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RESUMO

Este trabalho académico busca utilizar a modelaggéen simulacdo para
estudar o comportamento da fila de atendimento e@l@stores que solicitam
titulos eleitorais, a qual pode variar de 50 eled¢ por dia, em periodo de
demanda pequena, até chegar a 8.000 eleitores i@gredn periodos de anos
eleitorais. Para tal, foi feito um estudo de cas® Qentral de Atendimento ao
Eleitor (CATE) do Tribunal Regional Eleitoral do Amaonas (TRE-AM), dando énfase ao
processo de chegada de eleitores e ao processtemidingento, no que diz respeito as
operacdes de alistamento, revisao, transferéngaganda via. Para desenvolvimento
deste estudo, foi feito um levantamento bibliog@fsobre Servicos de Atendimento
Eleitoral, Teoria das Filas, Modelagem e Simulagédistemas, e Simuladarena®. Além

da coleta de dados da pesquisa de campo, foraas fiinsultas as informacdes historicas
armazenadas no banco de dados do TRE-AM para déin@lilacdo dos dados coletados. A
partir desses dados, foi desenvolvido um modelcemdtico, cujo modelo de simulacéo
computacional foi implementado nsoftware Arena®, e validado para as condicGes
operacionais atuais de demanda pequena. Com essdomforam gerados nove cenarios
alternativos para as condi¢cOes operacionais daatese atendimento ao eleitor, fazendo
comparacdes de acordo com a quantidade de atesdeiviel de experiéncia dos atendentes,
operacdes de atendimento, e demanda de eleitorapalse dos resultados mostra que a
alteracdo na configuracdo operacional influenciasicieravelmente no tempo médio que o
eleitor espera na fila, assim como no tamanholaasindo os fatores principais a quantidade
e o nivel de experiéncia dos atendentes, sugesedtssim treinamentos, padronizagdo dos
procedimentos e implantacdo de novas Centrais eedikhento provisérias, com um tempo
de antecedéncia maior que o atual, garantindo-sien aselhor qualidade nos servicos de

atendimento.

Palavras-chave Simulacdo, Teoria das Filas, Arena, Servi¢cos de

atendimento eleitoral.



ABSTRACT

This academic work intends to use simulation modglio study the behavior
of the queue of attendance of voters who requegisteation, which can range
from 50 voters per day, in periods of small dematad 8000 voters per day, in
electoral years. For such, a study of case in tle@t€l Office of Attendance
of Voters (CATE) of the Electoral Regional Court Aimazon (TRE-AM) was

made, emphasizing the process of arrival and atiecd of voters, regarding
the operations of enlistment, revision, transferen@nd second copies. To
develop this study, a bibliographical survey was dmaon Services of
Electoral Attendance, Queuing Theory, Modeling adidnulation of Systems,
and Arena® Simulator. In addition to the collectimf data of the field

research, queries to the historical informationretbin the database of TRE-
AM were made, with the purpose of validation of tkellected data. From
these data, a mathematical model was developed, sewhaonodel of

computational simulation was implemented with teeftware Arena®, and

validated for the current operational conditions sthall demand. From this
model, nine alternative scenes for the operatiooahditions of the central
office of attendance of voters were generated, wihg comparisons

considering the amount of attendants, their levekerperience, operations of
attendance, and demand of voters. The analysishef results shows that a
modification in the operational configuration codsrably influences the
average time that the voter waits in line and theesof the line, being the
main influence factors the number of attendants amair level of experience,
which suggests that some measures, such as trairstendardization of the
procedures and implantation of new provisory attamce centers a longer

time in advance, will guarantee quality improvemeiitthe services.

Keywords: Simulation, Queuing theory, Arena, Seesc of electoral

attendance.
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1 INTRODUCAO

Como reflexo do aumento populacional que vem oodoeem Manaus, devido a
elevacdo da taxa de natalidade, a imigracdo cdeséan busca de melhores qualidades de
vida, e ao bom funcionamento da economia amazoneassado pelo Pdlo Industrial de
Manaus, observa-se uma crescente procura por @erpigblicos, considerados essenciais

para se exercer uma cidadania plena.

Dentre estes servicos, destacam-se os servicoastigalEleitoral. O cidadao, para
poder ter o direito de votar, precisa se cadastrdribunal Regional Eleitoral (TRE), em um
ambiente de atendimento ao publico, especificameat€entral de Atendimento ao Eleitor
(CATE), onde pode requerer alistamento, segundareyasdo dos dados e transferéncia de
domicilio eleitoral. Atualmente, a CATE é o unictél da cidade onde o titulo eleitoral pode
ser emitido, recebendo assim, diariamente, umadeo@anda para atendimento, com uma
média de 200 eleitores em periodos de baixa demahemo assim, com a utilizacdo da
estrutura da central e dos sistemas eleitoraisenscos sao realizados e o eleitor recebe seu

titulo num periodo médio de vinte minutos.

Porém, em anos eleitorais, a procura aumenta estam funcdo do periodo de
fechamento do cadastro, conforme Figura 1.1, quer®@cerca de cinco meses antes das
eleicbes para haver tempo habil para a preparagdoudhas eletronicas. Os fatores néo
previsiveis estdo presentes em todo o process®nfoi se sabe a quantidade de pessoas que
irdo a central de atendimento em um dado dia, ead as quantidades de atendimento por
operacdo (alistamento, revisdo, segunda via, gs@gfia), quais pessoas deverdo pagar
multas, quantos precisardo de uma declaracao Fm@nda do emprego, etc. Além disso, ndo
se pode esquecer a capacidade de atendimento @e seaddor, condicbes fisicas e
psicolégicas de cada um, tempo para atender cadared quanto tempo leva para proceder

cada operacao especifica.

Assim o atendimento nesse periodo tem uma demamdandada de 10 a 15 vezes,
em relacdo aos anos nao eleitorais, chegando ae épi 40 vezes no ultimo dia, como
ocorreu em 2006, sobrecarregando os trabalhosedasiares, fazendo com que os eleitores
esperem varias horas e, consequientemente, gersalisfiacdo com a qualidade dos servigos

prestados.
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.1 - Foto do Fechamento do Cadastro E#itor
Fonte: Tribunal Regional Eleitoral do Amazonas @00

1.1 PROBLEMA

Nesse contexto, pode-se efetuar um questionamdetmido como o problema de

pesquisa, que sera exposto da seguinte forma:

De que maneira um modelo de simulacdo pode auxii@ar planejamento e
gerenciamento da distribuicdo de guichés e do fldeoeleitores durante o periodo de

fechamento do cadastro eleitoral?

Para responder a esta questédo, faz-se necessabionuronhecimento tedrico sobre o
assunto e, para tal, sera feita uma revisao sabxécBs de Atendimento Publico, Teoria das

Filas, e Modelagem e Simulacao de Sistemas.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral
Analisar os servicos de atendimento ao eleitor R&-RM, apresentando um modelo
de simulacdo computacional que auxilie e posstbdid 6rgdo em estudo agilizar, de forma

sistematica, todo esse processo de atendimento.
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1.2.2 Objetivos especificos

a)

b)

c)

d)

f)

Discorrer sobre o funcionamento da Central de Ateadto ao Eleitor no
Tribunal Regional Eleitoral do Amazonas;

Identificar os pontos criticos no atendimento qouasonam morosidade no fluxo
de eleitores;

Coletar dados, através de pesquisa de campo, neferao processo de chegada e
ao processo de atendimento de eleitores;

Coletar dados histéricos, através de consultasamedbde dados do Cadastro
Eleitoral do TRE-AM, dos atendimentos de eleitores;

Desenvolver um modelo de simulacdo da Central éadktnento e valida-lo de
acordo com a situacgéo atual;

Simular cenéarios de atendimento ao eleitor, conmglrae analisando seus

resultados.

1.3 JUSTIFICATIVAS E RELEVANCIA DA PESQUISA

Muito se tem discutido sobre a qualidade dos sesviblicos, o que deu ensejo a

reformas administrativas e ao reconhecimento daitapcia da eficiéncia nas atividades

desenvolvidas no ambito do setor publico. E justdma eficiéncia, elevada & categoria de

principio

norteador da Administracdo Publica (Ciastio Federal, art. 37¢capu), a

principal motivacdo para a adocdo de meétodos gearsncuja utilizacdo € historicamente

predominante na iniciativa privada. A busca petmdimento do interesse publico deve ser,

portanto, pautada pela utilizacdo de solucdes gueem pelo equilibrio entre efetividade,

economia de recursos e celeridade.

Em vista disso, a Justica Eleitoral e o Poder Jnlicem geral vém, ao longo dos

altimos anos, concentrando esforcos na modernizde&dseus equipamentos e meétodos de

gestdo, dentro das possibilidades legais e liméagicamentérias impostas as entidades de

natureza publica.

Tal empreitada de desburocratizacao, agilizacdexéilizacao dos servicos publicos

nao prescinde de bases teoricas. Entretanto, namibora exista vasta literatura que

fundamente a aplicacdo de modernos métodos e femtamde gestdo ao fornecimento de

servigos por organizacdes privadas, relativameoteqs sao os trabalhos nesse sentido que

tenham seu foco voltado ao atendimento prestaderges publicos, mais especificamente no

que diz respeito ao uso de modelos de simulacéo.
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Dessa forma, o presente projeto de pesquisa eacoptevancia em face na
necessidade de se estudar a aplicacdo de um métodiiar de tomada de decisbes
especificamente voltado ao atendimento prestadoeptidades publicas, o qual, por sua
propria natureza, comporta caracteristicas naoeptes nos atendimentos oriundos da
iniciativa particular.

Assim, o tema merece ser estudado, em virtude @e®utribuicdo ao processo de
melhoria no atendimento publico, que passa necassamte pela melhoria da qualidade dos
servigos, por meio da integracao, padronizacaongzaicdo das operacoes, trazendo em sua
esteira amplos beneficios.

A escolha da abordagem de um simulador para malstribuicdo do fluxo de
atendimento na Central de Atendimento ao Eleitor Tadiounal Regional Eleitoral do
Amazonas, como campo de pesquisa para este esienmse por ser esta uma ferramenta
poderosa auxiliadora da tomada de decisGes quastkiema real ndo pode ser afetado por
experimentacdes, vez que, ao criar e executar celmod gestor mune-se de informacdes
valiosas antes de tomar qualquer tipo de decis@opqgsa resultar em excessos de custos
(KELTON et al.,1998). E de se destacar também éateatinovador da ferramenta, pelas
relevantes mudancas positivas geradas nas inéggiigue se utilizaram deste artificio. Este
simulador objetiva estabelecer modelos e parametresauxiliem na construcdo da melhor
estratégia a ser seguida para obtencdo de um adsukatisfatorio e eficiente pela

organizacao.

14 LIMITA(;()ES DA PESQUISA
A pesquisa desenvolvida esta sujeita as seguinéagoes:

O ambiente em estudo consiste em um sistema deg&odob demanda realizado na
Central de Atendimento aos Eleitores do Tribunayi&®al Eleitoral do Amazonas, cujos
dados foram pesquisados no periodo de 13/04/2Q@%04/2009, e no periodo de 06/08/2009
a 14/08/2009, das 8 horas até as 15 horas, hal@rxpediente da CATE nesse periodo. Os
dados historicos foram consultados do banco desddddCadastro Eleitoral Amazonense no
periodo de 2000 a 20089.

A modelagem e simulacdo sdo estocasticas, bassaném probabilidades, que
envolvem algum tipo de incerteza nos dados de datea como consequéncia, os dados de

saida séo afetados pela aleatoriedade.
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Existe a limitacdo técnica do programa de simuld&ackwellArena®, versdo 11.0,
gue foi disponibilizado para o estudo na versdadé@uoéca, a qual ndo permite que o modelo
seja simulado com mais de 150 entidades, e 50vessidalém da limitacdo na quantidade de

modulos, restringindo assim o tamanho do modekirdalacéo.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO
Este trabalho esta estruturado da seguinte forma:

Capitulo 1 — Introducéo: apresenta uma visdo @geflade o assunto, buscando prover
informacgdes para a compreenséo do trabalho realizadle s&o abordados o problema da
pesquisa, 0s objetivos, as justificativas e reles@nda pesquisa, as limitacdes da pesquisa e a

estrutura da dissertacao.

Capitulo 2 — Referencial Tedrico: apresenta a l@deca para a realizacdo deste
trabalho. Sdo abordados os servicos de atendinedgitoral, dando-se énfase nas principais
operacdes que séo feitas na Central de AtendinsmtBleitor. Em seguida sdo abordados
conceitos de Teoria das Filas, e Modelagem e Sgaalde Sistemas. Finaliza-se o capitulo

com uma explicacdo rapida sobre os elementos IsadeimuladoArena®.

Capitulo 3 — Procedimentos Metodoldgicos: sao descros procedimentos
metodoldgicos adotados, apresentando-se as etagasmagtearam o desenvolvimento da
dissertacdo e do modelo de simulagdo. Sdo abordmlasaracteristicas da pesquisa, a
formulacdo do problema e planejamento do estudetacde dados e definicdo do modelo,

além do desenvolvimento do modelo e da validacdoesmo.

Capitulo 4 — Simulagfes e Resultados: sdo aprekentaenarios de simulacdo com
seus respectivos resultados, que sao interpretadiosglisados.

Capitulo 5 — Conclusdes e Recomendacdes: sao afa@as as conclusdes obtidas
com o estudo, buscando-se responder aos objetirgzogios, além de sugestdes para

pesquisas futuras.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta a base tedrica para aagi@d deste trabalho. S&o abordados
0s servicos de atendimento ao publico, dando-sasémnfias principais operacdes que séo
feitas na Central de Atendimento ao Eleitor. Emuskaysdo abordados conceitos de Teoria
das Filas, e Modelagem e Simulacédo de Sistemaalizérse o capitulo com uma explicacdo

rapida sobre os elementos basicos do simulacaTa®.

2.1 SERVICOS DE ATENDIMENTO AO PUBLICO

Basicamente, os servigos de atendimento ao putiesistem da utilizacdo de um ou
mais servidores, que prestam servicos de atendina@nplblico em geral, com a interacéo do
usudrio e o atendente dentro de um ambiente iostital. E de fundamental importancia que
esses servicos possuam um atendimento de qual@age seja perceptivel aos olhos do
cliente, no caso, o eleitor. Faz-se necesséarimantémelhor entendimento sobre o conceito

de servico.

2.1.1 Servicos

Servico € um fendmeno complexo, que possui divedsdimicdes elaboradas por
varios autores. Horovitz (1993) define servico cosendo o conjunto de beneficios que o

cliente espera além do produto em funcéo do posconagem e da reputacao presentes.

Para Gronroos (2003), os servicos sdo atividadesilgeza relativamente intangivel,
que normalmente, mas ndo necessariamente, sdotak@xuwurante a interagdao do cliente

com o servidor.

Kotler (1998) define servico como sendo qualquercat desempenho que uma parte
possa oferecer a outra e que seja essencialmeatgivel e ndo resulte na propriedade de
nada. Sua producdo pode ou nao estar vinculadapraguto fisico. Acrescenta ainda o autor
que os servigos podem ser fundamentados em equip@n@u pessoas, exigindo ou néo a
presenca do cliente, podem atender necessidadesagesu administrativas, podem ser de
propriedade publica ou privada, podendo ainda wdacro ou néo.

O servico publico é bastante diferente dos servipmsuns prestados pelas empresas
privadas ou pelos prestadores autbnomos, uma eeesja subordinado ao coletivo, portanto,
um interesse maior que o interesse individual de caédadao. Assim, o Estado, por critérios

juridicos, técnicos e econémicos, define e estabajaais 0s servicos deverao ser publicos ou
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de utilidade publica, e ainda se estes servicodosprestados diretamente pela estrutura
oficial ou se serdo delegados a terceiros.

2.1.1 Servicos Publicos

Existem varios autores que procuram dar uma définigo conceito de Servico
Publico. Meirelles (1997) explica que Servico Pciblé todo aquele que é prestado pela
Administracdo ou seus delegados sob normas e tem#statais, para satisfazer necessidades
essenciais ou secundarias da coletividade ou ssnapleveniéncia do Estado.

Para Cretella Junior (1999), o Servico Publicodatatividade que o Estado exerce,
direta ou indiretamente, para satisfacdo das ndeees publicas mediante procedimento
tipico do Direito Publico.

De acordo com Moreira Neto (2001), Servico PuUbliéouma atividade de
Administracdo que tem por fim assegurar, de modmaeente, continuo e geral, a satisfacdo
de necessidades essenciais ou secundarias dassle;iedsim por lei considerados, e sob as
condicfes impostas unilateralmente pela propriaiAtnacao.

De forma geral, entende-se Servigo Publico comelaqyue a Administragdo Publica
presta a comunidade porque reconhece como essparaah sobrevivéncia do grupo social e
do proprio Estado.

A Constituicdo de 1988, por sua vez, apesar dedefinir 0 conceito com precisao,
estabeleceu, em seu art. 175, trés caracteristieasais dos servicos publico§) a
competéncia para a sua prestacdo é do poder puljiiccessa prestacdo pode ocorrer
diretamente pelo Estado ou sob regime de concesspermissao; @il) nos casos em que a
exploracdo ndo se da diretamente pelo Estado,oéhasda prestadora devera se dar sempre

por meio de licitagc&o.

Moreira (2005) expde que a qualidade em servicosiste nas caracteristicas dos
servigcos prestados que vao ao encontro das neagssiddo cliente e, dessa forma,
proporcionam a satisfacdo em relacdo ao serviccoliedte, neste contexto, € a pessoa que
sofre o impacto do servico ou atendimento, poderdp interno (dentro da mesma

organizacao) ou externo (de fora da organiza¢&igutera de servico).

Carlson (1994) considera que o desempenho do sesignifica executa-lo dentro da
técnica requerida, ou seja, efetuar o servicoitadic pelo consumidor. Mas isto ndo garante
que o servico obtenha a qualidade requerida. Ac&elaentre o prestador de servico e 0

consumidor pode ndo ter sido agradavel, mesmo gsenadco tenha sido realizado sem
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defeitos. E isto que afeta a dimensdo denominadateledimento. Mas de pouco serve
executar bem o servigo e atender de forma agradailinte se os custos forem excessivos.

Gianesi & Corréa (1996) argumentam que a qualidedservico sera avaliada num
processo comparativo entre as expectativas e apigire do cliente sobre o servi¢o prestado,
esclarecendo que, embora ndo havendo consenste amsa diferenga entre expectativa e

necessidade, sendo esta Ultima um fator importenfermacgéo das expectativas.

Pimentel (2005) explica que € importante, pararagpedo do cliente, considerar seu
estado emocional, predisposicao e circunstancisguais é colocado frente a frente com os
servigos prestados, pois quando paga por servagasspia diversao, suas expectativas e suas
necessidades podem ser muito diferentes daquelapial@lo consome 0 mesmo tipo de

servico por obrigacdo ou pela rotina do trabalho.

Para Mezomo (1994), a gestdo da qualidade noscesnéxige atencdo para 0sS

seguintes aspectos:

a) As pessoas Sao O recurso mais importante da igébte, por isso, devem ser

educadas e valorizadas;

b) Os clientes sdo o verdadeiro ativo das organizagdes sua percepcao da

organizacédo deve ser levada a sério;
c) As pessoas devem incorporar a qualidade nas su@asdes diarias;
d) Cultura organizacional transformada pelo princifaclientizacdo da organizacgéo;

e) A organizacdo deve ter uma estrutura flexivel pasponder com rapidez as

mudancas do mercado; e
f) A qualidade deve estar embutida na propria misadwrghnizacao.

Na Administracdo Publica, a gestdo da qualidadprestacdo dos servigos deve ser
voltada para assegurar, antes de tudo, os dirddaosidadania. Nas palavras de Moreira
(2005), “a gestdo pela qualidade instrumentalizard@lcance da dimensao politica na sua

expressao mais ampla: a da cidadania”.

Segundo Moreira (2005), os critérios de excelénoiservico estdo fundamentados

nos seguintes valores:

a) Exceléncia dirigida ao cidaddo: o que significavisesio cidadédo e a sociedade,

utilizadores do servigo, e ndo a burocracia. Issplica em passar a buscar um
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novo referencial, externo, fundamentado na pereepdds utilizadores dos
servigos prestados;

b) Gestdo participativa: estimulando a cooperacdo, ompartiihamento de

informacdes e confianca para delegar, dando autanuana atingir metas.
c) Gestédo baseada em processos e informacgdes;
d) Valorizacdo das pessoas;

e) Visdo de futuro: a busca pela exceléncia nas argedes publicas esta
diretamente relacionada com a sua capacidade dbebster um estado futuro

desejado, permitindo a organizagdo se antecipavasmecessidades;

f) Aprendizagem organizacional: a aprendizagem dewénssrnalizada na cultura

organizacional, tornando-se parte do trabalhoa&m todas as atividades;

g) Agilidade: item que esta relacionado a uma pospaativa, antecipacdo e

resposta rapida as mudancas no ambiente;

h) Foco nos resultados: o sucesso da organizacadigdavpor meio dos resultados,

medidos por um conjunto de indicadores;

i) Inovacdo: busca pela melhora de técnicas, métodwalaes, objetivando a

melhora nos servigos e produtos da organizagao;

j) Controle social: a gestédo das organizac¢des pulikragjue estimular o cidadao e
a prépria sociedade a exercerem, ativamente, qoapel de guardibes de seus

direitos e dos seus bens comuns.

No ambito legal, também se vislumbram iniciativasaetas para reverter o quadro
de descontentamento dos cidaddos com os servigdgqs) causado pelo historico de
ineficiéncia e baixa qualidade na prestacéo des=m®@g;0s. O Decreto n° 3.507, de Junho de
2000, é um exemplo de uma dessas iniciativas. Nmlam definidas diretrizes normativas
para o estabelecimento de padrfes de qualidadiddiraento prestado pelos 6rgaos e pelas
entidades da Administracdo Publica Federal, ossgimrerdo ser observados na prestagédo de
todo e qualquer servico ao cidaddo-usuario, awadiad revistos periodicamente, ser

mensuraveis, de facil compreenséao, e divulgadgsihlco.

Dispbe ainda o Decreto n° 3.507/2000, em seu grgue os orgaos e as entidades

publicas federais deverao estabelecer padrdesalidape sobre:
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| — atencéo, o respeito e a cortesia no trataneesey dispensado aos usuarios;
Il — as prioridades a serem consideradas no atemdan

[l — o tempo de espera para o atendimento;

IV — 0s prazos para o cumprimento dos servicos;

V — 0s mecanismos de comunicagao com 0S USUArios;

VI — os procedimentos para atender a reclamacdes;

VIl — as formas de identificacdo dos servidores;

VIII — o sistema de sinalizag&o visual;

IX — as condicdes de limpeza e conforto de suasraEmcias.

Dentro do foco deste estudo, foi dada énfase aoc®ate Atendimento ao Eleitor.

2.1.3 Servico de Atendimento ao Eleitor

Para se ter uma idéia basica sobre atendimentoledtoree das operacbes de
alistamento eleitoral, revisdo, transferéncia eusdg via, foram consultados manuais, o
Cddigo Eleitoral, resolugbes e outros documentassitios do Tribunal Superior Eleitoral e
nos demais Tribunais Regionais Eleitorais. A se@dio apresentadas algumas informacdes

consideradas necessarias para o bom entendimentodkio de simulagéo.

O atendimento ao publico deve ser feito no Cartéiieitoral ou nas Centrais de

bY

Atendimento, com cortesia, obedecendo-se prefaienente a ordem de chegada,
observando-se 0s casos especiais de idosos md®@3 anos, mulheres gestantes ou com

bebés de colo, deficientes fisicos e portadoresedessidades especiais.

Os atendentes deverdo digitar as informacfes r&e@sspara a requisicao de
alistamento eleitoral diretamente no Sistema dea€tanl Nacional Eleitoral, denominado
ELO, conforme Resolugdo TSE n° 21.538/03, art. Hite 9° citados abaixo. Em casos
excepcionais, o servidor podera preencher manusdna@erequisicdo de alistamento eleitoral,

na presenca do requerente.

Art. 1° O alistamento eleitoral, mediante processamengtrosiico de dados,
implantado nos termos da Lei n°® 7.444/85, serauafiet, em todo o territorio
nacional, na conformidade do referido diploma legdésta resolucéo.

Paragrafo Unico. Os tribunais regionais eleitorais adotardo o siatede
alistamento desenvolvido pelo Tribunal Superioitatal.

Art. 9° No cartério eleitoral ou no posto de alistamentoseovidor da Justica
Eleitoral preenchera o RAE ou digitara as infornescio sistema de acordo com
os dados constantes do documento apresentado lpidw, eomplementados com
suas informac@es pessoais, de conformidade comigéneias do processamento
de dados, destas instrucdes e das orientacdedfiessec
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A veracidade dos dados constantes do cadastrodkepEn grande parte, da atengéo e
cuidados tomados pelo servidor quando do atendovaneleitor.

E vedado o atendimento ao publico em local divetsoCartério Eleitoral ou da
Central de Atendimento, a ndo ser em situacfegeiu®is, autorizadas pela Presidéncia do
TRE, desde que atendidos os critérios de necesgsidadveniéncia e viabilidade, com ampla

e prévia divulgacdo no municipio pelo juizo eleitor

O atendimento abrange a expedicdo de certidao idecga eleitoral, bem como a
realizacdo de operacdes de alistamento, transfaréeeisdo e segunda via, onde é utilizado
0 RAE — Requerimento de Alistamento Eleitoral, emmfulario pré-impresso ou grafico, com
a pronta entrega de titulo e de certiddo ao e]einpre que possivel.

Sera efetuada a consulta ao Cadastro Nacionaleiteries para verificar se solicitante
ja ndo esta cadastrado em algum outro municipBrdsil, e se a sua situacao esta regular, ou
seja, se o eleitor ndo faltou a alguma eleicagysdicou a todas as elei¢cdes que faltou, e se
ndo esta se alistando tardiamente, conforme Re&s®IIGE n° 21.538/03, art. 15°.

Art. 15. O brasileiro nato que ndo se alistar até os 19 anas naturalizado que
ndo se alistar até um ano depois de adquirida i@naiclade brasileira incorrera
em multa imposta pelo juiz eleitoral e cobradateoda inscrigéo.

Paragrafo Gnico.Nao se aplicard a pena ao nao-alistado que regqaaenscricao
eleitoral até o centésimo qliinquagésimo primeieoathiterior a eleicdo subsequente
a data em que completar 19 anos (Cdédigo Eleitaral,8° c.c. a Lei n°® 9.504/97,
art. 91).

A consulta devera ser feita preenchendo-se simadtagnte os campos “Nome do
eleitor”, “Nome da mée” e “Data de nascimento”. M&@mdo encontrada a inscri¢do eleitoral,
devera, ainda, ser feita consulta apenas com o mlanmae ou com o numero do titulo, se

houver. Nao existindo inscricéo eleitoral para@tet consultado, sera realizada a operacéo

de alistamento, conforme Resolucdo TSE n° 21.53ar034°.

Art. 4° Deve ser consignada OPERACAO 1 - ALISTAMENTO quandaistando
requerer inscricdo e quando em seu nome nao fottifidada inscricdo em
nenhuma zona eleitoral do pais ou exterior, ouiealinscricdo localizada estiver
cancelada por determinacdo de autoridade judiciaria

Existindo inscricdo eleitoral para o eleitor cotatb e tratando-se de segunda via,

serdo apresentados os dados do eleitor constantesldstro, que ndo poderdo ser alterados,

conforme Resolucdo TSE n° 21.538/03, art. 7°.
Art. 7° Deve ser consignada OPERACAO 7 - SEGUNDA VIA guandeleitor

estiver inscrito e em situacdo regular na zonaepoprocurada e desejar apenas a
segunda via do seu titulo eleitoral, sem nenhutesagfio.
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Em caso de operacdo de transferéncia ou revisadorraulario devera ser
complementado, alterando-se aqueles campos comadass dconstantes do documento
apresentado pelo eleitor e com as informacdes gisgsor ele prestadas, conforme Resolucao
TSE n° 21.538/03, art. X¥apute 81°, e art. 6°.

Art. 5° Deve ser consignada OPERACAO 3 - TRANSFERENCIA genque o
eleitor desejar alterar seu domicilio e for encaddr em seu nome ndmero de
inscricdo em qualquer municipio ou zona, unidadeFdderacdo ou pais, em
conjunto ou ndo com eventual retificacdo de dados.

§ 1° Na hipétese dacaput o eleitor permanecera com o namero originario da
inscricdo e devera ser, obrigatoriamente, consamedcampo proprio a sigla da
UF anterior.

Art. 6° Deve ser consignada OPERACAO 5 - REVISAO quandolaitoe
necessitar alterar local de votagcdo no mesmo nmiojdinda que haja mudanca de
zona eleitoral, retificar dados pessoais ou remaarsituacdo de inscrigcdo
cancelada nas mesmas condi¢des previstas panaséeténcia a que se refere o §
3° do art. 5°.

No momento de preenchimento do formulario RAE, eit@l manifestara sua

preferéncia sobre o local de votacdo, dentre ogodigeis na zona eleitoral, conforme
Resolucdo TSE n° 21.538/03, art.82°.

§ 2° No momento da formalizacdo do pedido, o requerentmifestara sua
preferéncia sobre local de votag&o, entre os dstatles para a zona eleitoral.
Até 2003, apds o correto preenchimento do RAE, éstesubmetido a apreciagéo do
Juiz Eleitoral, que, apés conferéncia e deferimecdioimbava e assinava o RAE e o titulo
eleitoral. Quanto maior a quantidade de formuldR&& e de titulos para serem verificados e
assinados pelo Juiz, maior era o tempo de espsraléitores, gerando um grande gargalo em
periodos de alta demanda. Com a Resolucdo TSE.B3&1lart. 238 1° a chancela do
presidente do Tribunal Regional Eleitoral foi adda nos titulos, em substituicdo a sua

assinatura.

§ 1° Os tribunais regionais poderdo autorizar, na emissdline de titulos
eleitorais e em situacdes excepcionais, a exemploredisdo de eleitorado,
recadastramento ou rezoneamento, o uso, medigite dontrole, de impresséo da
assinatura (chancela) do presidente do TribunaloRabEleitoral respectivo, em
exercicio na data da autorizagcdo, em substituicassanatura do juiz eleitoral da
zona, nos titulos eleitorais.

Preenchido o formulario RAE, e impresso junto contitalo eleitoral, devera ser
colhida assinatura ou impressao digital do eledonforme Resolucdo TSE n° 21.538/03, art.
90, 840,
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8§ 4° A assinatura do requerimento ou a aposicdo da #sfecedigital do polegar
sera feita na presenca do servidor da JusticaoElgitque devera atestar, de
imediato, a satisfacdo dessa exigéncia.

Além da assinatura do eleitor, o servidor devendbtan assinar o formulario RAE,
conforme Resolugao TSE n° 21.538/03, art. 11°.

Art. 11. Atribuido ndmero de inscricdo, o servidor, apésnasso formulario,
destacara o protocolo de solicitagdo, numeradadéletica forma, e o entregara ao
requerente, caso a emisséao do titulo ndo sejaaaedi

Apoés a verificacdo e assinaturas do servidor eleitoe tanto no RAE quanto no

titulo eleitoral, este € entregue ao eleitor, asindo-se o processo de atendimento eleitoral.
Os documentos necessarios para o alistamentoreleitm:

a) Carteira de identidade ou carteira emitida pelagi@s criados por lei federal,
controladores do exercicio profissional, ou aindatiddo de nascimento ou

casamento, extraida do Registro Civil,
b) Certificado de quitagéo do servico militar (paranems acima de 18 anos);
c) Comprovante de residéncia;
d) Titulo de eleitor, nos casos de transferéncia.

Para evitar que o eleitor fique se transferindamemunicipio para outro, vérias vezes
e em intervalos pequenos, € exigido que ele teedidéncia minima de trés meses no novo
domicilio, e que ja tenha transcorrido pelo menos ano desde a ultima operacédo de

alistamento ou transferéncia, conforme Resolucds M°RX1.538/03, art. 18°.

Art. 18. A transferéncia do eleitor s6 sera admitida sesfediths as seguintes
exigéncias:

| - recebimento do pedido no cartério eleitoral do nalamicilio no prazo
estabelecido pela legislacdo vigente;

Il - transcurso de, pelo menos, um ano do alistamendia ditima transferéncia;

Il - residéncia minima de trés meses no novo domiciiolarada, sob as penas da
lei, pelo proprio eleitor (Lei n° 6.996/82, art).8°

2.1.4 Servico de Atendimento ao Eleitor no TRE-AM

No inicio dos anos 90, o processo de cadastranedaitmral era feito através do
preenchimento manual, em um formulario, de toddafasmacgdes do eleitor. Cada Cartorio
Eleitoral, responsavel por uma Zona Eleitoral, @ger todos os dados do eleitor em um

formulario especifico. A partir dai, esses formiolsr eram enviados ao Centro de
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Processamento de Dados do TRE para posterior ghgitao computador, o0 que demandava
muito tempo e ocasionava muitos erros, seja denpingaento do formulério, da digitacao
dos dados, ou ainda devido as inconsisténcias @@ o batimento das informacdes, uma
vez que muitos eleitores forneciam informacdesdasadizendo que era a primeira vez que
solicitavam o titulo eleitoral, mas, durante o gssamento das informacdes, era constatado
qgue aquele eleitor possuia titulo em outro estaelodo necessario o retorno do eleitor para
regularizar sua situacéo, prestando esclarecimesuioie 0 caso e, a partir dai, ou 0 novo
titulo seria cancelado, ou o antigo seria trandbepiara zona eleitoral atual, contribuindo para

gue o eleitor somente recebesse seu titulo ap&sdaainco meses, pelo menos.

Com a evolugéo da tecnologia, em 2000, foram csiamwvos sistemas e uma Central
de Atendimento ao Eleitor, no prédio do TRE, coniniito de agilizar o processo de
cadastramento eleitoral, permitindo que os dadssefo criticados no momento de sua
digitacdo, através de uma consutaline com a base de dados do cadastro eleitoral nacional
propiciando assim maior seguranca e obtencédo desdamhis precisos sobre o eleitor e,
consequentemente, agilizando a producédo dos titldd®rais, cuja entrega passou de cinco
meses para recebimento no mesmo dia, com uma rdédespera de vinte minutos, nao

ultrapassando o maximo de uma hora.

Mesmo com as melhorias da tecnologia dos sistert@®orais, ainda existem
problemas sazonais que ocorrem em anos eleitaade a procura diaria passa de 200
eleitores para 600, gerando filas enormes e aum#mta cada dia, chegando a 5000 e 6000
atendimentos diarios, sendo registrada em 2006 aatiglade recorde de mais de 8000
eleitores atendidos no ultimo dia de fechamentacattastro eleitoral. Essa grande procura
gera grande descontentamento por parte dos ekeitque tém que esperar horas e horas,
enfrentando sol e chuva, até serem atendidos, d&msatisfacdo por parte dos proprios
servidores da justica eleitoral, cujos trabalhogsarfi sobrecarregados, gerando
descontentamento, que influencia diretamente nodatento ao eleitor, sem contar que 0s
trabalhos ultrapassam o expediente normal, comote@eu no final do cadastro de 2006,
cujo horario foi de 8h até as 24h. A solucéo adotfaelo TRE, em 2008, foi fixar 0 maximo
de 3500 atendimentos no ultimo dia do fechamentoadiastro, no dia 07 de maio, tentando
desafogar a sobrecarga, entregando as senhas Hs@ gara poder finalizar os servigos de

atendimento as 21h.

O quadro dos servidores que fazem atendimentocoda@teleitor € pequeno, pois é

baseado no quantitativo de atendimento tipico duss ando-eleitorais. Porém, em anos
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eleitorais, com o passar dos dias, a demanda aammrito, sendo necessaria a realocacao de
servidores de outros setores, como AdministracdimanEas, Registros Funcionais,
Contabilidade, Tecnologia da Informacdo, Almoxatifae Servicos Gerais, além de um
treinamento urgente e rapido para suprir a novaaddm o0 que acarreta baixa qualidade no
atendimento e pouca agilidade, pois 0 novo ateedeunie ndo possui 0 conhecimento tacito
dos antigos, executa a tarefa em um tempo bem nréor havendo uma padronizagcéo de

procedimentos.

Para adquirir a exceléncia em um servico, € nexgessigpor da melhor estratégia a
ser seguida pela organizacéo, sendo assim, muitasm-se dos conceitos de Teoria das
Filas e de modelos de simulacdo na perspectivanclengar os métodos mais eficientes na

busca de melhores resultados.

2.2 TEORIA DAS FILAS

De acordo com Prado (1999), a teoria das filasisurg inicio do Século XX, quando
A. K. Erlang, engenheiro de uma companhia telefddicamarquesa, verificando o problema
de congestionamento das centrais telefGnicas, ammacestudar o congestionamento e o
tempo de espera para completar chamadas. Porénentwora partir da Segunda Guerra
Mundial, € que a teoria foi aplicada a outros peotas de filas. Seu trabalho foi difundido
por outros pesquisadores em diversos paises ewropedesde entdo, inUmeros modelos

guantitativos tém sido desenvolvidos para ajudaneada de decisao envolvendo filas.

Segundo Gavira (2003), a Teoria das Filas € unmacgcla Pesquisa Operacional que
utiliza conceitos de processos estocasticos e tienmadiica aplicada para analisar o fendbmeno
de formacgédo de filas e suas caracteristicas. Essi ffoi desenvolvida de modo a resolver
problemas de congestionamento e dimensionamenits@dacoes.

O conceito de filas, segundo compreensédo de Lokadd/right (2002), reflete-se na
representacdo de uma linha de pessoas, veicultves ambjetos fisicos ou intangiveis que
aguardam sua vez de serem atendidos. Os autortasatasque o processo de formagéo de
filas ocorre quando o numero dos que chegam excedpacidade do sistema de atendimento
e que geralmente esse processo esta relacionadublerpas relativos a administracdo da

capacidade.

Ao se fazer uma andlise preliminar do problema @stip neste trabalho, buscando
alternativas para um melhor atendimento dos eésiopercebe-se que, havendo poucos
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atendentes ou alta demanda, haverd um considerdiveEro de eleitores aguardando
atendimento, enquanto que um aumento do numerteddeates ou diminuicdo da demanda
representara uma reducdo da quantidade de elettgpesando, até o momento dos atendentes
ficarem ociosos, e nesse caso 0s atendentes ficagaardando eleitores. Logo, a depender
da quantidade de prestadores de servicos, tem-gaenaior ou menor quantidade de clientes
aguardando atendimento. A vista deste cenario,eatio pode ser caracterizada como um

problema de filas.

Johnston e Clark (2002) entendem que as filasdgoerto modo, uma conseqiéncia
natural das atividades de servigo, visto que astégias de nivelamento de capacidade ndo
séo totalmente eficazes e a formacéo de filasargente inevitavel.

Como a quantidade de eleitores que chegam e o tdmptendimento sdo aleatorios,
tem-se caracterizado um problema probabilistics p@o ha como determinar esses tempos.
Neste caso, para problemas probabilisticos remtiviilas, a pesquisa operacional dispde de
duas técnicas: Teoria das Filas e Simulacéo.

Van Dijk (2000) desenvolveu estudos que confirmara g teoria das filas pode ser
usada em varias situacGes da vida diaria, comaeyemplo: fila de banco, supermercado,
correios, transporte publico, situacfes administiate industriais. Morabito e Lima (2000)
também desenvolveram um estudo visando o dimemsema de caixas de um

supermercado em Sao Paulo, usando a teoria das fila

2.2.1 Elementos Basicos de uma Fila

Prado (1999) explica que a teoria das filas é uasatécnicas da Pesquisa Operacional
que envolve fluxo de servicos, tratando de probtem@ congestionamento de sistemas.
Basicamente existem dois tipos de entidade, umesegando de servicos e a outra ofertando
o servico pretendido. Esses servicos sao limitgomsrestricdes intrinsecas do sistema,
causando as filas. Se a média de oferta de sewigdor pelo menos igual a demanda média,
ocorrerd um gargalo de acumulo de servigo, atéagdemanda seja reduzida ou a oferta
aumentada. A Figura 2.1 apresenta uma represerdagam sistema de filas para um melhor

entendimento.
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Chegad : : Said:
058 5
OOOOO —>: 000000000000 =——> | O i—> O

OO : Clientes esperando atendime : Cliente
o© E . . Unidadeou : atendid

Populacéo : Fila ; Canalde :

de clientes : (clientes) i Atendimentc :

: «———— Sistema de Fil: >

Figura 2.1 - Representacdo de um sistema de filas.
Fonte: baseado em Prado (1999)

Na Figura 2.1, pode-se verificar a existéncia gerad elementos basicos: os clientes
que requerem atendimento, provenientes de uma @yl podendo ser pessoas,
automoéveis, maquinas, materiais, etc; a unidadecanal de atendimento, podendo ser
pessoas, processos ou entidades; e a fila queeosempre que a demanda for superior a
capacidade de atendimento. Além disso, observaiseogsistema de filas € o conjunto

formado pela fila de clientes e pela unidade owalcde atendimento.

2.2.2 Caracteristicas de uma Fila

De acordo com Law e Kelton (2000), o sistema dasfié caracterizado por trés

componentes: 0 processo de chegada, o processend@@ento, e a disciplina da fila.

Para Daviset al (2001), o fendmeno das filas envolve essencidineseis
componentes: a maneira como os clientes chegamragas a maneira como 0s clientes sao
atendidos a partir da fila, as caracteristicas maépdos servicos, a fonte populacional, a

propria fila fisica, e as condicfes de saida destels do sistema.

Para Viana (2003), o sistema de filas esta dividitioseis caracteristicas: taxa e forma
de chegada, taxa e forma de atendimento, discighnla, tamanho da populac¢ao, tamanho

da fila, e estrutura da fila.

De uma maneira geral, todos esses autores fazen@meia ao processo de chegada,
ao processo de atendimento, e a disciplina daX#aoutras caracteristicas estariam contidas
intrinsecamente nestas. Abaixo serdo apresentiylanas caracteristicas das filas.
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2.2.2.1 Processo de Chegada

O processo de chegada se configura pela distribgiedprobabilidade do tempo entre
sucessivos eventos de chegadas, que podem sermasfddeterministicos) ou aleatérios
(estocasticos), e pelo numero de individuos ouadt@d que aparecem em cada evento, que
podem ser individuais ou em grupos (TIEFENSEE, 2088ste estudo, serdo abordadas as
chegadas individuais.

Segundo Daviset al (2001), em processos produtivos, as Unicas clsggde
provavelmente se aproximam de algum intervalo eolregadas constantes sdo aquelas
sujeitas ao controle de maquinas. Muito mais comsfis as distribuicdes de chegada
aleatoria variaveis. O padrdo de distribuicdo watidou randémico que ocorre mais
freqientemente nos modelos de sistemas é desaritouma distribuicdo exponencial

negativa, Poisson, ou Erlang.

No processo de chegada deterministico, 0 compontanta demanda de servigo €
totalmente previsivel, isto é, a quantidade da delmaé exatamente conhecida sobre o
intervalo de interesse, como por exemplo, a fab@icade refrigerantes. No processo
aleatdrio, as taxas de chegada se dao de acordousmndistribuicdo de Poisson e 0s

intervalos de chegada, de acordo com uma distédbwegponencial negativa (PRADO, 1999).

Tiefensee (2005) explica que, ao representar oepsac de chegadas, é usada a
variavel\, denominada taxa de chegada, que é a taxa seguqud os clientes chegam para

serem atendidos, expressa em clientes por unidatepo, conforme equacéo (1).

C
1=< (1)

Onde C é a quantidade de clientes que chegam duwantempo t. Por exemplo, se,

durante 8 horas, chegaram 240 eleitores, tem-s& ugual a 30 eleitores por hora.

A=—=C"c 2
t 8h 1h @)

Além da taxa de chegada, pode-se também calculariavel IC, intervalo entre

chegadas, representando a média entre chegadadaleliente, conforme equacéo (3).

IC == 3
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Utilizando o mesmo exemplo acima, tem-se que, a @adhinutos, em média, chega

um eleitor:
1 1 1h 60min 2min
IC="=—="1= = 4
A 30 30 30 1 @)
1h

E necesséario fazer um levantamento estatisticoggmmnhecer, além da quantidade
média, a maxima e a minima, e como os valores ®6bdiem em torno da média. Uma
suposicdo normalmente usada em problemas de dilde2que a distribuicdo das chegadas se
da de acordo com a distribuicdo de Poisson. SegBralin (1999), a distribuicdo de Poisson

tem se mostrado aplicavel em inUmeros processobBatgmda de casos reais.

2.2.2.2 Processo de Atendimento

De acordo com Viana (2003), a taxa de atendimexiaressa em clientes por unidade
de tempo, é a taxa segundo a qual o canal de atentdi pode realizar o servi¢o requerido
pelos clientes que chegam para serem atendidossen &omo o0 processo de chegada,
também se divide em deterministica e aleatOriautdrabserva ainda que esta seria a taxa
atingida se o canal de atendimento estivesse semsppado, isto é, se ndo houvesse tempo

ocioso dos servidores.

Para representar o processo de atendimento, € asad@vell, que sera denominada
taxa de atendimento e calculada dividindo-se o marde atendimentos pelo intervalo total
de tempo, conforme equacéo (5), onde A é a qualtida atendimentos durante um tempo t
(TIEFENSEE, 2005). Por exemplo, se durante 8 homaservidor atendeu 48 eleitores, tem-

se queu é igual a 6 eleitores atendidos por hora:
p=—=_m= 5)

Além da taxa de atendimento, pode-se também caleuhaariavel TA, tempo de
atendimento, representando o tempo médio de atentiinde clientes, conforme equacao (6).
Utilizando o mesmo exemplo acima, tem-se que o eem@dio de atendimento dos eleitores
é de 10 minutos.

TA:lzi:EZGOmlnzlomln
6 6 1

(6)
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O tempo de atendimento € uma variavel aleator@mo tal, tem-se uma dispersao
dos seus valores em torno da média. Para cada p@dsivel, existe uma probabilidade de
ocorréncia. O conjunto formado por esses valorssipeis e suas respectivas probabilidades
de ocorréncia vai constituir a distribuicdo de pitmbdades dos tempos de atendimento. A
forma dessa distribuicdo diz respeito ao modo comolientes sdo atendidos. Os elementos
qgue influenciam esta caracteristica sdo: dimensiento da capacidade de atendimento;
treinamento de servico; rotinas administrativasicpdimento de execucdo dos servicos e

sistemas de informacdes, entre outros (VIANA 2003).

2.2.2.3 Disciplina da Fila

A disciplina da fila é uma regra de prioridade, wm conjunto de regras, para
determinar a ordem na qual os clientes seréo alesdi partir da fila de espera (DAVES
al., 2001). E o método de decidir qual o proximortkea ser atendido. A disciplina FIFO —
First In, Fisrt Out(PEPS — primeiro que entra € o primeiro que sapli€ada na maioria das
situacOes de fila do dia a dia. Entretanto, exisbemnas disciplinas como a LIFO — Last In,
First Out (UEPS - dltimo que entra € o primeiro gag, por exemplo, na pilha de papéis a
serem picotados; a disciplina de prioridade, rlas fpara gestantes e idosos; e a disciplina de

aleatoriedade, onde o atendimento é feito atraeé&®deios.

2.2.2.4 Tamanho da Populacao

Segundo Daviet al (2001), uma populacéao finita refere-se ao tamdimhibtado do
grupo de clientes, o qual € a fonte que ir4 utilzaervigo, e que, algumas vezes, forma uma
fila. A razdo pela qual esta classificacdo de pagid € importante € que, quando um cliente
deixa a sua posi¢cdo como membro da populacdo deiasuo tamanho do grupo é reduzido
em uma unidade, o que diminui a probabilidade decliente buscar o servico.
Reciprocamente, quando um cliente é atendido enget@o grupo de usuarios, a populacao
aumenta e a probabilidade de um usuario requigitservico também aumenta. Esta classe
finita de problemas necessita de um conjunto dedéas diferentes das utilizadas para os

casos de populacao infinita.

A populacgéo é considerada infinita quando o sewamdim € suficientemente grande a
ponto de a chegada de um cliente ndo afetar stgntemente a probabilidade ou a taxa de

chegada dos proximos clientes, por isso pode-& dize as chegadas séo independentes, a
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exemplo do que ocorre nos bancos. Em caso con#&dhiita, ou seja, quando a populacdo é
pequena, o efeito existe e pode ser considerdrelariddo o caso da populagdo finita mais
complicado analiticamente, pois 0 numero de clemiz fila afeta a quantidade de clientes
fora do sistema em qualquer tempo, a exemplo de mmaracdo onde um trator carrega
minério em caminhfes que chegam. Se existem tr@ilées e se ocorrer de todos eles
estarem na fila do trator, entdo ndo chegara nerduiro caminhdo. Viana (2003) explica,

ainda, que como os calculos para a populacao tmfgdo mais simples, esta suposicdo é
normalmente adotada quando o tamanho da populagiim @umero fixo relativamente

grande e é normalmente assumida em qualquer mgdelndo ndo se estabelece nada em

contréario.

2.2.2.5 Tamanho da Fila

Quando os clientes devem esperar, alguma aregodeaedeve existir. Observa-se na
vida real que os sistemas séo dimensionados pasiacarta quantidade maxima de clientes
em espera, sendo este dimensionamento geralmdtdecten base em experiéncia real.
Observa-se também que casos existem em que unchente que chega pode ser recusado
devendo tentar novamente em um outro instanteempeo da tentativa de conseguir uma

linha telefénica recebendo sinal de ocupado oun@oeha linha disponivel.

Daviset al (2001) explica que postos de gasolina, docasadgae estacionamentos
possuem uma capacidade limitada de fila determipadies restricbes legais ou de espaco
fisico. Estas questdes complicam o problema de @& espera, ndo apenas com relacdo a
utilizacdo do servico e a avaliacdo da fila, masmb&m com relagdo ao formato da
distribuicdo geral de chegadas. Os clientes qugarhe ndo podem aguardar na fila devido a
falta de espaco podem voltar para a populacdo enteampo futuro, ou procurar por um
servico similar em outro lugar. Ambas acdes levamanaa diferenca 6bvia no caso de

populacdes finitas.

Para Viana (2003), uma fila se caracteriza pelo exdmmaximo permissivel de
clientes que poderia absorver. E, baseado nestatida@e, pode-se ter filas infinitas ou
finitas. Supdem-se filas infinitas na maioria dasas, inclusive em situacdes em que existe
uma cota superior relativamente grande para o tamda fila, uma vez que trabalhar com

um ndmero assim pode ser complicado para analise.
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2.2.2.6 Estrutura da Fila

A estrutura da fila € um outro fator que tem muifauéncia no funcionamento de um
sistema de filas. A fila pode ser Unica ou multigla canal de atendimento pode ter um ou
varios prestadores de servico. A Figura 2.2 aptasesconfiguracdes basicas de fila. Como
pode ser observado, na configuragdo A, tem-sdifilea e canal de atendimento Unico. Este
tipo de fila pode ser encontrado em locais ondstexapenas um caixa, em lava-jato, em
padarias, em pequenas farmacias, etc. Na confi@urB¢ tem-se uma Uunica fila e varios
prestadores de servico funcionando em paraleldiedte da vez sera atendido pelo proximo
canal de atendimento a ficar vago. Este tipo dedilmuito comum em filas de banco, do
Detran, no caixa-rapido de supermercados, etcoNfiguracdo C, tém-se vérias filas e varios
canais de atendimento. Neste tipo de arranjo, agacho cliente escolhe a fila e espera nela
até ser servido pelo canal de atendimento correlgme daquela fila. Pode ser encontrada na
maioria dos supermercados, em drogarias, em hilagtde cinemas, dehows de estadios

futebol, em lojas, etc.

Chegad } «—————— Sistema de Fil 5 » © Said:
O : :
OO O : i—> 0

A oOé)oO ==>: 000000000000 =—=> [O] e
Populacéo : atendidi
de cliente : Fila de cliente Atendimentc :

Chegad } «————— Sistema de Fil 5 » i Said:
@) : :
@) : — :

B 8@880 —>{ 000000000000 ==> [O] = O
Populacédo O : atendid
de cliente : Fila de cliente i Atendimentc :

Checad: <+—— Sjstema de Fil¢ ; > Said:

%) : 000000000000 —=> [0 ] i
C 80800 > 000000000000 —> [0 ] =09

: Cli
Popglacio ! 000000000000 —=> [0]  asendi

de cliente Fila de cliente i Atendiment :

Figura 2.2 - Configuracédo basica das filas.
Fonte: baseado em Prado (1999)

Neste trabalho, o estudo de caso da Central dediwento ao Eleitor possui a

configuracdo B, de uma unica fila e varios senador
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2.2.3 Notagéo Basica de uma Fila

As seis caracteristicas apresentadas no topicaandescrevem um sistema de filas.
Prado (1999) explica que, para simplificar, utdissa notacdo de Kendall, proposta em 1953,

composta por uma série de simbolos da seguinteaform

Notacao de Kendall (David Kendall):
Fila A/B/c/K/m/Z

onde: A =distribui¢cdo dos intervalos entre chegada
B = distribuicdo dos tempos de servico
¢ = quantidade de servidores (atendentes)
K = capacidade maxima do sistema (omitido sed) =
m = tamanho da populacéo (omitido se m)=
Z = disciplina da fila (omitido se Z = FIFO)

Alguns valores de A e B mais comuns:

« M: denota distribuicdo exponencial equivalente {@vem de Markoviano)
« G: distribuicdo geral

« D: representa um tempo fixo (deterministico)

A anotacdo condensada A/B/c € muito usada e seesypd ndo ha limite para o
tamanho da fila, a populacdo é infinita e a digugplé FIFO. Para A e B, quando a

distribuicao for exponencial negativa, usa-se Mrf{ddgiana).
Exemplos de sistemas de filas:

«  M/G/4/50/2000/LIFO
+ Processo de chegada exponencial (Markoviano)
« Distribuicdo dos tempos de servico arbitraria (Gera
« Quatro servidores
» Capacidade para cinquenta clientes
+ Populacao de dois mil clientes
. Disciplina de atendimento LIFO - "Ultimo a Chegarimeiro a ser Servido"

- M/M/1
+ Processo de chegada exponencial (Markoviano)
« Distribuicdo dos tempos de servico exponencial Kéaano)
+ Um servidor
« Capacidade ilimitada
« Populagao infinita
« Disciplina de atendimento FIFO
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No modelo de fila M/M/1, tanto as chegadas quanéeadimento sdo markovianos,
isto €, seguem a distribuicdo de Poisson (paraositmou exponencial negativa (para
intervalos). Além disso, existe apenas um servideste estudo sera utilizado o modelo com

varios servidores.

2.2.4 Variaveis Referentes ao Sistema de Filas

De acordo com Prado (1999), quando se refere a, fildilizam-se variaveis
randdmicas. Assim, para as principais variaveistexm valor médio e uma distribuicdo de
probabilidades, que mostra as chances de ocorréasigalores. Existem variaveis referentes
ao processo de chegada, referentes a fila, reésreat processo de atendimento, e referentes

ao sistema. A Figura 2.3 apresenta a localizaciwal@veis em um sistema de filas.

Chegad : : Said:
oS5 ;
050 ==>i 000000000000 —=> |O | i=> 0
OO : Clientes esperando atendime H : Cliente
OO : . Unidade ou : atendid
Populagio Fila Canal de
de clientes (clientes) Atendimentc *
: «———— Sistema de Fil: >
Chegads Fila | Atendimento Saidz
IC A NF TF | c TA NA u
Sistema de Fila:
NF TF

Figura 2.3 - Localizagao das variaveis de um siatdenfilas.
Fonte: baseado em Prado (1999)

2.2.4.1 Variaveis Referentes ao Processo de Chegada

As variaveisA (Taxa de Chegada) e IC (Intervalo médio entre atiag) ja foram

explicadas na equacéo (1) e na equacao(3) respmeinte.
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2.2.4.2 Variaveis Referentes a Fila:

Tempo médio de permanéncia na fila (TF), represeiota tempo médio de espera na

fila, que depende dos processos de chegada eratandi conforme equacéo (7).

TF =fQ\.p) (7)

NUumero médio de clientes na fila (NF), represerdamchimero médio de espera na
fila, que depende dos processos de chegada erataidi conforme equacéo (8).

NF = fQ\,p) (8)
Onde,
Sel e sdo constantes, o tamanho da fila oscila em wenam valor médio.

SeA > a fila aumentara indefinidamente.

2.2.4.3 Variaveis Referentes ao Processo de Atesrdon

Taxa de atendimentgqu) € o ritmo de atendimento de cada atendente, ladiu

dividindo-se o numero de atendimentos pelo intertatial de tempo, conforme equacéo (9)

= (9)

Onde A é a quantidade de atendimentos durante mpoté

Tempo de atendimento (TA), representando o tempgdionde atendimento de

clientes. E o inverso da taxa de atendimento, cordequacao (10).

TA= L (10)

u

Além dessas variaveis, ainda existe a Quantidadateleentes (M), e o Numero
médio de clientes sendo atendidos (NA).

2.2.4.4 Variaveis Referentes ao Sistema

Tempo médio de permanéncia no sistema (TS), ques@ma do tempo médio de
permanéncia na fila com o tempo médio de atendimmeonforme equacao geral (11).
TS=TF+TA (11)
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NUmero médio de clientes no sistema (NS), quecdreglo nimero médio de clientes

na fila com o numero médio de clientes sendo atiesdiconforme equacéo geral (12).
NS= NF + NA (12)

A taxa de utilizacdo dos atendentgprepresenta a fracdo média de tempo em que
cada servidor esta ocupado, e pode ser medidagzéla:

Yo, :% , para 1 fila e 1 servidor (13)
ou p= ML , para 1 fila e M servidores (24)
U

Sep > 1, ha mais chegadas do que saidas de clientes;
Sep < 1, ha mais saidas do que chegadas de clierdts{a estavel);

Sep = 1, significa que chega, em média, 0 mesmo numerclientes que saem do
sistema.

A intensidade de trafego ou nimero minimo de atetiede(i) representa 0 numero
minimo de atendentes necessario para atender aadm fiixo de trafego. A variavel i é
calculada a partir do proximo valor inteiro queotéeém com a divisdo do tempo médio de
atendimento de clientes (TA) pelo intervalo méditree chegadas (IC), o que também pode
ser expresso pela taxa de chegadladividida pela taxa de atendimentp),( conforme

equacdao (15). A unidade de i = erlangs (em homenageK. Erlang).
1
i:’,T_A—‘z i = ii = i
IC ull | u (15)

Por exemplo, se a cada 2 minutos em meédia chegaeleitor a Central de
Atendimento, e considerando que o tempo médio eedahento dos eleitores seja de 11

minutos, tem-se que o niumero minimo de atendertesque o fluxo de trafego transcorra
normalmente é 6, conforme equacao (16).

i = [%ﬂ = Pﬂ =[55]=6 (16)

Davis et al (2001) observa que diferentes modelos de sisw#nélas, com suas

caracteristicas, possuem diferentes equacoes,romnfoode ser observado no Quadro 1, das



41

propriedades de alguns modelos especificos de Blasa Figura 2.4, das equacbes para

resolucao desses modelos de filas.

132
1

em

[e3N'Y

la

Mo Comporta- ~
de | Leiaute| mento de | Disciplina da fila Padr_ao de Tama}nho Exemplo Tipico
o Atendimento| da fila
Chegada
Canal . FIFO (prlmew_o & ; ... | Atendente em um banco driv
1 - Poisson |chegar é o primeirp Exponencial| llimitada e -
anico . in, fila Unica em pedagio
a ser atendido)
Canal . FIFO (prlmew_o & ... | Passeios de montanha-russa
2 - Poisson |chegar é o primeiro Constante | Ilimitada . ~
anico . parques de diversdes
a ser atendido)
Canal . FIFO (prlmelr.o & . - Sorveteria,
3 o Poisson |chegar é o primeiro Exponencial| Limitada .
Unico . caixa em restaurante
a ser atendido)
FIFO (primeiro 4 ... . . Distribuicdo empirica derivad
Canal . b .~ .1 Distribuicdo | . . \ N
4 - Poisson |chegar é o primeiro — ~. llimitada | do tempo de vdo para um v
unico . Discreta )
a ser atendido) transcontinental
FIFO (primeiro 3 : L,
Canal . v o - Barbearia com um anico
5 o Poisson |chegar é o primeiro  Erlang llimitada :
Unico . barbeiro
a ser atendido)
FIFO (primeiro 3 Guichés de pecas em reven
Canal . . L : N . ! .
6 oy Poisson |chegar é o primeirpo Exponencial| llimitadg autorizada de veiculos, filas
multiplo . - L
a ser atendido) multiplas de pedagios
Quadro 1 - Propriedades de alguns modelos especifi filas.
Fonte: Daviset al (2001)
2 n
R I g
Modelal ulp=A) ulp-2) )\ u
n. = A t = 1 p:i
S ﬂ_A S ﬂ_A
__» c_ A
Modelo2 f 2,u(,u)|—/1) f Z'L’('Li_)')
n =n, +— t, =t +=
U U
M
A f, = i A
Al = PRV
_— H P ,LA\/IM![l—]
VIRV Y
= _& o
t.=t, +=
7

Modelo6 <N, =1n; +

Figura 2.4 - Equag0es para resolugdo de seisdimecificos de filas.
Fonte: Daviset al (2001)
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As definicbes dos termos utilizados nestas equaed&n na notacdo para filas

infinitas abaixo:

o = Desvio-padréo

A =Taxa de chegada

% = Tempo médio entre chegadas

p = Taxa de atendimento (servico)

1. Tempo médio de atendimento (servico)

U

p = Utilizacao potencial da capacidade da estruderatendimento (definida comdu)
n, = Numero medio de clientes aguardando em fila

n, = Namero médio de clientes no sistema (incluintoagendimento)

—+|
—_

= Tempo médio total de espera em fila

t. = Tempo médio no sistema (incluindo em atendimento

Q = Tamanho da fila
M = Numero de canais

O autor explica ainda que existem outros modeléshalos seis tipos apresentados,
mas as foérmulas e as solu¢des tornam-se bastaniplicadas, sendo esses problemas

geralmente resolvidos através de simulacédo comiputzc

Sistema estavel é aquele em que a taxa de chagada taxa de atendimengose
mantém constantes ao longo do tempao\ 8¢ ndo sdo estaveis, a analise do comportamento
do sistema pela teoria das filas s6 € possivelpggiodo de tempo for retalhado, o que torna a

andlise muito mais complexa. Nesse caso, a sinukagdais apropriada.

2.3 MODELAGEM E SIMULACAO DE SISTEMAS

Como pode ser visto no topico anterior, a Teorgklas € um instrumento muito Util
para a analise dos fenbmenos de formacdo de plahlemas de congestionamento e
dimensionamento de instalagBes, porém, para cadalé modelo de fila, existem féormulas
diferentes e as solucbes tornam-se bastante cauaic Para resolver esses tipos de

problemas sao utilizadas modelagens e simulacosistéenas.
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2.3.1 Conceitos de Modelagem e Simulagao de Sistesma

Para se entender melhor o que é simulacdo, preeisanhecer também as definicdes
de sistemas e modelos. De acordo com Goldbarg @ (2000), sistemas sdo unidades
conceituais ou fisicas compostas de partes inkeciomadas, interatuantes e

interdependentes.

7

Para Law e Kelton (2000), um sistema é um conjuto entidades (pessoas,

maquinas, etc) que interagem a fim de atingir ujato.

Chin (2005) explica que, no mundo, existem constanhteracoes de materiais,
pessoas, meio ambiente, dentre outras. Estas gdeapodem resultar em diversos
comportamentos. Uma fabrica, por exemplo, devidooastantes interacfes entre 0s recursos
disponiveis e de pessoas, gera pecas. Este conjemtberacdes constitui o que se chama de

sistema.

Para Viana (2003), a modelagem de sistemas comsistenstru¢do de modelos para

representar sistemas.

Em geral, ndo é importante, ou ndo € possivegwantar todos os dados do sistema e,
por isso, sdo criados modelos para substituir sstemmas. Assim, estes modelos podem ser
chamados de simplificacéo do sistema. Os modemErsados quando existe a necessidade
de se compreender algum tipo de comportamento slensa real (GORDON, 196&pud
CHIN, 2005).

Segundo Ragsdale (20@pud Viana, 2003), modelos sao versfes simplificadas do
problema que eles representam. Mesmo sendo un@dwgdio simplificada da realidade, séo
Uteis na medida que representem com precisdo astedsticas relevantes do objeto ou
problema em estudo. E sua utilizacdo se justifmaye, freqiientemente, com o seu uso, é
mais barato analisar problemas de decisdo, obtexrssanformacdes necessarias mais
rapidamente, examinar-se coisas que seriam imm@isside fazer na realidade e,
provavelmente o mais importante, permitir que sehgaconhecimento sobre o objeto ou
problema em investigagao.

Segundo Borba (199&pud Carvalho, 2006), a modelagem de sistemas é uma
abordagem fundamental para o melhor entendimerdccoimplexas relacdes existentes em
um processo produtivo. Trata-se da representagdpliBtada da realidade possibilitando a
construcado de um modelo significativo da mesmaimizando as distor¢des de percepcoes.
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Andrade (199&pudViana, 2003) observa que, mesmo nas situacoes egague se
tenha um grande numero de variaveis, o comportame@atsistema é fundamentalmente
influenciado por um numero reduzido destas, semdotanto, sua simplificacdo obtida

através da identificacédo destas variaveis pringjmainforme ilustrado na Figura 2.5.

Sistema do Mundo Res¢

Sistema reduzido as
[ ] » | Modelo

variaveis principais

Figura 2.5 - Representacao Simplificada do Procdsddodelagem.
Fonte: Andrade (1998pudViana, 2003)

Law e Kelton (2000) observam que um sistema podarsdisado, basicamente, por
duas formas: experimentacédo com o sistema reakpeximentacédo com modelos do sistema.
A modelagem de um sistema pode ser de dois tipodelws fisicos ou modelos matematicos,
sendo que os modelos matematicos podem ser subddsicem solucdes analiticas e

simulacao, conforme a Figura 2.6.

Para Viana (2003), experimentos com o sistemapaaimeio de modificacdes das
suas condi¢des operacionais, visando verificaceaportamento, S&80 muito vantajosos, pois
se tera o comportamento do real sistema e ndodaeeessidade de verificar a validagdo do
modelo. Entretanto, esta condicdo é raramente bsshpresentando riscos e custos

elevados, constituindo na principal razdo do usmdeelos.

Carvalho (2006) explica que, na experimentacdo oosistema real, os efeitos da
mudanca sdo analisados no préprio sistema, apas dngplementacdo. Esta alternativa
geralmente apresenta riscos e custos elevadosigmdaEnda, estar sujeita a restricdes fisicas
e temporais. Na experimentacdo com modelos, es@m®sentam uma simplificacdo da
realidade, através da qual procura-se identificdestacar elementos da realidade que sejam
0S mais importantes para a decisdo a ser tomadaexparimentacdo apresenta, quando

comparada com a experimentacdo da realidade, basto, maior seguranca e rapidez, sendo
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gue a abrangéncia da realidade no processo de agedelé substituida pelo poder de analise
e capacidade de experimentagcédo (LAW e KELTON, 2000)

Sistems

Xperimentacdo

perimentagdo com
um Modelo do Sistema

Modelo Matematico ‘

com o Sistema Rea

Solucao Analitica

Figura 2.6 - Caminhos para estudo de sistemas
Fonte: Law e Kelton (2000)

Os modelos podem ser fisicos ou matematicos. Qesogis normalmente, sao
construcdes reais em tamanho reduzido que aguaadacaracteristicas do objeto que se
pretende estudar. Ja os matematicos sdo repredesitagavés de equacbes matematicas e
l6gicas. O uso do modelo matematico consiste naabde solugbes das equacgbes que o
compdem. Para este fim, se dispbe de dois métapms,sdo o0 analitico e a simulacéo
(VIANA, 2003).

Segundo Freitas Filho (2001), a modelagem pressupdeprocesso de criacéo e
descricdo. Na maioria das vezes, nesse processm, smlizadas algumas simplificagcbes
sobre a organizacéo e o funcionamento do sistesumaliente, a descricdo toma a forma de
relacbes matematicas ou logicas que irdo constitmiodelo. O modelo sera utilizado para a
realizagdo da experimentagdo, muitas vezes em ¢noentos de tentativa e erro, com o
intuito de analisar as alternativas que apreserdaenmelhores resultados. A Figura 2.7

apresenta um exemplo de representacdo esquemética chodelo de simulacao.
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Sistema do Mundo Res¢

Entradas
(Dados)

> Modelo de Saide

Simulacgéo

>

(Respostas)

Experimentagao

Figura 2.7 - Representagdo esquematica de um mddeaimnulagdo
Fonte: Freitas Filho (2001)

Enquanto no sistema do mundo real qualquer teatal® experimentacdo pode
ocasionar em riscos e custos elevados, além dassiljilcdade de voltar no tempo para
repetir o processo, na simulacdo pode-se constioir modelo com as principais
caracteristicas do sistema real, abstraindo oshéstae a partir dai fazer experimentos com
seguranca, sem custos elevados, tendo a posdleilida repeti-lo quantas vezes for

necessario, simulando inclusive o retorno do tempo.

De acordo com Prado (1999), o principio da simwaaigrreu com a Teoria das Filas
no inicio do século XX. Ela constitui a base tedrios programas de computador que
atualmente efetuam a simulacdo computacional. Ceargimento do computador na década
de 1950, a modelagem das filas deu lugar a simuylagile ndo mais séo utilizadas formulas
matematicas, mas apenas procura-se modelar o hamsento do sistema real. Somente na
década de 1980 é que, com a evolucao da tecnotag@iu a simulacao visual. @eftwares
passaram a permitir uma visualizacdo do sistemaegtée sendo simulado. Ndo apenas o
resultado numérico da simulacdo. Esse fato tamlm¥nou mais simples o processo de

construcado dos modelos.

Para Schriber (1974pud Freitas Filho, 2008), simula¢cdo implica na modetagle
um processo ou sistema, de tal forma que o modate as respostas do sistema real numa

sucessao de eventos que ocorrem ao longo do tempo.

Segundo Pidd (1998pud Carvalho, 2006), a simulacdo computacional comsistuso

de um modelo como base para exploracéo e expeagé&nta realidade.
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Shannon (197apudFreitas Filho, 2008) explica que um modelo comgiotal € um
programa de computador cujas variaveis apresentan@smo comportamento dinamico e

estocastico do sistema real que representa.

Ja Colmanetti (2001) observa que o uso de simulpgée proporcionar uma melhor
compreensao do sistema real e poupar tempo no gsmade aprendizado. A simulagcao
permite ainda testar hipoteses sem interferir maag@o do sistema real. E mais aderente que
modelos matematicos e assim proporciona analises mnealistas que a modelagem

matematica.

Como pode-se verificar acima, a simulacéo de sestedrdefinida de formas diferentes
por véarios autores. Freitas Filho (2008) considgwa a definicdo mais abrangente € que
“simulacéo € o processo de projetar um modelo ctecpnal de um sistema real e conduzir
experimentos com este modelo com o proposito dendat seu comportamento e/ou avaliar
estratégias para sua operacdo” (PEDGEN, 8@t FREITAS FILHO, 2008).

Portanto, pode-se dizer que a simulacdo € o prodesprojetar e fazer experimentos
com modelos que representem um sistema real, combjetivo de entender seu
comportamento e/ou fazer possiveis previsdes dgpadamentos futuros para auxiliar em

estratégias de operacoes.

Shannon (197%pud Freitas Filho, 2008) observa ainda que a simul@gimite que
se possa fazer a identificagcdo de problemas, a a@t§o com o desempenho de outros
sistemas, estudos sobre a utilizacdo da capacidatédada, niveis de inventario, logica de
controle, refinamento de projeto, integracdo, segaenento, gargalos do sistema, melhor
arranjo fisico e melhor indice de produtividade fioxionarios, treinamento de operadores,
testes de inicializagédo de equipamentos, entra®aplicacoes.

2.3.2 Classificacdo dos Modelos

Classificar modelos consiste em agrupar os modeoe possuem algumas
caracteristicas em comum. Barétsal. (1984 apud Chin, 2005) descrevem que 0os modelos
podem ser classificados como matematicos ou fis@anodelo matematico utiliza notacoes
e equacbes matematicas para representar um sisdsnmaodelos de simulacdo, por fazerem
parte do grupo de modelos mateméticos, podem sessifitados como: estéticos ou

dindmicos, deterministicos ou estocasticos, ealissou continuos.
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Porém, Carvalho (2006) explica que, além das leasbes acima, ainda existem
outras classificagdes, e os modelos de simulacapuiacional sdo classificados de acordo
com uma série de critérios segundo Law e Kentof1(j1Pidd (1998), Harrel (2002) entre

outros. Abaixo algumas das classificacoes:
Quanto ao comportamento em relagédo ao tempo:

+ Modelos estaticos — sdo aqueles que nao contéraveairelacionadas com o
tempo. Eles representam o sistema em um dado moroert tempo nao exerce
qualquer influéncia sobre o sistema. Retornam uespasta a um determinado
conjunto de dados de entrada para um tempo esuecitido levando em
consideragao a continuidade da simulagéo.

+ Modelos dindmicos — sdo aqueles que possuem verié®kacionadas com o
tempo e representam a evolucao do sistema consargds tempo, sendo possivel

acompanhar o comportamento do sistema em diferardegentos.
Quanto ao tratamento dos dados:

+ Modelos deterministicos — sdo caracterizados pay péssuirem qualquer
elemento aleatério, apresentando equacles, vaiaeei respostas bem
determinadas, e os dados sdo considerados serhiN@dei@de estatistica associada

ao modelo.

« Modelos aleatérios ou estocasticos — sdo aquelespgssuem pelo menos uma
variavel aleatéria e suas respostas sao de caratsabilistico, ou seja, ndo € dada
por um numero exato, devendo, portanto, ser tratadao uma estimativa da
caracteristica do sistema, e os efeitos da aledae dos dados devem ser

considerados no desenvolvimento do modelo.
Quanto as mudancas de estado:

+ Modelos discretos — sdo aqueles onde as mudancasstmna ocorrem em

intervalos definidos e especificos de tempo.

« Modelos continuos — sdo aqueles onde o comportanrénterrupto de mudancgas
de estado pode ser representado, isto €, conside@mportamento instantaneo

da variavel de estado em relacédo a cada frac&ngmot

Quanto a representacéo da realidade:
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Modelos iconicos — sdo aqueles em que se repregsotmente 0s sistemas. Sao
geralmente concebidos para fins de treinamento. cCexemplos tém-se o0s
simuladores de v6o, os simuladores de conducaarescde corrida para auxilio

aos pilotos.

Modelos simbolicos — sdo aqueles em que a semelltamg o sistema em estudo
€ simbdlica ou conceitual, representando o sist@ara meio de diagramas,
equacOes e/ou logicas. As caracteristicas do sasteral sdo representadas
matematicamente ou simbolicamente. S&o também cioloise como modelos

abstratos.

Neste estudo, as atengOes estardao voltadas panadedos que se enquadram como:

dinamicos, aleatorios, discretos e simbolicos.

2.3.3 Vantagens e Desvantagens da Simulacéo

Banks (1998apud Viana, 2003), Pedgeat al (1995apud Chin, 2005), e Law e

Kelton (1991apudCarvalho, 2006) enumeram uma série de vantagdasvantagens do uso

da simulacao, dentre as quais podem-se destacar:

Vantagens:

Permite a escolha correta. Com simulagdo podesiarteada aspecto de uma

proposta de mudanca antes de empenhar recurso®pkra-la;

Fornece um controle melhor sobre as condicOes iexpetais do que seria

possivel na experimentacdo no sistema real;

Permite simular longos periodos em um curto interde tempo, permitindo que
se aumente ou reduza a velocidade de um procesaogpa 0 mesmo seja

investigado em toda a sua totalidade;

Novas politicas, procedimentos operacionais, regitas decisdo, fluxo de
informacdes, e procedimentos organizacionais posemadotados e estudados

sem interromper o sistema;

Testar novos equipamentos, sistemas de transpoeasso sem serem adquiridos

fisicamente e até mesmo avaliar novos arranjaso8ssem alterar o arranjo atual;
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+ Auxilia em treinamentos, podendo prover excelentesnamentos quando
projetados para este propdsito. Por exemplo, arraalos pilotos de F1 utiliza o

simulador de corridas para se familiarizar comistag.

- ldentificacdo de gargalos existentes no sistemen Gaso da simulagcéo, pode-se

identificar as causas dos gargalos, atrasos éciesr

+ Visualizagdo das operagOes dos sistemas. Algaftwaresusados em simulacao
permitem animacdo e, assim, visualiza-se o funoemd do sistema

representado.
« Em geral, € mais econdmico do que testar o sisteata
Desvantagens:
« A elaboracédo dos modelos requer treinamento ededa;
+ Os resultados da simulacao podem ser dificeisréensaterpretados;

+ A simulacdo é dependente da validade do modelondels&do. Se o modelo
criado nao representa fidedignamente o sistemas@ewns dados de entrada néo
sdo confiaveis, de nada adianta fazer um estudshdeb dos dados de saida e

encontrar uma solucéo para o problema, pois elesafigtirdo a realidade;

« O processo de modelagem e de analise de dadosposiemir bastante tempo e
dinheiro. Um bom modelo de simulacdo pode se tacaes e levar varios meses
para o seu desenvolvimento, especialmente quanddades sdo de dificil

obtencéo;

« Atécnica de simulacdo néo é por si s6 otimizaesgando somente as alternativas

dadas pelo usuério;

2.3.4 Algumas Aplicacdes da Simulacéo

A utilizacdo da simulacdo pode ser verificada emogasegmentos. Freitas Filho
(2008) afirma que inUmeros sao os sistemas aptosdilagem e simulacdo, dentre os quais
podem ser citados:

« Sistemas de prestacdo de servicos diretos ao pyldaomo hospitais, bancos,
centrais de atendimento, servicos de emergéncjaoliicia, dos bombeiros, e de

assisténcia médica.
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+ Sistemas de produgé&o, como manufatura e montagemmentacao de pecas e
matéria-prima, aloca¢do de méo de obra, e areasrdezenagem.

« Sistemas administrativos, como seguradoras, operade crédito, e financerias.

- Sistemas de transporte e estocagem, como redessuibuitdo e logistica,
armazéns, operagfes portuarias e em aeroportasspordes rodoviarios e

ferroviarios.

Viana (2003) cita outros exemplos como:

Sistemas de comunicacdo, com a avaliacao de selwitglefonia;
. Areada saude, com o tempo de vida de transplasitado

+ Gestdo de estoques, com a determinacdo de paliticaeompras de itens de

estoque;

« Performance de sistemas computacionais, avaliardsempenho das transacdes

de banco de dados.

Janseret al (2001apud Chin, 2005) criaram e utilizaram modelos de simp@taem
cadeias de suprimentos para integrar centros tlébdisdo, fazendo reducéo dos periodos de

entrega de produtos aos clientes, e aumentanagéincia das entregas.

Chin (2005) criou um modelo de simulacdo do prazess retirada de itens em um
Centro de Distribuicdo de Pecas de uma empresaamo automotivo para geracao de
informacdes relacionadas ao deslocamento de fudwéosn nos corredores, tais como
capacidade e velocidade do transportador mandkiéncia do peso dos itens da coleta, que

dificultam o processo de tomada de deciséao.

Viana (2003) desenvolveu um modelo de simulacda paterminar a quantidade
ideal dos diversos tipos de sondas de producéoaa abs campos de producdo de petrdleo
terrestre do estado de Sergipe pertencentes a PEHRE/UN-SEAL, para atender as
solicitacdes de intervencao de carater aleatogoardas pelos pocos. As sondas de producao
sao equipamentos destinados a intervir nos pogosaciinalidade de retornar sua produgéo a
condicéo normal de operagéo.

Segundo Pidd (1998pud Carvalho, 2006), a simulacdo computacional figare as
trés ferramentas mais utilizadas pelos pesquisadoreciéncias administrativas. Para Law e

Kelton (2000apud Viana, 2003), a simulacdo € uma das técnicas slguEa operacional e
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gerenciamento cientifico mais utilizada, sendo & msada, expandindo-se a cada momento
devido a evolucdo dos computadores.

2.3.5 Passos na Formulagéo de um Estudo Envolvendlmdelagem e Simulagéo

Kelton et al. (1998) define algumas etapas a serem seguida®pemacdo de sucesso
em um estudo utilizando simulagdo computacionaéit& Filho (2008) apresenta um
desdobramento das etapas definidas por Keltoragrapa em quatro etapas principais: etapa
de planejamento, etapa de modelagem, etapa deiragp&acdo e tomada de decisdo e

conclusdo do projeto. Essas etapas principais & desdobramentos sdo apresentados na
Figura 2.8.

Etapa de Planejamento Etapa de Modelagem Etapa de
Experimentacao
Formulag o Coleta de -
e andlise do dados Projeio
problema * experimental
Traduciio do -
Planzjamen- modelo Experimen-
o do projeto * acdo
+ Verificagiio -
& validagiio Anilise
Fornulag io do modelo estatistica
do modela dos resulta-
conceltual
Coleta de —
TACTo in- Tomada de decisio e
formages conclusio do projeto

Comparaciio e
identificagdo das
melhoes solu-
coes

¥

Documentagio,
apresentacio dos
Cresultados e
implementagio

Figura 2.8 - Passos em um estudo envolvendo mastalagsimulacéo.

Fonte: Freitas Filho (2008)

Ja Carvalho (2006) avaliou véarias metodologias eeenvolvimento de projeto de
simulacdo e constatou que os passos da metodaleg@nvolvida por Law & Kelton (1991)
foram os mais eficientes, utilizando-a em sua dias&o. Por ser uma metodologia mais
clara, simples e direta, esta metodologia tambéra fscolhida para o desenvolvimento do
modelo de simulacdo deste trabalho. Abaixo os pasmseados em Law & Kelton (1991

apud Carvalho, 2006), que nortearam o desenvolvimeatmddelo de simulagédo, conforme
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pode ser visto no fluxograma da Figura 2.9. Asdasempostas de duas atividades estao

assim dispostas para representar tarefas que petewalizadas paralelamente.

1.

© 0o N o g bk~ wDd

Formulacédo do problema e planejamento do estudo
Coleta de dados e definicdo do modelo

Validagédo do modelo conceitual

Construgcédo do modelo computacional e verificacao
Realizac&o de execucdes piloto

Verificacao e validacdo do modelo programado
Planejamento dos experimentos

Realizag&o das execug¢des de simulagéo — Experigéenta
Analise dos resultados

10. Documentacédo e implementacéo

Figura 2.9 - Passos de um estudo de simulagéo.
Fonte: Law & Kelton (199&pudCarvalho, 2006)

A seguir, uma descricdo basica de cada passo:
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2.3.5.1 Formulacgéo do Problema e Planejamento tlm&s

Todo estudo de simulagdo inicia com a formulacagoablema. Os propdsitos e
objetivos do estudo devem ser claramente definidts,porque a obtencdo de uma solucéo
aceitavel depende de um bom conhecimento do prabéeda criagdo de um plano para a sua
avaliacdo. Além disso, deve-se determinar o escliponodelo, estagios de investigacao,
recursos requeridos, nimero de pessoas envolt@mapp requerido para completar cada fase
do trabalho, a linguagem de simulacéo, e configieaglo sistema a ser modelado, como
limite, restricbes, entidades e processos. Fréiths (2008) afirma que com o planejamento
do projeto, pretende-se ter a certeza de que ssugmosrecursos suficientes no que diz
respeito a pessoal, suporte, gerénbiadware e software para a realizacdo do trabalho

proposto.

2.3.5.2 Coleta de Dados e Definicao do Modelo

As informacdes descritivas e quantitativas a réspgé um sistema fornecem um
suplemento importante na caracterizacdo do mesmaoedessario tomar conhecimento
profundo de todas as operacdes realizadas, bem dosdados gerados e processados por
elas. A natureza e quantidade dos dados necessaonodeterminadas pela formulacdo do
problema e do modelo. Os dados podem ser fornepiolosegistros histéricos, experiéncias
em laboratdrios, ou medi¢cBes realizadas no sisterah O modelo deve representar as
principais caracteristicas do sistema real, albgtoaios detalhes. Banks & Carson (1996)
declaram que a arte da modelagem consiste de unilalade para abstrair as caracteristicas
essenciais do modelo, da selecdo e modificacdaiplesigdes basicas que caracterizam o
sistema, e entdo do enriquecimento e elaboracaoattelo até uma aproximagdo Util dos
resultados. Nao ha necessidade de um completo map&aentre 0 modelo e o sistema real,

apenas a modelagem da esséncia do sistema rezdssaea.

Freitas Filho (2008) explica que a formulacdo daeho conceitual consiste em tracgar
um esboco do sistema, de forma gréfica (fluxogrampa;, exemplo) ou algoritmica
(pseudocddigo), definindo componentes, descreverad@veis e interacdes logicas que
constituem o sistema. O autor recomenda ainda quedwlo inicie de forma simplificada e
va crescendo até alcancgar algo mais complexo, mpado todas as suas peculiaridades e

caracteristicas.
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2.3.5.3 Validagéao do Modelo Conceitual

Percorrer de maneira estruturada o modelo cont@iéwma garantir que as suposicoes,
definicbes e coletas de dados referentes ao med&{am corretas e completas, promovendo
assim o seu dominio. A atividade de validacdo daletm conceitual € feita antes da
programacao comecar para evitar reprogramacoOesicagiuas mais adiante. Na realidade,
essa atividade configura-se mas como um “marcaéentlefinicdo do modelo conceitual e a

construcdo do modelo computacional.

2.3.5.4 Construcao do Modelo Computacional e \Gaxgéo

Apés a criacdo e validagcdo do modelo conceitué ésadaptado para um modelo
computacional para que a simulacdo possa acontEcéita entdo uma codificacdo do
modelo em uma linguagem de simulacdo apropriadaerdicacdo para eliminacdo de
possiveis erros. Verifica-se também se o progranalefjuado para o modelo e se ele
funciona adequadamente. Em se tratando de sisteongslexos, € muito dificil traduzir o
modelo em um programa sem um grande dispéndiongj@oteprincipalmente para a correcao
dos erros de execucdo do programa. A dificuldadecorseqiente velocidade, no
desenvolvimento do simulador estara associada tarféoramenta computacional utilizada,

guanto a complexidade do modelo e experiéncia dierador.

2.3.5.5 Realizacdo de Execucdes Piloto

Carvalho (2006) explica que o termo “execucdes” (eplicacdes) refere-se a
realizacdo de uma simulacdo (execucdo do prograroa) 0S Mesmos parametros
(distribuicdo de probabilidade de entrada, nimexcservidores, tamanho maximo da fila,
etc). Ja a palavra simulacdo € utilizada para dasigs execuc¢des do programa usando

diferentes parametros, e que uma simulacéo é caangesliversas execucoes.

E necessaria a realizacio de execugdes pilotapardficacido e validacdo do modelo
programado. Com isso se tém resultados mais ceigifpara o modelo, pois, em se tratando
de variaveis aleatorias, cada execucado produzpostas diferentes, o que significara maior

proximidade de uma situacao real.
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2.3.5.6 Verificagéo e Validagdo do Modelo Programnad

Freitas Filho (2008) explica que nesta etapa olgete confirmar que o modelo opera
de acordo com a intencdo do analista, sem erragintixe e logica, e que os resultados por

ele fornecidos possuem crédito e sédo represendalivonodelo real.

Para Bankst al. (1996 apud Carvalho, 2006), a validacdo é a conclusdo deoque
modelo é uma representacdo confiavel do sistenhaXealidacdo é geralmente conseguida
através da calibracdo do modelo, consistindo demacesso interativo de comparacao entre o
modelo e o comportamento real do sistema, bem cwnso de discrepancias entre os dois e
das idéias obtidas para melhorar 0 modelo. Essm$s0 € repetido até que a confiabilidade
do modelo seja julgada aceitavel. Usam-se algumsint@s para testar a validade e

credibilidade do modelo, dentre os quais pode-stadar:
a) Coleta de informacgdes e dados de alta qualidadéstema real,
b) Comunicagédo com especialistas no sistema real;
c) Observacdes do modelo versus o sistema real;
d) Experiéncia e intuicdo dos modeladores;
e) Comparacédo das saidas do modelo e do sistema real;

f) Animacéao virtual do modelo.

2.3.5.7 Planejamento dos Experimentos

Nesta etapa determina-se qual o periodo de tempdagio, o nUmero de simulacdes
e suas configuracdes, onde séo definidas quanéasaiivas a situacao real serdo feitas, bem
como as possiveis combinagdes entre elas. E niegta gue se definem os procedimentos
para a manipulacdo dos dados de entrada, comitidiise obter os dados necessérios para
a tomada de decisdo, o que pode acarretar em ienctesnconsideraveis nestas definicoes,

sugerindo a construcéo de outras variagcoes qubavdam sido projetadas.

2.3.5.8 Realizacdo das Execuc¢Oes de Simulacéo erildgntacéo

E a fase que consiste em executar 0 modelo conipughsob os diversos cenarios e
parametros de simulacdo estabelecidos para qua segéadas as condicdes operacionais do

sistema. Testes poderéo ser feitos aumentandanoouindo os fatores de interagédo entre 0s
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recursos, sem a necessidade de despender recuranseiros. Com isso, o modelo é
efetivamente utilizado para verificar hipétesesnelar na tomada de decisfes.

2.3.5.9 Andlise dos Resultados
Os dados gerados pelo computador séo analisadosgomidas seguintes etapas:
+ Coleta e processamento dos dados da simulagéo;
« Organizacao das estatisticas dos testes;
« Interpretacéo dos resultados.

Geralmente, utiliza-se a simulagdo para comparas dau mais alternativas de
configuracdo de um sistema e determinar qual dglessenta a melhor performance, outras
vezes utiliza-se a simulacdo para fazer otimizag@eperformance do sistema, alterando

variaveis e parametros operacionais.

Chin (2005) explica que existem programas compot@ts que permitem aos
usuarios realizarem animacdes e que, nesse camsutiado da simulacdo ndo se trata
meramente de dados, mas também da interface dagiongue permite melhor visualizacao
do sistema, além de possibilitar estatistica desltedos, fornecendo resultados dentro de um

intervalo de confianca.

2.3.5.10 Documentacéo e Implementacao

Essa fase inclui a elaboracdo de documentacdocééenmanuais de utilizacdo. A
documentacéo técnica deve conter uma descricathaesado modelo e dos dados, também
deve incluir a evolucéo historica das distintapa@ade desenvolvimento. Esta documentagéo
sera muito util, pois além de facilitar a implena&@o e a possivel necessidade de alteracbes
no modelo, serve para futuras analises e considtasormacoes, auxiliando o modelador em
futuros projetos, podendo forca-lo a questionarsesis proprios procedimentos. Uma
documentacédo adequada serve para auxiliar o ententh do estudo realizado e para dar
credibilidade aos resultados do processo.

A etapa de documentacéo e implementacao possibilita

a) Utilizacdo do mesmo programa, ou de parte ey mesmo analista ou por

outros;
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b) Mudanca de pardmetros do modelo pelos usuarios;

c) Diminuicdo dos esforgos para determinacdo dacimlamentos, parametros de

entrada e medidas de desempenho;

d) Cronologia do trabalho realizado e das decigiiaadas.

2.4 SIMULADOR ARENA

De acordo com Prado (2004), muitas caracteristoassoftwares de simulacdo séo
comuns. Dentre elas tem-se: a busca de um amhientabalho o mais amigavel possivel, de
preferéncia um aplicativo Windows, com facilidadesdepuracéo, visualizagcdo da execugéo,
animacédo, analise estatistica de resultados eaged relatérios. A etapa de modelagem e
programacao € outra caracteristica comum destessmowodutos. O usuario dispde de uma
grande biblioteca de blocos de modelagem/programngigé sao selecionados, posicionados e
conectados vianouse A construgcdo de modelos com orientacdo a objetaipe que 0s
mesmos sejam construidos como uma colecdo de sb{pie se inter-relacionam. A
abordagem orientada a objeto permite entdo quel@riosconstrua modelos na forma como
se vé o sistema na vida real, contornando a neeeksside conhecimento profundo em
algumas etapas da programacgéo. Dentreotisvaresde simulagéo geral disponiveis pode-se
citar o Arena, o Automod, o Extend, o Microsaint?immodel, o Simple++, 0 ModSim e o
VisSim, entre outros. Neste trabalho foi utilizaxsoftwareArena, devido ao fato do mesmo
ja ter sido citado em outros trabalhos semelham@so Viana (2006) e Chin (2005), e

também pela facilidade de uso e disponibilidadendemo.

Prado (2004) explica que $oftware Arena é um ambiente grafico integrado de
simulagéo, que contém todos o0s recursos para nyeselde processos, desenho & animacao,
analise estatistica e analise de resultados. Delshy pela empresRockwell Automation
foi considerado por renomados especialistas emlag@o como 0 mais inovadsoftwarede
simulagdo, por unir os recursos de uma linguagersirdalacdo a facilidade de uso de um
simulador, em um ambiente grafico integrado. A U@gem incorporada ao Arena é o
SIMAN. Com isso ndo € necessario escrever nenhimna tle codigo no Arena, pois todo o
processo de criacdo do modelo de simulacdo € gréfidsual de maneira integrada, porém

h& a possibilidade de escrita de codigo como a@tieanao modo grafico.
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Freitas Filho (2008) considera que software Arena permite a modelagem e
simulac@o de diversos processos. Ele é muito aditizpara a analise de filas, de linhas de
producdo e também de processos industriais comtinG@mo qualquersoftware de

simulacao, ele permite prever o comportamento gie glie ndo existe no mundo real.

Segue, abaixo, algumas informacfes histéricasaltware Arena, do ambiente de
trabalho e dos elementos bésicos do Arena baseadBsado (2004) e Freitas Filho (2008).

2.4.1 Historico doSoftwareArena

Inicialmente, os sistemas de simulagdo foram dededes sobre linguagens de
programacao de proposito geral, tais como: FORTRBASIC, PASCAL, etc. Porém, isso
exigia um grande esforco para construcdo de madedssn de profissionais com
conhecimentos profundos de programacédo de competaddiante dessa dificuldade é que
comecaram a surgir linguagens de programacao didicasimulacdo, que superassem essa
barreira. E o caso, por exemplo, das linguagensSGB8VIAN, SLAM, SIMSCRIPT, etc.
Tais linguagens eram, na verdade, bibliotecas fdasm@or conjuntos de macro comandos das
linguagens de propodsito geral. Alguns dos simulkesloda geracdo seguinte foram
desenvolvidos sobre a plataforma dessas lingua@amo exemplo disso, tem-se o0 caso do
Arena, construido sobre a linguagem SIMAN.

Em 1982 foi lancada a primeira versdo da linguagiemsimulacdo SIMAN pela
Systems Modelyng Corporation (EUA), usada em coagmres de grande porte. Com o
passar dos anos, a interface do SIMAN foi entaoregpada, sendo a primeira linguagem de

simulagéo para PC e a fazer usawmuseem sua interface.

Em 1990, o SIMAN foi a primeira interface a mostuana representacéo animada e
em cores do funcionamento do sistema, através wgan@ento e integracdo do pacote
CINEMA.

Em 1993 foi criado coftwareArena, através da integracdo de um ambiente @@co
simulagdo do SIMAN e do CINEMA, passando a sereasgmtado em formato grafico,

facilitando o seu entendimento.

Em 1995 foi lancada a versao doftwareArena para Windows. No ano seguinte,

passou a ser a primeira a ter o certificado de atibijdade com o Windows, integrando a
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linguagem VBA, que permite acessar ou ser aceggadados os aplicativos do MS Office e

muitos outros.

Em 2000, a Rockwell compra a Systems Modeling Qatpan, investindo ainda mais

no desenvolvimento do Arena

Com a compra da Systems Modeling pela Rockwell @202 o software Arena
recebeu um enorme impulso de desenvolvimento, agdegmelhorias em curtos intervalos
de tempo, gerando solu¢des integradas e complatagppojetar, planejar e gerenciar o chéo

de fabrica.

2.4.2 Ambiente de Trabalho e Elementos Basicos doeha

Sera abordado aqui apenas uma idéia basica do ramblie trabalho do Arena. Para

maiores esclarecimentos, é recomendado consulemaais e livros sobre o assunto.

Ao inicializar o Arena, aparece a tela da FigurED2dividida em Menu Principal e

Barras de Ferramentas, Area de Trabalho, Area oplEges e Area de Planilhas.

~=101x]
File Edit ‘Wiew Tools Arrange Object Run  MWindow Help =121l
DEH S8 SR =) - o g 2k -]
T - e I T T Rt e

||sia u# st w0 | = & | % 15 2 7 | | Menu principal e Barras de Ferrame |1 = | o v ‘
o G 2 m O e & |
-x =l

o Basic Process

L
[

Create Dispose

U
<

Risees 2 JEa0) Area de Trabalr

U
[

Batch Separate

Area de Templat

- of
Assign Record il —I k

|

< Adwanced Transfer
o Adwanced Process
B

Diouble-click here to scdd & nesw rowy.

Reporis Area de Planilh
& Mavigate B
For Help, press F1 | [f1z83, 898 2

Figura 2.10 — Tela principal do Arena.
Fonte: o autor (2009)
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Na Area de Trabalho sdo colocados os fluxogransargmacio do modelo. Quando
esta area estd ativada, pode-se inserir blocosulpg)dbu efetuar a alteracdo no contetdo de

modulos existentes.

Na Area de Planilha sdo mostrados os detalhes dmlméativado, tanto na Area de
Trabalho como na Area de Templates. Pode-se efedntiio alteragdes nos campos

mostrados.

Na Area de Templates (painéis) sdo mostrados gsldaes ativados para o modelo.
Cada template contém um conjunto de mddulos que usdi@ados para construir o
fluxograma do modelo, permitindo ao usuario desarey modelar o comportamento do
processo em analise, de maneira visual e interad®@ precisar entrar na codificacdo do

programa.

No Template Basic Process encontram-se os moéddlsieds que sdo geralmente

utilizados como os moduld@dreate Process e Dispose conforme Figura 2.11.

% Arena - [Modell] oy ] 1
File Edit Wiew Tools Arrange Object Run  window Help _|5’|5|
D2 H B2 SR | sa@d|w (g ok =
S35 [(YITA e K| it
[ErEE IEMEE eI |ew | ma@e @ o |
[t maban z|md e w4
il [
<> Basic Process
Create Dispase '—'——\'
] Create 1 — Process 1 —F
I L -
1
Process Decide _I
Batch Separate
Assign Record ll —I _'I_I
< Advanced Transfer
. —— T —— Entﬂ 1 Random (Expa) Hours:
G Reports
g Mavigate Ff 4| | _"l
Create module from Basic Process panel selected, | REET

Figura 2.11 — Médulos bésicos do Arena.
Fonte: o autor
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O méduloCreate € responséavel pela criacdo de entidades no mopetogxemplo,
entidade eleitor. O moédulBrocessé responsavel pelo processo ou servico prestaido pe
servidor a entidade eleitor. O modudisposeé responsavel pela retirada das entidades, no

caso, dos eleitores ja servidos pelo sistema.

Para acrescentar cada um dele ao modelo que esié @@ado, basta clicar, arrastar e
soltar cada modulo desejado sobre a area de toabidina retirar um maédulo, basta marca-lo,

clicando sobre o modulo, e elimina-lo com a teldkete

Na medida em que os moédulos sdo acrescentadoslinimmade conexdo une um
modulo a outro, automaticamente, porém o usuarde gazer essa conexao manualmente

através da funcamonnectpresente na barra de ferramentas.

Dentro de cada moédulo, é necessario configuraadsg] de acordo com a légica do
modelo, através da Area da Planilha ou clicandes dgzes no modulo, conforme Figura
2.12.

Entity Type:

| [Entity 1 |

Time Between Armmvals

Tupe: Walue: U nitz;
IFlanu:In:um [Expa] j |1 IHu:uurs j
E ntitiez per Arrival: M ax Arrivals: First Creation:
| [ nfinite |00
k. Cancel | Help

Figura 2.12 — Configuragcdo do méd@oeate
Fonte: o autor

Preenche-se entdo o nome do médulo, tipo de ertidaekpressao para o tempo entre
chegadas, a unidade de tempo, a quantidade dedssigor chegada, o maximo de chegadas,

e qual o instante da primeira criacdo, conformeifai@.13.
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Entity Type:

| |F-Esscm |

Time Between Armrivalz

Type: Walue: Unitz:
|Random (Expo]l x| INTERVALO_EMTR | Seconds |
Entities per Arrival: M awx Arriveals: Firzt Creation:
[ 4000 0.0
k. Carcel | Help

Figura 2.13 — Exemplo de configuracdo do ModTiteate
Fonte: o autor

Além desses modulos, existem muitos outros eleraantportantes encontrados nos
templates, dentre os quais podem ser destacdfiugty, Resource, Queued/ariables
mostrados na Figura 2.14.

& Arena - [Modell] ;|g|5|
File Edit Wew Tools Arrange Object Run  Window Help ;Iilil
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Q3B D[ e w0 ME Ui i
EEE I EMET T ew muEe @ o |
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zlxl [ |
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[

U
L)

Assign Record Create 1 \r—- Process 1 —< Dispose 1
/ \

' [

L

Enkity

il
i il

Resource Yatiable

i
i

schedule St = Entity - Basic
o Advanced Transfar Entity Type| Initial Picture |Holding Cost / Hour|Initial WA Cost|Initial HWA Cost| Init
& Advanced Process 1 ritity 1 Picture Report 0.0 0o 0o 0o
@ Reports Double-click here to add & nesw rowy.
i Y
"5 Navigate T | >
Mo objects selected, | [(1145, 159) &

Figura 2.14 — Elementos do Areritity, Resource, Queuégariables.
Fonte: o autor
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Entidade Entity) € um termo genérico usado para representar [Essbietos,
maquinas, etc, que se movimentam através do sistansando mudancas de estado nos

mesmos.

Atributos Attributeg séo as caracteristicas proprias de cada enti@adeexemplo, a

entidade pessoa pode ter os atributos cor dos,@hora, peso, etc.

Recurso Resourcgé definido com sendo um lugar em que a entidadedurante um
tempo, o qual pode ser correspondente a um tempoodesso, ou até mesmo esperando ser
liberado de uma fila. Por exemplo, o recurso dosh@s, e o recurso de cadeiras para esperar

na fila.

Cada unidade de recurso tem statusque pode ser Ocupado ou Livre. Quando uma
entidade ocupagiz@ um espaco de recurso livres@tusmuda para ocupado, tornando este
espaco temporariamente indisponivel. Uma vez aauhdi tendo finalizado o uso do espaco
do recurso, ocorre a liberacdeléas¢ do mesmo, com o retorno atatuslivre, e 0 recurso

esta pronto para alocar outras entidades.

FilasQueue} sdo areas de espera para entidades cuja movgéentdravés do

sistema tenha sido suspensa, devido a indispatadii dos recursos do sistema.

Variaveis WYariableg representam os valores mutaveis que caracteripsm
componentes do sistema como um todo, e ndo agderdstcas individuais de cada entidade.

Estacdo (Station) pode ser um Unico modulo ou @oudé varios médulos através de
ligacdes légicas, formando um processo como um. tAdestacdo € usada para dividir um
grande sistema em subsistemas menores para faailt@mpreensdo da modelagem. Assim
como acontece em um sistema real onde existem distagas para processos, cada um dos

setores pode ser modelado com uma estagéo.

Rota (Route) transfere a entidade de uma estag@opdéra, com uma duracédo de

deslocamento predefinido, e de acordo com a I@paaodelo.

Apoés completado o fluxograma e antes de solicitaxecu¢cdo do modelo, deve-se
configurar as opgdes de controle da execucao,ndaao menlRun+ Setup e preencher
adeguadamente os campos das abas, conforme FiguraNa abaProject Parameters
preenche-se o titulo do projeto, nome do analiseaajiou o0 modelo no Arena, e ativa-se a
solicitacdo de estatisticas para entidades, rexufdas e processos, de acordo com a

necessidade do modelo.
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Runsetup x|

Run Speed | Run Contral I Reparts I
Froject Parameters | Replication Parameters I Array Sizes
Froject Title:

|Innamed Projec

Analyst Hame:

a

Praject D escription:

— Statistics Collection
" Costing ¥ Gueues [ Tranzporters
v Entities [ Frocesses [ Cornweyors
¥ Resources [ Stations [ Activity Sreas
[~ Tanks

k. I Cancelar | Eplicar | Ajuda

Figura 2.15 — Configuracéo de controle de execuglda:Project Parameters.
Fonte: o autor

Na abaReplication Parametergonforme Figura 2.16:

+ Preenche-se o numero de replicagbes, ou seja, aguaeizes o modelo sera

executado em uma Unica simulacao;
« Marca se as estatisticas e o0 sistema seréo inadals entre as replicacdes;

« Se existe tempo de aquecimento, preencheVgarm-up Perioccom o periodo de
tempo em que o modelo sera executado sem colalas dsstatisticos. Somente

apos esse periodo, € que comeca a coletar estatjsti
+ A unidade de tempo pode ser em dias, horas, mineisesgundos;

« Se o tamanho da replicacdo for finito, preench@sempo do tamanho da
replicacdo de acordo com a unidade de tempo, paeaamper a execug¢ao da

simulacéo;

+ Preenche-se as horas que sao consideradas pOr ukarao € 24 horas.
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Runsetup x|
Run Speed | Run Contral | Reparts I
Project Parameters Replization Parameters | Array Sizes
iy of Peplos Tos Initialize Between Replications
|1 V¥ Statistics ¥ System

Start Date and Time:

I?_f quarta-feira . 1de  julho  de 2009 152450 ;I
W arm-up Penod: Time Uritz:

IU.U IHDurs j
Feplication Length: Time Unitz:

IInfinite I Hours j
Hours Per Day: Basze Time Unitz:

|24 IH::uurs j

Terminating Condition:

k. I Cancelar | Aplicar | Ajuda

Figura 2.16 — Configuracédo de controle de execuglda:Replication Parameters.
Fonte: o autor

Apo6s todos os dados serem fornecidos, pode-seicaerfe o modelo ndo contém
erros, através da tecla F4 ou clicando Ron + Check Model Estando correto, pode-se
executa-lo através da tecla F5, ou clicanddRem+ Go, ou clicando no icon&o da barra de
comandos de execucédo. Ao final da execucéo, podaaesar o relatério fornecido. O Arena

permite que se incorpore animacgédo a um modelofpeaitdar a compreensao do evento.

O Arena contém também ferramentas adicionais quaevaBiosas para administrar
projetos de simulacdo. O Analisador de Entradpu¢ analysey € Gtil para determinar uma
distribuicdo apropriada para um conjunto de dadésta distribuicdo pode ser entéo

incorporada diretamente no modelo.

O Analisador de Saidaijtput analyser é usado para exibir e analisar dados dos
modelos, depois da execuc¢do da simulacdo. Opc¢besdldedo graficas incluem histogramas,
charts. Ele também prové andlises estatisticas, consovaldbs de confianca, anéalise de

variancia, testes de hipoteses e comparacoes diplogisistemas.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo sdo descritos os procedimentos miégidos adotados. Como existem
semelhancas com os procedimentos de um projetanrdgagdo, estes foram baseados em
Law & Kelton (1991)apudCarvalho (2006), que nortearam o desenvolvimeatmddelo de
simulacéo. Os procedimentos metodologicos adotadas:

1. Caracteristica da pesquisa

2. Formulacéo do problema e planejamento do estudo
3. Coleta de dados e definicdo do modelo

4. Desenvolvimento do modelo

5. Verificacdo e Validacdo do modelo

3.1 CARACTERISTICA DA PESQUISA

A realizacdo de um trabalho deve ser pautada em matadologia adequada aos
objetivos a que se propde o autor. Portanto, pachegar a um bom resultado, ao investigar
determinado assunto, € necessario escolher métmg@esquisa que sejam adequados ao

objeto de estudo e a natureza deste.

Gil (1994) afirma que as pesquisas sao classifscan@diante algum critério e que
usualmente 0s objetivos gerais determinam a desgdo em trés grandes grupos:

exploratorias, descritivas e explicativas.

Considerando-se 0 objetivo a que esse trabalhoogey a pesquisa se caracteriza

como sendo do tipo descritiva e experimental.

Esta pesquisa tem um carater descritivo porqueiwadjproporcionar ao pesquisador
uma visdo geral do fenbmeno investigado, ajudana@osua compreensdo, através da
observacdo, analise, classificacdo e interpretaigo fatos, proporcionando descrever as
caracteristicas de determinada populacdo ou fer@mientem um carater experimental,
porgue é utilizado quando se faz intervencéo niddeske, observando o comportamento das

variaveis, bem como analisando os resultados ab{dt., 1994).

Quanto ao método utilizado nesta pesquisa, opt@elseestudo de caso, uma vez que
a andlise trata de eventos contemporaneos denteudecontextos na vida real, permitindo
ao pesquisador aprofundar-se e detalhar os estdarsaveis envolvidas.
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Segundo Yin (2001), o estudo de caso se mostra conaometodologia adequada ao
se examinarem acontecimentos contemporaneos. Eestraégia que utiliza muita das
técnicas de pesquisas historicas, mas contemplédétama observacdo direta e série
sistematica de entrevistas, portanto, este trahallhmou o estudo de caso, pois 0 mesmo visa
a descoberta das melhores estratégias a serem aonmad busca de resultados mais

satisfatorios.

Cervo & Bervian (1996) conceituam estudo de casmocda pesquisa sobre um
determinado individuo, familia, grupo ou comunidpdea examinar aspectos variados de sua
vida” e o seu principal objetivo é procurar sakeatitudes, os pontos de vista e preferéncias
gue as pessoas tém a respeito de algum assunto0cobjetivo de tomar decisdes, e
acrescentam que estes tipos de pesquisa abrangetaiien muito grande de investigacdes e
visam a identificacdo de falhas e erros, a descrip@ procedimentos, a descoberta de
tendéncias, o conhecimento de interesses e oumoypatamentos, sendo, portanto,

considerado adequado ao objetivo proposto.

Pode-se dizer entdo, que o estudo de caso € aigesqbre um determinado objeto e
€ caracterizado pela profundidade e carater exaustt um estudo sobre um ou poucos
objetos, permitindo o seu amplo e detalhado contetio com 0 objetivo antes de tomar

decisodes.

3.2 FORMULACAO DO PROBLEMA E PLANEJAMENTO DO ESTUDO

Como exposto na introducdo desta dissertacao, d¢bnido que o problema de
pesquisa esta baseado em como um modelo de simpad@& auxiliar no planejamento e
gerenciamento da distribuicdo de guichés e do fldgoeleitores durante o periodo de
fechamento do cadastro eleitoral. Para respon@staaquestao, foi feita uma revisdo sobre
servigcos, servico publico, atendimento e simulacémputacional, além de analises dos
servigos de atendimento ao eleitor do TRE-AM, coobetivo de apresentar um modelo de
simulagdo computacional que auxilie e possibilibeéagdo em estudo agilizar, de forma

sistematica, todo esse processo de atendimento.

Neste trabalho, optou-se pela realizacéo prelindeanm levantamento bibliografico
das publicacbes existentes sobre o assunto, j@siaeprocedimento constitui-se quase uma
obrigatoriedade no desenvolvimento de uma invedigeaientifica. Em seguida, optou-se

pela realizacdo de estudo de caso. Com o levantantb@nliografico em livros, revistas
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especializadas, artigos e dissertacdes sobre o é&me@hido, foram coletadas todas as
informacdes necessarias para embasamento teoriestutto de caso.

De acordo com Yin (2001), a coleta de dados pamstgios de caso pode se basear
em muitas fontes de evidéncias: documentacao tregism arquivos, entrevistas, observacao
direta, observagcdo participante e artefatos fisi€sta pesquisa utilizou-se de entrevista,
observacéo direta e andlise documental. Para @)1 a principal vantagem da observacao
em relacdo a outras técnicas é permitir ao invaedtiga percepcao dos fatos diretamente, sem
qualquer intermediacdo. No presente estudo, a\dug@ foi viabilizada pelo fato de o autor
trabalhar no Tribunal Regional Eleitoral, atuandoSecretaria de Tecnologia da Informacéao.
Participou desta coleta de dados um grupo de EEsEqIMPOStO por cinco integrantes. A
coleta de dados foi feita no periodo de 13/04/2009/04/2009, e no periodo de 06/08/2009 a
14/08/2009, das 8 horas até as 15 horas, horaeamkrliente da CATE nesse periodo.

Além da coleta desses dados, foram realizadas tarebé&evistas com o chefe e os
servidores da CATE para conhecer melhor as opesagdéstinguir os principais fatores que
tém impacto direto ou indireto no atendimento, l@mo classificar a demanda de acordo
com a quantidade de chegadas. Foram feitas tambgquigas no sitio do Tribunal Superior

Eleitoral (www.tse.jus.hr do Tribunal Regional Eleitoral (www.tre-am.jug,le nos demais

Tribunais Regionais Eleiorais, e consulta a dadtatisticos obtidos através da utilizacdo da
linguagem de consulta estruturada (SQL) aplicadazao de dado®racle® do Cadastro
Eleitoral, onde se encontram todas as informacdealidtamento eleitoral amazonense de
2000 a 2009. O conhecimento do sistema real épata@ quem pretende elaborar e executar
um modelo de simulacdo, por isso essa pesquisaraifplia visa a tornar o fenbmeno

investigado o mais claro e compreensivel possivel.

A partir da obtencdo desses dados (gerados em timrABCIl e Excel®), foram
geradas tabelas e graficos, conforme Figura 3.lAtdadimento Diario de Eleitores, que
serviram como base para a utilizacdo do modeloirdalacdo nosoftware Arena®, pois
segundo Yin (2001), devem ser utilizadas técnicaalittcas que visam preparar 0
fundamento para a realizacdo do estudo de caso. dasastratégias que ele destaca € a
utilizacdo de “modelos l6gicos de programas”, pudaeste trabalho utilizou modelagem e
simulacdo computacional com o intuito de atendeyssa etapa e poder apresentar uma
projecao estatistica das melhores alternativasgatandimento aos eleitores. Paralelamente,
adquiriu-se conhecimento basico sobre teoria das, fmodelagem de simulacdo, e da

linguagem de simulacdo doftwareArena®. A partir de entdo, foi desenvolvido o modelo de
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simulagdo noArena®, verificado e validado, e posteriormente entragio estado de
experimentacdo, sendo a ultima fase a elaboracite ddatdrio, onde se pretende mostrar a

analise estatistica dos resultados.

Atendimento Diario de Eleitores

8500
8000
7500
7000
6500 -
6000
5500
5000
4500 -
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000 -

500 1

ATENDIDOS

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
ANO

Figura 3.1 - Atendimento Diario de Eleitores.
Fonte: Banco de dados do Cadastro Eleitoral do ARE-

Na Figura 3.1 observa-se que existe um ciclo, andtendimento diério de eleitores
comeca bem pequeno e vai aumentando até alcanpandas enormes, em seguida retorna
subitamente para uma demanda bem pequena comegamdmente o ciclo. Isto ocorre
porque, em anos eleitorais (anos pares), o Caddational de Eleitores é fechado com 150
dias de antecedéncia para a eleicdo. Neste cano,@d® turno das elei¢cdes é no 1° domingo
de outubro, entdo o Cadastro Nacional é fechadaioim de maio do mesmo ano. A grande
demanda entdo acontece devido a divulgacao, na iteldvisionada e impressa, e devido a

interesses politicos, além da cultura do povo lgieside deixar tudo para ultima hora.

3.3 COLETA DE DADOS E DEFINICAO DO MODELO

O modelo considerado para simulacdo de prestacé&emeos foi 0 ambiente da
CATE - Central de Atendimento aos Eleitores, emmotio duas variaveis principais de
estudo: a chegada de eleitores e o0 atendimenttagoesa cada eleitor, sendo que a unidade de
medida se baseou nos minutos. Além dessas varideessn mapeadas as variaveis de
guantidade de atendentes, nivel dos atendentes, ogpaaacdes que podem ser feitas no
atendimento. O valor utilizado para a duracao aaukicao foi de 7 horas, conforme o horario

de expediente atual da CATE, podendo ser facilmatdéeado através dos seus parametros.
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Através de entrevistas com o chefe e servidoreSAIEE, foi feita uma classificacédo
da demanda em pequena, média, grande e muito grande

« Pequena: até 300 eleitores

« Media : 300 até 600 eleitores

« Grande : 600 até 1200 eleitores

« Muito grande: acima de 1200 eleitores

A estrutura da CATE é composta por duas salas deadas CATE A e CATE B,
contendo respectivamente 15 e 16 guichés. Nosdoside demanda pequena e média,
somente a CATE A é utilizada para atendimento édcg] conforme Figura 3.2, ficando a
CATE B reservada a outros setores do TRE paracesnde controle de prestacéo de contas
eleitorais dos candidatos e partidos, palestragjamentos, reunides etc. Nos periodos de
demanda muito grande, além da CATE A e CATE B,u#i@aados outros ambientes, como o

auditorio, a biblioteca, e outros setores, pamdag&o provisoria das CATEs C, D, e E.

Figura 3.2 - Estrutura da CATE A com 15 guichés.
Fonte: o autor (2009)

As estruturas da CATE A e da CATE B sé&o bem paascidendo a Unica diferenca
um guiché a mais. Devido a pesquisa ter sido tmitaente com a CATE A ativa, e devido
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principalmente a limitacdo de criacdo de apenas dfilades na versdo académica do
simuladorArena®, o modelo ficara limitado a representar a esteutia CATE A.

A coleta de dados foi feita no periodo de 13/0428017/04/2009, e no periodo de
06/08/2009 a 14/08/2009, das 8 horas até as 15,Huoeario de expediente da CATE nesse
periodo. Foi formado um grupo de pesquisa compoestacinco membros, sendo um deles
responsavel pelo preenchimento do Formulério derGlende Chegada e Atendimento dos
Eleitores, conforme exemplo na Quadro 2(A), ondesada 15 minutos, o pesquisador
preenchia a quantidade de eleitores que entrava@Ani&, baseado no nimero da senha que
era impressa, e em seguida anotava o nimero da gerhestava aparecendo no painel que

chamava o proximo eleitor.

(A) (B)

Controle de Chegada Controle Detalhado
de Eleitores do AtendimenéoEleitores
Entrada | Atendido Agente Acao Tempo| Tempo| --- | Tempo
Hora Sigha Senha no Atendente Chamou o préximo 00:00 | 00:00! | 00:00
Papel Painel Eleitor Chegou no guiché 00:12 | 00:09|...| 00:16
08:15] 74 2 Eleitor Entregou Documentos | 00:46 | 00:21|...| 00:28
08:30] 92 9 Atendente Consultou situagdo | 01:53 | 01:32|...| 00:46
08:45| 107 19 Atendente Preencheu Dados 01:59 | 03:10]...| 01:40
Atendente| Preencheu Local de Vota¢&@1:59 | 03:29|...| 02:33
14:30| 316 315 Impressora Imprimiu 02:34 | 03:55]...| 03:10
14:45| 325 319 Eleitor Conferiu e assinou 03:35 | 05:24|...| 04:37
15:00| 326 326 Operacao 22 Via | Alist | ... | Revisao

Quadro 2 - Formularios de Controle de Chegada eli¢oés e Controle de Atendimento de Eleitores
Fonte: o autor (2009)

Os outros quatro membros do grupo foram resporsgwelio preenchimento do
Formulario Detalhado do Atendimento dos Eleitoramforme exemplo na Quadro 2(B),
onde era cronometrado desde o instante em quendeate apertava no botdo chamando o
préximo eleitor até o0 momento em que o eleitor bece titulo eleitoral assinado. Para um
melhor entendimento do sistema real, serdo apa@Et seguir 0os processos de chegada de

eleitores e de atendimento prestado a cada eleitor.

3.3.1 Processo de Chegada de Eleitores

Durante todo o periodo da pesquisa, ficou consiajad, antes das 8 horas da manha,
ja existia uma fila fora da CATE em torno de 5Qtetes. As 8 horas, os portées se abriam

para a entrada dos eleitores. Na recepcdo havie ateadentes que faziam a triagem dos
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eleitores, solicitando que informassem o tipo derapdo desejado, e se possuiam o0s
documentos necessarios, conforme Figura 3.3. Dedacoom a situagdo eles eram
encaminhados para a CATE A ou para umas das 13 edgitorais que ficam no 2° andar do
prédio. Se quisessem um documento de quitacamraleibu viessem se regularizar, se
justificando de suas faltas nas eleicbes ou paganchulta estipulada pelo Juiz, eles eram
encaminhados para o 2° andar, em uma das zon&srakei de acordo com o bairro onde
moravam. Por exemplo, se o eleitor morasse no &iwisco, ele era encaminho para a 372
Zona Eleitoral, subindo as escadas a direita. Eso e 0 eleitor querer a alistamento
eleitoral, transferéncia, revisdo dos dados, oursdgy via do titulo, ele recebia uma senha e
entrava na CATE A.

Figura 3.3 - Recepcéo da Central de Atendimentd=tisitores.
Fonte: Tribunal Regional Eleitoral do Amazonas

Como ficou um pouco complicado preencher o Fornwld Controle de Chegada e
Atendimento dos Eleitores a cada minuto devido @ndg quantidade de eleitores que
entravam nos primeiros minutos, além de ser catmsgtois isto teria que ser feito até as 15h,
ficou acordado entre os membros da equipe queemg@henento se daria a cada 15 minutos,
conforme exemplo na Quadro 3.



Entrada | Atendido

Hora | Senha nq Senha nq
Papel Painel

08:15 74 2
08:30 92 9
08:45 107 19
14:30, 316 315
14:45| 325 319
15:00, 326 326

Quadro 3 - Controle de Chegadas e Atendimento titoEes
Fonte: Pesquisa de campo no TRE-AM (2009)

A cada 15 minutos, 0 pesquisador observava o nudesgnha que era impressa para
o eleitor, e anotava no campo especifico do fornmyldde acordo com o horario. Na
sequéncia, o pesquisador observava o nimero da seehconstava no painel, chamando o

proximo eleitor, e fazia o preenchimento em canmgpeeifico dentro do mesmo horario.

3.3.2 Processo de Atendimento de Eleitores

Quatro membros da equipe de pesquisa ficaram redpeis pelo preenchimento do

Formulario Detalhado de Atendimento dos Eleitocesforme exemplo na Quadro 4.

Agente Acéo Tempo| Tempo| ... | Tempo
Atendente] Chamou o proximo 00:00 00:0p |..00:00
Eleitor Chegou no guiché 00:12 00:09 |..00:16
Eleitor Entregou Documentos  00:46 00:21 |.00:28
Atendente| Consultou situacao 01:583 01:32 |..00:46
Atendente Preencheu Dados 01:59 03:10 |.01:40
Atendente PreencheuNLocaI de

Votagéo 01:59 | 03:29 02:33

Impressora Imprimiu 02:34| 03:55| .. 03:10
Eleitor Conferiu e assinou 03:35 05:24 |..04:37

Operagéo 22Via Alist| .|.Revisao

Quadro 4 - Controle Detalhado de Atendimento degdtkes
Fonte: Pesquisa de campo no TRE-AM (2009)

Cada integrante possuia um cronbémetro para mard@mpo de cada acdo pré-
estabelecida do formulario, para um guiché especiftomo exemplo, serdo mostrados o0s

passos no guiché n°3.

No instante que o atendente apertava no botdo ghemaar o proximo eleitor, o

crondmetro era disparado, conforme Figura 3.4:
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MM:SS
Crondmetro00:00
Durac¢ao00:00

Figura 3.4 - Atendente aperta o botdo chamanddxirpo eleitor.
Fonte: o autor (2009)

A partir desse instante, o eleitor que estava atelfiava para o painel e se dirigia ao
guiché especifico. Alguns eram rapidos e, por estgoroximos, demoravam 5 segundos,
outros eram um pouco mais lentos ou estavam leangemoravam em torno de 28 segundos,
mas a maioria pesquisada levou cerca de 15 segpadoshegar ao guiché, conforme Figura
3.5:

MM:SS

Crondmetro00:15
Duracéo00:15

Figura 3.5 - Eleitor chega e senta.
Fonte: o autor (2009)
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Ao chegar no guiché, o atendente perguntava qoedgpoperacéo o eleitor desejava
fazer, se era alistamento, transferéncia, revisdsegunda via, e solicitava os documentos

necessarios, que sao:
« Documento oficial com foto;
« CPF;
« Certificado militar para eleitores do sexo masauttom idade acima de 18 anos;
« Comprovante de residéncia;
« Titulo eleitoral, se ja possuir.

O eleitor demorava de 2 a 36 segundos para entosgdocumentos, sendo o tempo

na maioria das vezes em torno de 20 segundos,roomfeigura 3.6:

In = Crig&o |

Nome do Elstor | FULANA DE TAL

MM:SS
W Crondmetro00:35
Durac¢ao00:20

Mo da hae | SICRANA DE TAL

Masciosertre | 251271991 & ¥ Consuta Compirar s

i - = » —
Figura 3.6 - Eleitor entrega os documentos sotlosgpelo atendente
Fonte: o autor (2009)

Com os documentos em maos, o0 atendente fazia unsalta aos dados do eleitor,
digitando o nome do eleitor, home da mae, e a datanascimento do eleitor. Se nao

encontrasse a inscricéo eleitoral, ele fazia unmswdéa utilizando apenas o nome da mae, ou
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0 nome do eleitor, ou o numero do titulo, se hosweSe ndo existisse inscri¢do eleitoral para

o eleitor consultado, era realizada a operacadistaraento, conforme Figura 3.7.

Existindo inscricdo eleitoral para o eleitor cotesdd, era verificado se a sua situacao
estava regular, ou seja, se nao faltou a algunigéeleEm caso de falta, e ndo justificativa, o
atendente informava ao eleitor que ele deveriazioria eleitoral correspondente, que ficava
no 2° andar do proprio prédio, para imprimir a gdéa multa, que deveria ser paga em
qualquer banco ou agéncia dos correios, retornapiis pagamento, a qualquer guiché para

dar prosseguimento ao seu atendimento.

Em caso de situagado regular, eram apresentadoadus dlo eleitor constantes do
cadastro. O atendente demorava de 30 segundosiauts) dependendo da operacao, do
nivel de experiéncia e da velocidade de digitagiatdndente, sendo na maioria das vezes
em torno de 40 a 50 segundos para os experiemte®rame Figura 3.7, e de 1 minuto e 30

segundos para os inexperientes.

Eleitor ndo encontrado no Cadastro Nacional

MM:SS

Ao e Eietter | FULANA DE TAL ) Cronémetro01:25
Horme o his= | SICRANA DE TAL Dura¢ao00:50

| 25/12/1991

Alistar Voltar

eSS

Figﬁra 3.7 - Resultado da consulta ao eleitor.
Fonte: o autor (2009)

Tratando-se de segunda via, os dados apresentadgsdiam ser alterados. No caso

de operacdo de transferéncia ou revisdo, o forioukmra complementado, alterando-se
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aqueles campos com os dados constantes do docuaetentado pelo eleitor e com as
informagdes pessoais por ele prestadas. Em sendmatde alistamento, os dados eram
digitados completamente.

Fazendo-se uma analise prévia do preenchimentodadss do eleitor no sistema
ELO, ficou constatado que o preenchimento do ldealotagéo requer um tempo bem maior
comparado aos outros campos, motivo pelo qual pdete preenchimento do sistema foi
divido em tempo de preenchimento dos dados, seyoab de votacdo, conforme Figura 3.8, e
tempo de preenchimento do local de votacdo. Pavaerpor os dados do eleitor, foram
modificados propositalmente o nome do eleitor, nalaemae, data de nascimento, RG,
telefone e ocupagao.

O atendente demorava de 1 segundo a 4 minutos)dkspeo da operacédo, do nivel de
experiéncia e da velocidade de digitacdo do atéedeando na maioria das vezes em torno
de 50 segundos a 1 minuto e 50 segundos para esienps, conforme Figura 3.8, e de 1

minuto e 20 segundos a 2 minutos e 10 segundo®panaxperientes.

MM:SS
Cronbmetro03:15

Duracdo01:50

Figura 3.8 - Preenchimento dos dados. Faltandoeapeoampo local de votacao (em destaque).
Fonte: o autor (2009)

Ao clicar no local de votacéo, abria-se uma owtreela do sistema contendo a relagao
dos locais de votacao, geralmente escolas, da eeitaral a que o eleitor pertencia. Uma
operacdo de escolha simples e rapida, nédo fosdaalé conhecimento do eleitor em relacao

ao nome das escolas proximas a sua casa, e cefgeramente as escolas proximas estarem
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lotadas, conforme mostrado em vermelho na Fig@afém disso, em caso de transferéncia
de municipio, revisdo com transferéncia de endepaga outro bairro, o eleitor ndo sabia

nem direito 0 seu endere¢o quanto mais as escalasas.

MM:SS
_ | Crondmetro05:07
e s Duracao01:52

' igura 3.9 - Preenchimento do campo local de votaca
Fonte: o autor (2009)

Para o preenchimento do local de votacdo, o atémakmorava de 1 segundo a 2
minutos, dependendo da operacédo e principalmentévedde experiéncia, sendo na maioria
das vezes em torno de 15 a 45 segundos para aseexee, e de 50 segundos a 1 minuto e 22
segundos para os inexperientes. Na Figura 3.9, rentbatendente fosse experiente, a eleitora
nao tinha muito conhecimento das escolas proxineasud casa, o que fez o tempo desta

operacéao ser de 1 minuto e 52 segundos.

A partir do momento em que o atendente grava ossdad sistema, S&0 impressos o
RAE — Requerimento de Alistamento Eleitoral em umpressora laser, e o titulo eleitoral
em uma impressora matricial, conforme Figura 3&K0impressoras sdo compartilhadas com
8 guichés em média. O tempo para imprimir, destacaitulo do formulario continuo,
reconfigurar a impressora para a proxima impress&otregar o RAE e o titulo para o eleitor
assinar demora em média 35 segundos para os atendsperientes, e 45 segundos para 0s

inexperientes.
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MM:SS
Crondmetro05:40
Dura¢ao00:33

Figura 3.10 - Imprimiu o Titulo e o RequerimentoAdistamento Eleitoral.
Fonte: o autor (2009)

O atendente solicita ao eleitor que ele confirdados no RAE e no titulo eleitoral, e
se estiver tudo correto, ele deve assinar no ladadado no RAE, no canhoto do titulo, e no
titulo eleitoral, conforme Figura 3.11.

O eleitor demorava de 50 segundos a 3 minutosndepelo da operacéo, do nivel de
experiéncia do atendente, e principalmente do mivealeitor, sendo na maioria das vezes em
torno de 1 minuto a 1 minutos 30 segundos parxparientes, e de 1 minuto e 35 segundos a
2 minutos para os inexperientes. Na Figura 3.1lhoeano atendente fosse experiente, a
eleitora demorou um pouco para conferir todos @osia assinar nos 3 locais, 0 que fez o

tempo desta operacéo ser de 1 minuto e 48 segundos.
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MM:SS
Cronbmetro07:28

Duracao01:48

Figura 3.11 - Eleitor confere a requisicao de afisnto eleitoral e o titulo, e depois assina.
Fonte: o autor (2009)

3.4 DESENVOLVIMENTO DO MODELO

Basicamente, o modelo foi desenvolvido baseadosegsintes processos do sistema
real da Central de Atendimento: Chegada de ElasitoseCATE, Espera na Sala, Atendimento
e Saida do eleitor, que pode ser mais facilmestealizado na Figura 3.12.

Chegada de .

: Espera na :

Eleitores na | —> §a|a — | Atendimento | =) Ség;?o
CATE

Figura 3.12 - Configuracéo bésica da modelagenedaal de atendimento.
Fonte: o autor (2009)

Observa-se que apenas um tipo de entidade, noetaiar, entra no sistema, espera
na sala para ser atendido, e realiza a interag@&beado os servicos do atendente. Uma vez
terminado o processo, todas as entidades, repagsieno eleitor, deixam o sistema. Os

atendentes sdo entidades que ja fazem parte dmaista Central de Atendimento.

Pode-se entdo simbolizar a légica do que aconteteacentidade eleitor através de
trés processos: criacdo ou chegada da entidaderetei sistema, processo de atendimento
desse eleitor, e sua partida. Estes processos pselefacilmente representados A@na®,
através dos médulos encontrados nos painéteroplatesde modelagem, conforme Figura
3.13.
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CREATE PROCESS DISPOSE

Chegada de

? Saida de Eleitores
Eleitores

Atendimento

- -

Figura 3.13 - Mddulos que representam o processiatelimento de forma geral
Fonte: o autor (2009)

O mobdulo Create é responsavel pela criagdo de entidades no mo@elmodulo
Processé responsavel pelo processo ou servigo prestddospevidor a entidade eleitor. O

modulo Disposeé responsavel pela retirada das entidades, nodmsseleitores ja servidos
pelo sistema.

Estes processos foram posteriormente explodid@cadelo com a légica do modelo.
Descreve-se a seguir a estrutura do modelo de@cord a légica.

3.4.1 Ldgica do Modelo

Cada processo acima foi estudado com mais detaffostrando as principais
caracteristicas do funcionamento e operacdo dardledé Atendimento, levando em
consideracdo a capacidade da sala de espera, ossoecdisponiveis, 0s tempos de
atendimento e a demanda existente, conforme Fgjlida

ﬁ TRE-AM - Central de Atendimento ao Eleitor

TIYTINTY

)

teees

£

=

Figura 3.14 - Esboco da estrutura da CATE A
Fonte: o autor (2009)
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No caso do Processo de Chegada de Eleitores, f&/eum consideragédo a capacidade
da sala de espera da CATE A, que é em torno deelER®res sentados, lembrando que a
estrutura da Central de Atendimento é composta whes cdalas com 15 e 16 guichés,
denominadas CATE A e CATE B, e que esse modelind@acao representa apenas a CATE
A. Somando-se a isso, ainda existe a limitacdo etade académica darena® de 150
entidades, o que fez com que se colocasse um&aedid das vagas disponiveis na sala da
CATE A, conforme Figura 3.15.

CHEGADA A CATE (Central de Atendimento ao Eleitor)

- 4 0
CHEGADA \ reé \.L Saidafila
I externa

>—<_Temvaganasala?
N\

Esperanafila & sainovamente
externa

\—' 0

gumeleltor na fi Tme

externa? Eleitor entra

0

0 Y False

Figura 3.15 - M6dulos que representam o processheigada a CATE
Fonte: o autor (2009)

O moduloCreate CHEGADA cria a entidade eleitor, de acordo conxpressao que
define o processo de chegadas. Nesse modelo, ootemipe chegadas foi calculado
utilizando-se a distribuicAo exponencial, cuja médé baseada na variavel
Intervalo_entre_Chegadas, que é gerada na Logic€amdrole da Chegada do Eleitor,
explicada com detalhes adiante.

O moduloDecide no formato de losango, verifica se existem vagasala da CATE
A. No caso de nao existirem, o eleitor espera laaefkterna, sendo acumulado mais um a

variavel FilaForaDaSala, através do modsign e sai novamente com o médilspose

Caso exista vaga na sala, faz-se uma outra vedficalessa vez para saber se existe
algum eleitor na fila externa. Se existir, um eleisai da fila externa, entrando na sala,
decrementando um da variavel FilaForaDaSala, ardeemoduloAssign O eleitor entédo
entra, sendo calculado o tamanho da fila do sisegra@és da soma da FilaForaDaSala com a

FilaDentroDaSala no médulsssign

Para cada um dos quatro processos do modelo, Ghdgdeleitores na CATE, Espera

na Sala, Atendimento e Saida do eleitor, foi criah@a estacdo de trabalho. O moditder
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Processo De Entrada € utilizado para informar geatalade eleitor ocupou a estacao de
trabalho ENTRADA, e o méduldeave Vai Para Sala é utilizado para informar que a

entidade eleitor desocupou a estacdo ENTRADA,&sestirigindo para a estacdo SALA.

No Processo de Espera na Sala, conforme pode servado na Figura 3.16, o
moddulo Enter SALA é utilizado para informar que a entidade tetebcupou a estacéo de
trabalho SALA. O méduldssignEleitor Senta € utilizado para mudar a figura ppEesenta

o eleitor que esta andando para a figura que remie® eleitor sentado.

O moduloSeizeSala é utilizado para informar que o eleitor oeaupdfila dentro da
sala, acrescentando um a variavel FilaDentroDaSelantidade eleitor fica retida neste
modulo, e nesta fila, até haver disponibilidadeattndimento em um dos guichés. Tendo
disponibilidade, a entidade entra no médassignEleitor Anda, que é utilizado para mudar a
figura que representa o eleitor que esta sentadogpfigura que representa o eleitor andando.
Entdo, a entidade eleitor entra no modBlokStation que permite escolher a melhor rota
baseado no somatério da quantidade em fila, quad#itia rota e quantidade de atendentes

ocupados, direcionando o eleitor para o atendergesg encontra desocupado.

ESPERA NA SALA

¢ \
. SALA ’—‘{ Eleitor Senta F Sez e SAIA Eleitor Anda PickStation 1

Figura 3.16 - Mddulos que representam o procesmmbra na sala
Fonte: o autor (2009)

No Processo de Atendimento, conforme pode ser widema Figura 3.17, 0 modulo
Enter CHEGADA AO CAIXA ¢é utilizado para informar que ant&lade eleitor ocupou a
estacdo de trabalho ATENDIMENTO. O médioocessATENDIMENTO NO CAIXA é
utilizado para informar que o eleitor ocupou umurseo atendente, esperou um tempo,
simulando o atendimento, de acordo com a distrélsude frequéncia triangular baseada no
TempoAtendimentoMin, TempoAtendimentoMed e no TeAtpaodimentoMax calculados
na Légica de Controle de Atendimento, vista em Idetaadiante e, apdés o atendimento,

liberou o recurso atendente.
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ATENDIMENTO

" AVISO NO Release Eleitor VAI PARA SAID.
‘ PA:_,i\kJ)EII'_a(?(?Ixa |’—< SaindodaSalal” | DO ELEITOR

CHEGADA AO ATENDIMENTO
CAIXA NO CAIXA

e I

0

Figura 3.17 - Mdodulos que representam o processdethelimento na CATE
Fonte: o autor (2009)

O moduloAssignAVISO NO PAINEL Caixa Liberado é utilizado pareciementar
um ao contador de senha e informar o guiché deadou® méduldreleaseEleitor Saindo
da Sala libera um recurso da sala, e 0 mode&veVai Para Saida do eleitor € utilizado para
informar que a entidade eleitor desocupou a estAJ@&NDIMENTO, e esta se dirigindo
para a estacéo SAIDA DO ELEITOR.

No Processo de Saida, conforme pode ser obsenzéauara 3.18, 0 modulBnter
SAIDA DO ELEITOR ¢é utilizado para informar que atidade eleitor ocupou a estac&o
SAIDA, e o moduloLeaveSaindo do eleitor é utilizado para informar quentidade eleitor
desocupou a estacdo SAIDA, e esta se dirigindo pagacerramento. O moduispose
Encerramento é responsavel pela retirada das datidao caso dos eleitores ja servidos pelo

sistema.

SAIDA

N————— 4

SAIDA DO
ELEITOR

Saindo ~————{{ Encemamento

0

Figura 3.18 - Mddulos que representam o processaida do eleitor
Fonte: o autor (2009)

Além dos fluxogramas de Chegada a CATE, Esperaate Btendimento e Saida,
existem os fluxogramas da Logica de Controle dad¢dso de Chegada de Eleitores, e da
Légica de Controle do Processo de Atendimento dddegs. O primeiro gera os valores da
variavel Intervalo_entre_Chegadas, utilizada parealculo do tempo entre chegadas de
eleitores, e o0 segundo gera os Vvalores das vaiaveémpoAtendimentoMin,
TempoAtendimentoMed e no TempoAtendimentoMax,aadias para o calculo do tempo de
atendimento. Para se ter uma melhor idéia dessaweia, segue a Ldgica de Controle do
Processo de Chegada de Eleitores, e a Logica deotodo Processo de Atendimento de

Eleitores.
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3.4.2 Logica de Controle do Processo de Chegadakleitores

Para se ter uma visdo melhor do processo de chelgadeleitores, foram analisados
os dados da pesquisa. Para isso, os dados da ahegaeleitores, de todos os dias
pesquisados, foram digitados Klicrosoft Exce®, agrupados e analisados de acordo com a
demanda e o ritmo de chegada, conforme TabelardntFagrupados em demanda pequena 0s
dias em que a quantidade de eleitores chegou nanoéem torno de 300 a 315, e foram

agrupados em demanda média os dias em que a qaantiiegou em torno de 320 a 615

eleitores.
Chegada Chegada por Chegada| Segundos
Hora Entrada | acada Intervalo (min) por por
senha 15 min Chegada | min | minuto | chegada

08:15 75 75 75 15 5,0 12
08:30 84 9

08:45 112 28 54 45 1,2 50
09:00 129 17

09:15 144 15

09:30 153 9 51 60 0.9 71
09:45 167 14

10:00 180 13

10:15 187 7

10:30 195 8

10:45 205 10

11:00 214 9

1115 | 275 11 90 150| 06 100
11:30 237 12

11:45 247 10

12:00 256 9

12:15 264 8

12:30 270 6

12:45 273 3

13:00 276 3

13:15 282 6

13:30 289 7

13:45 | 295 6 45 150| 03 200
14:00 299 4

14:15 304 5

14:30 308 4

14:45 311 3

15:00 315 4

Tabela 1 - Controle de Chegada de Eleitores comaddmPequena
Fonte: Pesquisa de campo no TRE-AM (2009)

A quantidade de eleitores ndo chegou a alcancaneamda grande, nem a muito
grande, o que geralmente s6 ocorre em anos elsitédém disso, dentro de uma classe de
demanda, notou-se que, de acordo com a velocidadd#ndo de chegada em um dia, a

quantidade de eleitores variava da minima paranmaa Por exemplo, em uma demanda
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média, a velocidade lenta implicava em 300 a 46@iceés por dia; a velocidade média, em
400 a 500 eleitores por dia; e a velocidade ragaatorno de 500 a 600 eleitores por dia.

Notou-se que, nos primeiros 15 minutos, de 8h &5h8:0 ritmo de chegada dos
eleitores era bem maior comparado ao dos outréanites, isso devido a existéncia da fila
externa antes do horario de expediente, e pelodatque a maioria das pessoas costuma ir
cedo para ter tempo de resolver outros problemaguNse também uma certa tendéncia a
diminuir o ritmo de chegada com o passar das horas.

A idéia inicial do modelo era representar todosntervalos de chegada dos eleitores
para se ter uma melhor aproximagdo com o sisterda perém devido as limitacdes da
versao académica ficou reduzido aos seguintevalter de chegada:

« IC1-> de 08:00 as 08:15

« IC2-> de 08:15 as 09:00

+ IC3 > de 09:00 as 10:00

« IC4 > de 10:00 as 12:30

« IC5-> de 12:30 as 15:00

Conforme foi visto no referencial teorico de teodi@as filas, para se representar o
processo de chegadas é usada a vagwEnominada taxa de chegada, que é a taxa segundo
a qual os clientes chegam para serem atendidosessgoem clientes por unidade de tempo.
Entdo, no caso do horario de 8h as 8:15h, ondeachieg75 eleitores durante 15 minutos,
tem-se que é igual a 5 eleitores por minuto, conforme equdtay.

" 15min 1min

1= C 75 _ 5eleitores
t

17)
Este calculo também foi utilizado para os outroatiguperiodos acima, conforme

visto na Tabela 1.

Além da taxa de chegada pode-se também calculariavel IC, intervalo entre

chegadas, representando a média entre chegadadaleleitor, conforme equacéao (18).

IC :1 _ 1 _ 1min _ GOSeg= 12seg (18)
A 5 5 5 1
Imin

Utilizando o mesmo exemplo acima tem-se que a tadsegundos em média chega

um eleitor, no periodo de 8h as 8:15h. Da mesnmaddoi feito para os outros periodos.
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A partir dos dados gerados pelas demandas pequeradia, e baseado nos dados
histéricos consultados do banco de dados Oracteadastro Nacional Eleitoral, foi feito uma

projecéo para o calculo do Intervalo entre Chegpdes as demandas grande e muito grande,
conforme Tabela 2:

Intervalo Intervalo entre Chegada em Ritmo Rapido (seq)
entre Hora Hora | Demandg Demandg Demandg Demanda
Chegadag Inicial | Min | Final | Pequeng Média | Grande | Muito Grande
IC1 08:00| 15| 08:15 12 11 9 3
IC2 08:15| 45| 09:00 50 18 12 5
IC3 09:00| 60| 10:00 71 35 18 10
IC4 10:00 | 150| 12:30 100 60 25 15
IC5 12:30| 150| 15:00 200 70 30 15

Tabela 2 - ProjecGes para o Intervalo entre Chegdas quatro demandas
Fonte: Baseado na Pesquisa de campo e no banealdedb TRE-AM (2009)

Esses dados foram colocados dentro da légica deotmrda chegada do eleitor,
conforme pode ser observado na Figura 3.19.

LOGICA DE CONTROLE DA CHEGADA DO ELEITOR

MODIFICA INTERVALOS ENTRE CHEGADAS
DE ACORDO COM ADEMANDAE
DE ACORDO COM O RITMO DE CHEGADA

2 \
I DEMANDA
PEQUENA S,
< Intervalo de \ g \
. Chegadade §, DELAY 15
IC IGUAL 12 -
 —— Ficomoicomio | MINUTOS IC1
N \ itmo de Chegad p
“hes| DEMANDA
Else a]De MEDIA
——
N
Y —
\ IC IGUAL 50 DAY €3
L .|| DEMANDA MINUTOS IC2
GRANDE V 4
\_‘
\ \
DEMANDA
UITO GRANDH ICIGUAL7L p— MII?\EJLTAOYSEIg:B

\

|| Delay150
[STERALTY MINUTOS IC4

\

E\

IC IGUAL 200 .|| DELAY 130
MINUTOS IC5
&

////

Figura 3.19 - Fluxograma da Légica de Controle Hagada de Eleitores
Fonte: o autor (2009)
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O méduloDecide Verifica Demanda, no formato de losango, verificeal o tipo de
demanda, e de acordo com a resposta escolhe @ degquado, por exemplo, se a demanda
for pequena, ele entra no modélssignDemanda Pequena que atribui para as variaveis IC1,
IC2, IC3, IC4, e IC5 os valores 12, 50, 71, 10@eé e&spectivamente, conforme Tabela 2.

No méddulo Assignintervalo de Chegada de Acordo com o Ritmo de Gleegas
valores de variaveis IC1, IC2, IC3, IC4, e IC5 saadificados de acordo com a velocidade

do ritmo de chegada.

Entdo a entidade entra no fluxo que vai mudar oorvatla variavel
Intervalo_entre_Chegadas de acordo com o decoodempo da simulacdo. No instante
inicial, que equivale as 8h, a entidade entra ndutnbAssign IC IGUAL 12, onde a variavel
Intervalo_entre_Chegadas recebe o valor de IC1poisleentra no moéduldelay 15
MINUTOS IC1, que espera por 15 minutos. Enquango,is simulacdo continua rodando
com o tempo entre chegadas igual a IC1. Apés &hg8dlentidade vai para o médulo Assign
IC IGUAL 50, onde a variavel Intervalo_entre_Chesmdecebe o valor de IC2. Entra no
moduloDelay 45 MINUTOS IC1, que espera por 45 minutos, enquargimulacdo continua
rodando com o tempo entre chegadas igual a IC&imado sendo atribuidos valores para o

Intervalo_entre_Chegadas durante todo o temponuiaatao.

Com esses dados, foi feita entdo uma tabela pkmalaraa quantidade de eleitores que
chegam na CATE, baseado no intervalo entre chegadasiemanda, conforme Tabela 3. Por
exemplo, o intervalo IC3, periodo de 9h as 10huche demanda muito grande € de 10
segundos em meédia por eleitor, fazendo com queuened eleitores por minuto. Como o
periodo é de 60 minutos, tendem a chegar 360 mdsjt@ue juntos com os 840 que ja

chegaram totalizam 1200 eleitores até as 10h dadnan

Intervalo Quantidade de Eleitores - Chegada em Ritmo Rapido
entre Hora | Hora Demanda Pequena Demanda Média Demanda Grande Demanda Muito Grande
Chegadag Inicial | Final | Por min | chegou| Acum | Por min | chegou| Acum | Por min | chegou| Acum | Por min | chegou] Acum

IC1 |08:0008:15| 500 | 75| 75| 545 | 82| 82 | 6,67 | 100| 100 | 20,00| 300]| 300
IC2 |08:1509:00] 1,20 | 54 | 129| 3,33 | 150| 232| 5,00 | 225| 325| 12,00| 540]| 840
IC3 |09:0010:00] 0,85 | 51 |180| 1,71 | 103|335]| 3,33 | 200| 525| 6,00 | 3601200
IC4 |10:0012:30] 0,60 | 90 | 270| 1,00 | 150| 485| 2,40 | 360| 885| 4,00 | 6001800
IC5 |12:3015:00] 0,30 | 45 |315| 0,86 | 129|613 | 2,00 | 300|1185| 4,00 | 600 | 2400
Tabela 3 - Quantidade de Eleitores que Chegam deddaom o Intervalo entre Chegadas
Fonte: o autor (2009)
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3.4.3 Légica de Controle do Processo de Atendimende Eleitores

Os dados de todos os atendimentos pesquisados dligaados naviicrosoft Exce®,
agrupados e analisados de acordo com o nivel dgiémpia do atendente e com as operacdes

de alistamento, transferéncia, revisao e seguraja@enforme Tabela 4.

Segunda Via Alistamento Revisdo Transferéncia
Agente Acéo Tempo | Duracdo | Tempo | Duracé@o | Tempo | Duracdo | Tempo | Duracéo
Atendente| Chamou o proximo 00:0 00:0 00:00 00:00 0000 @0;000:00| 00:00

D D
Eleitor Chegou no guiché 00:15 00:1p 00:15 00:15 00:15 90:00:15| 00:15
Eleitor Entregou Documentos| 00:35 00:20 00335 0020 00:39:200| 00:35| 00:20
5 0
0 5

Atendente Consultou situagéo 01:1] 00:4 01:5 00:60 01:15:4@mMQ 01:25| 00:50

Atendente Preencheu Dados 01:7 00:Q 03/00 01135 02:05 00:88:05| 01:40

Atendente| Preencheu Local de Votagf®1:20| 00:00| 03:24 00:24 02:40 00:35 0350 00:45

Impressorg Imprimiu 01:55| 00:35| 03:59 00:35 03:15 00:35 04{280:38
Eleitor Conferiu e assinou 03:00 01:06 05:p3 01:p4 04:30:191 05:48| 01:20

Tabela 4 - Média dos tempos de atendimento da®mrdsina CATE (Atendentes Experientes)
Fonte: Pesquisa de campo no TRE-AM (2009)

Notou-se que a operacdo de segunda via demora €m Béninutos, sendo a mais
rapida entre as operacoes, e que o alistamentoamsferéncia sdo as que demoram mais,
com média de 5 minutos e 23 segundos, e 5 minud@segundos respectivamente para 0s
atendentes experientes.

Além disso, ficou constatado que o preenchimentdodal de votacdo € bastante
demorado, comparado ao preenchimento dos outroposardemorando quase a metade do
tempo para preencher os demais campos. Isso seaden@&o conhecimento do eleitor das
escolas préximas a sua casa.

Em relacdo aos atendentes inexperientes, o tempoateledimento aumenta
consideravelmente, conforme pode ser visto na &adheSendo observado que o atendente
experiente € mais direto e objetivo no tratamerim © eleitor, desde a solicitacdo dos

documentos até o instante de conferéncia e assrau parte do eleitor.

Segunda Via Alistamento Revisao Transferéncia
Agente Acao Tempo | Duracéo | Tempo | Duragéo | Tempo | Duracéo | Tempo | Duracao
Atendente| Chamou o proximo 00:00 00:00 00:00 00:00 0000 @0;000:00| 00:00
Eleitor Chegou no guiché 00:15 00:1p 00:15 00:15 00:15 90:00:15| 00:15
Eleitor Entregou Documentos| 00:35 00:40 00355 0040 00:59:40| 00:55| 00:40
Atendente Consultou situagéo 02:25 01:3p 02:25 01:30 02:25:3M1 02:25| 01:30
Atendente Preencheu Dados 02:35 00:10 04{20 01155 08:45 01:p@:35| 02:10
Atendente| Preencheu Local de Votacg®2:35| 00:00| 05:24 01:04 04:35 00:50 05357 01:22
Impressorg Imprimiu 03:20| 00:45| 06:09 00:45 05:20 00:45 06}4D0:45
Eleitor Conferiu e assinou 04:55 01:3p 07:p3 01:44 06:55:301 08:23| 01:41

Tabela 5 - Média dos tempos de atendimento damedsina CATE (Atendentes Inexperientes)
Fonte: Pesquisa de campo no TRE-AM (2009)
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Agrupando-se pelas operacdes de alistamento, érénsia, revisdo e segunda via,
tem-se que o tempo minimo que um atendente expet@ra para tirar uma segunda via é de
2 minutos e 30 segundos, enquanto que o maximo&ndimutos e 30 segundos, conforme
Tabela 6. Enquanto que o tempo maximo, em méd@uqu atendente experiente leva para
fazer as operacfes de alistamento e transferém@e6éminutos e 10 segundos e 6 minutos e

20 segundos respectivamente.

Experiente
Minimo | Médio | Maximo
Segunda Via | 02:30 | 03:00] 03:30
Alistamento 04:00 | 05:23] 06:10
Reviséo 03:00 | 04:30, 05:30
Transferéncia | 04:15 | 05:48] 06:20
Tabela 6 - Média dos tempos de atendimento de a@anth a operagao (Atendentes Experientes)
Fonte: Pesquisa de campo no TRE-AM (2009)

Operacao

Esses valores foram entéo repassados no modelagaegiaveis:
+ SegundaVia_min, SegundaVia_med, e SegundaVia_max,
« Alistamento_min, Alistamento_med, e Alistamento_max

+ Revisao_min, Revisao_med, e Revisao_makx,

« Transferencia_min, Transferencia_med, e Transfaenmax

O problema era que para representar o tempo ddimtemo de cada operacdo para
cada atendente, de acordo com o nivel de expeaiénoi modelo de simulacao iria ficar
muito complexo. Entdo, em vez disso, para simplifio modelo, e torna-lo viavel pelas
limitacOes da versao académicaAtena®, esse tempo de atendimento foi calculado baseado
na probabilidade de ocorréncia das operacdes, assima percentual de experiéncia de todos
os atendentes. O chefe da central de atendiment® {go uma nocdo da probabilidade de
ocorréncia das operacdes baseado em dados hist@canés, conforme Figura 3.20., ou
ainda por dia, se necessario.
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Operacdes por Més

O ALISTAMENTO B REVISAO 0O SEGUNDA VIA B TRANSFERENCIA
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80,00% 1
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Figura 3.20 - Percentual de operacdes por més@e£0009.
Fonte: Banco de dados do Cadastro Eleitoral do ANIE-

Foram mostrados apenas os 3 Ultimos anos pelaesngplestdo de entendimento
visual, tendo em vista que muitos anos iriam congatemais o grafico e poderia dificultar a
compreensao.

Em quase todos 0s meses, 0 percentual da opetagdstamento € bem maior que
as demais, ficando a revisdo em segundo, e a drénsfia em terceiro. A operacao de
segunda via é bem menor em relacdo as outras, 48 nos casos em que as outras
operacdes sao proibidas, como no fechamento dstcadan anos eleitorais. Se por acaso o
gestor fosse simular os dias do més de janeirgpaderia parametrizar os percentuais das
operacdes da seguinte forma:

54%
+ a_Revisao = 33%

+ a_Alistamento

« a_Transferéncia= 9%
4%

A partir desses dados foi formulada a equacéo, @#anponderada, para o calculo do

+ a_SegundaVia

tempo de atendimento minimo, médio e maximo, deabemdente experiente, conforme

equacdes (19), (20) e (21) respectivamente.

TAMin = (SVminxa_ SV) + (Al minx a_AIl)(;rc(Rvmlnx a_Rvy+ (Trminxa_Tr) (19)

4= (SVmedka_SV) + (Almedxa__ Al) + (Rvmedka_Rv) +(Trmedxa_Tr)
10C

TAme (20)
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(SVmaxxa_SV)+(Almaxxa__Al) +(Rvmaxxa_Rv) +(Trmaxxa_Tr) 21)
10C

TAmax=

Onde:

TAmin = Tempo de Atendimento Minimo para atendexjeeriente
SVmin = valor da variavel SegundaVia_min para atete experiente
Almin = valor da variavel Alistamento_min para atente experiente
Rvmin = valor da variavel Revisao_min para atenelexperiente
Trmin = valor da variavel Transferencia_min paendente experiente
TAmed = Tempo de Atendimento Médio para atendexpergente
SVmed = valor da variavel SegundaVia_med para atdgecexperiente
Almed = valor da variavel Alistamento_med para dé&me experiente
Rvmed = valor da varidvel Revisao _med para ateadetferiente
Trmed = valor da variavel Transferencia_med pagaddnte experiente
TAmax = Tempo de Atendimento Maximo para atenderperiente
SVmax = valor da variavel SegundaVia_max para &etedexperiente
Almax = valor da variavel Alistamento_max para dtamte experiente
Rvmax = valor da variavel Revisao_max para atemdexperiente
Trmax = valor da variavel Transferencia_max paeadtnte experiente
a_SV = a_Revisao

a_Al = a_Alistamento

a_Rv =a_Revisao

a_Tr = a_Transferencia

Para o exemplo de simulagédo dos dias do més degaregametrizado acima, tem-se
gue os tempos de atendimento minimo, médio e maxriosoatendentes experientes seriam
em torno de 03:07, 04:02, e 04:40 minutos respatiante, conforme Tabela 7 abaixo:

Experiente Probabilidade
Minimo [Médio|Maximo| % |Minimo |[MédiojMaximo
Segunda Via 02:30 | 03:00 03:30 | 549% 01:21 | 01:3] 01:53
Alistamento| 04:00] 05:2306:10 | 33% 01:19 | 01:47 02:02
Revisédo 03:00 04:3005:30 9% 00:16 | 00:24 00:30
Transferéncia 04:15 | 05:48 06:20 4% 00:10 | 00:14 00:15
100%| 03:07 | 04:02 04:40

Tabela 7 — Média dos tempos de atendimento de @acom probabilidade da operacao (Atendentes Expese
Fonte: Pesquisa de campo no TRE-AM (2009)

Operacao
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Esse tempo era relativo ao atendimento dos atezglexperientes. Faltava modelar o
tempo dos atendentes inexperientes.

Agrupando-se os tempos dos atendentes experiemesperientes, pelas operacdes
de alistamento, transferéncia, revisdo e segunaaceinforme Figura 3.21 e Tabela 8, e
comparando esses tempos, nota-se que em relacdenmgm minimo, 0s atendentes
inexperientes demoram em torno de 1 minuto a magsasp experientes, e em relagcdo ao
tempo médio os atendentes inexperientes demoratoraim de 2 minutos e 30 segundos a
mais. Enquanto que o tempo maximo, em média, quatandente inexperiente leva gira em

torno de 6 minutos e 30 segundos a mais que urdetenexperiente.

Tempo de Atendimento de acordo com a Operagéao
e Nivel do Atendente

13:00
12:00
11:00 H
10:00 =
09:00 | |@ Segunda Via
08:00 - .
07:00 4 B Alistamento
06:00 - ..
05-00 1 || || |O Revisao
04:00 + = |0 Transferéncia
03:00 1
02:00 -
01:00 4
00:00 + L

Minimo| Médio | Maximo|Minimo| Médio |Maximo

Experiente Inexperiente

Figura 3.21 - Média dos tempos de atendimento dedacom a operacao
Fonte: Pesquisa de campo no TRE-AM (2009)

Experiente Inexperiente
Minimo | Médio | Maximo | Minimo | Médio | Maximo
Segunda Via 02:30] 03:00 03:30 03:25 04/55 08:55
3
D

Operacgao

Alistamento 04:00| 05:23 06:10 05:0p 07:p3 12:40
Revisdo 03:00| 04:3 05:30 03:5p 065 11:55
Transferéncia 04:15| 05:48 06:20 05:25 08j23 12:55
Tabela 8 - Média dos tempos de atendimento de a@anth a operagéo
Fonte: Pesquisa de campo no TRE-AM (2009)

Esses valores foram entdo repassados no modelo p&ra variaveis
InexperienteAdicMin, InexperienteAdicMed, e InexpeteAdicMax, as quais receberam
1min, 2min30s e 6Min30s respectivamente, confolmaexa:

+ InexperienteAdicMin = 1min

+ InexperienteAdicMin = 2min30s
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+ InexperienteAdicMin = 6min30s

O tempo de atendimento foi calculado baseado abapilidade de ocorréncia das
operacdes, assim como no percentual de experi@eidodos os atendentes, que foi
representado pela variavel Atendinexperiente. Remelo, se 0 gestor conclui que de um
grupo de 10 atendentes, 4 sdo experientes e 6nsaperientes, entdo o percentual de
inexperiéncia do grupo é de 60%, e a variavel Ategeriente seria parametrizada como
60%, conforme abaixo:

« a_AtendExperiente = 40%
60%
Com isso, a equacdo de tempo de atendimento, minim@dio e maximo, seria

+ a_AtendIlnexperiente

acrescentado o percentual de inexperiéncia do gte@tendentes, conforme abaixo:

InexpAdicMinx a__ Atendlnexp

TAmMIn'=TAmin+ (22)
10C
TAmed= TAmeds InexpAdicMedx a__ Atendlnexp (23)
10C
TAMax= TAmaxt In eprdcha:;ca_Atendlnexp (24)

Onde:

TAmIn’ = Tempo de Atendimento Minimo de acordo comercentual de experiéncia
TAmin = Tempo de Atendimento Minimo para atendexjeeriente

InexpAdicMin = valor da variavel InexperienteAdiaMpara atendente inexperiente
TAmed' = Tempo de Atendimento Médio de acordo copercentual de experiéncia
TAmed = Tempo de Atendimento Médio para atendexpergente

InexpAdicMed = valor da variavel InexperienteAdiodl/lgara atendente inexperiente
TAmax’ = Tempo de Atendimento Maximo de acordo anpercentual de experiéncia
TAmax = Tempo de Atendimento Maximo para atenderperiente

InexpAdicMax = valor da variavel InexperienteAdickpara atendente inexperiente

a_Atendlnexp = valor da variavel a_AtendInexpeggrdra atendente inexperiente

Para o exemplo de simulacédo dos dias do més deggegametrizado acima, tem-se
que os tempos de atendimento minimo, médio e maximaacordo com o percentual de
experiéncia dos atendentes, seriam em torno de73mdmin2s, e 4min4s respectivamente,
acrescentado de 60% de inexperiéncia dos atendegtes resultaria nos tempos de
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atendimento 3min43s, 5min32s e 8min34s minutosems@amente, conforme Tabela 9

abaixo:

Tempo de Atendimento

Nivel do Atendente

Minimo | Médio | Maximo

Experiente 03:07 | 04:02] 04:40
60% de Inexperiéncia | 00:36 | 01:30] 03:54
TOTAL 03:43 | 05:32| 08:34

Tabela 9 - Tempo de Atendimento de acordo com cepéual de experiéncia dos atendentes
Fonte: o autor (2009)

Esses dados foram colocados dentro da l6gica deotmide atendimento do eleitor,

conforme pode ser observado na Figura 3.22.

QUANTIDADE
INICIAL DE
ATENDENTES
CALCULA TEMPO CALCULA TEMPO P
DE ATENDIMENTO DEATENDIMENTO 4
CONFORME CONFORME INICIO
PROBABILIDADE PROBABILIDADE || ATENDENTES
DA OPERACGAO: DONIVEL IGUAL A1
-22VIA DOSATENDENTES:
- ALISTAMENTO - EXPERIENTE
-REVISAO )
- TRANSFERENCIA INEXPERIENTE

N N

o \ “Calcula Tempo “Calcula Tempo
CriaLogicade W, .|  Aendimento Aendimento |,
Controle l

' 4
INICIO
| ATENDENTES
QuantAtendente IGUAL A2
\_’
N y \

Bse INICIO |

conforme conforme Nivel

operacao ' dos Atendentes'
\— —

0

>

ATENDENTES
IGUAL A3

\_'

Y e &
INICIO
ATENDENTES
IGUALA1S5

Figura 3.22 - Fluxograma da Légica de Controle ¢kendimento de Eleitores
Fonte: o autor (2009)

Além desses dados, existem os parametros iniaaisatlelo projetado, que sao:

« Demanda (pequena, média, grande, muito grande)
+ Ritmo de Chegada (lento, médio, rapido)

+ Duragao do simulado em horas

« Quantidade inicial de atendentes

+ Tempo em minutos para a duracdo da quantidadelidieiatendentes
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+ Quantidade de atendentes é fixa? (1=Sim, 2=N&o)
« Percentual de probabilidade de Segunda Via

« Percentual de probabilidade de Alistamento

« Percentual de probabilidade de Revisao

« Percentual de probabilidade de Transferéncia

« Nivel de experiéncia dos atendentes (exemplo, 4§%riente, 52% inexperiente)

Se a quantidade de atendentes nado for fixa, a &pdol sera executada com a
guantidade inicial estabelecida pelo usuério, derantempo especificado nos parametros
iniciais, e ap0s esse tempo a quantidade ir4 vdeacordo com a fila de espera na sala do
CATE, e de acordo com intervalo entre chegada ddosts. O modelo completo de
simulacdo é mostrado abaixo, sendo a sua animagséiwata na Figura 3.23, e o fluxograma
l6gico na Figura 3.24, Figura 3.25 e Figura 3.26.

PARAMETROS INICIAIS DA SIMULAGAO
Dur agéo da Sim ulago (hor as): (0} CHEGADAS

Demanda Aa Ritmode Chegada: ~ Répido lj| ENCONTROU
QUANTATENDENTES NIVELATENDENTES OPERAGAO TEMPO ATENDENDO / \4 LT
Quinod O Qwopwee 0SS moun 100 O

' e 0 % Revisdo Tem po Med: gg

ESPERANDO ESPERANDO

0
0% Transfer éncia Tem po Max: 0.

ESPERANDO
SENTADO

SENDO
ATENDIDO TAVANHO
DAFILA

ELEITORES
ATENDIDCS

/\ 300

ELEITCRES ELEITORES 250
ATENDIDOS ATENDIDCS.
SAINDO JA SARAM 200

150

100

1150

1100 50

1050

1000 08 09 10 11 12 13 14 15

950 TAMANHO DA FILA

15
14
G000 d cocooeee s00 13
500 11
450 10
400 9
350 s
300
TEMPO 180 250 g
ESPERANDO 200
NASALA (MIN 120 150 4
100 2
L0 % 1

0
008 09 10 11 12 13 14 15 08 09 10 11 12 13 14 15

08 09 10 11 12 13 14 15 CHEGAD
TEMPO ESPERANDO NA SALA (min) QIS rENDIDos QUANTIDADE DE ATENDENTES

Figura 3.23 - Modelo de Simulacéo da CATE — areardmacao
Fonte: o autor (2009)
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CHEGADA A CATE (Central de Atendimento ao Eleitor)

CHEGADA

Algumeleitor nafila
extema?

Sai dafila

extemna Eleitor entra

ENTRADA

. PROCESSODE|,

VAI PARA SA

Espera na fila
extema

Sai novamente

A

ESPERA NA SALA

SALA >~|| Eleitor Senta ‘| SeizeSALA |  EleitorAnda ‘1 PickStation 1

ATENDIMENTO

CHEGADAAO || .| ATENDIMENTO | | _AVISONO Release Eleitor | VAIPARA SAID
CAIXA NO CAIXA PLlltE LR Saindoda Sala DOELEITOR
Liberado
i
SAIDA
//
AIDA D :
SELEITORO - Saindo - Encemamento
0

Figura 3.24 - Modelo de Simulacdo da CATE — arefiudmgrama légico
Fonte: o autor (2009)
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LOGICA DE CONTROLE DA CHEGADA DO ELEITOR

MODIFICA INTERVALOS ENTRECHEGADAS

DEACORDO COM A DEMANDA E
LER PARAMETROS INICIAIS DEACORDO COM O RITM O DE CHEGADA

DASIMULACAO NO ARQUIVO
IC IGUAL 12 DELAY 15
DEMANDA MINUTOS IC1
\ PEQUENA
o1 A ; Intervalo de
Cné #gg;‘ézde ~ C/I&e.lt? rgl?mﬁla V erifica Demanda Chegada de
0 = cordo com Ritm DELAY 45
De .
a1 DEMANDA — 1| IC IGUAL 50
7. e ME D IA MINUTOS IC2
Parametros do Arquivo
455 - Demanda Max: | DEMANDA |, | L IcIGUALT7L B— DELAY 60
- Pequena: até 300 GRANDE MINUTOS IC3
- Média: 300 até 600
- Grande: 600 até 1200
- Muito grande: acima de 1200
7 —Duragao do simulado em horas
6 - Quantidade Inicial de Atendentes DEMANDA Delav 150
10 -Tempo em minutos para a quantidade de ateedtes UITO GRAND “— IC IGUAL 100 [>— MINUT)(/)S calb
1 - Quantidade de Atendentes é fixa? (1=SIM, RAO)
25 --Operagéo Segunda Via = 25%
25 --Operagéo Alistamento = 25%
25 --Operagéo Revisao =25% R
25 --Operagéo Transferencia = 25% -
48 --Nivel dos Atendentes: 48% experiente ) DELAY 150
e 52fe xperiente | ICIGUAL 200 . MINUTOS IC5

Figura 3.25 - Modelo de Simulagédo da CATE — Coetdd Chegada
Fonte: o autor (2009)
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Figura 3.26 - Modelo de Simulacéo da CATE — Coetd® Atendimento
Fonte: o autor (2009)
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3.5 VERIFICACAO E VALIDACAO DO MODELO

Segundo Freitas Filho (2008), durante o desenv@ntmmde um modelo de simulacdo
€ preciso estar seguro de que ele esteja sendetazunente implementado. Para isso é
necessaria uma verificagdo para garantir que segrecsem erros de sintaxe e/ou de logica, e

uma validagao para garantir que o modelo sejaseptativo do sistema real ou projetado.

A verificacao foi feita através do préproena®, com a tecla F4, ou clicando dRun

+ Check Modelque verificou se existiam erros de sintaxe. Adgsagla execucao verificou-se
0s erros de logica.

A validagéo do modelo para as condi¢cdes operad@taais foi baseada nos dados de
chegada de eleitores coletados da pesquisa de camperiodo de 06/08/2009 a 14/09/2009,
conforme Tabela 10, e nos dados de atendimenttedorgecoletados do banco de dados do
Cadastro Eleitoral do TRE-AM, conforme Tabela 11.

Dia | Chegadas
6 293
7 259

10 298

12 351

13 342

14 334

Tabela 10 - Chegadas de eleitores no periodo 82609 a 14/08/2009
Fonte: Pesquisa de campo no TRE-AM (2009)

Dia Quantidade Percentual
Alista | Revisag Transf| 22 Via | Total Alista | Revisdg Transf| 22 Via | Total

6 130 128 21 0 279 47% 469 7% 0% 100%
7 129 91 34 0 254 51% 369 13% 0% 100%
10 154 112 23 0 289 53% 39% 8% 0% 100%
12 146 167 35 0 348 42%  48% 1006 0% 100%
13 157 136 41 0 334 47% 41% 120 0% 100%
14 129 155 44 0 328 39% 47T% 14% 0% 100%

Tabela 11 - Operagdes de Atendimento no periodib3/2009 a 14/08/2009
Fonte: Banco de dados do Cadastro Eleitoral do ANE-

Carvalho (2006) explica que o termo “execucbes” (eplicacbes) refere-se a
realizacdo de uma simulacdo (execucdo do prograroa) 0S Mesmos parametros
(distribuicdo de probabilidade de entrada, nimercservidores, tamanho maximo da fila,
etc). J& a palavra simulacdo € utilizada para dasigs execuc¢des do programa usando

diferentes parametros, e que uma simulacao é caaspos diversas execugodes.
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De acordo com Freitas Filho (2008), o numero déaagbes gira em torno de 15. Na
pratica, o autor explica que como se estd expetandn com modelo computacional, o
tempo de execucdo do programa pode ser um bomadulic Se 0 tempo necessario a
realizacdo de uma replicacdo for pequeno, de takireque sejam necessarios apenas uns
poucos minutos para se obter grandes amostrasu(b@is replicacdes), entdo ndo ha motivo
algum para preocupagdes, e neste caso, iniciar wom amostra piloto com 30 ou mais

replicacdes é plenamente justificado.

Para validacdo deste modelo foram utilizadas 30cegdes para cada dia, e cada
experimento foi simulado durante 7 horas, que fpedodo de expediente da CATE nesses
dias, de 8h as 17h. Lembrando quérena® possui a facilidade de acelerar o tempo no

modelo de simulacgéo.

A quantidade de atendentes observada durantgpesseo de pesquisa foi em torno
de 4 a 12 servidores a cada dia, sendo que naimalas vezes foram observados 8
atendentes. Devido a limitacdo da versédo académoigaena®, ndo foi possivel especificar
a quantidade de atendentes a cada intervalo deojeimpndo adotado a quantidade mais
observada, no caso, de 9 atendentes. Os paranmatriass do modelo sdo mostrados no
Quadro 5.

Parametros Iniciais do Modelo AERBTOZ0

6 7 10 12 13 14
Demanda da Chegada de Eleitores | PequenaPequenaPequenaMédia| Média| Média
Velocidade do Ritmo de Chegada Rapida| Rapidd Ré&pida Lentdenta| Lenta
Duracao do Simulado (horas) 7 7 7 7 7 7
Quantidade Inicial de Atendentes 8 8 8 8 8 8
Quantidade de Atendentes é Fixa? Sim Sim Sim Sim| Sim| Sim
Tempo para a duracdo da quantidade 0 0 0 0 0 0
inicial de atendentes (minutos)
Probabilidade de Alistamento 47% 51% 53% 4299 47% 39%
Probabilidade de Reviséo 46% 36% 39% 48% 41% 47%
Probabilidade de Transferéncia 7% 13% 8% 10%| 12% 14%
Probabilidade de Segunda Via 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Nivel de Experiéncia dos Atendentes | 50% 50% 50% 50% 509 50%

Quadro 5 - Parédmetros Iniciais do Modelo para \agigh
Fonte: Baseado na pesquisa de campo e no banealde do TRE-AM (2009)

Os resultados relativos a chegada de eleitores est&igura 3.27, e os resultados

relativos ao atendimento de eleitores estdo na#828.
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Chegada de Eleitores B Sistema Real
B Modelo de Simulagéo
400 3517353 342 347 334 331
350 293 298 298 303
300 1 259 263
250 -
200 1
150 |
100 |
50 +—
0
6 7 10 12 13 14
Dias

Figura 3.27 - Comparacao entre a Chegada de HEsitar Sistema Real e no Modelo de Simulacao
Fonte: baseado nos dados do modelo de simulacAcede®

Atendimento de Eleitores O Sistema Reall
@ Modelo de Simulagao
;gg 1 = 334 341 328 330
279 294 289 293

300 - 254 257
250 +—|
200 -
150 |
100 +—]

50 ]

0
6 7 10 12 13 14
Dias

Figura 3.28 - Comparacao entre o Atendimento dideés no Sistema Real e no Modelo de Simulacio
Fonte: baseado nos dados do modelo de simulacAcede®

O modelo mostra-se bastante representativo, umguens dados sao bem préximos
do observado na operacao real. Portanto, poders@deoar que o modelo proposto é valido e
representa de forma aceitavel o fenbmeno. Sdoosii@dseguir cenarios alternativos visando

andlises das operacdes de atendimento na cent@rtidimento ao eleitor.
4. SIMULACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo sédo apresentados os resultado®sbitad simulagcdes computacionais,
através de 30 replicacdes, para alguns cenariemativos, além de uma analise desses
resultados. Vale frisar que outros cenérios podensisnulados a partir da modificacdo dos

parametros iniciais do modelo.
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Foram gerados nove cenarios alternativos pararaigfis operacionais da central de
atendimento ao eleitor, fazendo comparacfes de@com a quantidade de atendentes, nivel
de experiéncia dos atendentes, operacdes de atmridine demanda de eleitores, conforme

abaixo:

a) Comparando cenarios de acordo com a quantidadieiddeates:
« Cenério 1 — Simulagdo com 6 atendentes fixos paemdemanda pequena
com ritmo de chegada rapido.
« Cenario 2 - Simulacdo com 15 atendentes fixos @ demanda pequena
com ritmo de chegada rapido
« Cenério 3 — Simulagdo com quantidade varidvel eledgintes para uma
demanda pequena com ritmo de chegada rapido
b) Comparando cenarios de acordo com o nivel de éuea dos atendentes:
« Cenério 4 — Simulagdo com atendentes 100% expesi@ara uma demanda
média com ritmo de chegada rapido
« Cenario 5 — Simulacdo com atendentes 100% inexpesigpara uma demanda
média com ritmo de chegada rapido
c) Comparando cenarios de acordo com a operacao rragnto:
« Cenério 6 — Simulagdo com 100% de operacdo damkstto para uma
demanda média com ritmo de chegada rapido
« Cenario 7 — Simulagdo com 100% de operacao de dagum para uma
demanda média com ritmo de chegada rapido
d) Comparando cenarios de acordo com a demanda ggandéo grande:
« Cenério 8 — Simulagdo com quantidade variadvel eledgintes para uma
demanda grande com ritmo de chegada rapido
« Cenario 9 — Simulacdo com quantidade variavel eledgntes para uma

demanda muito grande com ritmo de chegada rapido

4.1 COMPARANDO CENARIOS DE ACORDO COM A QUANTIDADEDE
ATENDENTES

4.1.1 Cenério 1 — Simulacdo com 6 atendentes fixpara uma demanda pequena com
ritmo de chegada rapido

O cenério 1 foi baseado nos parametros iniciaisnumlelo de simulagdo do

atendimento de eleitores ocorrido no dia 13 detagds 2009, por ser um dos dias mais
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atuais e que melhor define o comportamento dasitsgides de operacdes, onde a procura
maior, nesse periodo, e por alistamento, revis&@emois transferéncia. A diferenca se
encontra na demanda que passou para pequenacaadirapida de ritmo de chegada, e 0

namero de atendentes que mudou de 8 para 6, canfoostra o Quadro 6.

Parametros Iniciais do Modelo Cenério 1
Demanda da Chegada de Eleitores Pequena
Velocidade do Ritmo de Chegada Réapida
Duracdo do Simulado (horas) 7
Quantidade Inicial de Atendentes 6
Quantidade de Atendentes é Fixa? Sim
Tempo para a duracdo da quantidade 0
inicial de atendentes (minutos)

Probabilidade de Segunda Via 0%
Probabilidade de Alistamento 47%
Probabilidade de Revisédo 46%
Probabilidade de Transferéncia 7%
Nivel de Experiéncia dos Atendentes 50%

Quadro 6 - Parametros Iniciais para o Cenario 1
Fonte: o autor (2009)

Pode-se observar os valores das variaveis de ssterurante uma simulacao com
animacao, possibilitando compreender, pelo menosigh@ente, o comportamento destas,
para se ter uma melhor no¢cdo de como seus valoras fgerados no relatério ao final da
simulacdo ndrena®.

Para um melhor entendimento do leitor de como resigelo de simulacdo funciona,
foram registrados 8 instantes durante a simulagddeashario 1, conforme Figuras 4.1 a 4.8.
« 1°instante - 08:00:10
« 2°instante - 08:03:46
« 3%instante - 08:16:27
« 4°instante - 09:17:18
« bBlinstante - 10:04:48
+ B°instante - 11:03:28

« T7C%instante - 12:05:13
« 8%instante - 15:00:00

No primeiro instante, Figura 4.1, pode-se obsemarparte superior da animagéo, 0s
parametros iniciais contidos no Quadro 6. Alémajisgparecem valores para TempoMin,
TempoMed, e TempoMax para o atendimento, que faaoulados a partir da probabilidade
de ocorréncia das operacfes de segunda via, adistajmevisao e transferéncia, assim como

do percentual de experiéncia dos atendentes.
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PARAMETRDS INICIAIS DA SIMULAGAD

CHEGADAS
Duraghio da Simulagie (heras): 7
Damanda: PEQUENA Ritmo de Chegada: Rapldo TRCONTROT
SALA
QUANT ATENDENTES  NIVEL ATENDENTES QPERAGAD TEMPOQ ATENDENDO \‘ LOTADA
Quant Inlclal: 6 £ 0 % Exporlonts 0 % SegundaVla o0y
Quant Fixa? §TM 5 0 % Inexparionts 47 % Allstamento & it
41 % Revisfio Tampe Med: (. 31
12% Transferdngla  TempoMax: §, 17 il e
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Figura 4.1 - Simulacéo do Cenario 1- Instante: 030
Fonte: Modelo de Simulacdo doena®

No lado direito da animacéo aparecem variaveignmimdo a quantidade de eleitores
gue chegaram até aquele momento. Alguns irdo emdraala, outros, em caso de demandas
maiores poderdo encontrar a sala cheia, e ter@smkrar na fila externa. Dos que entram,
aparecem variaveis informando quantos estdo camiloh@ntrando), quantos estdo sentados

esperando, quantos estao sendo atendidos, e qiamftosm atendidos.

Animacao também possui graficos que mostram o tejnpoo eleitor espera na sala,
o tamanho da fila, e a quantidade de atendentés Ak um grafico com a comparacéo entre
a quantidade de eleitores que chegam e a quantigeeleitores atendidos.

Na Figura 4.2 j& aparecem 15 eleitores que chegasamdo 1 caminhando, 8
sentados, e 6 sendo atendidos, além de mostrar tameanho da fila € 9.
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PARAMETR 0S INICIAIS DA SIMULAGAQ

CEEGATIAS
Duragio da Simulagio (horas): 7
Damanda: PEQUENA Ritmo de Chegada: Rapldo ERCORTEOT
SALA

QUANT ATENDENTES ~ NIVEL ATENDENTES OPERACAQ TEMPO ATENDENDQ « \ o
Quant Inlelzl: 6 S 0 % Expotlents 0 % Sogunda Va m ﬁ";ﬁﬂ
Quant Fixa? §IM 5 (0 % Inoxpariants 47 % Allstamante '

41 % Revislo Tempo Med: 6, 32

12% Transferdnela TempoMax: §.17
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Figura 4.2 - Simulacédo do Cenario 1- Instante: 880
Fonte: Modelo de Simulacdo doena®

Na Figura 4.3 nota-se que nos primeiros 15 minattexa de chegada é grande em
relacdo a demanda pequena, que € em torno de&tfyed por dia, sendo que a chegada de

eleitores nesses primeiros 15 minutos fica em tdemom quinto da demanda do dia.

PARAMETR 0S INICIAIS DA SIMULAGAO

Duragio da Simulagio (horas): 7 CHEGATIAS
Demanda: PEQUENA Ritmo de Chegada: Ripldo S
QUANT ATENDENTES ~ NIVEL ATENDENTES ~_ OPERACAD TEMPG ATENDENDO N N TN
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Figura 4.3 - Simulacéo do Cenario 1- Instante: 821
Fonte: Modelo de Simulacdo doena®
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Na Figura 4.4, os gréficos jA comegcam a mostrarimicoes importantes, como no
caso do tamanho da fila e tempo de espera quenaamii subindo. Por exemplo, o ultimo
eleitor que saiu, que tinha a senha 63, esperoumiBbitos na sala para ser atendido.
Verificando na Figura 4.3, variavel chegada de@les, ele entrou na sala por volta de 8:15h,

0 que pode-se imaginar que ele poderia est4 naldillora da CATE antes de comecar o
expediente (8h).

PARAMETR 0S INICIAIS DA SIMULAGAO

CHEGADAS
Duraghio da Simulagio (horas): 7
Demanda: PEQUENA Ritme de Chegada: Ripldo 1246 ENEONTROT
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Figura 4.4 - Simulacdo do Cenario 1- Instante: 09.8
Fonte: Modelo de Simulacdo doena®

Na Figura 4.5 ja se verifica uma certa estabilidagléamanho da fila e no tempo de
espera, onde o eleitor que acabou de sair, esp8rainutos na sala. Verificando no grafico

de comparacao entre chegadas e atendimentos,engteeso ritmo de chegada da demanda
esta parecido com o ritmo de atendimento.
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PARAMETR 0S INICIAIS DA SIMULAGAOD

CEFEATAS
Duraghio da Simulago (horas): 7
Demanda: PEQUENA Ritmo de Chegada: Rapldo L 67 ENEOFTEOT
SALA

QUANT ATENDENTES  MIVEL ATENDENTES —_ OPERAGEO TEMPO ATENDENDO g A STt
Quant Inlelal: 6 S 0 % Expotlents 0 % Segunda ¥ia TempoMin: 4 12 ﬂ";ﬁﬂ
Quant Fixa? SIA £ P % Inexpotients 47 % Allstamento

41 % Rovisfio TempoMed: 6. 32

12% Transferdnela TempoMax: §.17 ™
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Figura 4.5 - Simulacéo do Cenario 1- Instante: 4@®
Fonte: Modelo de Simulacdo doena®

Na Figura 4.6 observa-se que o tamanho da fila cameair, assim como o tempo de

espera do eleitor, como conseqtiéncia do ritmo dgazta ter ficado menor que o ritmo de
atendimento.

PARAMETR 0S INICIAIS DA SIMULAGAO

Duraghio da Simulagho (horas): 7 CHEGADAS
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Figura 4.6 - Simulacédo do Cenario 1- Instante: 328
Fonte: Modelo de Simulacdo doena®
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Na Figura 4.7 observa-se que a fila ficou bem pegu@ eleitor que chegou por volta
de 11:30h esperou em torno de meia hora paraesstidd. Baseado nesses fatos, verifica-se

que, em periodo de demanda pequena, a chegada a@gmd 1 horas € bem interessante.

PARAMETR 0S INICIAIS DA SIMULAGAOD

CEFEATAS
Duraghio da Simulago (horas): 7
Demandz: PEQUENA Ritmo de Chegada: Ripldo 238 EREONTROT
SALA

QUANT ATENDENTES  MIVEL ATENDENTES —_ OPERAGEO TEMPO ATENDENDO g A Tt
Quant Inlelal: 6 S 0 % Expotlents 0 % Segunda ¥ia TempoMin: 4 12 ﬂ";ﬁﬂ
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Figura 4.7 - Simulacédo do Cenario 1- Instante: 328
Fonte: Modelo de Simulacdo daena®

O processo de simulacdo prossegue, mostrando @asnagdes o0s eventos, até o
instante de parada, no caso as 15h, conforme Fig#aé mostrado quantos eleitores
chegaram e quantos foram atendidos até aquelatesteo caso 302 e 300 respectivamente,
um eleitor estava sendo atendido e o outro acateeatrar na sala. A partir dai, o simulador

disponibiliza relatérios com informacdes estatégticue auxiliar ao gestor em tomadas de
decisao, conforme Tabela 12.

Informacao Valor
Tempo Médio na Fila da Sala (TF) 00:36:20
Tempo Maximo na Fila da Sala 01:15:54

Numero Médio de Eleitores na Fila (NF) 26,04
Numero Maximo de Eleitores na Filal 65

Tabela 12 - Informaces estatisticas do Cenario 1
Fonte: Relatério do Modelo de SimulagéoAtena®
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PARAMETR 0S INICIAIS DA SIMULAGAO

Duragio da §imulagio (horas): 7 CHEGADIAS
Demanda: PEQUENA Ritme da Chegada: Ripldo B02 ER¢ORTEOT
QUANT ATENDENTES  NIVEL ATENDENTES OPERAGAD TEMPQ ATENDENDO \ i
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Figura 4.8 - Simulacéo do Cenario 1- Instante: D0
Fonte: Modelo de Simulacdo daena®

Nos proximos cenarios sera mostrado apenas o fastlmal da simulacéo.
Posteriormente sera feita uma analise das simwdacde

4.1.2 Cenério 2 - Simulacdo com 15 atendentes fixpara uma demanda pequena com
ritmo de chegada rapido

Parametros Iniciais do Modelo Cenario 2
Demanda da Chegada de Eleitores Pequena
Velocidade do Ritmo de Chegada Rapida
Duracdo do Simulado (horas) 7
Quantidade Inicial de Atendentes 15
Quantidade de Atendentes é Fixa? Sim

Tempo para a duracdo da quantidade

inicial de atendentes (minutos) 0

Probabilidade de Segunda Via 0%
Probabilidade de Alistamento 47%
Probabilidade de Reviséo 46%
Probabilidade de Transferéncia 7%

Nivel de Experiéncia dos Atendentes 50%
Quadro 7 - Parametros Iniciais para o Cenario 2
Fonte: o autor (2009)
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PARAMETR 0S INICIAIS DA SIMULAGAD

CHEGATAS
Duragio da &mulagio (horas): 7
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Figura 4.9 - Simuléc;éo do Cenério 2- Instante: B0
Fonte: Modelo de Simulacdo daena®

Informacao Valor
Tempo Médio na Fila da Sala(TF) 00:02:54
Tempo Maximo na Fila da Sala 00:15:10

Numero Médio de Eleitores na Fila (NF) 2,23
NUmero Maximo de Eleitores na Fila 36

Tabela 13 - Informaces estatisticas do Cenario 2
Fonte: Relatério do Modelo de SimulacdoAtena®

4.1.3 Cenario 3 — Simulacdo com quantidade variavele atendentes para uma demanda
pequena com ritmo de chegada rapido

Parametros Iniciais do Modelo Cenario 3
Demanda da Chegada de Eleitores Pequena
Velocidade do Ritmo de Chegada Rapida
Duracdo do Simulado (horas) 7
Quantidade Inicial de Atendentes 15
Quantidade de Atendentes é Fixa? NAO
Tempo para a duracdo da quantidade 10
inicial de atendentes (minutos)

Probabilidade de Segunda Via 0%
Probabilidade de Alistamento 47%
Probabilidade de Revisdo 46%
Probabilidade de Transferéncia 7%

Nivel de Experiéncia dos Atendentes 50%
Quadro 8 - Parametros Iniciais para o Cenario 3
Fonte: o autor (2009)
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PARAMETROS INICIAIS DA SIMULAGAO

Duraghio da Simulagho (horas): 7 CETADAS
Demanda: PEQUENA Ritme da Chegada: Répldo ERE0RTROT
SALA

QUANT ATENDENTES ~ NIVEL ATENDENTES _ OPERAGAQ TEMPO ATENDENDO N
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Figura 4.10 - Simulacdo do Cenario 3- Instanted@:H0
Fonte: Modelo de Simulacdo daena®

Informacéo Valor
Tempo Médio na Fila da Sala(TF) 00:12:21
Tempo Maximo na Fila da Sala 00:29:43

NUmero Médio de Eleitores na Fila (NF) 9,30
Namero Maximo de Eleitores na Fila| 36

Tabela 14 - Informag0es estatisticas do Cenario 3
Fonte: Relatério do Modelo de SimulacdoAtena®

4.1.4 Analise Técnica das Situagfes Propostas

Comparando os cenérios 1, 2, e 3 com 0 projetad® atendentes, utilizado na
validacdo, pode-se verificar que no Cenario 1, deefidentes, conforme Figura 4.11 e Figura
4.12, o tamanho da fila e os tempos de espera fizmtante elevados em relagdo aos outros

cenarios, logo esse cenario ndo € recomendavel garendas pequenas com rimo de
velocidade rapida, que giram em torno de 250 aeBitbres.
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Tempo de Esperade Eleitores na Sala de acordo com
Quantidade de Atendentes

O Tempo Médio na Fila da Sala
W Tempo Maximo na Fila da Sala

0130:00 -

011554

0115:00 +
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00:45:00 00:36:20
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00:30:00 4

00:15:00 -

00:00:00
8 6 15 Variavel

Quantidade de Atendentes

Figura 4.11 - Comparacao do Tempo de Espera dmiegina Sala de Acordo com a Quantidade de Atéeglen
Fonte: Modelo de Simulacao daendl

Tamanho da Fila de acordo com Quantidade de

Atendentes  mNamero Médio de Beitores na Fila
W Numero Maximo de Heitores na Fila
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oculouio

Quantidade de
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Figura 4.12 - Comparacao do Tamanho da Fila dedscoom a Quantidade de Atendentes
Fonte: Modelo de Simulacdo daend]

Se 0 objetivo principal da CATE for atender o eleiho menor intervalo de tempo
possivel, o ideal seria o Cenério 2, onde o eléitoresperar no maximo em torno de 16
minutos para ser atendido em periodos de demandaemp& Porém, como pode ser
observado na Figura 4.9, o tempo de ociosidadeattoglentes fica muito grande, gerando

desperdicio de recursos para a central de atentimen

O Cenério 3, com quantidade variavel de atendelgesordo com a demanda, com a
fila de espera na sala, e com a velocidade do mkenchegada, conforme Figura 4.10 e Figura
4.11, gerou um tempo maximo e um tempo médio emotde 30 minutos e 13 minutos
respectivamente, com a vantagem de se ter ecomdonipa quantidade de recursos
disponiveis, possibilitando ao gestor ter uma idi&ajual seria a forma mais adequada para

definir a quantidade de atendentes no decorrerado d
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Como essa variacdo observada na Figura 4.10 é bmihde ser implementada na
pratica, o gestor pode simular cenérios, com vaoaga quantidade de atendentes, deixando

15 atendentes nas 2 primeiras horas, e verificgonadotos devem ter para suprir a demanda
com um tempo de espera aceitavel.

4.2 COMPARANDO CENARIOS DE ACORDO COM O NIVEL DE BPERIENCIA DOS
ATENDENTES

4.2.1 Cenario 4 — Simulacdo com atendentes 100% exigntes para uma demanda
média com ritmo de chegada rapido

Parametros Iniciais do Modelo Cengno Cena_no
Experiente | Inexperiente
Demanda da Chegada de Eleitores Média Média
Velocidade do Ritmo de Chegada Rapida Rapida
Duracao do Simulado (horas) 7 7
Quantidade Inicial de Atendentes 15 15
Quantidade de Atendentes é Fixa? Sim Sim
Tempo para a duracdo da quantidade 0 0
inicial de atendentes (minutos)
Probabilidade de Segunda Via 0% 0%
Probabilidade de Alistamento 47% 47%
Probabilidade de Revisdo 46% 46%
Probabilidade de Transferéncia 7% 7%
Nivel de Experiéncia dos Atendentes 100% 0%

Quadro 9 - Parametros Iniciais para os Cenaridsidel de Experiéncia
Fonte: o autor (2009)

PARAMETROS INICIAIS DA SIMULAGAOD

CETGADAS
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Figura 4.13 - Simulacéo do Cenario com 100% de dértes Experientes - Instante: 15:00:00
Fonte: Modelo de Simulacdo doena®
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Informacao Valor
Tempo Médio na Fila da Sala (TF) 00:04:31
Tempo Maximo na Fila da Sala 00:16:35

Numero Médio de Eleitores na Fila (NF) 6,95
NUmero Maximo de Eleitores na Fila 51

Tabela 15 - Informag8es estatisticas do Cenario 0o de Atendentes Experientes
Fonte: Relatério do Modelo de SimulacéoAtena®

4.2.2 Cenario 5 — Simulacdo com atendentes 100% xperientes para uma demanda
média com ritmo de chegada rapido

PARAMETROS INICIAIS DA SIMULAGAOD

CEFEATIAS
Duragho da Slmulagio (horas): 7
Domandza: MEDIA Ritmo da Chegada: Rapldo 619 IRCORTROT
SALA
QUANTATENDENTES  MWEL ATENDENTES  OPERACAQ TEMPO ATENDENDO AN AL
QuantInlelzl: 1 & 0 % Exporlanta 0 % Sogunda Via ﬁ mﬂ
QuantFixa? SIM 1 0 0 % Inexporlente 47 % Allstamanto empo Min: 4. 62
41 % Rovigtio Tampo Med: T, 57 N .
12%Transfardnela  Tompeo Max: |1 {1 TERARD ISFTRARDD
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Figura 4.14 - Simulacéo do Cenario com 100% de déates Inexperientes - Instante: 15:00:00
Fonte: Modelo de Simulacdo doena®

Informacao Valor
Tempo Médio na Fila da Sala (TF) 00:28:37
Tempo Maximo na Fila da Sala 01:06:19

NUmero Médio de Eleitores na Fila (NF) 41,91
Numero Maximo de Eleitores na Fila] 124

Tabela 16 - InformagGes estatisticas do Cenario@fo de Atendentes Inexperientes
Fonte: Relatério do Modelo de SimulacdoAtena®
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4.2.3 Analise Técnica das Situagfes Propostas

Comparando os cenérios 4 e 5, com 100% de atesderfeeriente e 100% de
atendentes inexperientes respectivamente, podesigcar que no Cenario 5, conforme
Figura 4.15 e Figura 4.16, o tamanho da fila eeogpbs de espera ficam bastante elevados
em relacdo ao Cenario 4, 0 que comprova a granperiémcia no nivel de experiéncia nos
atendimentos, sendo necessario fazer treinamemaostantes e padronizar todos os

procedimentos para que todos 0s atendentes sentoeadmente experientes.

Tempo de Espera de Heitores na Sala de acordo com

Nivel de Experiéncia dos Atendentes
@ Tempo Médio na Fila da Sala
W Tempo Maximo na Fila da Sala

01:15:00 4 01:06:19
0100:00 +
Q 00:4500 1
e 00:28:37
O 00:30:00 -
= 00:16:35
00:1500 1 g0:04:31 -
00:00:00 +
100% Experiente 100% Inexperiente

Nivel de Experiéncia dos Atendentes

Figura 4.15 - Comparacao do Tempo de Espera dmEgina Sala de Acordo com o Nivel dos Atendentes
Fonte: Modelo de Simulacao daendl

Tamanho da Fila de acordo com Nivel de Experiéncia
dos Atendentes

@ Namero Médio de Heitores na Fila
W Numero Maximo de Eleitores na Fila

140 !

= 51
% 60 4191

Quantidade de
t

20 6,95

100% Experiente 100% Inexperiente

Nivel de Experiéncia dos Atendentes

Figura 4.16 - Comparacgéo do Tamanho da Fila dedscoom o Nivel dos Atendentes
Fonte: Modelo de Simulacao daendl
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4.3 COMPARANDO CENARIOS DE ACORDO COM A OPERACAO DE
ATENDIMENTO

4.3.1 Cenario 6 — Simulacdo com 100% de operacao distamento para uma demanda
média com ritmo de chegada rapido

A — Cenario | Cenario
Parémetros Iniciais do Modelo Alistamento | 22 Via
Demanda da Chegada de Eleitores Média Média
Velocidade do Ritmo de Chegada Réapida Répida
Duracdo do Simulado (horas) 7 7
Quantidade Inicial de Atendentes 15 15
Quantidade de Atendentes é Fixa? Sim Sim

Tempo para a duracdo da quantidade

inicial de atendentes (minutos) 0 0
Probabilidade de Segunda Via 0% 100%
Probabilidade de Alistamento 100% 0%
Probabilidade de Revisdo 0% 0%
Probabilidade de Transferéncia 0% 0%
Nivel de Experiéncia dos Atendentes 50% 50%

Quadro 10 - Parametros Iniciais paras os Cenaeddidtamento e de 22 Via
Fonte: o autor (2009)

PARAMETROS INICIAIS DA SIMULAGAOD

CHFEATIAR
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Figura 4.17 - Simulagéo do Cenario com 100% de &yderde Alistamento - Instante: 15:00:00
Fonte: Modelo de Simulacdo doena®
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Informacao Valor
Tempo Médio na Fila da Sala (TF) 00:15:42
Tempo Maximo na Fila da Sala 00:40:59
Numero Médio de Eleitores na Fila (NF) 23,61
Numero Maximo de Eleitores na Fila 88

Tabela 17 - Informag®es estatisticas do Cenariodadfo de Operacéo de Alistamento
Fonte: Relatério do Modelo de SimulacdoAtena®
4.3.2 Cenario 7 — Simulagdo com 100% de operacao siegunda via para uma demanda
média com ritmo de chegada rapido

PARAMETROS INICIAIS DA SIMULAGAO
Duragho da Slmulagio (horas): 7
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Figura 4.18 - Simulacéo do Cenario com 100% de &jderde 22 Via - Instante: 15:00:00
Fonte: Modelo de Simulacdo doena®

Informacao Valor
Tempo Médio na Fila da Sala (TF) 00:02:44
Tempo Maximo na Fila da Sala 00:10:33
Numero Médio de Eleitores na Fila (NF) 4,18
NUmero Maximo de Eleitores na Filal 33

Tabela 18 - Informag®es estatisticas do Cenario o de Operacdo de 22 Via
Fonte: Relatério do Modelo de SimulacdoAtena®
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4.3.3 Analise Técnica das Situagfes Propostas

Comparando os cenérios 6 e 7, com 100% de opedgddistamento e 100% de
operacdo de segunda via, respectivamente, podergear que no Cenario 7, conforme
Figura 4.19 e Figura 4.20, o tamanho da fila eeagbs de espera ficam bastante baixos em
relacdo ao Cenario 6, 0 que comprova que as opagdluenciam no tempo de

atendimento.

Tempo de Espera de Eleitores na Sala de acordo com a
Operacéo de Atendimento

O Tempo Médio na Fila da Sala
W Tempo Maximo na Fila da Sala

00:45:00 00:40:59

00:30:00 -

00:15:00 ~

00:02:44

00:00:00

100% Alistamento 100% 23Via

Operacao de Atendimento

Figura 4.19 - Comparacao do Tempo de Espera dmEgina Sala de Acordo com a Operacédo de Atentibmen
Fonte: Modelo de Simulacdo daendl

Tamanho da Fila de acordo com a Operacéo de
Atendimento

@ Numero Médio de Eleitores na Fila
W Numero Maximo de Eleitores na Fila|

100 ~ 88

23,61

Quantidade de
Eleitores

4,18

100% Alistamento 100% 23Via

Operacéo de Atendimento

Figura 4.20 - Comparagdo do Tamanho da Fila dedscoom a Operacdo de Atendimento
Fonte: Modelo de Simulacao daendl

Um outro fator interessante € que com a impleménotapelo Tribunal Superior
Eleitoral, no més de agosto de 2009, do TituloNsmilicativo que possibilita o pré-
atendimento do eleitor, via internet, qualquer tetejpodera fazer seu pré-atendimento

preenchendo todos os dados necessarios a soliitded titulo eleitoral, inclusive

preenchendo o possivel local de votacdo, o queoeti@aria bastante tempo do atendente no
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momento que o eleitor fosse pessoalmente a CATEenél com que os tempos das
operagfes diminuisse consideravelmente, e depemdiendivel de experiéncia do atendente
poderia ser equivalente ao tempo de uma segunda via

4.4 COMPARANDO CENARIOS DE ACORDO COM A DEMANDA GRYDE E MUITO
GRANDE

4.4.1 Cenario 8 — Simulacédo com quantidade variavele atendentes para uma demanda
grande com ritmo de chegada rapido

Parametros Iniciais do Modelo Cenario 8
Demanda da Chegada de Eleitores Grande
Velocidade do Ritmo de Chegada Rapida
Duracdo do Simulado (horas) 7
Quantidade Inicial de Atendentes 15
Quantidade de Atendentes é Fixa? NAO
Tempo para a duracdo da quantidade 10
inicial de atendentes (minutos)

Probabilidade de Segunda Via 0%
Probabilidade de Alistamento 47%
Probabilidade de Reviséo 46%
Probabilidade de Transferéncia 7%

Nivel de Experiéncia dos Atendentes 50%
Quadro 11 - Paradmetros Iniciais para o Cenario 8
Fonte: o autor (2009)

PARAMETROS INICIAIS DA SIMULAGAO
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Figura 4.21 - Simulacdo do Cenario 8- Instante0@BH0
Fonte: Modelo de Simulacdo daena®
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Informacao Valor
Tempo Médio na Fila da Sala (TF) 00:43:18
Tempo Maximo na Fila da Sala 00:55:48

Numero Médio de Eleitores na Fila (NF) 108,10
NUmero Maximo de Eleitores na Fila 157

Tabela 19 - Informag®es estatisticas do Cenario 8
Fonte: Relatdrio do Modelo de SimulagéoAtena®

4.4.2 Cenario 9 — Simulacdo com quantidade variavele atendentes para uma demanda
muito grande com ritmo de chegada rapido

Parametros Iniciais do Modelo Cenario 9
Demanda da Chegada de Eleitores | Muito Grande
Velocidade do Ritmo de Chegada Rapida
Duracdo do Simulado (horas) 7
Quantidade Inicial de Atendentes 15
Quantidade de Atendentes é Fixa? NAO
Tempo para a duracdo da quantidade 10
inicial de atendentes (minutos)

Probabilidade de Segunda Via 0%
Probabilidade de Alistamento 47%
Probabilidade de Reviséo 46%
Probabilidade de Transferéncia 7%
Nivel de Experiéncia dos Atendentes 50%

Quadro 12 - Paradmetros Iniciais para o Cenario 9
Fonte: o autor (2009)
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Figura 4.22 - Simulacdo do Cenario 9- Instante0@BH0
Fonte: Modelo de Simulacdo daena®
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Informacao Valor
Tempo Médio na Fila da Sala (TF) 00:48:36
Tempo Maximo na Fila da Sala 00:56:23

NUmero Médio de Eleitores na Fila (NF)576,20
Numero Maximo de Eleitores na Fila] 660

Tabela 20 - Informag®es estatisticas do Cenario 9
Fonte: Relatério do Modelo de SimulagéoAtena®

4.4.3 Analise Técnica das SituacOes Propostas

Verificando a Figura 4.21 e Figura 4.22, nota-se guesmo com a capacidade
méxima de 15 atendentes, a curva de atendiment@igam alcancar a curva de demanda,
fazendo com que muito eleitores formassem umddika da sala da central de atendimento.
Faz-se necessario ativar a CATE B para suprir aadde grande, e no caso de comecar a
ficar muito grande deve-se verificar a possibilelatk criacdo das CATESs provisorias com
antecedéncia para dar tempo suficiente para umhomekeparacdo com treinamentos e
procedimentos padronizados a fim de se gerar atesgle@xperientes, além de um tempo

habil para a instalacdo dos equipamentos necessmno correria.

Devido as limita¢des técnicas da versdo acadénsieaehdal, de criagdo maxima de
150 entidades, néo foi possivel modelar os tempaspera dos eleitores fora da sala, ficando
apenas o tempo de espera dentro da sala, confadeeger verificado na Figura 4.21. No
caso, esse tempo em torno de 1 hora seria o teugo gleitor esperaria a partir do momento
gue estivesse dentro da sala, sem contar o tengelgesperou fora da CATE.

Tempo de Esperade Eleitores na Sala para Demanda
Grande e Muito Grande

O Tempo Médio na Fila da Sala
B Tempo Maximo na Fila da Sala

01:00:00 - 00:55:48 00:56:23

00:48:36
00:43:18
00:45:00 -

00:30:00 -

Tempo

00:15:00 -

00:00:00

Grande Muito Grande

Demanda

Figura 4.23 - Comparagéo do Tempo de Espera dmfEegina Sala de Acordo com a Demanda
Fonte: Modelo de Simulacao daendl



124

Porém, foi possivel saber o tamanho da fila extexmavés da criagdo de uma
variavel, que somando com a fila dentro da salaniier conhecer o tamanho total da fila,

conforme Figura 4.24.

Tamanho da Fila para Demanda Grande e Muito Grande

@ Numero Médio de Eleitores na Fila
W NUumero Maximo de Hleitores na Fila

660

700 ~
576,20
600 A
500 -

400 A

itores

© 300 1

L 1 157
200 108.10

> e |
0,

Grande Muito Grande

Quantidade de

Demanda

Figura 4.24 - Comparacao do Tamanho da Fila dedscoom a Demanda Grande e Muito Grande
Fonte: Modelo de Simulacdo daend]

Na Figura 4.24 observa-se que a média da filaegimaorno de 110 e 580 eleitores
para demanda grande e muito grande respectivane@mpee possibilita dizer que além da
criacdo de novas CATEs é necessario aumentar odpedie atendimento, que na simulagéo
esta configurado para 7 horas, para um periodohdas818h pelo menos, além de um
divulgacdo macica, com informacoes claras e diretabre as operacdes de alistamento
eleitoral, de quem precisa se regularizar, e no,daformar também que aqueles eleitores
gue s6 querem tirar a segunda via podem ir ap@&riodn de fechamento de cadastro, para

nao sobrecarregar a toa 0s recursos, e aumentaréanaais as filas.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este capitulo apresenta as principais conclusoésbdalho, identificando os objetivos
contidos no estudo. Por fim, apresentam-se asalgdés encontradas e recomendacdes para a

realizacdo de estudos futuros.

5.1 CONCLUSOES

O problema de pesquisa foi definido através do topresmento da possibilidade de
um modelo de simulacdo auxiliar no planejamenterergciamento da distribuicdo de guichés

e do fluxo de eleitores durante o periodo de feemaondo cadastro eleitoral.

Baseado nesse problema, foi definido como prin@pgdtivo desse estudo analisar os
servicos de atendimento ao eleitor do TRE-AM, aareEmdo um modelo de simulacéo
computacional que auxilie e possibilite ao 6rgéao estudo agilizar, de forma sistematica,

todo esse processo de atendimento.

Para alcancar tal objetivo foi necessério divideln objetivos especificos menores,

conforme especificado no inicio deste trabalho.

Ao discorrer sobre o funcionamento da Central dméimento ao Eleitor do Tribunal
Regional Eleitoral do Amazonas, verifica-se quejac&ez mais, as filas influenciam os
eleitores sobre a qualidade de servi¢co, o que setal@ importancia da gestéao eficiente de
filas, através da andlise do seu processo de f@mn&cpreciso antes de tudo entender o que é
aceitavel para o eleitor, e 0 que pode ser feita paduzir esse tempo de espera na fila, ou
pelo menos a sensacdo de espera, minimizando esssivpactos negativos. O eleitor
procura servicos de qualidade em um ambiente agehdde cordialidade e competéncia, e

espera ser atendido o quanto antes, num menor téengiendimento possivel.

O estudo permitiu um melhor entendimento sobrenaifinamento das operacdes de
atendimento, que sdo: alistamento, segunda visa®e transferéncia, além de uma melhor

visdo do comportamento de chegada dos eleitor€ental de Atendimento ao Eleitor.

Quanto aos pontos criticos no atendimento que atasi morosidade no fluxo de

eleitores, pode-se citar:

« O nivel de experiéncia dos atendentes, onde at@&éiiferencas em torno de
1min, 2min30s, e 6Min30s para o tempo de atendomaintimo, médio e maximo
respectivamente, verificou-se que a diferenca extmedentes 100% experientes e

100% inexperientes, através da simulacao, geraveomanho da fila e tempos de
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espera de eleitores bastante elevados para o @elgddemanda média com ritmo
de velocidade rapido, o que comprova a grande i@pcoia no nivel de

experiéncia nos atendimentos, sendo necessario ti@eamentos constantes e
padronizar todos os procedimentos para que todostersdentes se tornem

realmente experientes.

Nos periodos de demanda grande e muito grande, anfim tende a um

crescimento exagerado, esses treinamentos, paagénizde procedimentos, e
ativacdo de novas CATEs devem ser feitos com bastamtecedéncia, para que as
mudancas ocorram gradativamente, dando tempo sogete suporte técnico de
informatica de instalar os equipamentos e testados seguranca, além do tempo
dos servidores lotados em outros setores de seua@@@scom O sistema e 0s

procedimentos necessarios, garantindo assim untgel® melhor qualidade.

O preenchimento do local de votagcédo, onde atragésnta analise prévia ficou
constatado que o preenchimento do local de votagéaistema ELO do TSE,
utilizado no TRE-AM, requer um tempo bem grande garado aos outros
campos, geralmente em torno de 15 segundos a ltanmuw22 segundos,
dependendo da operacédo e do nivel do atendent® segorincipal motivo a falta
de conhecimento do eleitor em relagdo ao nomestadas proximas a sua casa, e
de geralmente as escolas proximas estarem lotddé@s disso, em caso de
transferéncia de municipio, revisdo com transfeeémie endereco para outro
bairro, o eleitor ndo sabia nem direito 0 seu eserquanto mais as escolas

préoximas.

Um fator interessante € que com a implementacadm pebunal Superior

Eleitoral, no més de agosto de 2009, do Titulobglicativo que possibilita o pré-
atendimento do eleitor, via internet, qualquer teteipodera fazer seu pré-
atendimento preenchendo todos os dados necessérsdicitacdo de titulo

eleitoral, inclusive preenchendo o possivel lo@lvdtacdo, o0 que economizaria
bastante tempo do atendente no momento que orefedse pessoalmente a
CATE, fazendo com que os tempos das operacdes ulsae consideravelmente,
e dependendo do nivel de experiéncia do atenderterip ser equivalente ao

tempo de uma segunda via.
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+ O tempo que o eleitor leva para conferir o requenitn de alistamento eleitoral
(RAE) e assinar trés vezes, sendo uma assinaturenforesséao digital) no RAE,
outra no canhoto do titulo eleitoral e outra noppi@titulo eleitoral. Geralmente
esse tempo girou em torno de 1 a 2 minutos, umaguezmuitos eleitores nao
tinham idéia do que conferir no RAE e ficavam lerdialhes que ndo eram
importantes. Nao se pode forcar o eleitor a assir@s rapido, porém o atendente
pode e deve preencher os dados com segurancadfexdirecionando apenas 0s
locais no RAE e no titulo eleitoral que o eleit@ve assinar, como fazem os

atendentes experientes.

A coleta de dados, através de pesquisa de canfpeente ao processo de chegada e
ao processo de atendimento de eleitores, pernmmtiau melhor percepcdo sobre o evento que
estava sendo estudado, gerando informacfes sammmortamento da demanda de eleitores
durante o decorrer do dia, o que fez concluir, gg@mplo, que nos primeiros 15 minutos a
demanda é bem maior que nos demais periodos d®tegue esse ritmo diminuia, pelo
menos para as demandas pequena e média pesquidadasle auxiliar na identificacdo dos

pontos criticos no atendimento.

Quanto a coleta de dados histéricos, através deuttam ao banco de dados do
Cadastro Eleitoral do TRE-AM, dos atendimentos ttages, ajudou na validacdo do
processo de coleta de dados pela pesquisa em casgim, como mostrou que nem todos 0s
eleitores que chegam na CATE sé&o registrados neobade dados das operacdes de
atendimento naquele dia, pois alguns sO0 querem aountento de quitacdo eleitoral,
enquanto outros, por estarem com situacao eleitoegular, ttm que pagar a multa em

alguma agéncia bancéria, e s6 voltam outro dia.

Com os dados historicos observou-se que existeitimy onde o atendimento diario
de eleitores comeca bem pequeno e vai aumenta@@bcancar demandas enormes, entao cai
subitamente para uma demanda bem pequena comegamdmente o ciclo. Isso deve
porque em anos eleitorais (anos pares) o Cadasitmmal de Eleitores é fechado com 150
dias de antecedéncia para a eleicdo. Neste cano,@d’ turno das elei¢cdes é no 1° domingo
de outubro, entdo o Cadastro Nacional é fechadaicio de maio do mesmo ano. A grande
demanda entdo acontece devido a divulgacdo na teididsionada e impressa, e devido a
interesses politicos, além da cultura do povo lgieside deixa tudo para ultima hora.
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O modelo de simulacédo desenvolvido para a CATEsapae simplificado, devido as
limitagcbes da versdo académicaAtend] foi considerado validado para a representacao do
sistema real, contribuindo assim para uma melhmpeceensédo do funcionamento do sistema

em estudo.

Com esse modelo foi possivel criar cenarios altmws facilmente e muito mais
rapido que no sistema real, alterando a quantidad&endentes, o percentual de experiéncia
dos atendentes, a probabilidade de ocorréncia deagjes de alistamento, segunda via,
revisdo e transferéncia, a demanda de eleitoresvelomidade do ritmo de chegada de
eleitores, permitindo avaliar o impacto desses ro@snasem a necessidade de recursos ou
investimentos financeiros necessarios, e sem coiseo oriundos de uma situacao real.
Podendo assim, criar cenarios para demandas grandasito grandes que geralmente
acontecem em anos eleitorais, para se ter uma dasigossiveis reacdes do sistema ao se
alterar alguns desses parametros, testando adeimativas de acao antes de coloca-las em

pratica.

Ao simular cenéarios de atendimento ao eleitor, @manpdo e analisando seus
resultados, verifica-se que em relacdo a quantidadsendentes, a comparacao entre 6, 8, e
15 atendentes deixa claro que o tamanho da fil& ¢éempos de espera ficam bastante
elevados, para 6 atendentes, em relacdo aos octergwios, logo esse cenario nao é
recomendavel para demandas pequenas com rimo addagle rapida, que giram em torno
de 250 a 340 eleitores.

Se 0 objetivo principal da CATE for atender o eleiho menor intervalo de tempo
possivel, o ideal seria o cenario com 15 atendeatete o eleitor ird esperar no maximo em
torno de 16 minutos para ser atendido em periodatethanda pequena. Porém, como pode
ser observado na Figura 4.9, o tempo de ociosidasl@tendentes fica muito grande, gerando

desperdicio de recursos para a central de atentimen

Nesse caso, o0 modelo de simulacdo pode criar uarioesom quantidade variavel de
atendentes de acordo com a demanda, com a filspkraena sala, e com a velocidade do
ritmo de chegada, conforme Figura 4.10 e Figurd,sohde gerou um tempo maximo e um
tempo médio em torno de 30 minutos e 13 minutgsess/amente, com a vantagem de se ter
economizado na quantidade de recursos disponpassijbilitando ao gestor ter uma idéia de

gual seria a forma mais adequada para definir atglaale de atendentes no decorrer do dia.
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Como essa variacdo observada na Figura 4.10 é bmihde ser implementada na
pratica, o gestor pode simular cenérios, com vaoaga quantidade de atendentes, deixando
15 atendentes nas 2 primeiras horas, e verificgondotos devem ter para suprir a demanda

com um tempo de espera aceitavel.

Comparando os cenarios de nivel de experiénciaattogientes, verifica-se que no
cenario com 100% de atendentes inexperiente, ontaonda fila e os tempos de espera ficam
bastante elevados em relacdo ao cenario com 100%tehelentes experientes, 0 que
comprova a grande importancia do nivel de expeigémes atendimentos, dos treinamentos e

padronizacdes de procedimentos.

Comparando os cenérios de operacgfes de alistamel@segunda via, verifica-se que
no cenario com 100% de operacao de segunda vamanho da fila e os tempos de espera
ficam bastante baixos em relacdo ao Cenario 100%paéeacdo de alistamento, o que
comprova que as operacdes influenciam no tempdetelimento. Como foi falado no inicio
da conclusdo, com a chegada do TituloNet, e depdoddo nivel de experiéncia do

atendente, aos operacdes poderiam ter o tempoagenii? ao de uma segunda via

Para a visualizacao de cenarios futuros, verife®ws cenarios de demanda grande e
muito grande, notando-se que mesmo com a capaaidaxiena de 15 atendentes, a curva de
atendimento jamais ir4 alcancar a curva de demaiadendo com que muito eleitores
formassem uma fila fora da sala da central de atemmdo. Nesse caso, faz-se necessario
ativar a CATE B para suprir a demanda grande, easo de comecar a ficar muito grande
deve-se verificar a possibilidade de criacdo dagE3*provisérias com antecedéncia para dar
tempo suficiente para uma melhor preparacdo commatreentos e procedimentos
padronizados a fim de se gerar atendentes expesjeatém de um tempo habil para a

instalacéo dos equipamentos necessarios sem aorreri

Portanto, este modelo de simulagcéo da Central eéedikhento ao Eleitor do TRE-AM
constitui um ganho significativo para os gestoree dele fizerem uso, pois ele possibilita
entender um pouco do fluxo de chegada de eleimms funcionamento das operacdes de
atendimento da CATE, identificando as possiveisasugue influenciam no desempenho do
sistema como um todo, auxiliando na tomada de @esjsem correr riscos ou prejuizos com

as alteracdes implementadas.
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5.2 RECOMENDACOES

Além de um melhor dimensionamento na quantidade E3AG atendentes (guichés),
faz-se necessario, nos momentos de demanda maitalegruma divulgacdo macica, com
informac0des claras e diretas, sobre as operacabsteEmento eleitoral, de quem precisa se
regularizar, e no caso, informar também que aqueEmres que s6 querem tirar a segunda
via podem ir apdés o periodo de fechamento de aadgsira ndo sobrecarregar a toa os

recursos, e aumentarem ainda mais as filas.

Quanto a coleta de dados, através de pesquisant@oc®ara a pesquisa ter maior
precisdo, o ideal seria uma forma de registraral@amente a entrada e saida de cada
eleitor, gerando assim dados precisos sobre o teimpdendimento de cada eleitor, média de

atendimento, e tamanho da fila em qualquer instante

Devido as limita¢des técnicas da versdo acadénsieaehdal, de criagdo maxima de
150 entidades, pois caso ultrapassasse a simuteep@amva, ndo foi possivel modelar os
tempos de espera dos eleitores fora da sala, bcapenas o tempo de espera dentro da sala.
No caso, sO foi possivel simular o tempo que aaleisperaria a partir do momento que
estivesse dentro da sala, sem contar o tempo guesekerou fora da CATE. Porém, foi
possivel saber o tamanho da fila externa atravésidedo de uma variavel, que somando

com a fila dentro da sala permitiu conhecer o tdrodatal da fila.

Seria interessante utilizar a verséo profissiomaArenal, que ndo possui limite de
processamento nem criacdo de entidades, permiéindodelagem do tempo de espera fora
da sala, gerando informagbes mais precisas do tawfab de espera do eleitor e da

quantidade total de eleitores na fila.

Por fim, tem-se ciéncia que faltou muita coisa nedefo simulado, pois buscou-se
abstrair os detalhes e procurar a esséncia doofuantiento de uma central de atendimento ao
eleitor, ainda mais com as limitacbes da versdaémaa doArend], porém o estudo
mostrou resultados relevantes , podendo ser wldizzomo base para estudos futuros de

simulagdo em outras areas do conhecimento.
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