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RESUMO

Nos ultimos anos tem se tornado crescente a sensagao de inseguranga em
meio a populagdo. Esse sentimento € decorrente, em parte, do aumento no
numero de crimes atribuido a falta de recursos de segurangca e a ma
administracdo dos recursos disponiveis. A Modelagem e Simulagcdo (MS) do
processo de atendimento aos chamados da Central de Operacdes da Policia
Militar (COPOM-RN) e da distribuicdo das equipes de patrulhamento vem
permitir uma avaliagdo da situagcdo atual, bem como a realizacdo de
experimentos baseados no modelo real, buscando a investigagdo dos niveis de
saturacao fisica e emocional das equipes de patrulhamento. O processo de MS
foi utilizado com o objetivo de simular a variagdo na alocagdo de recursos
(equipes de patrulhamento), tornando possivel avaliar os indices de atividade e
atuagdo das equipes de patrulhamento através da otimizagdo no raio de
cobertura das equipes. Os resultados obtidos mostraram que a modelagem do
processo e a simulacdo na alteracdo do numero de equipes propiciaram uma
avaliagao prévia do impacto dessas mudangas, fornecendo informag¢des quanto
ao nivel de estresse dos recursos humanos alocados.
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ABSTRACT

In recent years the sense of insecurity among the population has grown. This
sentiment is due in part to the increase in the number of crimes attributed to the
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lack of security resources and the mismanagement of available resources. The
modeling and simulation (MS) of the process of attending to the calls of the
Military Police Operations Center (COPOM-RN) and the distribution of the
patrolling teams allows an evaluation of the current situation, as well as the
realization of experiments based on the real model, seeking to investigate the
levels of physical and emotional saturation of patrolling teams. The MS process
was used to simulate the variation in resource allocation (patrolling teams),
making it possible to evaluate the activity and performance indexes of the patrol
teams through optimization in the coverage radius of the teams. The results
showed that the modeling of the process and the simulation in the change in the
number of teams provided a prior evaluation of the impact of these changes,
providing information about the level of stress of the human resources
allocated.

Keywords: Human resources; Modeling; Simulation: Patroling.

INTRODUGAO

O aumento constante nos indices de criminalidade vem tornando a
segurancga publica uma das principais preocupagdes e deve se tornar uma das
prioridades de atuagado dos governantes. Bretas (2013) destaca o trabalho da
Policia Militar (PM) como uma das principais ferramentas para uma mudanca
nesse cenario. Ele aponta como uma das principais causas, a falta de analise
dos dados contidos nas bases de dados das policias e, por conseguinte, um
melhor uso das informacdes para alocacdo adequada na utilizacdo dos
recursos disponiveis.

A Policia Militar tem um papel reconhecidamente importante na
sociedade. A gestdo dos recursos ligados a organizagdo deve ser um fator
observado, tendo em vista o constante envolvimento na gestdo de conflitos,
sejam eles internos e/ou externos. Apesar de ser uma instituicdo com
hierarquia de comando bem definida, € necessario conhecer aspectos de
gestdo organizacional, como forma de facilitar o gerenciamento dos recursos

humanos da corporacdo. O envolvimento constante nesses conflitos torna
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necessario um olhar para a qualidade de vida, num primeiro instante um

direcionamento a carga de trabalho exercida por esses profissionais.

Nas duas ultimas décadas, as organizagdes passaram a sofrer pelas
constantes mudangas de cenarios, influenciadas por fatores como o uso das
tecnologias. Essas mudangas também possibilitaram melhorias na gestédo
dessas organizagbes. Durante a década de 80, conceitos de administragcao
estratégica de recursos humanos comegavam a ser implantados nos Estados
Unidos, tendo sido inseridos no Brasil, apenas da década seguinte (LACOMBE,
2001).

Dentro dessa perspectiva, a Modelagem e Simulacdo (MS) é uma
técnica util por propiciar a representagdo de um sistema real, mesmo quando o
modelo nao esta disponivel, e por permitir a aplicagcdo de medi¢cdes estatisticas
e a comparacdo de resultados alternativos através da simulacdo sobre o
modelo representado (JAIN, 1991).

Alguns trabalhos envolvendo MS ja foram desenvolvidos no sentido de
otimizar processos internos e predicdo de crimes, para representar a
substituicdo de veiculos de patrulha para gestdo da manutencgéo dos veiculos,
para propor alocagédo de equipes de patrulhamento, avaliar tempos de viagem
e prioridade das chamadas e, principalmente para avaliar os niveis de esforgo
e trabalho dessas equipes, a fim de embasar as politicas de gestdo dos
recursos humanos (SILVA, 2010). O uso de MS em alguns trabalhos veio
agregado a utilizagado de outras técnicas como redes neurais (LAMAS, 2013),
ou mesmo cadeia de Markov (MCKENZIE, 2008), nesses casos
especificamente o0s objetivos estavam relacionados aos tempos de
deslocamento e a carga de trabalho das equipes de patrulha.

A presente pesquisa apresenta como objetivo geral tornar possivel,
com o uso de MS, a avaliagdo da carga de trabalho das equipes de
patrulhamento policial e atendimento as ocorréncias. E, como objetivos
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especificos: otimizar o tempo de resposta aos chamados da populagao; gerir a

carga de trabalho das equipes de patrulha; e aprimorar o raio de cobertura das
equipes, propiciando uma maior sensagao de seguranga.

O uso dessa técnica vem a possibilitar uma analise dos indices que
envolvem as equipes de patrulhamento policial e propiciar a aplicacdo de
metodologias de gestdo de recursos humanos. Este estudo utilizou os dados
dos registros de ocorréncias para alimentar o modelo produzido, que
representa o processo de atendimentos na Central de Operagdes da Policia
Militar (COPOM) de uma cidade com aproximadamente 60 mil habitantes, e se
justifica pelo fato de considerar-se que no ambito do patrulhamento policial,
cada cidade, com suas populacbes e areas distintas, apresenta cenarios
particulares. O uso de MS possibilitara a analise das variagdes nas
quantidades de equipes alocadas no patrulhamento policial da cidade e os
impactos dessas alteragdes sem comprometer o desempenho das operagdes

reais.

QUALIDADE DE VIDA E SATISFACAO NO TRABALHO

A gestdo de pessoas pensada desde os conceitos introduzidos por
Taylor (1856-1915), que analisou o desempenho dos funcionarios em suas
oficinas, ja denunciava que a satisfagdo dos colaboradores influencia na
qualidade dos produtos/servigos prestados. Mayo (1880-1949) reforgou essa
perspectiva sobre a gestdo de pessoas, quando desenvolveu pesquisas com
enfoque inicial em estudos sobre a produtividade e os indices de acidentes e
fadiga (AVILA, 2015). A alta carga de trabalho exercida pelos colaboradores
influencia diretamente no desempenho da atividade e nos numeros de analise
de produtividade.

Lawler (1975) sugere que a satisfacdo e motivacdo dos trabalhadores
podem levar as organizagdes a obter melhores niveis de desempenho.
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Enquanto que na perspectiva de Nunes (1999) essa satisfagdo envolve dois

aspectos: a melhoria na produtividade e o bem-estar dos trabalhadores. A
gestdo de pessoas vem a colaborar com essa perspectiva, através da
preocupagao em gerir a carga de trabalho atribuida aos colaboradores das
organizagoes.

Na segurancga publica, o envolvimento critico dos policiais nos conflitos
que afetam o convivio dos individuos na sociedade pode determinar o
direcionamento dos resultados obtidos na prestacado dos servicos.

O auxilio de ferramentas tecnologicas pode contribuir de forma direta
na distribuicdo justa da carga de trabalho. Com o auxilio da tecnologia,
adequacgdes para uma melhor distribuicdo dos servicos podem ser analisadas
sem interferir e gerar impactos negativos diretos na prestacdo dos servigos.
Deve-se levar em consideragao que essa tarefa tem grande importancia para a
sociedade, ndo podendo ficar exposta a testes para adaptagdo na carga de

trabalho, sendo realizados em situacoes reais.

Aspectos da motivagéo no trabalho

A ansiedade com o fator humano nas instituicbes, segundo Robbins
(2004), é um feito relativamente atual na biografia da administragdo e ganhou
animo com o aparecimento da responsabilidade social empresarial. Tendo em
vista um cenario de intransigente competitividade, as organizagbes tém
entendido a obrigagdo de investir em seu principal ativo intangivel: o capital
humano. Com isso tém obtido um melhor aperfeicoamento em seus processos
de gestao, diferenciando-se no mercado.

A economia globalizada estabelece cada dia mais das organizagdes,
sejam estas publicas ou privadas, dentre outros fatores, a qualidade e a
exceléncia dos produtos oferecidos ou dos servigos proporcionados. Nas
instituicbes os responsaveis para que esses objetivos sejam alcangados sao os
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colaboradores, considerando a qualidade do servigo prestado por estes,

estando diretamente relacionados a organizagdo e ao seu grau de motivagao e
satisfacdo (ROBBINS, 2004).

Conforme Bergamini (2008), antes da Revolugdo Industrial, a
fundamental forma de incitar a motivacdo dos funcionarios baseava-se em
repreensodes, tanto de restricbes financeiras como psicologicas, originando um
ambiente generalizado de inseguranga e medo. No periodo da Revolugéo
Industrial todos os valores estavam voltados para estimular a produtividade nos
colaboradores e os profissionais em recursos humanos demandavam seus
esforgcos em desenvolver planos de beneficios e salarios atraentes. Em seguida
foram feitos investimentos com o intuito de aumentar a eficacia nos processos
produtivos, o que derivou em melhoramentos nas metodologias € na maneira
de executar os trabalhos.

Para Fraga (2014), no momento da Pds-Revolugao, diversas linhas de
pensamento surgiram tendo como meta desvendar o que poderia ser feito para
motivar o colaborador e obter assim uma maior produtividade nas
organizagbes. Com um enfoque mais humano e voltado para o intercambio
social das pessoas, determinadas teorias sdo conclusivas na declaracdo de
que cada ser humano ja traz, de alguma maneira, dentro de si suas motivagdes
incumbindo as instituicdes estimula-las na atmosfera do trabalho e canaliza-las
para o alcance do maximo comprometimento de cada um.

Fraga (2014) observa ainda que o colaborador pode ter todas as
habilidades imprescindiveis ao desempenho do cargo, ter os instrumentos
necessarios, ter a informacdo, ser bem capacitado e ter um adequado
ambiente de trabalho. E completa que nada disso avalizara, fundamentalmente,
que ele atingira de forma produtiva sua fungdo dentro da instituicdo. Afinal,
esses fatores isoladamente n&o sao decisivos na produtividade dos
colaboradores. E importante a aquisigdo de um conjunto mais detalhado de
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fatores para definir a motivagcdo dentro do ambiente organizacional.

Compreende-se nas organizagbes, um elevado esforco no intuito de
compreender a natureza dos padrées motivacionais. Para diferentes pessoas,
existem diferentes motivacbes e a necessidade de trabalhar com multiplas
estratégias. Contudo, todo esforgo das organizagdes sera inutil caso sejam
ignoradas as caracteristicas de cada pessoa e suas proprias necessidades,
tendo em vista que fatores externos como acréscimo salarial e outros
beneficios comprovadamente ndo sao suficientes para a sustentagdo da
satisfagao pessoal e profissional.

METODO, MODELAGEM E SIMULAGAO

O uso de tecnologias tem propiciado novas condigdes de planejamento
para as organizagdes, entre elas, métodos utilizados no sentido de otimizar o
sistema para distribuicdo de recursos e/ou materiais. Apresenta-se aqui um
cenario para a introduc¢ao do uso de MS, descrevendo o processo seguido para
obtencao dos resultados obtidos nesse trabalho.

Na area de seguranga publica, mais precisamente na localizagdo de
bases operacionais e alocacdo de viaturas, é possivel a aplicacdo de varias
metodologias relacionadas, por exemplo, a minimizagado de custos, a melhoria
de qualidade, a otimizagao de /layout e na alocagédo dos recursos, entre outros.
Dentre as metodologias adequadas existentes no mercado, Pastore,
Guimardes e Diallo (2010) citam que podem ser utilizadas ferramentas
guantitativas fornecidas pela Pesquisa Operacional, que podem ser abordadas
através dos modelos deterministicos de programagdo matematica, tais como:
otimizacdo linear, otimizagdo discreta, otimizacdo em redes, programagao
dinamica deterministica e algoritmos evolutivos; ou através dos modelos
probabilisticos que consideram as incertezas dos modelos, como programagéao
dindmica estocastica, teoria das filas e simulacio.
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Etapas do processo de modelagem e simulagao

Altiok (2010) descreve modelagem como uma representagdo
simplificada de um sistema complexo com o objetivo de aferir métricas de
desempenho desejadas. O objeto dessa representagdo simplificada € um
modelo.

Simulacido é o processo de concepgado de um modelo para estudar o
seu comportamento através de experimentos que sao executados sob
diferentes condi¢gdes operacionais e ambientes (OBAIDAT, 2010). Pastore et.
al. (2010) definem simulagdo computacional como uma ferramenta capaz de
reproduzir os diversos cenarios e estimar os respectivos resultados, auxiliando
a gestédo dos recursos e permitindo estimar os ganhos de novas alternativas,
principalmente considerando a variabilidade da demanda e as incertezas do
cenario real.

Em algumas areas organizacionais ndo € possivel um redesenho dos
processos em tempo de execucgao, pelos riscos dos resultados que podem ser
apresentados, seja por limitagdes de orgamento ou mesmo pelo impacto real
na vida das pessoas envolvidas no processo. A identificacdo dessas
caracteristicas torna a simulagédo do processo uma ferramenta importante como
instrumento de analise e controle dos processos. Com o uso de simulagao é
possivel a definicdo de diversos cenarios que poderdo ser testados, para
determinados periodos de tempo, em varias possibilidades de execug¢ao, com
dados distintos de entrada e valores distintos de saida, ou seja, medidas de
desempenho diferentes, possibilitando a identificacdo das causas para esse
novo comportamento sem impacto real no processo.

Sendo assim, pode-se definr MS como um processo de
experimentagdo computacional, onde utiliza-se o modelo do sistema real, com
o objetivo de testar diferentes alternativas operacionais com o propdsito de
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encontrar e propor melhorias que visem a otimizacido do processo modelado

sem causar impactos no processo real.

As atividades do processo de MS podem ser resumidas conforme
esquema mostrado na Figura 1, apresentada por Freitas (2008), iniciando pela
construcdo do modelo, passando pela transformacdo de modelo conceitual em
modelo computacional e chegando aos testes experimentais (simulagao
propriamente dita) para a busca das melhores ou da melhor alternativa.

Figura 1 - Atividades do processo de modelagem e simulagéo

Construcio do Modelagem Experimentacio
Modelo Computacional

Fonte: Adaptado de Freitas (2008).

Apesar do esquema exibido acima atender de forma generalizada a
proposta de modelagem e simulagdo, dentro das perspectivas do estudo de
caso que sera apresentado na préxima secao, entende-se que O processo
descrito e representado no esquema da Figura 2 auxiliara de forma mais
precisa na expectativa de éxito na execucao deste trabalho.

Segundo Obaidat (2010), para realizar um estudo de simulagéo
metddico e uma analise bem-sucedida, € necessario cumprir uma fase de
planejamento, seguida da modelagem, verificagdo e validagdo, por ultimo
experimentacdo e aplicagdo. Para execucédo de cada fase, tarefas devem ser
executadas para obtencéo de bons resultados.

Na fase de planejamento, € importante delinear o problema, ou seja,
compreender bem o problema que sera objeto do estudo. Avaliar os recursos
necessarios para uma boa coleta de dados e execu¢do dos experimentos,
sejam estes recursos financeiros, equipamentos, em resumo todos aqueles
tidos como primordiais para atingir os objetivos do estudo. Para completar esta
etapa, € necessaria a realizacdo de uma boa revisdo de literatura para
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identificacdo do nivel de detalhe que sera abordado, escolha da melhor técnica

e/ou algoritmo, identificagdo de fatores, variaveis, condi¢gbes iniciais e as
métricas de desempenho que serdo utilizados para obtencdo do sucesso
devido.

A construcdo do modelo do sistema é realizada na fase de modelagem,
e este devera ser uma imitagdo do sistema real ou uma representagdo mais
préxima possivel de alguns aspectos do sistema a ser analisado. Nessa fase
algumas etapas devem ser seguidas, tais como: diagramagdo de um modelo
de simulagdo preliminar, constru¢do de diagramas de fluxo, avaliagdo do
diagrama de modelo com uma equipe, langcamento da coleta de dados, caso
sejam necessarios, ajustes no projeto, testes e validacdo; € nessa fase que
deve ser realizada a coleta e langamento dos dados, seguida por iteragdes no
modelo até que um grau de granularidade necessario seja alcangado no
sentido de chegar ao diagrama do sistema final.

A etapa de verificagdo observa com que precisdo o modelo esta
representando o sistema real, e juntamente com procedimento de validag&o
garantir que os pressupostos, parametros de entrada e distribui¢des, e valores
de saida estdo gerando resultados proximos dos obtidos no sistema real.
Esses dois procedimentos representam a terceira fase do processo de
modelagem e simulagao.

Por fim a fase de aplicacdo e realizagdo dos experimentos, onde o
modelo podera ser analisado sob diferentes condigcdes operacionais e
ambientes para revelar o comportamento do sistema em estudo. Baseado nos
resultados dos testes da simulacdo o analista podera apreciar as alteragdes
sugeridas para o sistema, sustentando suas proposigdes principalmente nos
dados de custo e medidas de desempenho, sensibilidade de métricas de
desempenho para variaveis especificas, bem como a correlacdo entre as
variaveis de controle.
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Figura 2 - Atividades do processo de modelagem e simulagdo (OBAIDAT)
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Fonte: OBAIDAT (2010).

Estado transiente vs estacionario

No momento de validar o modelo, é necessario identificar em que

instante a simulagdo mais se aproxima da representacdo do sistema real, e

esta definicdo esta diretamente relacionada ao conceito de sistema terminal e

sistema ndo terminal. Segundo Chwif e Medina (2006), o caso da simulagdo

terminal acontece quando é possivel identificar os instantes de tempo de inicio

e fim do processo e existem condigdes iniciais fixas (restaurantes, bancos, lojas
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comerciais), enquanto que na simulagdo ndo terminal ndo existe certeza do

tempo que o processo deve durar (servigos de 24 horas, hospitais, ocorréncias
policiais).

O caso de estudo desse trabalho é considerado uma simulagao nao
terminal, por isso é importante identificar o momento em que o modelo deixa o
estado transiente, periodo em que a simulagdo ainda esta sob a influéncia das
condicdes iniciais do sistema, e passa para o estado estacionario, onde o

modelo recebe uma influéncia menor da fase transiente (SILVA, 2010).

O processo

O processo na COPOM tem como principal objetivo o recebimento de
chamados de ocorréncias policiais, o registro de seus dados, o despacho de
equipes de patrulhamento policial para atender ocorréncias criminais e
acompanhamento dos procedimentos realizados. Busca-se maximizar a
probabilidade de finalizagbes favoraveis aos agentes de seguranga através da
minimizagédo do tempo de chegada ao local da ocorréncia.

O objetivo apresentado, a otimizagdo na alocagao de equipes policiais,
se relaciona com o planejamento da localizagdo de bases de atendimento, com
a alocacao de viaturas a essas bases, a capacidade de atendimento de cada
equipe e a demanda existente, ligada diretamente ao nivel de estresse no uso
dos recursos (equipes de patrulhamento).

Segundo Cunha (2014), esses sistemas podem ser vistos como
sistemas de filas, nos quais os chamados representam a demanda ou o
processo de chegada, e os servidores sao representados pelos veiculos e suas
equipes. A quantidade de equipes em um sistema de patrulhamento impacta
especificamente no tempo de resposta do sistema e no desempenho do

mesmo.
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Sendo assim, busca-se modelar o sistema a fim de facilitar a extragcao

dos indices de utilizacdo dos recursos, através do uso de simulacio,
proporcionando o melhor nivel possivel de gestdo do servigco, respeitando
restricoes minimas de Vviabilidade e disponibilidade de recursos
(equipes/viaturas), sendo o nivel de servico definido como a fragdo da
demanda que se espera atender no menor tempo possivel, relacionando com o

nivel de cobertura das equipes.

Ferramenta

O aplicativo ARENA €& um ambiente grafico integrado de simulagéo,
desenvolvido pela empresa Rockwell Automation®, que contém todos os
recursos para modelagem de processos necessarios a realizagdo do estudo de
caso deste trabalho (ARENA, 2012). Integrado ao Arena, ainda pode-se contar
com o aplicativo Input Analyzer, utilizado para realizar os ajustes dos tempos
coletados, com o objetivo de verificar se os dados da amostra seguem uma

determinada distribuigao teorica.

O modelo

O modelo apresentado na Figura 3 e detalhado a seguir foi validado
junto a coordenagao do COPOM, e mostra cada etapa do processo modelado,
seguido de informagdes de como se deu a coleta e analise dos dados contidos
na base do 6rgéo, de forma a justificar a importancia dessa extracdo para a
modelagem do processo trabalhado nesse estudo.

O processo se inicia quando o COPOM recebe uma ligacdo de um
popular (Create: Chega Ligacdo) e o atendente passa a registrar os dados
coletados junto ao denunciante (Process: Atendimento). Caso o atendente
identifique, durante o atendimento, que o chamado se trata de um trote
(Decide: E Trote), o registro é identificado como trote para futuros
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levantamentos estatisticos (Process: Registra Trote) e €& imediatamente

encerrado (Process: Finalizar Ocorréncia).Caso contrario a ocorréncia é
registrada com os dados correspondentes ao chamado policial, a fim de facilitar
o direcionamento de forma adequada, de uma equipe para resolver o problema
denunciado.

A etapa seguinte trata-se justamente de enviar o registro a um
despachante (Process: Envia Ocorréncia) para que o mesmo possa tomar as
providéncias adequadas para aquele chamado. Em alguns casos de denuncia
anénima ou informagdes (Decide: E Denuncia ou Informagédo), o chamado &
encerrado no COPOM, pois sera enviado a outro setor. Esta etapa nao foi
inserida no modelo apresentado, pois faz parte de outro processo. Realizado
esse primeiro momento de identificagdo da ocorréncia, o atendente passa a
registrar no Sistema de Informacdo (Sl) além dos dados relatados pelo
denunciante e/ou coletados pelo atendente, todos os passos e
encaminhamentos dados aquele registro dentro da COPOM.

Ao receber o registro da ocorréncia, através do Sl, o despachante
identificara entre as equipes disponiveis, aquela que estiver mais bem
localizada para atender a reclamagao do denunciante, encaminhando a mesma
para o local da ocorréncia (Process: Despachar Ocorréncia). Apos ser alocado
um recurso (viatura) para atender o chamado registra-se o tempo de
deslocamento da viatura até o local da ocorréncia (Process: Deslocamento
Viatura).

Durante a modelagem foram inseridos os objetos Assign Tempo
Partida e o Record Tempo Chegada para registrar o tempo decorrido entre a
etapa de atendimento e a chegada da viatura ao local da ocorréncia no
processo de simulacdo, os dados resultantes do processo de simulagao sao
apresentados nos resultados da pesquisa.
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Figura 3 - Modelo do processo de atendimento da Central de Operagdes da Policia Militar
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Fonte: Pesquisa (2017).
Coleta de dados
Para a modelagem do processo apresentado, foi necessario realizar

algumas consultas a base de dados da COPOM, a fim de obter a quantidade

de registros/dia, o intervalo entre os registros de ocorréncias, e os tempos entre
as etapas de tramitacéo e solugao das ocorréncias.
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Durante o levantamento dos tempos, algumas inconsisténcias na base

de dados foram identificadas durante a transcricdo do processo da COPOM
para o modelo. Dentre as inconsisténcias identificadas, pode-se citar a
auséncia do registro do exato momento em que o atendente recebe uma
chamada. Esse registro do tempo seria utilizado para calcular o tempo exato
gasto pelos atendentes para coletar os dados de cada ocorréncia junto ao
denunciante, fornecendo dados para a primeira etapa do modelo proposto
neste trabalho. Como um dos objetivos deste estudo € analisar o tempo de uso
das equipes nos cenarios propostos, acredita-se que as inconsisténcias nao
impactardo nos resultados.

Para determinacao das distribuicdes de tempo a serem informadas no
modelo, foram extraidos os intervalos de tempo entre as etapas do modelo,
representadas pelos objetos Process na Figura 3. A Figura 4.a mostra a
distribuicdo extraida para o tempo entre o envio de um registro pelo atendente
para o despachante; na Figura 4.b apresenta-se a distribuicdo do tempo
transcorrido entre o despacho (envio) de uma equipe para atender uma
ocorréncia e a chegada da mesma ao destino, ou seja, o tempo que uma
equipe gasta para chegar ao local da ocorréncia e, na Figura 4.c apresenta-se
a distribuicdo do tempo entre a chegada da equipe ao local da ocorréncia e a

finalizagdo do chamado (solugdo para a ocorréncia).
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Os tempos coletados foram analisados com objetivo de verificar se os

dados das amostras seguiam uma determinada distribuicdo estatistica. Além

dos graficos, a Tabela 1 apresenta um resumo das distribuicbes dos tempos

extraidos da base de dados, e que tiveram suas expressdes geradas no Input

Analyzer.
Tabela 1 - Expressdes das Distribuicdes
Tempo Expressao
Despacho -0.001 + 694 * BETA(0.183, 1.38)
Deslocamento -0.001 + 1.29e+004 * BETA(0.419, 2.08)
Atendimento 8 + 1.05e+004 * BETA(0.646, 1.89)
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ANALISE DOS RESULTADOS

Para encontrar o momento em que o modelo entraria em estado
estacionario, foram executadas simulagdes, variando o equivalente a trinta dias
(720 horas) por dezoito meses. O aplicativo ARENA permite que seja
determinado o numero de repeticbes da simulagdo, no nosso estudo foi
estabelecido 30 replicagdes, que tiveram seus resultados analisados para
determinar o momento em que o modelo entra em estado estacionario. A
determinagao do periodo transiente foi feita por analise grafica.

Os indices obtidos para o periodo considerado como tempo de
aquecimento apos a simulacido do caso base foram: o tempo médio na fila com
o valor de 1,2809, a utilizacdo média da equipe determinada em 0,3568 e
tempo médio de chegada em 0,7053. Através da observacédo do
comportamento do sistema, definiu-se como tempo de aquecimento (periodo o
qual a simulagao ainda recebe influéncia das condigdes iniciais do sistema) o
tempo de 12 meses (equivalente a 8640 horas), pois a partir deste instante,
conforme pode ser visto na Figura 5 a curva ndo aparenta mais tendéncia clara
de crescimento ou diminuicdo, mas apenas oscila entre os valores limites

maximos € minimos.

Figura 5 - Resultados dos tempos de simulagdo do modelo do sistema real

Tempo Médio na Fila Utilizagdo Média da Equipe Tempo Médio de Chegada
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Fonte: Pesquisa (2017).

Os ultimos parametros necessarios para aplicagdo das simulagdes
foram obtidos aplicando uma proporcionalidade a area de cobertura de cada
equipe, conforme apresentado na Figura 6. Os percentuais resultantes sao

acrescidos na distribuicdo do tempo de deslocamento, por ser o unico tempo
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no modelo que pode sofrer alteracdo causada pela variagdo na distancia entre

o ponto base das equipes e o local das ocorréncias, exibidas na Tabela 1, dos
tempos extraidos do caso base. A Tabela 2 mostra os dados que serao
alterados no modelo em cada estudo de caso, de acordo com a variagao no

numero de equipes.

Figura 6 - Area de Cobertura dos Cenarios do Estudo de Caso

Fonte: Pesquisa (2017).

Tabela 2 - Relagdo Casos de Estudo

Estudo de Caso Qtd Equipes Cobertura Tempo Atendimento
Caso Base 9 700m T
Caso 2 7 900m 1,29t
Caso 3 4 1150m 1,64t

Fonte: Pesquisa (2017).

Com base no caso de referéncia foi possivel aplicar testes levando em
consideracao as distribuicdes dos tempos de atendimento, aplicando os
percentuais obtidos com a alteracdo na area de cobertura de cada equipe,
usando como tempo de aquecimento o periodo de 12 meses conforme
justificado na secdo anterior. Os resultados obtidos através da simulagao
aplicada ao modelo do processo em estudo foram extraidos através da
aplicagao de 30 simulagcdes em cada caso.

No estudo de caso em que foi considerado a redugao para o numero
de 7 (sete) equipes, no sentido de visualizar como o sistema se comportaria no
caso de ter uma redugao de duas equipes para solugao de ocorréncias. Com a
redistribuicdo das equipes, cada uma passou a ser responsavel por uma area
de cobertura com raio de 900m, valor 29% maior do que no caso de referéncia

com 9 (nove) equipes, e que teve como resposta da simulagdo um aumento de
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14% no tempo de espera na fila de atendimento aos chamados atendidos, a

variagdo no tempo de chegada ao local da ocorréncia, cujo aumento ja era
visivel pela redistribuicdo das equipes no territério da cidade, se aproximou de
27%, e o aumento na utilizagdo média da equipe foi de aproximadamente 18%.

No terceiro caso, onde ocorreu uma reducdo para 4 equipes, o valor
acrescido as expressodes foi de 64%. Simulando o comportamento do sistema
na aplicacdo de alteragdo no numero de equipes para possiveis periodos de
refeicbes e pausas para descanso das equipes, e identificou-se que ocorreu
um aumento de 32% no tempo de espera no atendimento aos chamados
atendidos. Nesse caso a variagado no tempo de chegada ao local da ocorréncia
foi de 64%, e 0 aumento na utilizagdo média da equipe foi de aproximadamente
29%.

Os resultados dos experimentos realizados podem ser vistos na Tabela
3, que apresentam os indices de variacdo no tempo médio na fila e no tempo
médio de chegada, representando o tempo total de espera de um chamado.
Com base no que é apresentado torna-se possivel afirmar que a reducédo do
numero de equipes impacta diretamente no tempo de resposta a populacao e
no nivel de esfor¢o dos agentes que compdem as equipes. O aumento no
tempo de deslocamento impacta no tempo médio total de atendimento, o que

pode vir a influenciar no sentimento de seguranga da sociedade.

Tabela 3 - Resultados da Aplicagdo no Cenarios do Estudo de Caso

Estudo de Caso - . - Tempos — . -
Médio na fila Médio de chegada Utilizagao média das equipes
Caso Base 1,2809 0,7053 0,3568
Caso 2 1,4611 0,9021 0,4054
Caso 3 1,6947 1,1635 0,4627

Fonte Pesquisa (2017).

CONCLUSOES

Neste trabalho foram apresentados os resultados obtidos através de
simulagdo sob o modelo do processo da Central de Operacdes da Policia
Militar (COPOM) de uma cidade com uma meédia de 60 mil habitantes, a fim de
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demonstrar os impactos na reducao dos recursos utilizados pela corporagao,

no caso deste estudo, o numero de equipes de patrulhamento policial.

Foi utilizado como parametro a area de cobertura relacionada ao tempo
de deslocamento das equipes até o local das ocorréncias, avaliando a variagao
no tempo total de espera do cliente (denunciante) e a variagcdo no tempo que
as equipes ficam em atividade para cada caso. Fatores que podem vir a
influenciar o sentimento de seguranga da sociedade, no nivel de cansaco fisico
dos agentes que compdem as equipes em decorréncia da variagdo no indice
de utilizagdo das equipes e podem vir a impactar no levantamento de provas
em alguns tipos de crimes.

Este trabalho abre possibilidades para futuros estudos, com
possibilidade para verificar até que ponto é possivel reduzir o numero de
equipes e identificar qual o numero mais adequado, verificar a variagdo no
numero de equipes por turnos de trabalho, e até mesmo integrar outras
técnicas de modelagem, como no trabalho realizado por Mckenzie et. al.(2008)
e Birge et. al.(1989), usando cadeia de Markov para avaliar especificamente, o
impacto das pausas para descanso e para refeicdes nos indices de tempo
médio de fila, de utilizacdo média das equipes e consequentemente no tempo
medio de chegada. Esse estudo abre também possibilidades de estudos em
cidades de maior populacdo, que certamente apresentam cenarios diferentes,
permitindo a comparagao de resultados que possam vir a confirmar os indices

obtidos nos estudos de casos aplicados.
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