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Resumo:

Em gestdo de OperagBes, um gargalo é caracterizado por uma etapa do processo que limita o mesmo a produzir
mais. Apesar de esse termo ser relacionado as linhas de produgdo, também é possivel observa-lo quando uma fila
de pessoas é iniciada. Logo, ele pode restringir um processo e gerar obstaculos e embaragos no que se trata da
execugdo de processos e consequentemente, causar insatisfagdo e ainda mais lentiddo no desenvolvimento de
uma tarefa. Por esta razdo, este artigo procura usar o conceito da Teoria das Filas aliado a Simulagdo em Logistica
para executar e aplicar um modelo matematico em uma situagdo real. Este estudo se utilizard do referencial
tedrico baseado em fontes como livros e artigos, juntamente ao software Microsoft Excel© para o tratamento dos
dados. A simulagdo serd feita com o auxilio do software Arena®©, software utilizado para emular processos
logisticos. Descoberto o problema que causa as filas, uma comparagdo entre simulagGes sera feita com a adigdo
de catracas e a partir deste paralelo, haverd uma conferéncia para saber o quanto essa mudanga pode influenciar
no tempo tanto de espera como na eficiéncia do sistema. Apds a conferéncia das informagGes simuladas pelo
Arena© em diversos cenarios, conclui-se que nem sempre aumentar o nimero de recursos ocasiona na eficiéncia
dos mesmos e que o conhecimento sobre a teoria das filas e a execugdo do mesmo aliado ao pensamento analitico
do profissional que a estuda aplica-se ao cotidiano da realidade logistica, seja dentro ou fora do ambiente
universitario.

Abstract:

In operations management, a bottleneck is characterized by a process step that limits the process from producing
more. Although this term is related to production lines, it can also be observed when a queue of people starts.
Therefore, it can restrict a process and generate obstacles and embarrassments when it comes to executing
processes and consequently cause dissatisfaction and even slower development of a task. For this reason, this
paper seeks to use the concept of Queue Theory combined with Simulation in Logistics to run and apply a
mathematical model in a real situation. This study will use the theoretical framework based on sources such as
books and articles, together with Microsoft Excel© software for data processing. The simulation will be carried
out using Arena®© software, which is used to emulate logistics processes. Once the problem that causes the
queues has been discovered, a comparison will be made between simulations with the addition of turnstiles and
from this parallel, there will be a check to see how much this change can influence both waiting times and the
efficiency of the system. After checking the information simulated by Arena®© in various scenarios, it can be
concluded that increasing the number of resources does not always lead to their efficiency and that knowledge of
queueing theory and its implementation, combined with the analytical thinking of the professional who studies
it, is applicable to everyday logistics reality, whether inside or outside the university environment.

Resumen:
En la Gestion de Operaciones, un cuello de botella se caracteriza por un paso en el proceso que lo limita a producir
mas. Aunque este término esta relacionado con las lineas de produccién, también es posible observarlo cuando
se inicia una cola de personas. Por lo tanto, puede restringir un proceso y generar obstaculos y verglienzas a la
hora de la ejecucidn de los procesos y, en consecuencia, provocar insatisfaccién y aun mas lentitud en el desarrollo
de una tarea. Por esta razdn, este articulo busca utilizar el concepto de Teoria de Colas combinado con la
Simulacion en Logistica para ejecutar y aplicar un modelo matematico en una situacion real. En este estudio se
utilizara el marco tedrico basado en fuentes como libros y articulos, junto con el software Microsoft Excel© para
el tratamiento de datos. La simulacidn se realizara con la ayuda del software Arena®©, software utilizado para
emular procesos logisticos. Una vez descubierto el problema que provoca las colas, se realizard una comparativa
entre simulaciones con la adicion de torniquetes y a partir de este paralelo, se realizara una conferencia para saber
cudnto puede influir este cambio tanto en el tiempo de espera como en la eficiencia del sistema. Luego de verificar
la informacién simulada por Arena®© en varios escenarios, se concluye que no siempre aumentar el nimero de
recursos provoca su eficiencia y que el conocimiento sobre la teoria de las colas y la ejecucidon de la misma
combinado con el pensamiento analitico del profesional que la estudia se aplica a la vida cotidiana de la realidad
logistica, ya sea dentro o fuera del ambito universitario.
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1.Introducao
O dicionario Priberam denomina a palavra fila com os seguintes significados:

substantivo feminino; 1. Alinhamento sequencial de coisas (ex.: fila de carros). = ENFIADA,
FILEIRA;2. Organizagdo alinhada de pessoas, geralmente por ordem de chegada, onde ha
grande afluéncia (ex.: pos-se na fila para entrar no museu). = BICHA (PRIBERAM, 2023)

Seja no aguardo da prestacdo de um servigo, na espera em um guiché de caixa, na expectativa de
assistir a um show, a libera¢do do recebimento de uma encomenda ou simplesmente embarcar em
um 6nibus, certamente as pessoas se deparam com filas com frequéncia.

E em Logistica ndo é diferente, ja que podemos ver filas em diversas situa¢cdes do cotidiano do
profissional, tanto que o dicionario de Logistica tem uma definicdo voltada especificamente para a
area: “Uma linha de espera. Na manufatura, as tarefas em um dado centro de trabalho que estdo
esperando para serem processadas” (REVISTA LOGISTICA, 2023). Logo, o comprometimento do
funcionamento de uma maquina ou a falta de uma matéria-prima interfere diretamente no processo
logistico operacional.

Segundo uma pesquisa do New York Times, apenas no ano de 2012, os americanos gastaram cerca de
32 bilhdes de horas por ano esperando em filas. E observado na mesma pesquisa que as filas
influenciam diretamente na satisfagdao de um cliente sobre um produto ou um servigo, pois a incerteza
aumenta o estresse da espera, enquanto que o feedback positivo acerca de tempos de espera e
justificativas para atrasos melhoram a experiéncia dos clientes em relagdo ao atendimento prestado.
(STONE, 2012).

No Brasil, por mais que dez anos tenham se passado, a situagao ndo é diferente, ja que o G1 pode
constatou que, por meio de uma amostra de 2500 entrevistados que passaram por aeroportos, a
queixa de 81% deles é a demora nas filas de check-in e de embarque. (G1, 2023)

Apesar das filas serem mais faceis de serem vistas em ambientes comerciais como agéncias bancdrias,
supermercados e aeroportos, este estudo visa analisar as filas, suas circunstancias e ocorréncias a
partir do ponto de vista académico. O ambiente de pesquisa sera a entrada do campus da FATEC Zona
Leste, onde existem trés catracas com liberagdo por meio da digitacdo do RA (cédigo que representa
o Registro do Aluno, nimero que todo estudante precisa possuir para frequentar a faculdade citada.)

Uma das coisas mais comuns no ambiente escolar é a confusdo de alunos na hora de entrar ou sair, e
o controle do fluxo de alunos é essencial para que se possa ter maior seguranca, organizagdo e
economia de tempo de espera. As ferramentas eletrénicas que podem ajudar no trabalho de contar
os alunos que saem através de registros, como por exemplo a passagem por uma catraca e a digitagdo
de um cddigo para liberacdo e acesso a um local.

O objetivo principal deste artigo é utilizar os processos logisticos aprendidos com as técnicas de
simulagao em Logistica e aplica-los a uma situagdo cotidiana em uma faculdade, que é um lugar o qual
é possivel a entrada de muitas pessoas ao mesmo tempo. Os objetivos especificos sdo: apresentar o
conceito da Teoria das Filas, coletar os dados necessdrios para a amostra apresentada nesse estudo,
praticar os conhecimentos e conceitos estatisticos que a simulagdo em Logistica demanda, criar um
modelo no software Arena, executd-lo e analisar seu resultados, culminando na comparagao entre
diversos modelos e por fim concluir sobre os resultados obtidos.

2.Fundamentacao Tedrica

2.1. Teoria das Filas
Teoria das Filas ou Teoria dos Sistemas de Filas, € um campo da matematica aplicada que estuda o
comportamento de sistemas que envolvem a chegada e a partida de entidades (como clientes, pacotes
de dados, veiculos etc.) em uma fila ou linha de espera (MORAIS, 2021).




Analise do Acesso de Estudantes ao Campus da Fatec Zona Leste:
Um Estudo de Caso Logistico

EnGelec em Revista | 06

DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.12786365 ISSN 2965-9302
Assis, Quedas e Silva (2024) Volume 1 | Nimero 6 | Julho 2024

As publicagbes que referenciam a Teoria das Filas tém temas voltados para a mobilidade urbana e sua
logistica, mas também podem referenciar as dreas rurais, com a aplicabilidade em outras areas, como
a area da Saude, com a disposi¢cdo de ambulancias em rodovias. Tavares et al (2021) apontam que a
movimentagdo de transportes e de pessoas tem campos cujas problematicas estdo apoiadas com
aplicativos e softwares de simulacao.

Esses sistemas podem ser encontrados em uma ampla variedade de aplica¢des, desde atendimento ao
cliente em empresas, gerenciamento de trafego de rede, até sistemas de seguranca e identificacdo. Na
area de seguranga, por exemplo, ela é importante para a distribuicdo eficiente de recursos de
verificacdo de segurancga, como detectores de metal e scanners de bagagem. Outro exemplo onde essa
teoria se aplica é em controles de acesso, como os encontrados em edificios corporativos. No controle
de fronteiras, tem uma aplicabilidade muito grande em aeroportos internacionais para otimizar a
imigracdo e os controles alfandegarios. Neste estudo, essa teoria sera aplicada aos estudantes da FATEC
Zona Leste, que serao os clientes atendidos.

2.2. Simulagao e sua Importancia na Logistica

As aplicagbes da simulacdo sdo extremamente abrangentes e diversificadas. Em dominios como
operacoes e logistica, por exemplo, é possivel examinar varios aspectos, como a programacao de turnos
em centrais de atendimento, modificagbes nos procedimentos de armazenagem e separa¢do de
materiais em centros de distribuicdo, reconfiguragdes de layout em instalagdes industriais ou
escritérios e processos de transporte em toda a cadeia de suprimentos.

E fundamental destacar que a simulacdo ndo tem o poder de prever o futuro nem substituir o
pensamento estratégico. Ela, contudo, permite a andlise do comportamento dos sistemas mediante a
exploragdo de diferentes cendrios e possiveis melhorias alternativas. A simulagao visa avaliar propostas
de aprimoramento que tém como objetivos:

e Minimizar filas, que podem ser qualquer tipo de acumulagdo de pessoas, materiais ou veiculos
aguardando atendimento, ou processamento.

e Identificar e resolver gargalos, ou seja, os recursos que limitam a capacidade maxima de um
sistema, tornando necessaria a busca por alternativas de processo para aumentar a producao
(produtos acabados, clientes atendidos).

e Reduzir custos.

Morais (2021) também cita Herderson e Nelson (2006) e Chwif e Medina (2015), que elencam diversas
aplicagdes da simulagdo, tais como:

Logistica: a simulagao é empregada na projecao de sistemas de transporte, formulagdo de politicas de
reposicdo de estoques, avaliacdo do impacto da incerteza da demanda nos niveis de estoque, defini¢cdo
da quantidade de balcdes de check-in em aeroportos, determinacao da quantidade de equipamentos
necessarios para carga e descarga, distribuicdo de produtos para pontos de venda e otimiza¢do de
processos de producdo e movimentagdo de materiais.

Industria de Servigos: em centrais de atendimento, a simulagdo é usada para dimensionar a for¢a de
trabalho, bem como em servicos de entrega, telecomunicacGes, atendimento de pedidos,
proporcionando uma analise confidvel da qualidade e do nivel de servigo. No setor bancdrio, é aplicada
na definicdo da politica de abertura e fechamento de caixas, andlise do tempo maximo de espera e
estabelecimento da quantidade de caixas eletronicos (ATMs).

Manufatura: a simulagdo encontra aplicagdo em programacdo de produgdo, projeto e layout de células
de trabalho, estimativa de tempos de ciclo de producdo, avaliagdo de substituicdo de equipamentos e
formulagdo de politicas de manutengao,

2.3. Arena© e sua Importancia na Tecnologia Logistica




Andlise do Acesso de Estudantes ao Campus da Fatec Zona Leste:
Um Estudo de Caso Logistico

EnGelec em Revista | 06

DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.12786365 ISSN 2965-9302
Assis, Quedas e Silva (2024) Volume 1 | Nimero 6 | Julho 2024

O software Arena®©, desenvolvido pela Rockwell Automation, é uma poderosa ferramenta de
simulacdo de eventos discretos usada em todo o mundo, com uma base de usudrios atual de mais de
350.000 pessoas. O ARENA oferece uma ampla gama de funcionalidades que permitem modelar e
compreender em detalhes as operagGes diarias, possibilitando a analise aprofundada e a tomada de
decisdes informadas em cada fase de um projeto.

A simulagdo de eventos discretos é uma abordagem metodoldgica que permite representar sistemas
complexos por meio de uma sequéncia de eventos bem definidos e organizados. Essa técnica
proporciona a equipe de projeto maior eficiéncia ao mapear e estudar o processo em sua totalidade,
com foco especial em cendrios que apresentam alta variabilidade, interacGes intensas com outros
processos e sistemas, bem como demanda critica por recursos, sejam financeiros ou humanos.

Por meio dessa abordagem, é possivel criar um ambiente simulado que se estende ao longo do tempo,
permitindo uma avaliagdo minuciosa do comportamento de cada atividade. Isso possibilita a
formulag¢do de perguntas cruciais enquanto todas as informacdes ainda estdo em fase de hipdtese, sem
implicagcOes financeiras ou operacionais (PARAGON, 2023).

3. Materiais e Métodos

Os métodos para a execugdo deste trabalho partem de uma pesquisa quantitativa através da técnica
de amostragem probabilistica; aquela em que, Santos (2023) afirma, todos os elementos da populagdo
sdo pertencentes a amostra sdo diferentes de zero. Essa amostragem é uma amostragem casual
simples, pois todos os elementos sdo pertencentes a amostra.

A amostra usada para esse artigo é baseada no nimero de alunos do periodo matutino, horario de
maior movimento entre os alunos da Fatec Zona Leste. Os dados da figura abaixo foram coletados por
meio de informacgdes cedidas pela prépria faculdade e mostra informagdes sobre o nimero de alunos
matriculados em cada curso no primeiro semestre de 2023.

Figura 1 — Quantidade de Alunos da Fatec Zona Leste e seus respectivos cursos — Turno Matutino
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Fonte: Autores, FATEC Zona Leste (2023)

4.Resultados e Discussoes

4.1. Modelagem No Software Arena
Com base nessas informagdes, o sistema de filas foi adaptado do conceito explicado por Morais (2021),
que informa que um sistema de filas pode ser definido por véarios parametros, entre eles, o tamanho
da fila e do atendimento, sendo muitas vezes diretamente proporcional ao nimero de entidades
esperando pelo atendimento. Logo, o tamanho de uma fila pode variar de uma forma aleatdria, em
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funcdo dos clientes que deixam o sistema apds terem suas demandas atendidas. As informacdes
necessarias que caracterizam um sistema de filas que funcione de forma eficiente demanda os
seguintes elementos:

e Entidades: As entidades sdo os alunos que entram na universidade a partir das 7:30 da manha
e também os que entram as 8 da manha.

e Servidores e Recursos: Os processos sdo liberagdo dos alunos pelas catracas por meio de um
cddigo eletronico, que no modelo esta descrito como os recursos, apresentados como um
painel eletrénico, identificado no modelo como Liberador de Catraca.

e Liberagao: No campo conhecido no Arena como Dispose, estd a execucdo da liberagdo dos
estudantes para acesso ao campus da faculdade.

Para fins de ilustracdo, a figura 2 demonstra o sistema de filas aplicado ao objetivo do estudo, que é
explicar o processamento desse sistema dentro do cendrio de uma instituicdo de ensino superior e
executado no cotidiano universitario.

Figura 2 — Sistema de filas adaptado de Morais (2021)

Recurso: Cada
uma das trés
catracas tem em
si um painel
eletronico,

i
|
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“

servidor & 0 recurso que atende ou processa a
entidade, podendo ser ele um ou mais.

o s e e e e e s -

Area de espera: o local onde a
fila se forma

Fonte: adaptado de Morais (2021)

Comoilustrado na Figura 1, o nimero de alunos frequentando o periodo matutino é de 811 individuos.
Anteriormente, é explicado que a Fatec Zona Leste opera com trés catracas, com cada uma delas
controladas por um painel eletronico. Antes da modelagem no software Arena, estudo, foi feita a
medi¢cdo do tempo de execugdo da digitacdo no leitor eletrénico da catraca por trés vezes, simulando
as tentativas de liberagao mediante o cédigo. Como resultados, foram encontrados os tempos de 18
segundos na primeira tentativa, 15 na segunda tentativa e 14 segundos na terceira, respectivamente.
Essa variagdo no tempo de digitacao foi testada levando em consideragao fatores como alunos com
dificuldade para encontrar os nimeros na carteirinha ou no SIGA (endereco eletronico institucional do
Centro Paula Souza onde os alunos podem observar o nimero do RA), e a baixa visdo dos estudantes,
gue impacta diretamente no tempo de digitagdo. Por estas razoes, o limite de tempo considerado para
a execucdo da digitacdo sistema sera de no minimo 14 segundos e no maximo 18 segundos.

4.2. Construcao do Modelo Base
O primeiro passo para a constru¢do do modelo inicial e a partir do mesmo, fazer versées com o intuito
de comparacdo, € criar uma expressdo baseada em conceitos estatisticos como a simulagdo de
MonteCarlo, que “é um processo de operacdo de modelos estatisticos de modo a lidar com variaveis
descritas por fungbes probabilisticas.” (ANDRADE, 2009, pg.128) Essa expressdo apresentard a
distribuicdo de frequéncia por meio da func¢do Input Analyzer, que se encontra dentro do Arena. O
Input Analyzer serd utilizado tanto para construir a expressao relacionada aos tempos de chegada dos
alunos como para montar a expressdo para a digitagdo no painel eletronico em cada uma das catracas.
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As expressOes matematicas geradas pelo recurso Input Analyzer sdo essenciais para a execucdo do
modelo e interpretacdo dos dados porque permite analises e representacdes precisas dos dados de
entrada, contribui para que o cendrio do modelo seja o mais realista possivel, auxilia na identificacdo
de gargalos e testes em diferentes cendrios.

Porém, para a insergdo desses dados, é necessario trata-los por meio do software Excel. As variaveis
aleatérias, necessarias para que a simulagdo funcione da maneira mais fiel possivel a realidade, em
ambos os casos foram geradas pelo Excel com a funcdo =ALEATORIOENTRE() e replicada 811 vezes no
software, simulando os processos de entrada dos alunos na universidade, com o tempo de entrada de
cada estudante variando entre 6 e 18 segundos (foi computado o tempo de caminhada da entrada da
Fatec até o local onde se encontram as catracas). A motivos de informagdo, o mesmo raciocinio serd
usado para calcular a parte os tempos de digitacdo, que oscilam entre 12 e 18 segundos.

Apds este passo, foram feitos os célculos para determinar o limite superior e o inferior a partir das
seguintes equagoOes. Os limites inferiores e superiores sdo importantes para delimitar os valores de
uma amostra e garantir que todos os valores selecionados pertengam 4 mesma. A Estatistica aponta
que um quartil € uma separatriz que separa um conjunto de dados em quatro partes iguais. Q1
corresponde ao primeiro quartil e Q3 corresponde ao 32 Quartil, ou 75% da amostra. As expressdes
abaixo mostram as condigdes necessarias para calcular esses limites.

Ql1-1,5* (Q3-Q1) (1)
Q3+ 1,5* (Q3-Q1) (2)

O resultado das expressdes citadas levou a conclusdo de que o primeiro quartil corresponde ao tempo
de 8 segundos, e o terceiro quartil é de 15 segundos para o acesso dos estudantes as catracas. Dadas
os resultados e a apuragdo dos dados, o Input Analyzer chegou a seguinte expressdo:

5.5+ 13 * BETA(0.957,0.999) (3)

A expressdo acima, relacionada aos tempos de chegada dos estudantes, foi construida
eletronicamente pelo Input Analyzer e baseada nos calculos feitos no Excel é apresentada na figura
abaixo:

Figura 3 — Construgao da expressao de chegada dos alunos no modelo base — Input Analyzer
[%! arquive Editar Visuslizar Encaixar Qpees lanela  Ajuda ==

DEE & o5 Famw

\k

Para construir a expressao que simula a inclusdo do nimero do RA no digitador do painel eletrénico.
Também foram calculadas a média e o desvio padrdo, que podem ser observadas na imagem abaixo
gerada pelo Input Analyzer:
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Figura 4 — Construgao da expressao do tempo de digitagdo dos alunos no modelo base — Input Analyzer
23 Input Analyzer - [Simulagdomodeloengeted] a x
[B) Arquive  Editar  Visualizar Encaiar  Opgées Janela  Ajuda - o

DM & o e K|
3

teterialo do Slecoqzens - 18w s
bosceo ac fmteevalea =

A partir desses valores, foi possivel construir uma expressao que é pertencente ao modelo inicial
conforme descrito na figura 5

11.5 + 7 * BETA(0.98, 1.06) (4)

As expressOes geradas pelo recurso Input Analyzer do Arena© permitem avaliar um modelo utilizando
diferentes distribui¢des probabilidades sem a necessidade da constru¢ao de um novo modelo e nas
duas expressdes construidas a distribuicao de probabilidade “BETA” foi a selecionada pelo software
por ser considerada a mais adequada levando em conta os dados apresentados no Excel e sua
transformacao para analise.

Outro ponto crucial para que o modelo seja o mais fidedigno a realidade estudantil, é que na figura 5,
adiante, pode-se observar um campo nomeado Fixed Capacity, que se refere a uma configuracdo de
capacidade fixa para um recurso especifico em seu modelo de simulagdo. Isso significa que vocé estd
definindo um numero fixo de unidades ou unidades de um recurso que estdo disponiveis ao longo da
simulacdo. Neste modelo em especifico, o recurso sdo os leitores de catracas, onde cada um deles é
ligado a uma catraca. (Por este motivo, estd o nimero 3 por ser o nimero de catracas disponiveis com
seus respectivos painéis eletronicos. O nimero desse recurso sera alterado nas futuras simulacbes
com mais (ou menos) catracas para avaliar se a adigdo de mais catracas representa uma economia no
tempo de espera dos alunos e diminui¢gdo no tempo do sistema em si.

Figura 5 — Fluxograma do modelo inicial e representacdo campo Fixed Capacity
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4.3. Parametros de Replicagao
Em relacdo aos parametros de replicacdo solicitados pelo Arena na execu¢do do modelo, sera feita
uma replicacdo para simular o processo de um estudante passar pela entrada e executar o processo
de digitar os nimeros de modo que o sistema possa atender aos 811 individuos da amostra.

Embora o nimero de catracas disponiveis na Fatec sejam trés, para o modelo inicial o grupo considerou
também o funcionamento do sistema com uma catraca a menos para melhor visualizacdo de como o
mesmo se comporta quando ndo estd em sua capacidade total. Logo, a tabela comparativa sera feita
com2,3,456 e 7 catracas.

Para que o sistema possa atender a todos os alunos do horario matutino, é necessario que o mesmo
funcione pelo tempo de no minimo 3 horas. Diminuir o tempo dos parametros do sistema para duas
horas e meia foi uma hipdtese apresentada e testada, entretanto, com o tempo de 9000 segundos,
nem todas as entidades passariam pelo sistema, além de parte delas ndo sairem do mesmo, o que
geraria um tempo maior de fila, como apresentado na figura 6:

Figura 6 - Sistema de fila apds replicagdo do modelo inicial com duas horas e meia de duragao

ENTRADA DE L'BEEQGAO ENTRADA NO
ALUNOS CATRACA CAMPUS

2

A figura acima mostra que os numeros abaixo dos mdédulos representam as quantidades de entidades
gue entraram e sairam de determinado sistema. No exemplo desse estudo, observa-se que, com duas
horas e meia, 753 entidades entram no sistema e 751 saem do mesmo, o que € insatisfatério com esse
estudo, ja que nem todas as entidades passaram pelo sistema. Para contornar este resultado e resolver
este problema em especifico, a solugdo encontrada foi aumentar o tempo de durac¢do da replicagdo
em 10800 segundos, totalizando 3 horas. A partir desta nova replicacdo, os nimeros minimos de
entidades para serem atendidas foram atingidos, com esse mesmo tempo aplicado nos modelos com
mais numeros de catracas.

Por fim, como informado anteriormente, em relagdo ao tempo de replicagdo, a duragdo da replicacdo
serd feita em segundos, e para comparagao com os outros modelos, a unidade base também serd em
segundos por ser a mesma unidade de tempo observada na construgao dos modelos.

4.4. Comparativos entre Modelos
Para fins de comparativos e finalidade de melhor compreensao dos dados apresentados, a Tabela 1
teve os valores coletados diretamente do relatdrio de respostas do Excel© gerado pelo Arena®© apds
a replicagdo de uma simulagdo. Evidencia-se também que, em relagdo ao numero de catracas, o
modelo foi executado com a mesma configuragdo de expressées apontadas anteriormente, cuja Unica
mudanca é a alteragdo do numero de catracas com o campo Fixed Capacity do Arena.

O relatdrio de respostas com o modelo executado em diversos cendrios apresentou os seguintes
resultados na tabela abaixo, onde as métricas comparadas se baseiam em alguns dos exemplos de
medidas explanados por Andrade (2009), acompanhado por termos entre parénteses que se
encontram no relatdrio de respostas do Arena, que sdo:

e O tempo médio que cada cliente gasta na fila de espera (Waiting Time Per Entity)

e O tempo médio gasto pelo cliente no sistema, ou seja, a média dos tempos computados desde
o instante de entrada até o momento de saida. (Total Time per Entity)

e Numero de clientes no sistema em uma unidade de tempo. (Number In e Number Out)
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e O percentual de tempo em que o posto de atendimento permanece ocioso ou ocupado.
(Instantaneous Utilization)

Tabela 1 — Comparativos entre modelos com diferentes nimeros de catracas

Meétricas Tempo Tempo Nimero de Nimero de Eficiéncia Tempo médio de
do médio queo  médio que o  estudantes estudantes de uso das execucio da
Sistema estudante estudante que entram que sairam catracas como simulacio
(Em espera por gasta dentro  no sistema do sistema recurso

Segundos) sua vez do sistema

2 Catracas 0,11 14,86 900 899 61% 14,86

3 Catracas 0 14,76 900 899 41% 14,76

4 Catracas 0 14,76 900 8§99 31% 14,76

5 Catracas 0 14,76 900 899 25% 14,76

6 Catracas 0 14,76 900 899 20% 14,76

7 Catracas 0 14,76 900 8§99 18% 14,76

O primeiro dado que a tabela de comparativos entre os modelos aponta é que quando as catracas
estdo fora de sua capacidade total, com duas catracas, ha um tempo médio de espera de até 0,11
segundos por estudante para acessar o sistema. Esse dado é importante para que manutengdes
preventivas possam ser programadas ou planos de contingéncia sejam elaborados quando as catracas
ndo operam em sua totalidade. Por outro lado, a porcentagem de eficiéncia do sistema é a maior
dentre os modelos comparados, com 61%. Outro dado importante para esse estudo é que o tempo
total de execucdo da simulagdo entre os tempos de entrada, isto é, de um estudante entrar pela
entrada da Fatec Zona Leste, digitar o cédigo com o RA em uma das catracas, e a saida do sistema de
filas — que é o acesso ao campus da faculdade - para a entrada é um tempo médio de no maximo 14,86
segundos no modelo com duas catracas. O tempo de execug¢do da simulagdo permanece o mesmo nos
modelos de 3, 4, 5, 6 e 7 catracas, que é de 14,76 segundos. Ainda que haja um nimero maior de
catracas, o valor ndo se altera, sendo que, o tempo é mesmo quando o nimero de catracas é igual ou
maior que 3.

Em relagdao ao tempo de espera dos estudantes no sistema, a mudanga é drastica chegando a 0; tempo
esse que é observado nos modelos com 4, 5, 6 e 7 catracas. Este fato aponta que trés catracas em
funcionamento ja sdo suficientes para que o sistema funcione sem espera por parte dos estudantes.
Porém aponta-se o fato de que quanto mais catracas sdo adicionadas ao sistema, menor é a
porcentagem de eficiéncia no uso de todas as catracas em si. Um exemplo é que a adicdo de uma
catraca diminui a eficiéncia dos recursos, o que é possivel de ver no campo da catraca 4. Quando o
numero de recursos aumenta - como é o exemplo com 5, 6 e 7 catracas — a taxa de eficiéncia diminui,
chegando a 25, 20% e 18% nos respectivos exemplos.

Observando os dados dos parametros corrigidos, nota-se que os numeros de entrada e saida de
entidades ndo se alteram independentemente do nimero de catracas adicionadas, sendo 900 para a
entrada e 899 para a saida, respectivamente. O niumero das entidades, tanto as que entram como as
gue saem, sdo propositalmente maiores do que 811 apresentados no inicio do artigo para justificar o
atendimento a todos os estudantes matriculados e garantir que todas as entidades sejam atendidas.

5. Conclusao

Como conclusdo, pode-se apontar que o aumento de recursos em um determinado espaco ndo é um
fator crucial para que um sistema de filas funcione de uma forma eficiente e eficaz. Por muitas vezes,
empresas podem cometer gastos excessivos, e investir em mais equipamentos de tecnologia pode
acarretar custos com manutengdo e tecnologia que podem ser evitados caso a organizagdo dos
recursos atuais seja feita de maneira dinamica e por meio de estudos. Além das manutencdes
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preventivas e reparos constantes, faz-se necessaria a disseminagdo da informacdo de como essa
tecnologia pode ser usada a favor da sociedade em diversas areas.

O estudo também revelou que, de acordo com a tabela mencionada anteriormente, o funcionamento
pleno das ferramentas de trabalho é essencial para reduzir o tempo de espera dos estudantes, a fim
de permitir uma margem de tolerancia sem impactar o sistema de atendimento que haja a necessidade
de grandes investimentos.

Ainda sobre rapidez e eficiéncia, apesar do fato das catracas terem mais de 50% de eficiéncia em seu
uso como recurso, também é valido pensar no fato nao haver impedimento para que futuras pesquisas
sejam feitas com tecnologias e abordagens distintas com foco em outros recursos para o controle e a
identificacdo de pessoas. Exemplos desses mecanismos s3o: a biometria, o reconhecimento facial,
analise da iris, identificacdo por movimentacdo de objetos e veiculos e acompanhamento por cdmeras,
e estas ferramentas sdo conhecidas nos ramos da seguranca patrimonial e condominial, transporte,
industria, saude ou até mesmo no entretenimento, com o controle de entrada e saida de estadios
esportivos, shows, eventos entre outros.

Seguranga e a tecnologia ndo sao vistas atualmente como um capricho ou um luxo. No século XXI, onde
a informacgao precisa ser a mais detalhada e difundida possivel, se faz necessaria a busca pelo novo;
novo esse que interfere direta ou indiretamente na segurancga das pessoas, que, embora seja um dever
do Estado, também é aplicavel a empresas privadas ou organiza¢des que respondem ao mesmo.

No entanto, é importante notar que desafios podem surgir devido a fatores econdmicos, o layout
existente e o tempo necessdrio para implementag¢do dessas mudancas. Apesar desses desafios, este
estudo demonstra a viabilidade da aplicagao de técnicas de simulagao em diferentes ambientes, tanto
no contexto profissional quanto académico.
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