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Resumo:

Este artigo visa o0 estudo da Teoria das Filas na travessia sentido Guaruja-Santos, considerada a
travessia que possui maior fluxo de veiculos do mundo nessa categoria, atendendo aproximadamente
23 mil veiculos por dia, e traz possiveis melhorias que podem ser aplicadas. O problema encontrado ao
realizar a pesquisa foi as longas filas, e os elevados tempos de espera. Fez-se entdo trés possiveis
cenarios como opcdes de melhorias com a modernizagdo das balsas como solugdo. Essa modernizagdo
foi baseada no investimento do Governo do Estado de Sdo Paulo, na qual envolve o aumento da
capacidade de atendimento, acarretando na diminuigdo da fila média e do tempo de espera. Ao final do
estudo, obteve-se uma melhoria no atendimento aos usuarios de 31,57% para o cenario 1, 63,85% para
0 cenario 2 e 71,45% no terceiro cenario realizado.

Palavras chave: Teoria das filas, Pesquisa Operacional, Travessia Santos-Guaruja

Application of Queue Theory to improve the process of attending users

to ferry crossing Santos-Guaruja (SP)
Abstract
This article aims to study the Queue Theory in the Guaruja-Santos crossing, considered the crossing
that has the largest flow of vehicles in the world in this category, serving approximately 23 thousand
vehicles per day, and brings possible improvements that can be applied. The problem encountered
during the search was the long queues, and the high waiting times. There were then three possible
scenarios as options for improvements with the modernization of the ferries as a solution. This
modernization was based on the investment of the Government of the State of Sdo Paulo, which
involves the increase of service capacity, resulting in a decrease in the average queue and waiting
time. At the end of the study, there was an improvement in user care of 31.57% for scenario 1, 63.85%
for scenario 2 and 71.45% for the third scenario.
Key-words: Theory of Queues, Operational Research, Santos-Guaruja crossing

1. Introducgéo

Atualmente o transporte no Brasil entre cidades divididas pelo mar é bastante arcaico. No
caso de inexisténcia de pontes, a Unica opgdo torna-se a implantacdo de transportes
aquaviarios, como a utilizacdo de balsas para transporte de pessoas e veiculos. No cenario
nacional, o servico é precario e demonstra alguns problemas, como por exemplo, 0 mais
encontrado e notado pela populagdo é a existéncia de filas e consequentemente de longas
esperas, que gera engarrafamentos, imprevistos e dificuldade de locomocéo.
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Dessa forma, o estudo do comportamento de filas e suas respectivas esperas, por meio de
modelagem matematica, tem o intuito de melhorar a busca por sistemas otimizados, para
evitar a existéncia de motivos causadores de ineficiéncia, déficit de produtividade e
lucratividade (PRADO, 2009). Algumas possibilidades vém a tona como a organizagdo das
chegadas de clientes e/ou 0 aumento de servidores e atendimentos.

Na empresa analisada, a qual é responsavel pela travessia Santos-Guaruja, o problema se
mostra na formacao de filas grandiosas nos horarios de pico (entre 8:00 e 11:00 e entre 15:00
e 20:00) na qual causa queixas dos cidadaos usuarios de veiculos.

A grande dificuldade em teoria das filas é otimizar o sistema de transporte fluvial no aspecto
operacional trabalhando-se com escassez de recursos. Dessa forma, devido & grandeza da
estrutura do servico, a abordagem da teoria das filas quanto a mudanca de layout ou da
alteracdo do numero de balsas, por exemplo, ndo se mostra uma opcdo adequada. A
abordagem utilizada neste artigo foi em relacdo ao numero de balsas utilizadas, o
investimento financeiro colocado na modernizagdo das mesmas, e 0s resultados que este
investimento pode trazer de melhoria no sistema de filas. Dessa forma a pesquisa busca
abordar simplificadamente e com baixos custos diminuir o tamanho da fila, melhorando a taxa
de atendimento e a taxa de chegada ao atracador para o embarque nas balsas.

Este artigo tem por objetivo, a partir do tempo de espera dos clientes e a capacidade de
atendimento das balsas, chegar a uma melhoria efetiva através de estudos de diferentes
cenarios, e assim, obter uma alternativa viavel e otimizada para diminuir as filas e
consequentemente a espera.

2. Referéncia Bibliogréafica

Sabe-se que as pessoas enfrentam as mais variadas formas de filas ao longo de todo o dia, em
todos os dias. S&o inimeros exemplos que podem ser citados, como: filas de banco, de
supermercado, de atendimento em um balcdo na compra de um produto, do elevador, na
parada em semaforos, nos restaurantes, nos transportes coletivos, no cinema, entre outros
tantos exemplos. Em geral, o tempo na qual a pessoa necessita esperar para ser atendida, € um
tempo de improdutividade (SANTOS, 2003).

A formacado de filas ocorre sempre quando a demanda (ou procura, ou ainda, taxa de chegada)
por um determinado servico for maior do que a capacidade do sistema em atender tal
demanda, ou seja, sua taxa de atendimento (LEE, 1966). Via de regra, entretanto, é
economicamente inviavel superdimensionar o sistema para que ndo existam filas. Sendo
assim, a Teoria das Filas visa, através de calculos matematicos, trazer melhorias tanto para o
sistema, quanto para os clientes, fazendo a correlagdo entre viabilidade econdmica e taxa de
atendimento, otimizando o sistema.

Segundo Taha (2008) existem trés principais elementos do sistema, que sdo:

a) Clientes — unidade que requer atendimento, como por exemplo: pessoas, pe¢as huma
linha de producdo, maquinas, veiculos, entre outros;

b) Fila— os clientes que estdo em espera para serem atendidos;
c) Servidor — canal de atendimento no qual é realizado o atendimento do cliente.
Para uma melhor visualizacéo, a Figura 1 representa o sistema de filas.
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Figura 1 — Sistema de Filas
Fonte: Adaptado de Santos (2003)

Existem alguns tipos de atendimento dos clientes em fila, que podem ser chamados de
“disciplina da fila”. Segundo Bose (2001), esses tipos de atendimento sdo:

a) FIFO (First In, First Out) — onde os primeiros clientes sdo 0s primeiros a serem
atendidos e consequentemente 0s primeiros a sairem;

b) LIFO (Last In, First Out) — no qual os Gltimos clientes que chegaram, sdo 0s primeiros
a serem atendidos e a sairem do sistema;

c) Aleatorio: Nao existe relacdo entre a ordem de chegada com a ordem de atendimento;

d) Com prioridade — existem algumas regras de prioridade pré-estabelecidas para o
atendimento. Por exemplo, os sécios torcedores de um determinado time de futebol
terem prioridade na compra dos ingressos antes dos mesmos serem disponibilizados
para todas as pessoas.

Neste artigo, sera estudado como disciplina da fila o sistema FIFO, uma vez que os primeiros
veiculos a chegarem na fila para entrar na balsa sdo os primeiros veiculos a serem atendidos e
a sairem, apds completada a travessia. Serd abordado também o conceito mais simples de fila,
onde se tem apenas uma fila e um Unico servidor, pois tem-se apenas um local para os
veiculos adentrarem a balsa.

Nos estudos de Teoria das Filas, alguns medidores de desempenho sdo utilizados (TANNER,
1995). Neste artigo serdo abordados os mais comuns da literatura, que séo: fila média (Lq),
fila maxima (Lg max), espera média (Wq) e espera maxima (Wq max).

Em 1961, John DC Little publicou um artigo onde demonstrava uma férmula simples sobre
modelos de linha de espera, a qual é amplamente utilizada até hoje, ficando conhecida como
Lei de Little (POUND; BELL; SPEARMAN, 2015).

Wqg =Lgx1/u (1)
Onde:
Wq — Tempo de espera na fila
Lg — Tamanho da fila
U — Taxa de atendimento

Para o célculo da taxa de atendimento, verificou-se que ao longo de 1 hora, cada balsa realiza
duas viagens por sentido. Sabendo que nos horarios analisados as balsas sé saem quando sua
capacidade limite € atingida, pdde-se encontrar a quantidade de veiculos atendidos por hora
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por sentido, atraves do calculo:
H=NxCxV(2)
Onde:
M — Taxa de atendimento
N — Numero médio de balsas
C — Capacidade média de cada balsa
V — Numero de viagens por sentido realizado por cada balsa em 1 hora

Através da Lei de Little, foi possivel determinar o tamanho da fila nos horarios observados,
assim como o tamanho de fila médio, uma vez que se sabia 0s tempos de espera em cada hora
(coletados atraves do site da empresa), o tempo de espera médio e também a taxa de
atendimento que foi calculada anteriormente.

Com o valor da fila média, péde-se calcular a taxa de chegada média, assim como a mesma
para cada hora analisada, através do célculo onde fila (Lq) € igual a diferenca entre chegada
acumulada (ChAc) e atendimento acumulado (AtAc), obtendo a equacéo seguinte:

Lg = ChAc — AtAc (3)

Como para 1 hora de andlise os valores de Lq e AtAc sao sabidos e ChAc =t x A, abriu-Se a
equacgdo acima em:

1 xA=Lqg+ AtAc (4)
Sendo A a taxa de chegada de clientes.
3. Local de Estudo

A travessia da balsa Santos-Guaruja no litoral de Sdo Paulo é considerada a travessia que
possui maior fluxo de veiculos do mundo nessa categoria, atendendo aproximadamente 23 mil
veiculos por dia. Por conta dessa enorme demanda, alguns problemas sdo enfrentados pelos
usuarios, como por exemplo, usualmente se deparam com uma longa espera em fila, uma vez
que esse fluxo intenso se da durante todo o ano, se agravando ainda mais em época de alta
temporada das férias de verdo e também finais de semana, onde aumenta consideravelmente a
procura pelas praias de ambas as cidades.

O estudo realizado com embarque em Santos teve intuito de analisar o tempo de espera para
embarque e a fila formada em um dia util comum e em um dia de final de semana, a titulo de
comparacéo entre os dias.

A empresa que € responsavel pelas travessias do litoral de Sdo Paulo é a empresa DERSA —
Desenvolvimento Rodoviario S/A, controlada pelo Governo do Estado de Sao Paulo. A
eficiéncia do transporte se depara com suas limitacbes operacionais, fenébmeno chamado
gargalo logistico (GONCALVES & NUNES, 2008). O empenho da DERSA S.A. em
melhorar o servigo para seu usuario sempre esbarrara no obstaculo de trabalhar aquém de sua
capacidade operacional (SANTQOS, 2008).

O sistema de fila da balsa Santos-Guaruja é um sistema simples, de uma fila e apenas um
servidor, conforme segue ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 — Disciplina da Fila
Fonte: Autoria propria

Sendo a disciplina da fila do tipo FIFO, fez-se uma coleta de dados e através de calculos
matematicos, pdde-se determinar os tempos de espera maximo e médio, assim como fila
média e maxima.

Atualmente a empresa conta com 9 balsas ao todo, ao qual consegue manter 8 dessas
funcionando ao mesmo tempo, e uma de reserva para caso alguma delas necessite de
manutencdo corretiva. As balsas possuem capacidade média de 56 veiculos, compostos por
carros e caminh@es. Neste estudo, ndo se levara em conta 0 nimero de motos, uma vez que
esse tipo de veiculo ndo fornece problema com fila, devido a sua area reduzida. A analise feita
consiste no aumento da capacidade das balsas, através de modernizacao, para 62 (FB-28), 70
(FB-30), 85 (FB-25) veiculos, que sdo balsas existentes (presentes na travessia Sdo Sebastido-
Ilhabela) e em posse da empresa, a qual também é responsavel pelas travessias de outras
cidades do litoral paulista.

Na travessia Santos-Guaruja, as balsas levam cerca de 15 minutos para atravessar de uma
cidade a outra, sendo essa distancia em torno de 400 metros, como mostrado na Figura 2.

3.1 Coleta de Dados

Com o intuito de se obter dados reais e comprobatdrios, coletou-se os dados do proprio site da
companhia, onde é informado o tempo médio de espera de embarque por sentido a cada hora,
tanto quanto a condicdo climéatica e o nimero de balsas em operacdo no determinado instante.

Os dados coletados foram referentes aos dias 31/08/2017, uma quinta-feira, portanto um dia
atil comum, e 02/09/17, um sabado. Optou-se por esses dois dias para poder comparar as filas
e 0s respectivos tempos de espera de um dia atil e um dia de final de semana. Foram
escolhidos dois periodos de analise, das 8:00 as 11:00 e das 15:00 as 20:00, dando um total de
10 horas analisadas. Esses periodos foram escolhidos por se tratarem de horérios de pico,
onde ha maior concentracdo de veiculos para embarcar, portanto, maior fila.

Com a coleta de dados, verificou-se que nos determinados horarios eram utilizados diferentes
nameros de balsas, variando a maioria das vezes entre 4 e 8. Por conta dessa diferenca, fez-se
uma média aritmeética para encontrar um numero medio de balsas utilizadas.

As capacidades das 9 balsas ndo séo iguais para todas, variando entre 50 e 62 veiculos. Gragas
a essa variacao decidiu-se calcular a média aritmética das capacidades das balsas, afim de que
houvesse uma maior exatiddo dos resultados, e eles estivessem mais proximos da realidade.
Obteve-se o0 valor de capacidade média de 56 veiculos por balsa.

Para melhor entendimento, a demonstragdo dos célculos para obtencdo dos valores das
variaveis é demonstrado a seguir como exemplo:
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Para encontrar o valor de p(taxa de atendimento), atraves da formula (2),
H=NxCxV

como explicado anteriormente, sendo N o nimero médio de balsas; C a capacidade média das
balsas e V 0 nimero de viagens que cada balsa faz em 1 hora; com N =6,6; C=56eV =2,
obtendo um p = 739,2 (veic/h).

Como ja se sabiam os tempos de espera para cada hora (coletados do site da empresa),
calculou-se o tempo de espera médio, e através da Lei de Little, conseguiu-se obter a fila
média:

Wg=Lgx1/u

Sendo Wq o tempo de espera, Lg o tamanho da fila e p a taxa de atendimento, com Wq =
20,5min e p = 12,32 (veic/min), obtendo um Lqg = 252,56 veiculos.

Para encontrar o valor de A(taxa de chegada), como visto, o célculo da fila se da por:
Lg = ChAc — AtAc
e sabendo-se que:
ChAc=tx A

A equacdo na forma aberta, para cada hora, fica sendo 1 x A = Lq + AtAc. Achou-se entdo A,
sendo Lg = 252,56 e AtAc = 739,2, obtendo uma taxa de chegada A = 991,76 (veic/h).

As tabelas 1 e 2 abaixo demonstram os resultados obtidos para os dois dias analisados, sendo
os dados da tabela 2 calculados de forma analoga aos da tabela 1.

Dia itil {Quinta-feira) sentido Santos-Guaruja
Horas Quantidade de balsas p(veic’h) p(veic/min) i (veic/h) i (veic/min) Espera (min) Fila

8:00 7 T84 13,07 968.80 16,13 15 184,80
0:00 6 672 1120 856.80 1428 15 184.80
10:00 3 560 833 T44 80 1241 15 184,80
11:00 6 672 1120 856.80 1428 15 184.80
15:00 6 672 1120 856,80 1428 15 184,80
16:00 7 T84 13,07 06880 16,13 15 184.80
17:00 7 T84 13.07 1030.40 17.17 20 246,40
18:00 8 806 1403 12635.60 21.09 30 369,60
19:00 7 T84 13,07 127680 2128 40 402,80
20:00 7 T84 13,07 109200 1820 25 308.00
MEDIAS 6.6 7392 12,32 991,76 16,53 20,5 252,56

Fonte: Autoria propria

Tabela 1 — Analise de espera e fila em dia (til
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Final de semana (Sabado) sentido Santos-Guaruji

Horas Quantidade de balzas p(veic/h) p(veic/min) i (veic'h) i (veic/min) Espera(min) Fila

800 4 443 147 604,80 10,08 15 156,80
000 4 448 TAT 60430 10,08 15 136.80
10:00 4 443 147 637,07 10,93 20 200,07
11:00 3 560 033 82133 13,60 25 26133
15:00 6 672 11,20 1403,73 2340 70 131,73
16:00 7 T84 13.07 1515.73 2526 10 131,73
17:00 7 T84 13.07 120213 20004 40 41813
13:00 7 T84 13.07 840,30 15,68 15 136,30
19:00 i1 672 1120 828.30 13,81 15 156.80
20:00 6 672 1120 828.30 13,31 15 136,30
MEDIAS 5,0 627,2 10,45 940,80 15,68 a0 313,60

Fonte: Autoria propria

Tabela 2 — Andlise de espera e fila em final de semana

Através desse cendrio atual pdde-se perceber o constante e grave problema de filas e tempo de
espera que os clientes tém de enfrentar para poderem atravessar a balsa de Santos para
Guaruja. A Tabela 3 mostra o comparativo entre os quatro medidores de desempenho dos dois
dias.

Dia atil Final de semana
Lq 252,56 3136
Lg max 4928 731,73
Wiy (min) 20,3 30
Wy max (min) 40 0

Fonte: Autoria propria

Tabela 3 — Comparacéo entre 0s quatro medidores de desempenho

Observando a Tabela 3, nota-se que em um final de semana, principalmente em horéario de
pico, o problema de grandes filas e tempo de espera se mostra ainda mais critico.

4. Sugestdes de melhoria

Conforme o objetivo do artigo, este topico visa a apresentacdo de cenarios, e com seguinte
analise, sugestdo de melhoria para a otimizagdo do atendimento aos usuarios.

4.1 Analise de cenarios

Através de pesquisa, encontrou-se dados de investimento do Governo do Estado de S&o Paulo
para a modernizacdo das balsas do litoral paulista. Existe um Programa de Modernizacdo das
Travessias Litoraneas que visa aumentar a capacidade operacional do sistema. Iniciado em
2011, até 2016 o Governo do Estado investiu R$ 308,7 milhGes, maior investimento ja
realizado na historia do sistema. Este investimento tem como finalidade a substituicdo de
antigos ferryboats por embarcagfes modernas e maiores, revitalizacdo das embarcacGes
existentes, assim como reforma e ampliagdo de atracadouros (DERSA, 2016).

Em marco de 2017 o site oficial do Governo do Estado de S&o Paulo anunciou um
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investimento de R$ 20,7 milhdes para modernizagéo das balsas das travessias litoraneas. Na
mesma reportagem, foram mostrados os investimentos referentes a cada balsa, totalizando
uma média de R$ 2,7 milhdes. Com esse total de investimento, supondo que todo ele fosse
destinado a travessia Santos-Guaruj, seria possivel a reforma de 7 balsas.

Sabendo disso e supondo que todo investimento fosse direcionado a travessia em estudo,
criou-se entdo possiveis cenarios, a fim de propor melhoria em relacdo ao cenario atual,
baseando-se no investimento publico maximo anterior e assim chegarmos a configuragdes
possiveis que possibilitariam melhoras significativas no atendimento aos usuarios e
consequentemente diminuicdo e otimizacdo do sistema de filas. Os cenarios foram esses,
baseado no investimento total de R$ 20,7 milhGes:

a) Cenario 1: Modernizacdo de 7 balsas para todas elas terem capacidade de 62 veiculos,
uma vez que para modernizar cada balsa FB-28, gasta-se R$ 2,6 milhdes. A oitava
balsa permanecendo com capacidade média de 56 veiculos ja que ndo se pode prever
qual modelo de balsa e sua respectiva capacidade ndo sera reformada;

b) Cenério 2: Modernizacdo de 7 balsas para terem capacidade de 70 veiculos, uma vez
que para modernizar cada balsa FB-30, gasta-se R$ 2,9 milhGes. Este € outro caso em
que oitava balsa permanecendo com capacidade média de 56 veiculos, devido a
impossibilidade de se prever qual modelo de balsa e sua respectiva capacidade néo
sera reformada;

c) Cenario 3: Modernizacdo de 4 balsas para terem capacidade de 85 veiculos, e as outras
quatro balsas permanecendo com capacidade meédia de 56 veiculos pelo mesmo
motivo dos cenarios explicados acima. Para este cenario foi escolhido apenas 4 balsas
pois a reforma da FB-25 tem um valor mais elevado de reforma, custando R$ 5,1
milhdes.

As tabelas 4 e 5 demonstram os cenarios para um dia Gtil e para um dia de final de semana,
respectivamente.

Para melhor entendimento, demonstrou-se os calculos efetuados para o primeiro cenario. Para
0 numero de balsas pegou-se o valor da média aritmética encontrado entre as balsas utilizadas
no dia. Para determinar o valor do atendimento médio (u), utilizou-se a formula (2). Depois
de achado o valor da taxa de atendimento, encontrou-se o valor de fila média (Lq) através da
formula (3). O tempo de espera médio (Wq) foi obtido entdo utilizando a férmula (1).

Nimero de balsas Atendimento médio/h Fila média Tempo de espera médio

Cenario atual 6.6 7382 25236 203

1* Cenario
Modemizagio de
balsas capacidade 62 6.6 3184 183,26 1
veiculos

taa
aa

2* Cenirio
Modernizagio de
balsas capacidade 70 6.6 o002 00.36 3,84
veiculos
3cenario
Modernizagio de
balsas capacidade 83 6.6 9306 64.8 3.9
veiculos

Fonte: Autoria propria
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Tabela 4 — Cenérios para dia til

Namero de balzsas Atendimento médio Fila média Tempo de espera médio
Cenario atual 5.6 6722 3136 30

1* Cenirio
Modernizagio de
balsas capacidade 62 3.6 636 234 80 2149
veiculos
2* Cenirio
Modemizagio de
balsas capacidade 70 3.6 Tod 4 176.4 13,14
veiculos
3cenario
Modernizagio de
balsas capacidade 83 3.6 T89.6 13926 11,33
veiculos

Fonte: Autoria propria

Tabela 5 — Cenarios para dia de Final de Semana

Apenas pela observacdo dos dados j& consegue-se perceber uma grande diferenca em relacdo
ao cendrio atual. Com a modernizacdo das balsas houve uma porcentagem média de
diminuicdo do tempo de espera de 31,57% para o cenério 1, 63,85% para 0 cenario 2 e
71,45% no terceiro cenario, considerando os dois dias. A otimizacao ja era esperada, mas nao
nessa proporcdo extremamente significativa. Os cenérios demonstraram de forma dindmica
como é o comportamento das filas em diferentes niveis de atendimento e isso se evidencia de
forma clara apds os célculos realizados da diminuicdo de filas e também do tempo de espera.
De fato, ndo houveram cenarios onde o atendimento supria toda a chegada e a demanda pelo
servico. Assim, com 0s mesmos investimentos, chegou-se a diferentes alternativas com
resultados expressivos, 0 que nos mostra que analisando o cenario e buscando alternativas,
pode-se gerar melhora satisfatoria. Para ficar mais claro e de forma mais didatica, fez-se dois
graficos com a comparacdo entre filas médias e tempos de espera médio, para 0s cenarios dos
dias estudados.

Comparaciio de cenirios - dia util Comparaciio de cendrios - dia de Final de Semana
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Gréfico 1 — Comparacéo de cenérios — dia Util Gréfico 2 — Comparacéo de cenérios — dia de Final
de Semana
Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria prépria
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Pode-se verificar com essas analises que se consegue obter uma melhora significativa na fila
média e também no tempo de espera. O cenario mais plausivel seria o primeiro cenério, uma
vez que ja se tem uma balsa do tipo FB-28 em funcionamento na travessia Santos-Guaruja, e
0 investimento se mostra menor que as outras embarca¢Ges. O melhor cenério é o terceiro
cenario, onde metade das balsas tendo maior capacidade de veiculos, conseguiriam atender
mais clientes em uma hora, consequentemente diminuindo a fila e o tempo de espera.

5. Concluséao

O principal foco do artigo, a melhoria do sistema de balsas no sentido Santos ao Guaruja,
utilizando-se da Teoria das Filas, a sua aplicabilidade, suas op¢des e alternativas, mostrou-se
viavel, apesar de complexo. Os recursos utilizados para producdo deste artigo, como
aplicacdes de formulas para fila média, da espera média e Lei de Little se mostraram
eficientes e pontuais.

Apesar da existéncia de melhorias concretas, o problema de fila ndo € totalmente sanado.
Devido as alteracGes das demandas e suas imprevisibilidades, eventualmente filas existiréo,
porém, mais controladas e efetivamente menores, isso € algo comum e realmente ocorre em
cenarios de filas em geral.

Dito isso, este artigo procurou de forma simples e concreta, alterar os sistemas de transporte
pluvial intermunicipal do litoral paulista e estudar os principais problemas e alternativas para
resolvé-los. Entre as alternativas, a modernizacdo de menos balsas porém de maior
capacidade, apesar da diferenca da capacidade ser pequena, mostrou-se o0 melhor cenario. 1sso
foi motivado ndo s6 pelo aumento da taxa de atendimento, mas também ao elevado tempo de
funcionamento das balsas, que geraria um atendimento acumulativo maior.

Futuros autores de artigos poderao utilizar-se deste para basear-se na Teoria das Filas em seus
trabalhos, para que junto as conclusdes e sugestdes deste, se possa encontrar ainda outras
melhorias, promovendo um servico melhor e proporcionar viabilidade tanto para a empresa
quanto para os clientes.
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