a velocidade do
transportador

Dim VeloT2_Index As Integer

VeloT2_Index = s.SymbolNumber(*"VeloT2") 'determine index
s.VariableArrayValue(VeloT2_Index) = Principal.FVVeloc2.value 'Acerta a velocidade do
transportador na curva

'NO transportador «QeaQEEQEEREEELEELEELEEKLEKLLLLLLLLLLLK

s.TransporterVelocity(s.SymbolNumber(*Veiculo™)) = Principal.FVeloc.value

'Set MyMod2 = m.Modules.ltem(s.SymbolNumber("Veiculo"))




Atribui 0 numero maximo de passageitros por caching---------------
Dim MaxPassageiros_Index As Integer

MaxPassageiros_Index = s.SymbolNumber("MaxPassageiros") ‘determine index
s.VariableArrayValue(MaxPassageiros_Index) = Principal.FMaxPass.value 'Acerta 0 numero de
passageiros por cabine

Atribui o numero maximo de passageitros por a embarcar para
estacao de destino
Dim LimFilaEstRdEM _Index As Integer

LimFilaEstRdEM _Index = s.SymbolNumber("LimFilaEstRAEM") 'determine index
s.VariableArrayValue(LimFilaEstRAEM _Index) = Principal.FMaxPassEd.value 'Acerta o
numero de passageiros por cabine

Atribui 0 numero maximo de passageitros por a embarcar para
estacao de destino
Dim LimFilaEstMdER_Index As Integer

LimFilaEstMdER_Index = s.SymbolNumber("LimFilaEstMdER") 'determine index
s.VariableArrayValue(LimFilaEstMdER _Index) = Principal.FMaxPassEd2.value 'Acerta o
numero de passageiros por cabine

Altera a distancia entre as estagdes
'(1)m.Modules.Find(smFindName, "Distance", 1)

Dim IndexDist As Integer

Dim IndexEstM As Integer

Dim IndexEstM3 As Integer

IndexDist = m.Modules.Find(smFindName, "Distance”, 1)
IndexEstM = m.Stations.Find(smFindName, "EstM", 1) 'index da estacao parque
IndexEstM3 = m.Stations.Find(smFindName, "EstM3", 1) 'index da saida da esatcao motriz

Dim AuxComEIl_Index As Integer

If Principal.CheckBox1.value = False Then
Dim d1 As Integer
Dim d3 As Integer

d1 = Principal.FDist1.value / 2
d3 = Principal.FDist1.value / 2

Atribui 0 numero ao variavel que permite entrada de
passageiros na estacao intermedia

AuxComEl_Index = s.SymbolNumber("AuxComEI") 'determine index
s.VariableArrayValue(AuxComEl_Index) = 0 'Permite entrada na estacao intermedia

Else
d1 = Principal FDist1.value
d3 = Principal.FDist3.value



Atribui 0 numero ao variavel que permite entrada de

passageiros na estacao intermedia
AuxComEl_Index = s.SymbolNumber("AuxComEI") 'determine index
s.VariableArrayValue(AuxComEl_Index) = 1 'Permite entrada na estacao intermedia

End If

Set MyMod = m.Modules.ltem(IndexDist)
MyMod.Data("Distance(1)") = Principal .FDist2.value
MyMod.Data("Distance(2)") = Principal .FDist2.value
MyMod.Data("Distance(3)") = d1
MyMod.Data("Distance(4)") = d3
MyMod.Data("Distance(5)") = 10
MyMod.Data("Distance(6)") = Principal.FDist4.value
MyMod.Data("Distance(7)") = Principal.FDist4.value
MyMod.Data("Distance(8)") = d1
MyMod.Data("Distance(9)") = d3
'MyMod.Data("Distance(10)") = Principal.FDist1.value

e PARAMETROS DE SIMULACAQO:::
s.RunEndTime = Principal.Ftsimul.value

Dim TempoSim_Index As Integer

TempoSim_Index = s.SymbolNumber("TempoSim™) ‘determine index

s.VariableArrayValue(TempoSim_Index) = Principal.Ftsimul.value 'Acerta o numero de
passageiros por cabine

s.RunMaximumReplications = Principal.Fnrepli.value ‘Na segunda replicagéo volta a p6r o valor
por defeito e ndo o inserido no codigo

's.InitializeSystemBetweenReplications = True

mycreate.UpdateShapes

‘Unload Me

MsgBox ("Inicio da simulag&o")

End Sub
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Anexo B.  Diario da Instalacao Gaia — 2018
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TELEFERICO DA ZONA HISTORICA DE GAIA DIA MES ANO
DIARIO DA INSTALACAO

DATA DIA DE OPERAGAO

Turno A Turno B
Local Funcso: Nome Imcp de Fim ‘de Nome Imcp de Fim .de
SErvico SErvico SErvico SErvico

Encarregado de operacéo

Chefe operagédo

ESTACAO
PESSOAL NO | JARDIM DO |Operador
MORRO
SERVICO Operador aux
Operador aux
- Chefe operagédo
ESTAGAO
CAIS DE |Operador
GAIA
Operador aux
. HORA TEMPO / DIRECCAO E INTENSIDADE DO VENTO
INICIO DA
OPERACAO
DA HORA ATE A HORA MOTIVO
DA HORA ATE A HORA MOTIVO
PARAGEM DA
INSTALACAO
DA HORA ATE A HORA MOTIVO
HORA
FIM DE N° DE VIAGENS
OPERAGAO EFECTUADAS
TEMPO DE OPERAGAO TOTAL
(HORAS)
OCORRENCIAS
ESPECIAIS
DURANTE A
OPERAGAO
MANUTENGAO:
INTERVENGOES
REALIZADAS
(TURNO A)
MANUTENGAO:
INTERVENGOES
REALIZADAS
(TURNO B)
ANTES DE CARREGAR A LINHA N.° DE CABINES TEMPERATURA EXTERIOR

VERIFICAGOES
EFECTUADAS

ASSINATURA Turno A |

ASSINATURA Turno B |




O

TELEFERICO DA ZONA HISTORICA DE GAIA

Lista de Verificacdo Diaria

Realizado

OK

Ligagé&o do telefone interno e estado das baterias

Sistema de monitorizagéo do vento

Teste de carga, distancia de paragem (stop, service stop, emergency stop, m/seg) *

Cabinas (verificag&o visual)

Pincas (verificag&o visual)

Linha de abertura/fecho das pincas (observacéo da abertura ou fecho de todas as pingas)

Sistema do transportador (pneus, correias, chumaceiras, desgaste e funcionamento)

Motor principal (ruidos,...)

Caixa redutora (ruidos, temperatura..)

Travdes de servigco e de emergéncia (elementos do travao, funcionamento)

Sistema hidraulico dos travBes ( presséo de abertura, condensacao, fugas, funcionamento)

Chumaceiras dos volantes principais de accion. e retorno (ruidos, excentricidade...)

Sistema hidraulico de tensionamento (pressao de funcionamento, fugas, filtros...)

Passagem das cabinas (estac¢des , torres)

Baterias de rodas (alinhamento, desgaste)

Accionamento de emergéncia (teste de funcionamento semanal)

Torres e estruturas (verificagdo visual diaria)

Viagem experimental.

*Registar Monitorizag&o de travagem a 1,5m/s: (x/V)
Parametros Stop Stop SB Stop EB Emerg St
Distancia (m) <3,0 <1,8 <2,2 <1,5
Tempo (s) <3,5 <2,2 <24 <1,7
Desacelaragao ( >0,4 >0,65 >0,6 >0,85
Realizado
Ok/Néo

Observacoes:

O campo 'Realizado’ ndo deve ser assinalado se a verificagcdo néo for realizada
Os campos de 'O.K."' e 'Nao' sdo para preencher conforme a condi¢cao do equipamento
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Anexo C.  Relatorios do ARENA - Objetivo 1

Sistema De Apoio A Decisio Na Implementagio De Transportes Por Cabo Usando A Simulagdo
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Transporte por cabo

Replications: 1 Time Units: Minutes

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 3,095
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17:10:05 Category Overview junho 9, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
|Entity I
Time
VA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
NVA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Wait Time Minimum Maximum
AVerage Half Wldth Value Value
Cabines 0.4974 0,013172793 0.06693064 1.6837
Transfer Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 4.0000 0,000000000 4.0000 4.0000
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Total Time Minimum Maximum
AVerage Half Wldth Value Value
Cabines 44974 0,013172793 4.0669 5.6837
Other
Number In
Value
Cabines 3111.00
Passageiros 3095.00
3112,000
3110,000
3108,000
3106,000
3104,000 B Cabines
3102,000 B Passageiros
3100,000
3098,000
3096,000

3094,000

Number Out
Value
Cabines 3095.00
Passageiros 3095.00
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17:10:05 Category Overview junho 9, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
Entity I
Other
WIP Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 15.8300  (Insufficient) 0.00 24.0000
Passageiros 23.1991 (Correlated) 0.00 78.0000

Queue I

Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
FilaEMdER.Queue 0.4216  0,020982919 0.00047869 1.2863
FilaEMEIJER.Queue 0.06666667  (Correlated) 0.06666667 0.06666667
FilaERJEM.Queue 0.4381 0,017934604 0.00026397 1.6170
FilaEREIdEM.Queue 0.06666667  (Correlated) 0.06666667 0.06666667
Mover veiculo.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Fila EstR.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEIdEM.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEldER.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEMdEI.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEMdER.Queue 0.9690 (Correlated) 0.00 13.0000
FilaEMEIJER.Queue 0.1532 (Correlated) 0.00 8.0000
FilaERJEI.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaERJEM.Queue 1.2528 (Correlated) 0.00 16.0000
FilaEREIJEM.Queue 0.1907 (Correlated) 0.00 8.0000
Mover veiculo.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

Model Filename: C:\Users\Public\Documents\Rockwell Software\Arena\TeseOpcao1\Model63

Page

3

of



17:10:05 Category Overview junho 9, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
Station I
Other
Number Entities Transferring Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Estl1 2.6324 0,030027830 0.00 5.0000
Estl2 0.08755556 (Correlated) 0.00 1.0000
Estl3 2.6028 (Correlated) 0.00 5.0000
Estl4 0.08666667 (Correlated) 0.00 1.0000
EstM 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
EstM1 2.5945 (Correlated) 0.00 5.0000
EstM3 0.00177778  (Insufficient) 0.00 1.0000
EstR1 2.6240 0,040184279 0.00 5.0000
EstR3 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Transporter I
Usage
Number Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 15.8300  (Insufficient) 0.00 16.0000
Number Scheduled Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 100.00 (Insufficient) 100.00 100.00
Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 0.1583  (Insufficient) 0.00 0.1600
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17:10:05 Category Overview junho 9, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
User Specified I
Counter
Count
Value
NSaidaEstl1 0.00
NSaidaEstl3 0.00
NSaidaEstM 1716.00
NSaidaEstR 1379.00
PassageirosEIdEM 0.00
PassageirosEIdER 0.00
PassageirosEMdEI 0.00
PassageirosEMdER 1379.00
PassageirosERJEI 0.00
PassageirosERJEM 1716.00
1800,000
1600,000
1400,000 B NSaidaEstl1
B NSaidaEstl3
1200,000 O NSaidaEstM
1000,000 g g::slggzisrngldEM
P, irosEIdER
500,000 g pesseserosEieeR
600,000 B PassageirosEMdER
B PassageirosERJEI
400,000 O PassageirosERJEM
200,000
0,000

Time Persistent

Variable Minimum Maximum
Average Half Width Value Value

NPassageiros 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NPassageiros2 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NTCabine 395.11 (Correlated) 0.00 791.00
NTCabine2 387.16 (Correlated) 0.00 782.00
NTransfPassE1 865.45 (Correlated) 0.00 1379.00
NTransfPassE3 1059.11 (Correlated) 0.00 1716.00
TotalPassEM 3160.92 (Correlated) 0.00 6328.00
TotalPassER 3097.26 (Correlated) 0.00 6256.00
ValorFila1 1.7701 (Correlated) 0.00 8.0000
ValorFila3 2.2023 (Correlated) 0.00 8.0000
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Transporte por cabo

Replications: 1 Time Units: Minutes

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 3,095
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17:20:03

Category Overview

junho 9, 2019

|Transporte por cabo I

Replications:

1

Time Units:

Minutes

|Entity I

Time
VA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
NVA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Wait Time Minimum Maximum
AVerage Half Wldth Value Value
Cabines 0.4395 0,010380300 0.06711451 1.3360
Transfer Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 3.0000 0,000000000 3.0000 3.0000
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Total Time Minimum Maximum
AVerage Half Wldth Value Value
Cabines 3.4395 0,010380300 3.0671 4.3360
Other
Number In
Value
Cabines 3109.00
Passageiros 3095.00

3110,000
3108,000
3106,000
3104,000
3102,000
3100,000
3098,000
3096,000
3094,000

B Cabines
B Passageiros

Number Out
Value
Cabines 3095.00
Passageiros 3095.00
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17:20:03 Category Overview junho 9, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
Entity I
Other
WIP Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 13.8913  (Insufficient) 0.00 22.0000
Passageiros 17.7423 (Correlated) 0.00 64.0000

Queue I

Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
FilaEMdER.Queue 0.3690 0,015405477 0.00064781 1.0365
FilaEMEIJER.Queue 0.06666667  (Correlated) 0.06666667 0.06666667
FilaERJEM.Queue 0.3760 0,016375608 0.00044784 1.2693
FilaEREIdEM.Queue 0.06666667  (Correlated) 0.06666667 0.06666667
Mover veiculo.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Fila EstR.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEIdEM.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEldER.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEMdEI.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEMdER.Queue 0.8482 (Correlated) 0.00 12.0000
FilaEMEIJER.Queue 0.1532 (Correlated) 0.00 8.0000
FilaERJEI.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaERJEM.Queue 1.0752 (Correlated) 0.00 12.0000
FilaEREIJEM.Queue 0.1907 (Correlated) 0.00 8.0000
Mover veiculo.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
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17:20:03 Category Overview junho 9, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
Station I
Other
Number Entities Transferring Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Estl1 2.0709 0,003355254 0.00 3.0000
Estl2 0.0919 0,000501781 0.00 1.0000
Estl3 2.0535 (Correlated) 0.00 3.0000
Estl4 0.0911 (Correlated) 0.00 1.0000
EstM 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
EstM1 2.0481 (Correlated) 0.00 3.0000
EstM3 0.00116667  (Insufficient) 0.00 1.0000
EstR1 2.0656 (Correlated) 0.00 3.0000
EstR3 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Transporter I
Usage
Number Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 13.8913  (Insufficient) 0.00 14.0000
Number Scheduled Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 100.00 (Insufficient) 100.00 100.00
Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 0.1389  (Insufficient) 0.00 0.1400
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|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
User Specified I
Counter
Count
Value
NSaidaEstl1 0.00
NSaidaEstl3 0.00
NSaidaEstM 1716.00
NSaidaEstR 1379.00
PassageirosEIdEM 0.00
PassageirosEIdER 0.00
PassageirosEMdEI 0.00
PassageirosEMdER 1379.00
PassageirosERJEI 0.00
PassageirosERJEM 1716.00
1800,000
1600,000
1400,000 B NSaidaEstl1
B NSaidaEstl3
1200,000 O NSaidaEstM
1000,000 g g::slggzisrngldEM
P, irosEIdER
500,000 g pesseserosEieeR
600,000 B PassageirosEMdER
B PassageirosERJEI
400,000 O PassageirosERJEM
200,000
0,000

Time Persistent

Variable Minimum Maximum
Average Half Width Value Value

NPassageiros 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NPassageiros2 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NTCabine 414.97 (Correlated) 0.00 829.00
NTCabine2 407.99 (Correlated) 0.00 822.00
NTransfPassE1 866.72 (Correlated) 0.00 1379.00
NTransfPassE3 1060.72 (Correlated) 0.00 1716.00
TotalPassEM 3319.75  (Correlated) 0.00 6632.00
TotalPassER 3263.95 (Correlated) 0.00 6576.00
ValorFila1 1.6645 (Correlated) 0.00 8.0000
ValorFila3 2.0710 (Correlated) 0.00 8.0000
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Anexo D.  Relatorios do ARENA - Objetivo 2

Sistema De Apoio A Decisio Na Implementagio De Transportes Por Cabo Usando A Simulagdo
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Transporte por cabo

Replications: 1 Time Units: Minutes

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 3,095
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11:03:27

Category Overview

junho 10, 2019

Transporte por cabo

3116,000
3112,000
3108,000
3104,000
3100,000
3096,000

3092,000

Replications: 1 Time Units: Minutes
|Entity I
Time
VA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
NVA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Wait Time Minimum Maximum
AVerage Half Wldth Value Value
Cabines 0.4143 (Correlated) 0.05013152 1.6172
Transfer Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 5.0000 0,000000000 5.0000 5.0000
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Total Time Minimum Maximum
AVerage Half Wldth Value Value
Cabines 5.4143 (Correlated) 5.0501 6.6172
Other
Number In
Value
Cabines 3115.00
Passageiros 3095.00

B Cabines
B Passageiros

Number Out
Value
Cabines 3095.00
Passageiros 3095.00
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11:03:27 Category Overview junho 10, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
Entity I
Other
WIP Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 19.7942  (Insufficient) 0.00 26.0000
Passageiros 27.9289 (Correlated) 0.00 89.0000

Queue I

Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
FilaEMdER.Queue 0.3484 0,020384070 0.00013152 1.1019
FilaEMEIJER.Queue 0.05000000 (Correlated)  0.05000000 0.05000000
FilaERJEM.Queue 0.3771 0,035048590 0.00072198 1.5672
FilaEREIdEM.Queue 0.05000000 (Correlated)  0.05000000 0.05000000
Mover veiculo.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Fila EstR.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEIdEM.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEldER.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEMdEI.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEMdER.Queue 0.8009 (Correlated) 0.00 11.0000
FilaEMEIJER.Queue 0.1149 (Correlated) 0.00 6.0000
FilaERJEI.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaERJEM.Queue 1.0785  (Correlated) 0.00 17.0000
FilaEREIJEM.Queue 0.1430 (Correlated) 0.00 6.0000
Mover veiculo.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
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11:03:27 Category Overview junho 10, 2019

Transporte por cabo

Replications: 1 Time Units: Minutes

Station I

Other

Number Entities Transferring Minimum Maximum
Average Half Width Value Value

Estl1 3.8110 (Correlated) 0.00 4.0000
Estl2 0.07608333 0,000783274 0.00 1.0000
Estl3 3.7690 (Correlated) 0.00 4.0000
Estl4 0.07525000 (Correlated) 0.00 1.0000
EstM 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
EstM1 3.7528 (Correlated) 0.00 4.0000
EstM3 0.00166667 (Insufficient) 0.00 1.0000
EstR1 3.7947 (Correlated) 0.00 4.0000
EstR3 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

Transporter
Usage

Number Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value

Veiculo 19.7942 (Insufficient) 0.00 20.0000
Number Scheduled Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value

Veiculo 100.00 (Insufficient) 100.00 100.00
Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Value Value

Veiculo 0.1979  (Insufficient) 0.00 0.2000
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|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
User Specified I
Counter
Count
Value
NSaidaEstl1 0.00
NSaidaEstl3 0.00
NSaidaEstM 1716.00
NSaidaEstR 1379.00
PassageirosEIdEM 0.00
PassageirosEIdER 0.00
PassageirosEMdEI 0.00
PassageirosEMdER 1379.00
PassageirosERJEI 0.00
PassageirosERJEM 1716.00
1800,000
1600,000
1400,000 B NSaidaEstl1
B NSaidaEstl3
1200,000 O NSaidaEstM
1000,000 g g::slggzisrngldEM
P, irosEIdER
500,000 g pesseserosEieeR
600,000 B PassageirosEMdER
B PassageirosERJEI
400,000 O PassageirosERJEM
200,000
0,000

Time Persistent

Variable Minimum Maximum
Average Half Width Value Value

NPassageiros 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NPassageiros2 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NTCabine 458.51 (Correlated) 0.00 917.00
NTCabine2 448.56 (Correlated) 0.00 907.00
NTransfPassE1 864.47 (Correlated) 0.00 1379.00
NTransfPassE3 1057.86 (Correlated) 0.00 1716.00
TotalPassEM 2751.07 (Correlated) 0.00 5502.00
TotalPassER 2691.36 (Correlated) 0.00 5442.00
ValorFila1 1.5038 (Correlated) 0.00 6.0000
ValorFila3 1.8745 (Correlated) 0.00 6.0000
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Transporte por cabo

Replications: 1 Time Units: Minutes

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 3,095
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|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
|Entity I
Time
VA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
NVA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Wait Time Minimum Maximum
AVerage Half Wldth Value Value
Cabines 0.4848 0,011248273 0.05016593 1.3073
Transfer Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 5.0000 0,000000000 5.0000 5.0000
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Total Time Minimum Maximum
AVerage Half Wldth Value Value
Cabines 5.4848 0,011248273 5.0502 6.3073
Other
Number In
Value
Cabines 3111.00
Passageiros 3095.00
3112,000
3110,000
3108,000
3106,000
3104,000 B Cabines
3102,000 B Passageiros
3100,000
3098,000
3096,000

3094,000

Number Out
Value
Cabines 3095.00
Passageiros 3095.00
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|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
Entity I
Other
WIP Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 15.8367  (Insufficient) 0.00 24.0000
Passageiros 28.2927 (Correlated) 0.00 92.0000

Queue I

Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
FilaEMdER.Queue 0.4337 (Correlated) 0.00016593 1.2119
FilaEMEIJER.Queue 0.05000000 (Correlated)  0.05000000 0.05000000
FilaERJEM.Queue 0.4357 0,017679836 0.00054795 1.2573
FilaEREIdEM.Queue 0.05000000 (Correlated)  0.05000000 0.05000000
Mover veiculo.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Fila EstR.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEIdEM.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEldER.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEMdEI.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEMdER.Queue 0.9969 (Correlated) 0.00 13.0000
FilaEMEIJER.Queue 0.1149 (Correlated) 0.00 8.0000
FilaERJEI.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaERJEM.Queue 1.2462 (Correlated) 0.00 12.0000
FilaEREIJEM.Queue 0.1430 (Correlated) 0.00 8.0000
Mover veiculo.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
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Transporte por cabo

Replications: 1 Time Units: Minutes

Station I

Other

Number Entities Transferring Minimum Maximum
Average Half Width Value Value

Estl1 3.0490 (Correlated) 0.00 4.0000
Estl2 0.06083333 0,000670728 0.00 1.0000
Estl3 3.0156 (Correlated) 0.00 4.0000
Estl4 0.06016667 (Correlated) 0.00 1.0000
EstM 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
EstM1 3.0026 (Correlated) 0.00 4.0000
EstM3 0.00133333 (Insufficient) 0.00 1.0000
EstR1 3.0360 (Correlated) 0.00 4.0000
EstR3 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

Transporter I
Usage

Number Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value

Veiculo 15.8367 (Insufficient) 0.00 16.0000
Number Scheduled Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value

Veiculo 100.00 (Insufficient) 100.00 100.00
Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Value Value

Veiculo 0.1584  (Insufficient) 0.00 0.1600
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|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
User Specified I
Counter
Count
Value
NSaidaEstl1 0.00
NSaidaEstl3 0.00
NSaidaEstM 1716.00
NSaidaEstR 1379.00
PassageirosEIdEM 0.00
PassageirosEIdER 0.00
PassageirosEMdEI 0.00
PassageirosEMdER 1379.00
PassageirosERJEI 0.00
PassageirosERJEM 1716.00
1800,000
1600,000
1400,000 B NSaidaEstl1
B NSaidaEstl3
1200,000 O NSaidaEstM
1000,000 g g::slggzisrngldEM
P, irosEIdER
500,000 g pesseserosEieeR
600,000 B PassageirosEMdER
B PassageirosERJEI
400,000 O PassageirosERJEM
200,000
0,000

Time Persistent

Variable Minimum Maximum
Average Half Width Value Value

NPassageiros 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NPassageiros2 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NTCabine 366.87 (Correlated) 0.00 733.00
NTCabine2 358.91 (Correlated) 0.00 725.00
NTransfPassE1 864.27 (Correlated) 0.00 1379.00
NTransfPassE3 1057.69 (Correlated) 0.00 1716.00
TotalPassEM 2934.96 (Correlated) 0.00 5864.00
TotalPassER 2871.27 (Correlated) 0.00 5800.00
ValorFila1 1.8818 (Correlated) 0.00 8.0000
ValorFila3 2.3417 (Correlated) 0.00 8.0000
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Transporte por cabo

Replications: 1 Time Units: Minutes

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 3,095
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|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
|Entity I
Time
VA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
NVA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Wait Time Minimum Maximum
AVerage Half Wldth Value Value
Cabines 0.5151 0,019928263 0.05001409 2.0238
Transfer Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 5.0000 0,000000000 5.0000 5.0000
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Total Time Minimum Maximum
AVerage Half Wldth Value Value
Cabines 55151 0,019928263 5.0500 7.0238
Other
Number In
Value
Cabines 3110.00
Passageiros 3095.00
3110,000

3108,000
3106,000
3104,000
3102,000
3100,000
3098,000
3096,000
3094,000

B Cabines
B Passageiros

Number Out
Value
Cabines 3095.00
Passageiros 3095.00
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11:22:34 Category Overview junho 10, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
Entity I
Other
WIP Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 14.8483  (Insufficient) 0.00 23.0000
Passageiros 28.4486 (Correlated) 0.00 90.0000
Queue I
Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
FilaEMdER.Queue 0.4531 0,024295361 0.00098812 1.3220
FilaEMEIJER.Queue 0.05000000 (Correlated)  0.05000000 0.05000000
FilaERJEM.Queue 0.4747 0,034867414 0.00001409 1.9738
FilaEREIdEM.Queue 0.05000000 (Correlated)  0.05000000 0.05000000
Mover veiculo.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Other
Number Waiting Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Fila EstR.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEIdEM.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEldER.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEMdEI.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEMdER.Queue 1.0413 (Correlated) 0.00 14.0000
FilaEMEIJER.Queue 0.1149 (Correlated) 0.00 8.0000
FilaERJEI.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaERJEM.Queue 1.3577 (Correlated) 0.00 17.0000
FilaEREIJEM.Queue 0.1430 (Correlated) 0.00 8.0000
Mover veiculo.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
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11:22:34 Category Overview junho 10, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes

Station I

Other
Number Entities Transferring Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Estl1 2.8588 (Correlated) 0.00 3.0000
Estl2 0.05708333 0,000603117 0.00 1.0000
Estl3 2.8273 (Correlated) 0.00 3.0000
Estl4 0.05641667 (Correlated) 0.00 1.0000
EstM 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
EstM1 2.8153 (Correlated) 0.00 3.0000
EstM3 0.00125000 (Insufficient) 0.00 1.0000
EstR1 2.8465 (Correlated) 0.00 3.0000
EstR3 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Transporter

Usage
Number Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 14.8483 (Insufficient) 0.00 15.0000
Number Scheduled Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Veiculo 100.00 (Insufficient) 100.00 100.00
Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 0.1485  (Insufficient) 0.00 0.1500
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11:22:34 Category Overview junho 10, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
User Specified I
Counter
Count
Value
NSaidaEstl1 0.00
NSaidaEstl3 0.00
NSaidaEstM 1716.00
NSaidaEstR 1379.00
PassageirosEIdEM 0.00
PassageirosEIdER 0.00
PassageirosEMdEI 0.00
PassageirosEMdER 1379.00
PassageirosERJEI 0.00
PassageirosERJEM 1716.00
1800,000
1600,000
1400,000 B NSaidaEstl1
B NSaidaEstl3
1200,000 O NSaidaEstM
1000,000 g g::slggzisrngldEM
P, irosEIdER
500,000 g pesseserosEieeR
600,000 B PassageirosEMdER
B PassageirosERJEI
400,000 O PassageirosERJEM
200,000
0,000

Time Persistent

Variable Minimum Maximum
Average Half Width Value Value

NPassageiros 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NPassageiros2 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NTCabine 344.01 (Correlated) 0.00 688.00
NTCabine2 336.54 (Correlated) 0.00 680.00
NTransfPassE1 864.23 (Correlated) 0.00 1379.00
NTransfPassE3 1057.58 (Correlated) 0.00 1716.00
TotalPassEM 2752.06 (Correlated) 0.00 5504.00
TotalPassER 2692.34 (Correlated) 0.00 5440.00
ValorFila1 2.0061 (Correlated) 0.00 8.0000
ValorFila3 2.4977 (Correlated) 0.00 8.0000
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Transporte por cabo

Replications: 1 Time Units: Minutes

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 3,095
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11:45:35

Category Overview

junho 10, 2019

Transporte por cabo

3097,200
3096,800
3096,400
3096,000
3095,600
3095,200

3094,800

Replications: 1 Time Units: Minutes
|Entity I
Time
VA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
NVA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Wait Time Minimum Maximum
AVerage Half Wldth Value Value
Cabines 2.5007 0,061192212 0.05102767 4.9854
Transfer Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 3.3333 (Correlated) 3.3333 3.3333
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Total Time Minimum Maximum
AVerage Half Wldth Value Value
Cabines 5.8340 0,061192212 3.3844 8.3187
Other
Number In
Value
Cabines 3097.00
Passageiros 3095.00

B Cabines
B Passageiros

Number Out
Value
Cabines 3095.00
Passageiros 3095.00
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11:45:35 Category Overview junho 10, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes

Entity I

Other
WIP Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 1.9919  (Insufficient) 0.00 42.0000
Passageiros 30.0939 (Correlated) 0.00 116.00

Queue I

Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
FilaEMdER.Queue 24126 0,084071660 0.00102767 4.9329
FilaEMEIJER.Queue 0.05000000 (Correlated)  0.05000000 0.05000000
FilaERJEM.Queue 24813 0,080298913 0.00145312 4.9354
FilaEREIdEM.Queue 0.05000000 (Correlated)  0.05000000 0.05000000
Mover veiculo.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Fila EstR.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEIdEM.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEldER.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEMdEI.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEMdER.Queue 5.5449 (Correlated) 0.00 41.0000
FilaEMEIJER.Queue 0.1149  (Insufficient) 0.00 40.0000
FilaERJEI.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaERJEM.Queue 7.0966 (Correlated) 0.00 41.0000
FilaEREIJEM.Queue 0.1430  (Insufficient) 0.00 40.0000
Mover veiculo.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
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11:45:35 Category Overview junho 10, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
Station I
Other
Number Entities Transferring Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Estl1 0.3417 (Insufficient) 0.00 1.0000
Estl2 0.01025000 (Insufficient) 0.00 1.0000
Estl3 0.3389 (Insufficient) 0.00 1.0000
Estl4 0.01016667  (Insufficient) 0.00 1.0000
EstM 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
EstM1 0.3389 (Insufficient) 0.00 1.0000
EstM3 0.00011111 (Insufficient) 0.00 1.0000
EstR1 0.3417 (Insufficient) 0.00 1.0000
EstR3 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Transporter I

Usage
Number Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 1.9919  (Insufficient) 0.00 2.0000
Number Scheduled Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 100.00 (Insufficient) 100.00 100.00
Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 0.01991944 (Insufficient) 0.00 0.02000000
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11:45:35 Category Overview junho 10, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
User Specified I
Counter
Count
Value
NSaidaEstl1 0.00
NSaidaEstl3 0.00
NSaidaEstM 1716.00
NSaidaEstR 1379.00
PassageirosEIdEM 0.00
PassageirosEIdER 0.00
PassageirosEMdEI 0.00
PassageirosEMdER 1379.00
PassageirosERJEI 0.00
PassageirosERJEM 1716.00
1800,000
1600,000
1400,000 B NSaidaEstl1
B NSaidaEstl3
1200,000 O NSaidaEstM
1000,000 g g::slggzisrngldEM
P, irosEIdER
500,000 g pesseserosEieeR
600,000 B PassageirosEMdER
B PassageirosERJEI
400,000 O PassageirosERJEM
200,000
0,000

Time Persistent

Variable Minimum Maximum
Average Half Width Value Value

NPassageiros 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NPassageiros2 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NTCabine 61.9322  (Insufficient) 0.00 123.00
NTCabine2 60.9322  (Insufficient) 0.00 122.00
NTransfPassE1 861.64  (Insufficient) 0.00 1379.00
NTransfPassE3 1054.22  (Insufficient) 0.00 1716.00
TotalPassEM 2477.29  (Insufficient) 0.00 4920.00
TotalPassER 2437.29  (Insufficient) 0.00 4880.00
ValorFila1 11.2181 (Insufficient) 0.00 40.0000
ValorFila3 13.9663  (Insufficient) 0.00 40.0000

Model Filename: C:\Users\Public\Documents\Rockwell Software\Arena\TeseOpcao2\Model64 Page 5 of 5



Anexos @

Anexo E.  Relatorios do ARENA - Objetivo 3

Sistema De Apoio A Decisio Na Implementagio De Transportes Por Cabo Usando A Simulagdo



14:42:57 Category Overview junho 10, 2019

Transporte por cabo

Replications: 1 Time Units: Minutes

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 3,244
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14:42:57 Category Overview junho 10, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
Entity I
Time
VA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Passageiros 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NVA Time Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Passageiros 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Wait Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 18.3413 9,85367 0.4213 569.66
Passageiros 365.66  (Insufficient) 0.03853123 563.98
Transfer Time Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Cabines 6.5263 0,078016948 3.3333 6.6667
Passageiros 3.3333  (Insufficient) 3.3333 3.3333
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Passageiros 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Total Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 24.8677 9,78968 7.0880 572.99
Passageiros 368.99  (Insufficient) 3.3719 567.32
Other
Number In
Value
Cabines 3126.00
Passageiros 9024.00
10000,000
9000,000
8000,000
7000,000 W Cabines
6000,000 B Passageiros
5000,000
4000,000
3000,000
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14:42:57 Category Overview junho 10, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
Entity I
Other
Number Out
Value
Cabines 3112.00
Passageiros 3244.00
WIP Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Cabines 13.7700  (Insufficient) 0.00 22.0000
Passageiros 2956.86 (Correlated) 0.00 5788.00
Queue I
Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
FilaEldER.Queue 373.47  (Insufficient) 5.1876 569.66
FilaEMdEI.Queue 368.71 (Insufficient)  0.03853123 569.80
FilaEMdER.Queue 2.2462 (Correlated) 0.00709202 6.8148
FilaEMEIJER.Queue 0.4763 0,000946357 0.3833 0.4833
Mover veiculo.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Fila EstR.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEIdEM.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEldER.Queue 144417 (Correlated) 0.00 2867.00
FilaEMdEI.Queue 1464.28 (Correlated) 0.00 2879.00
FilaEMdER.Queue 11.2748 (Correlated) 0.00 37.0000
FilaEMEIJER.Queue 2.3793 0,078549226 0.00 8.0000
FilaERdEI.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaERJEM.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEREIdEM.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Mover veiculo.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
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14:42:57 Category Overview junho 10, 2019

Transporte por cabo

Replications: 1 Time Units: Minutes
Station I
Other
Number Entities Transferring Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Estl1 2.1839 (Correlated) 0.00 3.0000
Estl2 1.3048 (Correlated) 0.00 2.0000
Estl3 2.1452 (Correlated) 0.00 3.0000
Estl4 1.2814 (Correlated) 0.00 2.0000
EstM 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
EstM1 2.1259 (Correlated) 0.00 3.0000
EstM3 0.00155556  (Insufficient) 0.00 1.0000
EstR1 2.1650 (Correlated) 0.00 3.0000
EstR3 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Transporter I
Usage
Number Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 13.7700  (Insufficient) 0.00 14.0000
Number Scheduled Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 100.00 (Insufficient) 100.00 100.00
Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 0.1377  (Insufficient) 0.00 0.1400
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|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
|User Specified I
Counter
Count
Value
NSaidaEstl1 132.00
NSaidaEstl3 0.00
NSaidaEstM 0.00
NSaidaEstR 3112.00
PassageirosEIdEM 0.00
PassageirosEIdER 2998.00
PassageirosEMdEI 3013.00
PassageirosEMdER 3013.00
PassageirosERJEI 0.00
PassageirosERJEM 0.00
3500,000
3000,000
B NSaidaEstl1
2500,000 B NSaidaEstI3
O NSaidaEstM
@ NSaidaEstR
2000,000 O Pa:sageisrosEldEM
1500,000 B PassageirosEMaE
H PassageirosEMdER
1000,000 B PassageirosERJEI
[0 PassageirosERJEM
500,000

0,000 ]

Time Persistent

Variable Minimum Maximum
Average Half Width Value Value

NPassageiros 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NPassageiros2 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NTCabine 197.36 (Correlated) 0.00 394.00
NTCabine2 190.42 (Correlated) 0.00 387.00
NTransfPassE1 1506.97 (Correlated) 0.00 2997.00
NTransfPassE3 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
TotalPassEM 1578.89 (Correlated) 0.00 3152.00
TotalPassER 1523.32 (Correlated) 0.00 3096.00
ValorFila1 7.9814  (Insufficient) 0.00 8.0000
ValorFila3 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
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Transporte por cabo

Replications: 1 Time Units: Minutes

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 8,118
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16:44:22

Category Overview

junho 10, 2019

|Transporte por cabo I

Replications:

1

Time Units:

Minutes

Entity I

Time
VA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Passageiros 0.00 0,000000000 0.00 0.00
NVA Time Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Passageiros 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Wait Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 88.2717 (Correlated) 0.1525 572.78
Passageiros 145.37 (Correlated) 0.03853123 574.14
Transfer Time Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Cabines 5.8188 0,045430379 3.3333 8.6667
Passageiros 5.0636 0,120235638 3.3333 12.0000
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Passageiros 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Total Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 94.0906 (Correlated) 7.1555 581.44
Passageiros 150.44 (Correlated) 3.3719 577.47
Other
Number In
Value
Cabines 6182.00
Passageiros 17787.00

18000,000
16000,000
14000,000
12000,000
10000,000

8000,000

6000,000

B Cabines
B Passageiros
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|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
Entity
Other
Number Out
Value
Cabines 6168.00
Passageiros 8118.00
WIP Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Cabines 13.7700  (Insufficient) 0.00 22.0000
Passageiros 5043.82 (Correlated) 0.00 9679.00
Queue
Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
FilaEldEM.Queue 326.47  (Insufficient) 33.5555 539.47
FilaElIdER.Queue 140.25 (Correlated) 49774 266.86
FilaEMdEI.Queue 151.10 (Correlated) 0.03853123 293.88
FilaEMdER.Queue 140.07 (Correlated) 0.03368549 280.21
FilaEMEIJER.Queue 0.4833 (Correlated) 0.4833 0.4833
FilaERdJEI.Queue 480.78  (Insufficient) 420.59 583.20
FilaERJEM.Queue 5.8422 (Correlated) 0.00550084 12.5557
FilaEREIdEM.Queue 0.4877 (Correlated) 0.4833 2.0000
Mover veiculo.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Fila EstR.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEIdEM.Queue 1356.74 (Correlated) 0.00 2613.00
FilaElIdER.Queue 686.58 (Correlated) 0.00 1301.00
FilaEMdEI.Queue 748.37 (Correlated) 0.00 1441.00
FilaEMdER.Queue 699.11 (Correlated) 0.00 1388.00
FilaEMEIJER.Queue 1.1793 0,017270268 0.00 8.0000
FilaERdJEI.Queue 1443.45 (Correlated) 0.00 2849.00
FilaERJEM.Queue 29.4066 (Correlated) 0.00 66.0000
FilaEREIdEM.Queue 22718 0,080941264 0.00 16.0000
Mover veiculo.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
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Transporte por cabo

Replications: 1 Time Units: Minutes
Station I
Other
Number Entities Transferring Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Estl1 2.1839 (Correlated) 0.00 3.0000
Estl2 1.3048 (Correlated) 0.00 2.0000
Estl3 2.1452 (Correlated) 0.00 3.0000
Estl4 1.2814 (Correlated) 0.00 2.0000
EstM 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
EstM1 2.1259 (Correlated) 0.00 3.0000
EstM3 0.00155556  (Insufficient) 0.00 1.0000
EstR1 2.1650 (Correlated) 0.00 3.0000
EstR3 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Transporter I
Usage
Number Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 13.7700  (Insufficient) 0.00 14.0000
Number Scheduled Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 100.00 (Insufficient) 100.00 100.00
Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 0.1377  (Insufficient) 0.00 0.1400
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|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
User Specified
Counter
Count
Value
NSaidaEstl1 1665.00
NSaidaEst|3 285.00
NSaidaEstM 3056.00
NSaidaEstR 3112.00
PassageirosEIdEM 2898.00
PassageirosEIdER 2963.00
PassageirosEMdEI 3006.00
PassageirosEMdER 2965.00
PassageirosERJEI 2925.00
PassageirosERJEM 3030.00
3200,000
2800,000
2400,000 B NSaidacaid
2000,000 = NSaidaaR
1600,000 B PassageirosEIdER
§ Persogsronchae)
800,000 g prmoerostnet
400,000
0,000

Time Persistent

Variable Minimum Maximum
Average Half Width Value Value

NPassageiros 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NPassageiros2 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NTCabine 197.36 (Correlated) 0.00 394.00
NTCabine2 190.42 (Correlated) 0.00 387.00
NTransfPassE1 731.01 (Correlated) 0.00 1464.00
NTransfPassE3 1389.24 (Correlated) 0.00 2795.00
TotalPassEM 1578.89 (Correlated) 0.00 3152.00
TotalPassER 1523.32 (Correlated) 0.00 3096.00
ValorFila1 7.9814  (Insufficient) 0.00 8.0000
ValorFila3 7.8569  (Insufficient) 0.00 8.0000
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Transporte por cabo

Replications: 1 Time Units: Minutes

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 9,385
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Category Overview

junho 10, 2019

|Transporte por cabo I

Replications:

1

Time Units:

Minutes

Entity I

Time
VA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Passageiros 0.00 0,000000000 0.00 0.00
NVA Time Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Passageiros 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Wait Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 29.9419 (Correlated) 0.00771910 572.78
Passageiros 14.4219 (Correlated) 0.00116066 574.14
Transfer Time Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Cabines 5.1835 0,057587138 3.3333 8.6667
Passageiros 4.2643 0,066964591 3.3333 12.0000
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Passageiros 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Total Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 35.1254 (Correlated) 3.3411 581.44
Passageiros 18.6862 (Correlated) 3.3345 577.47
Other
Number In
Value
Cabines 6140.00
Passageiros 17787.00

18000,000
16000,000
14000,000
12000,000
10000,000

8000,000

6000,000

B Cabines
B Passageiros
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15:44:36 Category Overview junho 10, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
Entity
Other
Number Out
Value
Cabines 6126.00
Passageiros 9385.00
WIP Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Cabines 13.7700  (Insufficient) 0.00 22.0000
Passageiros 4389.47 (Correlated) 0.00 8412.00
Queue
Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
FilaEldEM.Queue 326.47  (Insufficient) 33.5555 539.47
FilaEldER.Queue 6.8208 (Correlated) 0.00771910 18.6849
FilaEMdEI.Queue 2.9270 (Correlated) 0.00116066 8.1444
FilaEMdER.Queue 357.17  (Insufficient) 0.03368549 546.20
FilaEMEIJER.Queue 0.4833  (Insufficient) 0.4833 0.4833
FilaERdJEI.Queue 480.78  (Insufficient) 420.59 583.20
FilaERJEM.Queue 5.8422 (Correlated) 0.00550084 12.5557
FilaEREIdEM.Queue 0.4877 (Correlated) 0.4833 2.0000
Mover veiculo.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Fila EstR.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEIdEM.Queue 1356.74 (Correlated) 0.00 2613.00
FilaEldER.Queue 33.5201 (Correlated) 0.00 89.0000
FilaEMdEI.Queue 14.6145 (Correlated) 0.00 43.0000
FilaEMdER.Queue 1432.87 (Correlated) 0.00 2806.00
FilaEMEIJER.Queue 0.1249  (Insufficient) 0.00 8.0000
FilaERdJEI.Queue 1443.45 (Correlated) 0.00 2849.00
FilaERJEM.Queue 29.4066 (Correlated) 0.00 66.0000
FilaEREIdEM.Queue 22718 0,080941264 0.00 16.0000
Mover veiculo.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
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15:44:36 Category Overview junho 10, 2019

Transporte por cabo

Replications: 1 Time Units: Minutes
Station I
Other
Number Entities Transferring Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Estl1 2.1839 (Correlated) 0.00 3.0000
Estl2 1.3048 (Correlated) 0.00 2.0000
Estl3 2.1452 (Correlated) 0.00 3.0000
Estl4 1.2814 (Correlated) 0.00 2.0000
EstM 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
EstM1 2.1259 (Correlated) 0.00 3.0000
EstM3 0.00155556  (Insufficient) 0.00 1.0000
EstR1 2.1650 (Correlated) 0.00 3.0000
EstR3 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Transporter I
Usage
Number Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 13.7700  (Insufficient) 0.00 14.0000
Number Scheduled Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 100.00 (Insufficient) 100.00 100.00
Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 0.1377  (Insufficient) 0.00 0.1400
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15:44:36 Category Overview junho 10, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
User Specified
Counter
Count
Value
NSaidaEstl1 2974.00
NSaidaEst|3 285.00
NSaidaEstM 3056.00
NSaidaEstR 3070.00
PassageirosEIdEM 2898.00
PassageirosEIdER 2963.00
PassageirosEMdEI 3006.00
PassageirosEMdER 2965.00
PassageirosERJEI 2925.00
PassageirosERJEM 3030.00
3200,000
2800,000
2400,000 B NSaidacaid
2000,000 = NSaidaaR
1600,000 B PassageirosEIdER
§ Persogsronchae)
800,000 g prmoerostnet
400,000
0,000

Time Persistent

Variable Minimum Maximum

Average Half Width Value Value
NPassageiros 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NPassageiros2 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NTCabine 197.36 (Correlated) 0.00 394.00
NTCabine2 190.42 (Correlated) 0.00 387.00
NTransfPassE1 57.0908 (Insufficient) 0.00 155.00
NTransfPassE3 1389.24 (Correlated) 0.00 2795.00
TotalPassEM 1578.89 (Correlated) 0.00 3152.00
TotalPassER 1523.32 (Correlated) 0.00 3096.00
ValorFila1 7.9814  (Insufficient) 0.00 8.0000
ValorFila3 7.8569  (Insufficient) 0.00 8.0000
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Transporte por cabo

Replications: 1 Time Units: Minutes

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 8,939
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15:52:46

Category Overview

junho 10, 2019

|Transporte por cabo I

Replications:

1

Time Units:

Minutes

Entity I

Time
VA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Passageiros 0.00 0,000000000 0.00 0.00
NVA Time Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Passageiros 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Wait Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 2.8726 (Correlated) 0.00002542 21.8677
Passageiros 4.5049 (Correlated) 0.00499753 19.2030
Transfer Time Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Cabines 5.2135 0,050910911 3.3333 14.0000
Passageiros 4.2783 0,066191839 3.3333 14.0000
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Passageiros 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Total Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 8.0861 (Correlated) 3.3387 25.2011
Passageiros 8.7832 (Correlated) 3.3383 27.5660
Other
Number In
Value
Cabines 5743.00
Passageiros 9027.00

9500,000
9000,000
8500,000
8000,000
7500,000
7000,000
6500,000
6000,000
5500,000

B Cabines
B Passageiros
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15:52:46 Category Overview junho 10, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
Entity
Other
Number Out
Value
Cabines 5729.00
Passageiros 8939.00
WIP Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Cabines 13.7700  (Insufficient) 0.00 22.0000
Passageiros 124.74 (Correlated) 0.00 195.00
Queue
Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
FilaEIdEM.Queue 5.7327 (Correlated) 0.00533136 21.8677
FilaEldER.Queue 2.7763 (Correlated) 0.00869499 12.1263
FilaEMdEI.Queue 4.1336 (Correlated) 0.01039579 12.9327
FilaEMdER.Queue 0.9305 0,144075060 0.00002542 4.6152
FilaEMEIJER.Queue 0.4833 (Correlated) 0.4833 0.4833
FilaERdJEI.Queue 5.4083 (Correlated) 0.00499753 19.2030
FilaERJEM.Queue 0.8932 (Correlated) 0.00130523 10.5552
FilaEREIdEM.Queue 0.4919 (Correlated) 0.4833 2.0000
Mover veiculo.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Fila EstR.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEIdEM.Queue 14.1659 (Correlated) 0.00 57.0000
FilaEldER.Queue 6.9809 (Correlated) 0.00 32.0000
FilaEMdEI.Queue 10.5641 (Correlated) 0.00 34.0000
FilaEMdER.Queue 2.3030 0,367729846 0.00 13.0000
FilaEMEIJER.Queue 1.0931 0,050234444 0.00 8.0000
FilaERdJEI.Queue 13.1361 (Correlated) 0.00 46.0000
FilaERJEM.Queue 2.3061 (Correlated) 0.00 26.0000
FilaEREIdEM.Queue 1.1657 0,067994876 0.00 16.0000
Mover veiculo.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
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15:52:46 Category Overview junho 10, 2019

Transporte por cabo

Replications: 1 Time Units: Minutes
Station I
Other
Number Entities Transferring Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Estl1 2.1839 (Correlated) 0.00 3.0000
Estl2 1.3048 (Correlated) 0.00 2.0000
Estl3 2.1452 (Correlated) 0.00 3.0000
Estl4 1.2814 (Correlated) 0.00 2.0000
EstM 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
EstM1 2.1259 (Correlated) 0.00 3.0000
EstM3 0.00155556  (Insufficient) 0.00 1.0000
EstR1 2.1650 (Correlated) 0.00 3.0000
EstR3 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Transporter I
Usage
Number Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 13.7700  (Insufficient) 0.00 14.0000
Number Scheduled Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 100.00 (Insufficient) 100.00 100.00
Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 0.1377  (Insufficient) 0.00 0.1400
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15:52:46 Category Overview junho 10, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
User Specified I
Counter
Count
Value
NSaidaEstl1 1643.00
NSaidaEst|3 1567.00
NSaidaEstM 2880.00
NSaidaEstR 2849.00
PassageirosEIdEM 1485.00
PassageirosEIdER 1510.00
PassageirosEMdEI 1536.00
PassageirosEMdER 1486.00
PassageirosERJEI 1461.00
PassageirosERJEM 1549.00
3000,000
2800,000
2600,000 - Eﬁ:iﬂiéiilé
2400,000 = NSaidaaR
2200,000 B PassogerosEIdER
§ Persogsronchae)
1800,000 g prmoerostnet
1600,000 -
1400,000 e ee—

Time Persistent

Variable Minimum Maximum
Average Half Width Value Value

NPassageiros 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NPassageiros2 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NTCabine 197.36 (Correlated) 0.00 394.00
NTCabine2 190.42 (Correlated) 0.00 387.00
NTransfPassE1 678.41 (Correlated) 0.00 1357.00
NTransfPassE3 715.95 (Correlated) 0.00 1422.00
TotalPassEM 1578.89 (Correlated) 0.00 3152.00
TotalPassER 1523.32 (Correlated) 0.00 3096.00
ValorFila1 7.6429  (Insufficient) 0.00 8.0000
ValorFila3 7.6249  (Insufficient) 0.00 8.0000
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Anexo F.  Relatorios do ARENA - Objetivo 4

Sistema De Apoio A Decisio Na Implementagio De Transportes Por Cabo Usando A Simulagdo



19:21:46 Category Overview agosto 29, 2019

Transporte por cabo

Replications: 1 Time Units: Minutes

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 9,641
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19:21:46 Category Overview agosto 29, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
Entity I
Time
VA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Passageiros 0.00 0,000000000 0.00 0.00
NVA Time Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Passageiros 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Wait Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 4.3074 (Correlated) 0.00027364 34.8381
Passageiros 8.0942 (Correlated) 0.00129816 29.0442
Transfer Time Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Cabines 51377 0,134623711 2.6667 6.6667
Passageiros 3.0575 (Correlated) 2.6667 4.0000
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Passageiros 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Total Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 9.4451 (Correlated) 2.6677 37.5048
Passageiros 11.1516 (Correlated) 2.6680 31.7108
Other
Number In
Value
Cabines 6558.00
Passageiros 9751.00
10000,000
9500,000
9000,000
8500,000 W Cabines
8000,000 B Passageiros
7500,000
7000,000
6500,000
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19:21:46 Category Overview agosto 29, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
Entity
Other
Number Out
Value
Cabines 6543.00
Passageiros 9641.00
WIP Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Cabines 14.7958  (Insufficient) 0.00 23.0000
Passageiros 161.34 (Correlated) 0.00 411.00
Queue
Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
FilaEIdEM.Queue 3.8311 (Correlated) 0.00027364 17.6558
FilaEldER.Queue 8.0504 (Correlated) 0.00107485 34.8381
FilaEMdEI.Queue 6.9574 (Correlated) 0.00686225 18.4823
FilaEMdER.Queue 4.5877 (Correlated)  0.00221020 21.1189
FilaEMEIJER.Queue 0.06666667 (Correlated) 0.06666667 0.06666667
FilaERdJEI.Queue 8.5567 (Correlated) 0.00129816 29.0442
FilaERJEM.Queue 0.7485 0,227873511 0.00001635 8.6219
FilaEREIdEM.Queue 0.06666667 (Correlated) 0.06666667 0.06666667
Mover veiculo.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Fila EstR.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEIdEM.Queue 11.6849 (Correlated) 0.00 80.0000
FilaEldER.Queue 17.6304 (Correlated) 0.00 82.0000
FilaEMdEI.Queue 10.5288 (Correlated) 0.00 64.0000
FilaEMdER.Queue 15.9347 (Correlated) 0.00 73.0000
FilaEMEIJER.Queue 0.2311 (Correlated) 0.00 8.0000
FilaERdJEI.Queue 31.3168 (Correlated) 0.00 144.00
FilaERJEM.Queue 1.7554 (Correlated) 0.00 16.0000
FilaEREIdEM.Queue 0.1548 (Correlated) 0.00 8.0000
Mover veiculo.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
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19:21:46 Category Overview agosto 29, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes

Station I

Other
Number Entities Transferring Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Estl1 3.4266 (Correlated) 0.00 4.0000
Estl2 0.05688889 0,000884783 0.00 1.0000
Estl3 2.2535 (Correlated) 0.00 3.0000
Estl4 0.05622222 (Correlated) 0.00 1.0000
EstM 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
EstM1 3.3610 (Correlated) 0.00 4.0000
EstM3 0.00166667  (Insufficient) 0.00 1.0000
EstR1 2.2714 (Correlated) 0.00 3.0000
EstR3 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Transporter I

Usage
Number Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 14.7958  (Insufficient) 0.00 15.0000
Number Scheduled Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Veiculo 100.00 (Insufficient) 100.00 100.00
Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 0.1480  (Insufficient) 0.00 0.1500
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19:21:46 Category Overview agosto 29, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
User Specified
Counter
Count
Value
NSaidaEstl1 908.00
NSaidaEstl3 2190.00
NSaidaEstM 3154.00
NSaidaEstR 3389.00
PassageirosEIdEM 1830.00
PassageirosEIdER 1314.00
PassageirosEMdEI 908.00
PassageirosEMdER 2084.00
PassageirosERJEI 2207.00
PassageirosERJEM 1408.00
3600,000
3200,000
B NSaidaEstl1
2800,000 B NSaidaEstl3
O NSaidaEstM
NSaidaEstR
2400,000 I PassageirosEIdEM
2000,000 B PassageirosEMCE
H PassageirosEMdER
1600,000 B PassageirosERJEI
[0 PassageirosERJEM
1200,000
800,000

Time Persistent

Variable Minimum Maximum
Average Half Width Value Value

NPassageiros 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NPassageiros2 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NTCabine 258.06 (Correlated) 0.00 516.00
NTCabine2 250.61 (Correlated) 0.00 508.00
NTransfPassE1 1064.50 (Correlated) 0.00 2080.00
NTransfPassE3 673.29 (Correlated) 0.00 1393.00
TotalPassEM 2064.51 (Correlated) 0.00 4128.00
TotalPassER 2004.89 (Correlated) 0.00 4064.00
ValorFila1 5.8064  (Insufficient) 0.00 8.0000
ValorFila3 6.9799  (Insufficient) 0.00 8.0000
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Transporte por cabo

Replications: 1 Time Units: Minutes

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 9,641
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19:22:54 Category Overview agosto 29, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
Entity I
Time
VA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Passageiros 0.00 0,000000000 0.00 0.00
NVA Time Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Passageiros 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Wait Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 3.2538 (Correlated) 0.00027364 36.9893
Passageiros 9.8816 (Correlated) 0.00129816 35.9489
Transfer Time Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Cabines 5.1377 (Correlated) 2.6667 6.6667
Passageiros 3.0575 (Correlated) 2.6667 4.0000
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Passageiros 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Total Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 8.3915 (Correlated) 2.6677 39.6560
Passageiros 12.9390 (Correlated) 2.6680 39.9489
Other
Number In
Value
Cabines 6558.00
Passageiros 9751.00
10000,000
9500,000
9000,000
8500,000 W Cabines
8000,000 B Passageiros
7500,000
7000,000
6500,000
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19:22:54 Category Overview agosto 29, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
Entity
Other
Number Out
Value
Cabines 6543.00
Passageiros 9641.00
WIP Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Cabines 14.7958  (Insufficient) 0.00 23.0000
Passageiros 159.08 (Correlated) 0.00 387.00
Queue
Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
FilaEIdEM.Queue 3.2564 (Correlated) 0.00027364 13.6478
FilaEldER.Queue 7.8023 (Correlated) 0.00107485 36.9893
FilaEMdEI.Queue 14.3894 (Correlated) 0.01068612 35.9489
FilaEMdER.Queue 1.3496 (Correlated)  0.00221020 6.8364
FilaEMEIJER.Queue 0.06666667 (Correlated) 0.06666667 0.06666667
FilaERdJEI.Queue 8.0046 (Correlated) 0.00129816 27.5133
FilaERJEM.Queue 1.6097 (Correlated) 0.00001635 12.8954
FilaEREIdEM.Queue 0.06666667 (Correlated) 0.06666667 0.06666667
Mover veiculo.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Fila EstR.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEIdEM.Queue 9.9674 (Correlated) 0.00 60.0000
FilaEldER.Queue 17.0869 (Correlated) 0.00 82.0000
FilaEMdEI.Queue 21.7759 (Correlated) 0.00 122.00
FilaEMdER.Queue 4.6876 (Correlated) 0.00 30.0000
FilaEMEIJER.Queue 0.2311 (Correlated) 0.00 8.0000
FilaERdJEI.Queue 29.2987 (Correlated) 0.00 128.00
FilaERJEM.Queue 3.7734 (Correlated) 0.00 34.0000
FilaEREIdEM.Queue 0.1548 (Correlated) 0.00 8.0000
Mover veiculo.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
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19:22:54 Category Overview agosto 29, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes

Station I

Other
Number Entities Transferring Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Estl1 3.4266 (Correlated) 0.00 4.0000
Estl2 0.05688889 0,000884783 0.00 1.0000
Estl3 2.2535 (Correlated) 0.00 3.0000
Estl4 0.05622222 (Correlated) 0.00 1.0000
EstM 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
EstM1 3.3610 (Correlated) 0.00 4.0000
EstM3 0.00166667  (Insufficient) 0.00 1.0000
EstR1 2.2714 (Correlated) 0.00 3.0000
EstR3 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Transporter I

Usage
Number Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 14.7958  (Insufficient) 0.00 15.0000
Number Scheduled Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Veiculo 100.00 (Insufficient) 100.00 100.00
Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 0.1480  (Insufficient) 0.00 0.1500

Model Filename: C:\Users\Public\Documents\Rockwell Software\Arena\TeseOpcao4 1\Model6¢ Page 4 of 5



19:22:54 Category Overview agosto 29, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
User Specified
Counter
Count
Value
NSaidaEstl1 908.00
NSaidaEstl3 2190.00
NSaidaEstM 3154.00
NSaidaEstR 3389.00
PassageirosEIdEM 1830.00
PassageirosEIdER 1314.00
PassageirosEMdEI 908.00
PassageirosEMdER 2084.00
PassageirosERJEI 2207.00
PassageirosERJEM 1408.00
3600,000
3200,000
B NSaidaEstl1
2800,000 B NSaidaEstl3
O NSaidaEstM
NSaidaEstR
2400,000 I PassageirosEIdEM
2000,000 B PassageirosEMCE
H PassageirosEMdER
1600,000 B PassageirosERJEI
[0 PassageirosERJEM
1200,000
800,000

Time Persistent

Variable Minimum Maximum
Average Half Width Value Value

NPassageiros 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NPassageiros2 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NTCabine 258.06 (Correlated) 0.00 516.00
NTCabine2 250.61 (Correlated) 0.00 508.00
NTransfPassE1 1075.75 (Correlated) 0.00 2080.00
NTransfPassE3 671.27 (Correlated) 0.00 1393.00
TotalPassEM 2064.51 (Correlated) 0.00 4128.00
TotalPassER 2004.89 (Correlated) 0.00 4064.00
ValorFila1 5.8064  (Insufficient) 0.00 8.0000
ValorFila3 6.9799  (Insufficient) 0.00 8.0000
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Transporte por cabo

Replications: 1 Time Units: Minutes

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 9,641
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19:24:03 Category Overview agosto 29, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
Entity I
Time
VA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Passageiros 0.00 0,000000000 0.00 0.00
NVA Time Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Passageiros 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Wait Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 5.8182 (Correlated) 0.00027364 36.1176
Passageiros 6.4227 (Correlated) 0.00129816 29.0442
Transfer Time Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Cabines 5.1377 (Correlated) 2.6667 6.6667
Passageiros 3.0575 (Correlated) 2.6667 4.0000
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Passageiros 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Total Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 10.9559 (Correlated) 2.6677 42.7843
Passageiros 9.4801 (Correlated) 2.6680 31.7108
Other
Number In
Value
Cabines 6558.00
Passageiros 9751.00
10000,000
9500,000
9000,000
8500,000 W Cabines
8000,000 B Passageiros
7500,000
7000,000
6500,000
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19:24:03 Category Overview agosto 29, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
Entity
Other
Number Out
Value
Cabines 6543.00
Passageiros 9641.00
WIP Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Cabines 14.7958  (Insufficient) 0.00 23.0000
Passageiros 169.19 (Correlated) 0.00 411.00
Queue
Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
FilaEIdEM.Queue 3.8993 (Correlated) 0.00027364 17.6558
FilaElIdER.Queue 11.5394 (Correlated) 0.00107485 34.7612
FilaEMdEI.Queue 1.1147 (Correlated) 0.00686225 4.8767
FilaEMdER.Queue 7.1334 (Correlated)  0.00221020 36.0509
FilaEMEIJER.Queue 0.06666667 (Correlated) 0.06666667 0.06666667
FilaERdJEI.Queue 8.6146 (Correlated) 0.00129816 29.0442
FilaERJEM.Queue 0.6583 (Correlated) 0.00001635 8.6219
FilaEREIdEM.Queue 0.06666667 (Correlated) 0.06666667 0.06666667
Mover veiculo.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Fila EstR.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEIdEM.Queue 11.8886 (Correlated) 0.00 80.0000
FilaElIdER.Queue 25.2713 (Correlated) 0.00 116.00
FilaEMdEI.Queue 1.6869 (Correlated) 0.00 23.0000
FilaEMdER.Queue 247766 (Correlated) 0.00 123.00
FilaEMEIJER.Queue 0.2311 (Correlated) 0.00 8.0000
FilaERdJEI.Queue 31.5283 (Correlated) 0.00 144.00
FilaERJEM.Queue 1.5439 (Correlated) 0.00 16.0000
FilaEREIdEM.Queue 0.1548 (Correlated) 0.00 8.0000
Mover veiculo.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
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19:24:03 Category Overview agosto 29, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes

Station I

Other
Number Entities Transferring Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Estl1 3.4266 (Correlated) 0.00 4.0000
Estl2 0.05688889 0,000884783 0.00 1.0000
Estl3 2.2535 (Correlated) 0.00 3.0000
Estl4 0.05622222 (Correlated) 0.00 1.0000
EstM 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
EstM1 3.3610 (Correlated) 0.00 4.0000
EstM3 0.00166667  (Insufficient) 0.00 1.0000
EstR1 2.2714 (Correlated) 0.00 3.0000
EstR3 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Transporter I

Usage
Number Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 14.7958  (Insufficient) 0.00 15.0000
Number Scheduled Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Veiculo 100.00 (Insufficient) 100.00 100.00
Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 0.1480  (Insufficient) 0.00 0.1500
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19:24:03 Category Overview agosto 29, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
User Specified
Counter
Count
Value
NSaidaEstl1 908.00
NSaidaEstl3 2190.00
NSaidaEstM 3154.00
NSaidaEstR 3389.00
PassageirosEIdEM 1830.00
PassageirosEIdER 1314.00
PassageirosEMdEI 908.00
PassageirosEMdER 2084.00
PassageirosERJEI 2207.00
PassageirosERJEM 1408.00
3600,000
3200,000
B NSaidaEstl1
2800,000 B NSaidaEstl3
O NSaidaEstM
NSaidaEstR
2400,000 I PassageirosEIdEM
2000,000 B PassageirosEMCE
H PassageirosEMdER
1600,000 B PassageirosERJEI
[0 PassageirosERJEM
1200,000
800,000

Time Persistent

Variable Minimum Maximum
Average Half Width Value Value

NPassageiros 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NPassageiros2 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NTCabine 258.06 (Correlated) 0.00 516.00
NTCabine2 250.61 (Correlated) 0.00 508.00
NTransfPassE1 1055.66 (Correlated) 0.00 2080.00
NTransfPassE3 673.50 (Correlated) 0.00 1393.00
TotalPassEM 2064.51 (Correlated) 0.00 4128.00
TotalPassER 2004.89 (Correlated) 0.00 4064.00
ValorFila1 5.8064  (Insufficient) 0.00 8.0000
ValorFila3 6.9799  (Insufficient) 0.00 8.0000
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19:20:08 Category Overview agosto 29, 2019

Transporte por cabo

Replications: 1 Time Units: Minutes

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 9,641
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19:20:08 Category Overview agosto 29, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
Entity I
Time
VA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Passageiros 0.00 0,000000000 0.00 0.00
NVA Time Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Passageiros 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Wait Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 3.1659 (Correlated) 0.00027364 46.1392
Passageiros 10.8220 (Correlated) 0.00129816 35.9489
Transfer Time Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Cabines 5.1377 (Correlated) 2.6667 6.6667
Passageiros 3.0575 (Correlated) 2.6667 4.0000
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Passageiros 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Total Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 8.3036 (Correlated) 2.6677 48.8059
Passageiros 13.8794 (Correlated) 2.6680 39.9489
Other
Number In
Value
Cabines 6558.00
Passageiros 9751.00
10000,000
9500,000
9000,000
8500,000 W Cabines
8000,000 B Passageiros
7500,000
7000,000
6500,000
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19:20:08 Category Overview agosto 29, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
Entity
Other
Number Out
Value
Cabines 6543.00
Passageiros 9641.00
WIP Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Cabines 14.7958  (Insufficient) 0.00 23.0000
Passageiros 162.98 (Correlated) 0.00 424.00
Queue
Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
FilaEIdEM.Queue 3.9227 (Correlated) 0.00027364 17.6558
FilaElIdER.Queue 8.6725 (Correlated) 0.00107485 46.1392
FilaEMdEI.Queue 16.0771 (Correlated) 0.01068612 35.9489
FilaEMdER.Queue 0.6142 0,025965661 0.00114431 1.8194
FilaEMEIJER.Queue 0.06666667 (Correlated) 0.06666667 0.06666667
FilaERdJEI.Queue 8.6343 (Correlated) 0.00129816 29.0442
FilaERJEM.Queue 0.6276 (Correlated) 0.00001635 8.6219
FilaEREIdEM.Queue 0.06666667 (Correlated) 0.06666667 0.06666667
Mover veiculo.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Fila EstR.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEIdEM.Queue 11.9586 (Correlated) 0.00 80.0000
FilaEldER.Queue 18.9928 (Correlated) 0.00 96.0000
FilaEMdEI.Queue 24.3301 (Correlated) 0.00 132.00
FilaEMdER.Queue 2.1335 (Correlated) 0.00 13.0000
FilaEMEIJER.Queue 0.2311 (Correlated) 0.00 8.0000
FilaERdJEI.Queue 31.6002 (Correlated) 0.00 144.00
FilaERJEM.Queue 1.4719 (Correlated) 0.00 16.0000
FilaEREIdEM.Queue 0.1548 (Correlated) 0.00 8.0000
Mover veiculo.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
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19:20:08 Category Overview agosto 29, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes

Station I

Other
Number Entities Transferring Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Estl1 3.4266 (Correlated) 0.00 4.0000
Estl2 0.05688889 0,000884783 0.00 1.0000
Estl3 2.2535 (Correlated) 0.00 3.0000
Estl4 0.05622222 (Correlated) 0.00 1.0000
EstM 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
EstM1 3.3610 (Correlated) 0.00 4.0000
EstM3 0.00166667  (Insufficient) 0.00 1.0000
EstR1 2.2714 (Correlated) 0.00 3.0000
EstR3 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Transporter I

Usage
Number Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 14.7958  (Insufficient) 0.00 15.0000
Number Scheduled Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Veiculo 100.00 (Insufficient) 100.00 100.00
Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 0.1480  (Insufficient) 0.00 0.1500
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19:20:08 Category Overview agosto 29, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
User Specified
Counter
Count
Value
NSaidaEstl1 908.00
NSaidaEstl3 2190.00
NSaidaEstM 3154.00
NSaidaEstR 3389.00
PassageirosEIdEM 1830.00
PassageirosEIdER 1314.00
PassageirosEMdEI 908.00
PassageirosEMdER 2084.00
PassageirosERJEI 2207.00
PassageirosERJEM 1408.00
3600,000
3200,000
B NSaidaEstl1
2800,000 B NSaidaEstl3
O NSaidaEstM
NSaidaEstR
2400,000 I PassageirosEIdEM
2000,000 B PassageirosEMCE
H PassageirosEMdER
1600,000 B PassageirosERJEI
[0 PassageirosERJEM
1200,000
800,000

Time Persistent

Variable Minimum Maximum
Average Half Width Value Value

NPassageiros 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NPassageiros2 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NTCabine 258.06 (Correlated) 0.00 516.00
NTCabine2 250.61 (Correlated) 0.00 508.00
NTransfPassE1 1078.30 (Correlated) 0.00 2080.00
NTransfPassE3 673.58 (Correlated) 0.00 1393.00
TotalPassEM 2064.51 (Correlated) 0.00 4128.00
TotalPassER 2004.89 (Correlated) 0.00 4064.00
ValorFila1 5.8064  (Insufficient) 0.00 8.0000
ValorFila3 6.9799  (Insufficient) 0.00 8.0000
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11:39:31 Category Overview agosto 30, 2019

Transporte por cabo

Replications: 1 Time Units: Minutes

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 9,644
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11:39:31 Category Overview agosto 30, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
Entity I
Time
VA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Passageiros 0.00 0,000000000 0.00 0.00
NVA Time Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Passageiros 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Wait Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 7.8123 (Correlated) 0.00027364 59.7916
Passageiros 1.4135 (Correlated) 0.00033605 10.2738
Transfer Time Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Cabines 5.1381 (Correlated) 2.6667 6.6667
Passageiros 3.0568 (Correlated) 2.6667 4.0000
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Passageiros 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Total Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cabines 12.9504 (Correlated) 2.6677 66.4583
Passageiros 4.4703 (Correlated) 2.6670 12.9405
Other
Number In
Value
Cabines 6556.00
Passageiros 9751.00
10000,000
9500,000
9000,000
8500,000 W Cabines
8000,000 B Passageiros
7500,000
7000,000
6500,000
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11:39:31 Category Overview agosto 30, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
Entity
Other
Number Out
Value
Cabines 6541.00
Passageiros 9644.00
WIP Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Cabines 14.7958  (Insufficient) 0.00 23.0000
Passageiros 165.07 (Correlated) 0.00 337.00
Queue
Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
FilaEIdEM.Queue 2.5600 (Correlated) 0.00027364 13.6478
FilaEldER.Queue 11.5057 (Correlated) 0.00107485 34.7090
FilaEMdEI.Queue 0.5913 0,025811829  0.00089111 1.5735
FilaEMdER.Queue 7.3614 (Correlated)  0.00221020 36.2675
FilaEMEIJER.Queue 0.06666667 (Correlated) 0.06666667 0.06666667
FilaERdJEI.Queue 1.7481 (Correlated) 0.00033605 10.2738
FilaERJEM.Queue 11.4517 (Correlated) 0.00001635 59.7249
FilaEREIdEM.Queue 0.06666667 (Correlated) 0.06666667 0.06666667
Mover veiculo.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Fila EstR.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
FilaEIdEM.Queue 7.8584 (Correlated) 0.00 59.0000
FilaElIdER.Queue 25.1975 (Correlated) 0.00 116.00
FilaEMdEI.Queue 0.8949 (Correlated) 0.00 12.0000
FilaEMdER.Queue 25.5686 (Correlated) 0.00 131.00
FilaEMEIJER.Queue 0.2311 (Correlated) 0.00 8.0000
FilaERdJEI.Queue 6.4253 (Correlated) 0.00 70.0000
FilaERJEM.Queue 26.6468 (Correlated) 0.00 139.00
FilaEREIdEM.Queue 0.1542 (Correlated) 0.00 8.0000
Mover veiculo.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
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11:39:31 Category Overview agosto 30, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes

Station I

Other
Number Entities Transferring Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Estl1 3.4266 (Correlated) 0.00 4.0000
Estl2 0.05688889 0,000884783 0.00 1.0000
Estl3 2.2535 (Correlated) 0.00 3.0000
Estl4 0.05622222 (Correlated) 0.00 1.0000
EstM 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
EstM1 3.3610 (Correlated) 0.00 4.0000
EstM3 0.00166667  (Insufficient) 0.00 1.0000
EstR1 2.2714 (Correlated) 0.00 3.0000
EstR3 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Transporter I

Usage
Number Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 14.7958  (Insufficient) 0.00 15.0000
Number Scheduled Minimum Maximum
AVerage Half Width Value Value
Veiculo 100.00 (Insufficient) 100.00 100.00
Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Veiculo 0.1480  (Insufficient) 0.00 0.1500
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11:39:31 Category Overview agosto 30, 2019

|Transporte por cabo I

Replications: 1 Time Units: Minutes
User Specified
Counter
Count
Value
NSaidaEstl1 908.00
NSaidaEstl3 2195.00
NSaidaEstM 3152.00
NSaidaEstR 3389.00
PassageirosEIdEM 1830.00
PassageirosEIdER 1314.00
PassageirosEMdEI 908.00
PassageirosEMdER 2084.00
PassageirosERJEI 2207.00
PassageirosERJEM 1408.00
3600,000
3200,000
B NSaidaEstl1
2800,000 B NSaidaEstl3
O NSaidaEstM
NSaidaEstR
2400,000 I PassageirosEIdEM
2000,000 B PassageirosEMCE
H PassageirosEMdER
1600,000 B PassageirosERJEI
[0 PassageirosERJEM
1200,000
800,000

Time Persistent

Variable Minimum Maximum
Average Half Width Value Value

NPassageiros 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NPassageiros2 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
NTCabine 258.06 (Correlated) 0.00 516.00
NTCabine2 250.61 (Correlated) 0.00 508.00
NTransfPassE1 1054.87 (Correlated) 0.00 2080.00
NTransfPassE3 648.44 (Correlated) 0.00 1388.00
TotalPassEM 2064.51 (Correlated) 0.00 4128.00
TotalPassER 2004.89 (Correlated) 0.00 4064.00
ValorFila1 5.8064  (Insufficient) 0.00 8.0000
ValorFila3 6.9799  (Insufficient) 0.00 8.0000
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