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RESUMO

O presente estudo teve por objetivo desenvolver um modelo de dimensionamento da
equipe para atendimento das requisi¢cdes periciais, a fim de adequar o nimero de peritos da
Policia Federal envolvidos nos exames pericias que atendem a demanda por pericia
documentoscopica, utilizando como base um sistema de filas. E sabido que, nas policias
judiciarias, a pericia criminal assume papel fundamental para o desenvolvimento das
investigacOes policiais, uma vez que a prova pericial se destina a esclarecer o fato criminoso.
Neste sentido, uma Superintendéncia da Policia Federal tem, na sua estrutura organizacional, o
Setor Técnico-Cientifico, que realiza os exames requisitados pela autoridade policial, judiciaria
e/ou membro do Ministério Publico Federal. Por inexistir uma forma padréo de distribuicdo dos
pedidos de pericia, tem-se grande possibilidade de congestionamento nas filas de atendimento,
em cada area da pericia. Assim, empreendeu-se como proposta analisar o sistema de
atendimento das pericias documentoscépicas, modelando as chegadas das requisi¢cdes periciais
e 0 respectivo atendimento pericial, identificando os atendimentos de alta e baixa prioridades.
A area de pericia documentoscopica examina a autenticidade de documentos, estudando 0s
métodos de falsificacdo utilizados para materializacdo do crime e identificacdo autoria, sendo
a area com maior producéo de laudos da pericia da Policia Federal. A partir desta modelagem
aplicaram-se os conceitos de Teoria das Filas, analisando as variaveis aleatorias fundamentais
e as principais medidas de desempenho do sistema via modelo de nascimento-e-morte para
encontrar a estabilidade no sistema. Este modelo permite estudar a fila Gnica com atendimento
por diversos servidores, onde as chegadas seguem a distribuicdo Poisson e o atendimento a
distribuicdo exponencial negativa, possibilitando efetuar o dimensionamento da equipe no
sistema pericial com base na fila estudada. Além disso, foi realizada uma analise de
sensibilidade em diversos cenarios de chegadas e de atendimentos com duas classes de
prioridade (baixa e alta). Conclui-se que o referido estudo inovarad a gestdo do sistema de
atendimento pericial, porque identifica os congestionamentos das requisicdes na area de
documentosocopia, contribuindo para uma melhor tomada de decisdo dos chefes dos Setores
Técnico-Cientificos, com a devida base cientifica, durante o acompanhamento do servigo,

reduzindo o tempo das investigacdes policiais.

Palavras-chave: Policia Federal. Pericia criminal federal. Ciéncia forense. Modelo de filas com

prioridades. Teoria das filas.



ABSTRACT

The objective of the present study was to develop a team sizing model to meet expert
requests, in order to adjust the number of Federal Police experts involved in the expert
examinations that meet the demand for documentscopy expertise, based on a queuing system.
It is well known that, in judicial police, criminal expertise plays a fundamental role in the
development of police investigations, since the expert evidence is intended to clarify the
criminal fact. In this sense, a Federal Police Superintendency has, in its organizational structure,
the Technical-Scientific Sector, which carries out the examinations requested by the police,
judicial authority and / or member of the Federal Public Ministry. Because there is no standard
form of distribution of expertise requests, there is a great possibility of congestion in the service
queues in each area of expertise. Thus, it was undertaken as a proposal to analyze the system
of attendance of documentary forensics, modeling the arrival of the expert requests and the
respective expert attendance, identifying the attendances of high and low priorities. The area of
documentary expertise examines the authenticity of documents, studying the methods of
falsification used for the materialization of crime and identification authorship, being the area
with the highest production of reports by the Federal Police. From this modeling, the concepts
of Queue Theory were applied, analyzing the fundamental random variables and the main
performance measures of the system using birth-and-death model to find stability in the system.
This model allows to study the single queue with attendance by several servers, where the
arrivals follow the Poisson distribution and the attendance to the negative exponential
distribution, making possible the dimensioning of the team in the expert system based on the
studied row. In addition, a sensitivity analysis was performed in several arrival and attendance
scenarios with two priority classes (low and high). It is concluded that this study will innovate
the management of the expert service system, because it identifies the bottlenecks of
requisitions in the document area, contributing to a better decision-making by the heads of the
Technical-Scientific Sectors, with the appropriate scientific basis, during the service, reducing

the time of police investigations.

Keywords: Federal Police. Federal criminal skills. Forensic science. Model of queues with
priorities. Theory of the queues.



Gréfico 1 —

Grafico 2 —

Gréafico 3 —

Grafico 4 —

Gréafico 5 —

Figura 1 -

Gréafico 6 —

Figura 2 —

Figura 3 —

Figura 4 —
Grafico 7 —

Grafico 8 —
Gréafico 9 —

Grafico 10 —
Figura 5 —

Figura 6 —
Grafico 11 —

LISTA DE ILUSTRACOES

Numero de laudos emitidos, de todas as areas do Brasil, nos
Gltimos trés anos, Mensalmente .........coccevvvveevciee e,
Numero de laudos emitidos, da area documentoscopica, no
Brasil, nos Ultimos trés anos, mensalmente ............cccccveeneee

NUmero de pendéncias periciais, de todas as areas, do Brasil

NUmero de pendéncias de pericias, de todas as areas, no
DIStrito Federal ........ccoooveviiiriieieee e
Fluxo de atendimento das requisicdes periciais no setor
técnico-cientifico da superintendéncia regional da Policia
Federal no Distrito Federal ...,
NUmero de pendéncias de pericias em documentoscopia no
Setor Técnico-Cientifico da Superintendéncia Regional da
Policia Federal no Distrito Federal ............cccoovvviiiiiiiinnnns
Processo de filas haSICO ........ccccevvieieiieieiee e,
Sistema de filas elementar, onde cada cliente é indicado por
um C e cada atendente pOrumsS ........cccoovvenininieienieeee,
Diagramas de taxas para 0 modelo M/M/C ..........ccccovevuvennnnne.
Comparacdo entre a fungdo de distribuicdo observada e
tedrica paraas Chegada ..........coveveeererenese s
Distribuicdo do tempo de chegada ...........cccceveieierinieenen,
Comparacdo entre a fungdo de distribuicdo observada e
tedrica para 0S atendimentos ...........ccoveeeevieiieie e,
Distribuicdo do tempo de atendimento ...........cccccevereiirinnnne
Fluxo de atendimento estudado com os resultados dos
indices de desempenho, na sua posicao do sistema ................
Postulados DASICOS .......ccovveieriiiiiiceeee e
Distribuicdo de probabilidade em fungcdo do numero de

clientesnafila M/M/c, paraC =4 ........cccccvevviieriieieeie e,

13

14

17

18

19

23

25

30

31
32

43
43

44
45

47
50

54



Gréfico 12 —

Correlagdo entre a taxa de chegada (A), variavel
independente, e 0 nimero de servidores para o atendimento,

variavel dependente ..........ccccceveeiiiii e



Tabela 1 -

Tabela 2 —

Tabela 3 —

Tabela 4 —

Tabela 5 —

Tabela 6 —

Tabela 7 —

Tabela 8 —

Tabela 9 —

Tabela 10 —
Tabela 11 —

Tabela 12 —

Tabela 13 —

Tabela 14 —

LISTA DE TABELAS

Relacéo entre variaveis aleatorias (dias Uteis) ...........ccccueeneee.
Valores observados e esperados para as chegadas ..................
Valores observados e esperados para os atendimentos ...........
Modelo M/M/C - 6 SErVIOIES ........cccovviriiiiiiieie e,
Comparacdo nos tempos calculados em cada etapa das
modelagens - oM 6 SErVIdOresS ...........ccoovvvririinieieneneseeins
Modelo M/M/c - 2 classes de prioridade (alta ou baixa) .........
Comparacdo nos tempos de cada etapa do sistema de
atendimento de prioridade alta e o sistema geral de
AENAIMENTO ..o
Anélise de Sensibilidade (AS) no Sistema Geral de
ALENAIMENTO L..veiiiicieiee e
Analise de Sensibilidade (AS) no Sistema com Duas Classes
de Prioridade ......cccoveieiieieecece e
Modelo M/M/c - com altera¢des no nimero de servidores .....
Modelo M/M/c - com alteracbes na taxa de chegada e
NUMEr0 A€ SEIVIAOIES .....ovviviieieiieiieieie e
Modelo M/M/c - 2 classes de prioridade (alta - 20% e baixa
=80%) A= 1,10 oo e
Modelo M/M/c - 2 classes de prioridade (alta - 10% e baixa
290%) A =3,0 c1rrreerereseeeeeereee s
Modelo M/M/c - 2 Classes de Prioridade (alta - 20% e baixa
“80%) A =5,0 1oceiiieieeee e

36

42

44

49

49

51

51

52

53
53

56

57

58

59



Art.
CPP
DES
Dr.
EUA
EW
FCFS
FIFO
INC
IPL
LCFS
MP
OEM
PAX
PCF
PF
SED
SETEC
SISCRIM
SR
SSCP
UF

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Artigo

Cadigo de Processo Penal
Discrete Event Simulation

Doutor

Estados Unidos da América
Extended Warranty

First Come, First Served

First In, First Out

Instituto Nacional de Criminalistica
Inquérito Policial

Last Come, Firsts Served
Ministério Pablico

Original Equipment Manufacturer
Passengers

Perito Criminal Federal

Policia Federal

Simulagdo de Eventos Discretos
Setor Técnico-Cientifico

Sistema de Informagdes em Bases Criminais
Superintendéncia Regional
Security Screening Checkpoint

Unidade da Federacéo



1.1
1.2
121
1.2.2
1.3

2.1
2.2
2.3
2.4

3.1
3.2

4.1
4.2
4.3
4.4
441
442
4.5
451
45.2
453
4.6
4.6.1
4.6.2

5.1
5.2

SUMARIO

INTRODUGAO ...t see et s s ese st 12
JUSTIFICATIVAERELEVANCIA ..ot eeee e 15
OBUIETIVOS ...ttt bbbttt ettt b et st ne b e 20
(@] o] =2 (A0 X [=] -1 IS 20
ODjJetiVOS ESPECITICOS ...t 20
ESTRUTURA DA DISSERTAQAO .......................................................................... 20
CONTEXTO E DESCRICAO DO PROBLEMA ......ccoovvieereeeeereres e 22
CONTEXTO DO PROBLEMA ... ..ottt 22
DESCRICAO DO PROBLEMA ..ot sseeseeses s 23
PRIORIDADES ...ttt sttt e et e e snre e e st e e e nnaeeennneean 26
INDEPENDENCIA DAS REQUISICOES PERICIAIS ......oovveveveevceeee e, 27
REFERENCIAL TEORICO E REVISAO DA LITERATURA ......cccocvvevveernen, 29
FUNDAMENTACAO TEORICA ..o seesiessess s 29
REVISAO DA LITERATURA ...t ee e 36
ANALISE DE RESULTADOS ......ocvieiieieeeceeseseeeessesiesssesesses s esnessenes s, 40
DESCRICAO DO MODELO DE FILAS ......cooviievceeeeeereieeeeessesesessen s 40
COLETADE DADOS ..ottt et sttt ne e 40
CARACTERIZA(;AO DA FILA e 41
METODOLOGIA ...t a e e s e e e ante e e snaee e e 41
Modelagem da chegada ..o 42
Modelagem do atendimeNTO ..........ccooiiiiiiiiiie e 43
APLICA(}AO DO MODELODEFILAS ...ttt 45
Medidas de desempenho do sistema atual ............ccccocevieieiieniesece e 45
Modelo M/M/c - atendimento geral com Seis SErvidores ..........cccocveveeiveeieeinenn, 48
Modelo M/M/c - atendimento Prioritario ...........ccccceeveiieieiiic e 50
ANALISE DE SENSIBILIDADE DO MODELO M/M/C ...c..ooeeeeeeeceeeeeeeeeess 52
SISTEMA GEIAL. ... 53
Sistema com duas classes de prioridade..........c.ccovveiiieiiiiiic i 57
CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS................... 60
CONSIDERACGOES FINAIS ...t see e ses s nae s 60
SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS........oveveeeieeeeeeeesesieses s 62

REFERENCIAS ..o et e e e er e e e e et ee et e e e s e e s et eer e e ereee e aeenann 63



12

1 INTRODUCAO

A Policia Federal - PF se faz presente em todas as unidades da federacao através de uma
Superintendéncia Regional - SR. Dentro de sua estrutura organizacional, a area da pericia é
conhecida como Setor Técnico-Cientifico - SETEC, subordinada direta e administrativamente
ao Superintendente. No entanto, o processo de atendimento das requisi¢cdes periciais segue um
fluxo diverso do administrativo. Com menor burocracia, as requisic¢oes periciais séo elaboradas
pela autoridade policial de uma delegacia, dentro da estrutura administrativa de uma SR,
diretamente para o SETEC.

Cabe esclarecer que as requisigdes periciais se ddo em virtude do disposto no art. 158 do
Caodigo de Processo Penal - CPP, o qual destaca que, quando a infracdo deixar vestigios, sera
indispensavel o exame de corpo de delito, direto ou indireto, ndo podendo suprir a confissdo do
acusado (Brasil, 1941). Ademais, é importante salientar que a atuacdo do perito também foi
definida no mesmo Cédigo, quando no seu art. 159, e estabelece que o exame de corpo de delito
e outras pericias sejam realizados por perito oficial, portador de diploma de curso superior
(Brasil,1941).

Conjugado aos dispositivos legais supramencionados, a Constituicdo Federal - CF de
1988, no § 1° de seu art. 144, estabelece as atribui¢des da PF. Portanto, as requisi¢des periciais
que chegam ao SETEC possuem os elementos outrora destacados, para que a pericia da
corporagdo possa examinar (Brasil,1988).

Diante da amplitude de tipos penais, a pericia da PF atua em diversas areas da ciéncia,
conforme a necessidade de exame do corpo de delito (prova/vestigio) apreendido. Portanto,
para facilitar o atendimento, a pericia da PF € dividida em areas de atuacéo, conforme o exame
pericial necessario. Por exemplo, livros contabeis e extratos bancarios sdo examinados pela area
financeira; obras publicas sdo examinadas pela area de engenharia; midias eletrbnicas sdo
analisadas pela area de informaética; documentos e assinaturas sdo avaliados pela area de
documentoscopia, etc.

Neste sentido, foi escolhida uma area da pericia porque existe uma heterogeneidade tanto
nas chegadas de cada pedido de pericia por area, como 0s exames periciais de cada area
influencia o seu respectivo tempo de atendimento. Ademais, 0s grupos de peritos que atendem
cada area sdo diversos entre si, ou seja, tem-se um grupo de peritos que atende a pericia contabil,
enquanto outro é responsavel pelas pericias laboratoriais e outro que atende as pericias

documentoscépicas, etc.
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Diante do exposto, a presente pesquisa selecionou a pericia documentoscépica do SETEC de uma SR da PF. Especificamente, a area de
documentoscopia - objeto de investigacdo do presente estudo - examina a autenticidade de documentos e assinaturas, os métodos e ferramentas de
falsificacdo, bem como trabalha na identificacdo da autoria de assinaturas apostas em documentos oficiais falsificados. No caso do grupo de
documentoscopia, de pericias gerais e de locais, 0s participantes atuam neste grupo e em outro vinculado a sua formacéo profissional.

A pericia documentoscépica foi aqui escolhida por representar a pericia com trés qualidades basicas, quais sejam: 1) estar presente em todas
as unidades da pericia da PF; 2) deter participagdo permanente e continua nas pendéncias; e, 3) possuir a maior quantidade de peritos capacitados
em realizar seus exames em todas as unidades. Ademais, esta area possui outra caracteristica importante para o estudo: requisicdes periciais
urgentes. Que sao classificadas como prioridade alta, devendo ser atendida rapidamente em virtude de alguma caracteristica processual, como: réu

preso, flagrante, entre outros.

Grafico 1 — Numero de laudos emitidos, de todas as areas do Brasil, nos ultimos trés anos, mensalmente

Brazil (71 unidades) - Abril 2016 a Margo/2019 - Menzal
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Cabe salientar que a quantidade de laudos de documentoscopia, no Brasil, no ambito da Policia Federal, nos ultimos trés anos apresentaram

uma producdo média mensal de 808 laudos, equivalente a aproximadamente 20% da média de producdo mensal nacional de 4.241 laudos, de todas

as areas, conforme evidenciado nos Graficos 1 e 2.

Gréafico 2 —Numero de laudos emitidos, da area documentoscopica, no Brasil, nos Gltimos trés anos, mensalmente

Brazil (71 unidadez) - Periciaz Documentoscopicas - Abrils2016 a Marco/2019 - Menzal
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1.1 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

No ambiente de investigacdo criminal, é imprescindivel que as organizagfes policiais
gerenciem exemplarmente as informacgdes. Dentro do processo de investigacdo, a pericia é
demandada com frequéncia para examinar o corpo de delito. O resultado deste exame € a
elaboracdo de um documento técnico denominado laudo (em grande parte das ocorréncias) ou
informacdo técnica (quando da necessidade de mais informagdes ou materiais para a realizagdo
adequada de um exame).

O exame pericial deve ser realizado e elaborado seu respectivo laudo pericial, conforme
0 caso, no prazo maximo de 10 dias, podendo este ser prorrogado, em casos excepcionais, a
requerimento dos peritos, conforme estabelecido no art. 160 do CPP. Neste sentido, 0
atendimento finalizado com a elaboracao do laudo pericial foi 0 objeto deste estudo, pois dispde
de um atendimento préprio, cabendo ao perito seguir um protocolo estabelecido, conforme o
material (corpo de delito) a ser examinado.

E sabido que durante a investigacio criminal tem-se a ocorréncia de varios problemas e,
particularmente, a demora na apresentacao do resultado do exame da prova pericial prejudica o
andamento de todo o processo penal. A representacdo e as varias diligéncias na investigacéo,
bem como a quebra do sigilo de dados bancérios ou um pedido de prisdo por parte da autoridade
policial, podem ser prejudicadas pelo atraso emquestao.

Assim, a construcdo de um modelo matematico, com base na Teoria das Filas, que permita
um melhor gerenciamento das pendéncias e seus gargalos, podera contribuir para reduzir o
tempo do sistema pericial e, consequentemente, o tempo da investigacdo. Neste contexto, o
gerenciamento da fila de atendimento das requisi¢des periciais é ponto crucial para a melhoria
da qualidade do servico. Portanto, planejar e controlar o sistema de filas de pendéncias dara ao
gestor maior chance de implementar melhorias do processo e, consequentemente, reduzird o
tempo de espera dos clientes, quais sejam: autoridade policial, membro do Ministério Publico
- MP ou autoridade judiciéria. De fato, a partir da aplicacdo da Teoria das Filas é possivel medir
as chegadas das requisi¢des, calcular o intervalo de tempo entre as chegadas e quantificar o
tempo gasto para o atendimento de uma pericia documentoscopica e seu ritmo de atendimento.

O presente estudo oferta a vantagem da obtencdo de melhorias no processo de
atendimento da pericia da PF, pois permitira identificar a complexidade do sistema, eliminar os
gargalos e modelar uma nova forma de atendimento, adequada ao proposito de reduzir o tempo

de esperadas requisicOes periciais. Para subsidiar a pesquisa aqui evidente, a PF disponibilizou
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0s dados do Sistema de Informacgdes em Bases Criminais - SISCRIM, que gerencia as
informagOes da pericia. No entanto, tem-se aqui a necessidade de se manter em sigilo a
identificacdo dos inquéritos, laudos, investigados e servidores.

O SISCRIM é um sistema de apoio a decisao para os Chefes das unidades de pericia, pois
registra todas as requisi¢des periciais, identificando seu tipo, o requisitante, seu andamento,
bem como seu prazo de atendimento. Os dados da amostra utilizada nesta pesquisa foram
coletados nesse sistema.

Atualmente, as pendéncias de exames periciais na PF chegam a 12.000 requisi¢oes,
conforme o SISCRIM, que representam o congestionamento no atendimento e séo evidenciadas
pelo ndo atendimento do prazo geralmente estabelecido. O Gréfico 3 representa o perfil das
pendéncias das requisicdes periciais nos Ultimos trés anos, separando o tempo das pendéncias,
conforme as cores destacadas. Ali, é possivel observar certa regularidade nas pendéncias, que
incluem todas as areas dapericia.

Ja o Gréfico 4 representa todas as pendéncias de documentoscopia, onde é possivel
perceber uma reducdo nas pendéncias nos ultimos trés anos, em virtude de maior concentracao
nas apreensdes de material de informatica, em detrimento de documentos fisicos, no
consolidado das 71 unidades técnico-cientificas no Brasil. Por conseguinte, no Gréfico 5, tem-
se uma representacdo das pendéncias de todas as areas, nos ultimos trésanos, no SETEC da
SR/PF do Distrito Federal.

De fato, de acordo com a revisao de literatura realizada, as ac6es de pesquisa, aplicacdo
e analise da Teoria das Filas tanto no ambito da PF quanto no contexto da seguranca publica
nacional, até o presente momento, ndo foram realizadas. Atualmente, o empirismo, juntamente
com o feeling, tem sido os vieses norteadores para distribuir as requisi¢fes periciais e formar
suas filas de atendimento.

Neste sentido, a aplicacdo da Teoria das Filas em um sistema de atendimento na PF, com
base na modelagem do tempo de chegada, de atendimento e a quantificacdo de variaveis,
proporcionando a identificacdo de gargalos e a redugé@o nos congestionamentos de atendimento,
trazendo para a pericia da corporagdo um novo método redutor de pendéncias, sera inovador na

gestao pericial.
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Outra utilizacdo inovadora ocorrera nos processos de langamento do SISCRIM em cada etapa do sistema de atendimento, evitando
inconsisténcias, haja vista a necessidade de se entender o significado de cada registro, etapas e processos utilizados com a aplicagdo da Teoria das
Filas. Assim, o presente estudo pode ser considerado como uma inovagdo na tematica proposta, pois esta sendo o primeiro a tratar da questdo na

pericia da PF, bem como no sistema de criminalistica nacional.

Grafico 3 -NUmero de pendéncias periciais, de todas as areas, do Brasil
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Grafico 4 — Numero de pendéncias de pericias em documentoscopia no Brasil

Brazil (71 unidades) - Periciaz Documentoscdpicas - Abril/Z016 a MarcosZ019 - Menszal

421
» 294
166
- 59
9114
o TEEA -
657
529
02
w274
«1474---
20194
FA2A-
TBSA--
B3F -
S04
FE2A
2854
1274
i
abr - 16mai  jun  Jul agao zet out now dezjanclFew mar abr mai o jun jul ago zet out now dezjancslEFew mar abr Al jun jul ago zet out mow dezjancsl¥Wew mar

Idade:Oaté 1 mes Eaté 3 mezes O3 a 6 meses O6 mezes a1 ano M1 & 2 anoz Mmaiz de 2 anos

Fonte: Elaboragcdo SISCRIM/DITEC/PF (2019).

T N T
. .

Pendencia por Idade - Quantidade

A partir da analise das caracteristicas das filas em questao, tais como: processo de chegada, distribuicdo do tempo de servigo, disciplina da
fila, nmeros de servidores, nimero de clientes e capacidade de atendimento do sistema, sera possivel identificar as peculiaridades da fila das
pendéncias na PF, sendo permitido aperfeicoar as etapas do processo de redistribuicdo e o atendimento das pendéncias de requisi¢Oes periciais,
resultando no aumento da produtividade e, principalmente, na reducéo do tempo de espera no sistema e na fila. Assim, optou-se aqui pelo estudo
da area de documentoscopia do SETEC da SR/PF no Distrito Federal, por ser uma unidade de porte médio, e o signatario ter trabalhado e chefiado
o setor por 10 anos, cabendo salientar que essa unidade apresenta 64 pendéncias na area - quantitativo acima da média nacional (45,28 pendéncias)

entre as 27 unidades da federacdo, mais o Instituto Nacional de Criminalistica - no dia 24 de abril de 2019. Neste sentido, a SR da PF no DF
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possuia, na data descrita, a sétima maior pendéncia nacional em documentoscopia - 0 que denota a importancia do presente estudo para a gestao

da criminalistica da PF.

Pendencia por Idade - Quantidade

Gréafico 5 — NUmero de pendéncias de pericias, de todas as areas, no Distrito Federal

SETEC/SRAPFADF - Ahrils 2016 a Margo 2019 - Menzal
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1.2 OBJETIVOS

Segue o objetivo geral e os objetivos especificos.

1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver um modelo para o atendimento das requisicdes periciais da PF,a partir da

Teoria das Filas, analisando as filas de pendéncias da area de documentoscopiado SETEC da

SR/PF no Distrito Federal e dimensionando da equipe necessaria.

1.2.2 Objetivos especificos

a)

b)

Mapear as atividades cotidianas do SETEC/SR/PF no Distrito Federal, relacionadas
ao exame de documentoscopia;

Realizar um levantamento dos dados das ocorréncias dos exames de
documentoscopia no periodo de seis meses;

Estimar os tempos entre as chegadas e o tempo de atendimento, aplicando os
conceitos da Teoria das Filas;

Analisar as filas duas classes de atendimento prioritario, baixa e alta.

Elaborar uma analise de sensibilidade com os parametros da fila estudada; e

Analisar criticamente os resultados obtidos.

Outros objetivos sdo necessarios para reduzir o congestionamento, tais como: reducédo da

ociosidade, dos expedientes pendentes, do prazo de atendimento e, consequentemente, 0

aumento da produtividade - objetivos relacionados a compreensdo do processo de selecgéo,

priorizacdo e atendimento dos clientes. A identificacdo dos objetivos tem como finalidade a

escolha de um método para o acompanhamento do sistema pericial de atendimentodas

requisicdes periciais, visando a entrega do laudo pericial dentro do prazo legal de 10 dias Uteis,

em grande parte dos casos.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A Dissertacéo foi estruturada em cinco capitulos, iniciando com a introducéo e sendo

seguida com os capitulos a seguir:
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Capitulo 2: contextualiza-se o problema das filas de pendéncias nas pericias
documentoscopicas em uma unidade pericial na PF;

Capitulo 3: apresenta-se o referencial tedrico sobre a Teoria das Filas e uma revisdo
bibliografica com suas aplicacGes em trabalhos que analisaram as filas na prestacédo
de servigos publicos;

Capitulo 4: demonstra-se a metodologia utilizada na pesquisa, versando a respeito
da coleta de dados, das informacGes, das variaveis a serem aplicadas, apresentando
a sistematica do modelo quantitativo utilizado, caracterizando detalhadamente a fila,
com base em testes estatisticos e gréaficos; e

Capitulo 5: conclui-se o estudo, apresentando o contexto do método aplicado na
gestdo da fila estudada, bem como as limitacBes dos resultados obtidos e as

propostas para o desenvolvimento de trabalhos futuros.
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2 CONTEXTO E DESCRICAO DOPROBLEMA

Neste capitulo, tem-se a apresentagdo do problema objeto do presente estudo, partindo de
uma abordagem geral para uma abordagem especifica. Neste sentido, analisou-se a demanda
por pericia documentoscopica de uma Superintendéncia Regional - SR na Politica Federal - PF,
a fim de entender o problema a ela vinculado: a fila de atendimento, as pendéncias e seus prazos
de atendimento.

2.1 CONTEXTO DO PROBLEMA

Quando h& necessidade de um exame pericial em um corpo de delito apreendido, 0s
usuarios do sistema encaminham tal material para a area da pericia na PF (Setor Técnico-
Cientifico - SETEC), juntamente com um documento (memorando ou oficio) solicitando
respostas para esclarecer o vinculo daquela materialidade com o fato investigado. O exame
pericial visa identificar o material (descrevendo-0), analisando-o com o intuito de obtencéo da
autoria, da autenticidade, dos métodos de fabricacdo/falsificacdo entre outros. Vale destacar
gue os usuarios deste sistema sdo: a Autoridade Policial, 0 membro do Ministério Pablico - MP
ou a Autoridade Judiciaria.

Neste interim, ao ser recebida a requisicdo de exame pericial do referido setor pela
secretaria administrativa, o documento é cadastrado no Sistema de Informacdes em Bases
Criminais - SISCRIM, onde se tem a identificacdo de sua origem, do requisitante, do Inquérito
Policial - IPL ou outro procedimento investigativo, da data de chegada, do seu nivel de
prioridade, de sua area de exame, de sua complexidade e de seu prazo para atendimento para,
posteriormente, ser encaminhado ao gestor responsavel pela area da pericia, o qual distribui a
requisicdo, indicando o perito responsavel para a realizacdo do exame pericial. O Perito
Criminal Federal - PCF indicado para o atendimento analisa o material, identifica se € uma
requisicdo urgente ou ndo, identifica a viabilidade de realizacdo da pericia, realiza 0 exame
pericial e, posteriormente, elabora o respectivo laudo, devolvendo para a secretaria todo o
material encaminhado, juntamente com o respectivo laudo, registrando o término do
atendimento.

Por sua vez, a secretaria fica responsavel pela entrega do laudo (ou outro documento
técnico) e pelos materiais examinados para o respectivo requisitante (usuario), realizando os
lancamentos das datas do término do atendimento e da entrega do material, conforme

evidenciado na Figura 1.
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Figura 1 - Fluxo de atendimento das requisi¢des periciais no setor técnico-cientifico da superintendéncia regional
da Policia Federal no Distrito Federal
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Fonte: O autor (2019).
2.2 DESCRICAO DO PROBLEMA

Analisando o SISCRIM em um periodo de seis meses (de janeiro a junho de 2017 -
periodo que o autor deste estudo chefiou o SETEC/DF), o quantitativo de PCFs para
atendimento, foi de até seis peritos atendendo simultaneamente as requisi¢des de pericia
documentoscopica. No entanto, a distribuicdo e utilizagdo de seis servidores no atendimento
ndo seguem parametros ou critérios cientificos. Ademais, observa-se congestionamento e
permanéncia no sistema de atendimento pericial tempo superior ao prazo legal de 10 dias
corridos, contados a partir do recebimento para atendimento.

Diante da falta de pragmatismo em questdo, faz-se importante o estudo da fila de
pendéncias das requisi¢Ges periciais em documentoscopia. Em geral, os indicadores de
desempenho destacados a seguir podem ser adotados para comparar e avaliar as alternativas de

distribuicdo, sendo desconsiderados os critérios ndo significativos:
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1) Tempo médio de atendimento: a quantidade de dias que uma requisicdo de exame
pericial demora, do exame a elaboracéo do laudo pericial;

2) Complexidade do exame: define a area e o tipo de exame, ou seja, o nivel de dificuldade
do exame pericial; e

3) Produtividade: define o grau de producdo de laudos em relagdo a demanda por exames.

Segundo Kendall-Lee (1951), seis caracteristicas descrevem um sistema de filas:
A/B/c/K/m/Z, sendo necessario conhecer anteriormente cada um dos seis componentes para
especificar um sistema de filas, conforme se segue: A: Distribuicdo dos tempos entre as
chegadas; B: Distribuicdo dos tempos de servico; c: Capacidade de atendimento (quantidade de
servidores); K: Capacidade maxima do sistema (nimero maximo de clientes no sistema) (é
omitido quando for infinito); m: Tamanho da populacdo que fornece clientes (é omitido quando
for infinito); e Z: Disciplina da fila (é omitido quando for FIFO - First In, First Out).

Ainda nesta mesma linha, Andrade (2000) afirma que um sistema de filas apresenta
algumas das caracteristicas, que aplicadas ao sistema de filas das requisicGes periciais em
documentoscopia, pode-se interpretar desta forma: a) o processo de chegada das requisicdes
periciais é variado, com grandes fluxos em curto espaco de tempo, seja pelo envio de vérias
requisicbes ao mesmo tempo, seja em virtude de operacGes ou flagrantes, acarretando acimulo
de expedientes. O Gréfico 6 apresenta as pendéncias de documentoscopia nos Ultimos trés anos,
més a més; b) o modelo de servicos prestados: € o tempo que o perito realiza o atendimento;c)
0 numeros de servidores trata da quantidade de peritos que podem atender as requisicdes ao
mesmo tempo, que é finita; d) a capacidade do sistema por limitacdo fisica e de servidores é
classificada como finita; €) o tamanho da populagdo é o numero de requisicdes de pericia
guepodem chegar no sistema e infinito e f) a disciplina da fila é a FIFO, neste caso serd FCFS
(Fisrt Come, Fisrt Served), onde o primeiro a chegar € o primeiro a ser atendido; mas também
é utilizado o LCFS (Last Come, Firsts Served), onde o ultimo a chegar & o primeiro a ser
atendido, por questédo de prioridade alta. Neste trabalho sera utilizada a expressédo FCFS para o
atendimento de prioridade baixa e LCFS quando a prioridade for alta.

A partir destas notagOes, esta pesquisa busca por um modelo de estabilidade no sistema
de atendimento pericial e encontra nos estudos de Hillier e Lierberman (2013) o processo de
nascimento-e-morte (modelo M/M/c) a base de calculo para dimensionar a equipe de
atendimento, o tempo das filas e ociosidade do servidores, inclusive analisando as filas com as

duas classes de prioridade, alta e baixa.



Grafico 6 — Numero de pendéncias de pericias em documentoscopia no setor técnico-cientifico da superintendéncia regional da Policia Federal no Distrito Federal

Pendencia por Idade - Quantidade

121

SETEC/SRAPFADF - Pericias Documentoscdpicas - Abril /2016 a Margo 2019 - Mensal

1154
1084
1024
96
R
834
TE
e
B4
574
514
45
354
324
254
19
13
[

=
—
—

T T T T T T T T T T T T T T T T T
abrs16mai  jun  jul a0 zet out pou dezjanslTFeu mar abk mai jun jul ago zet outh

Idade:Oaté 1 mes

Haté 3 meses

O3 a 6 mezez O6 mesez a 1 ano

Fonte: SISCRIM/DITEC/PF (2019).

M1 a Zz anoz Mmaisz de 2 anos

T T T T T T T T T T T T T T T T T
nou dez jans1dFeuw mar abr mai jun jul ago zet out mou dezrjansleu mar

25



26

2.3 PRIORIDADES

Inicialmente, vale destacar que as requisicdes de exames periciais sdo elaboradas pelas
autoridades policiais e/ou pelos membros do MP, que estabelecem, a principio, as prioridades

do sistema. A decisao sobre a ordem tem a influéncia de alguns fatores, quais sejam:

a) Da urgéncia (prioridade alta) ou ndo da requisicao;

b) Da sensibilidade na investigacéo (alta oubaixa);

c) Das caracteristicas do exame (complexidade);

d) Do perfil do perito (qualificacdo - ex.: pericia contabil distribuida para perito
contador);e,

e) Da quantidade de tarefas pendentes com o perito.

Tais fatores sdo pré-requisitos para, além de reduzir o tempo no sistema, lograr atender
dentro do prazo legal e apresentar um nimero de saidas (laudos) maior ou igual ao de entradas
(requisi¢cdes) em um determinado periodo de tempo. No caso em estudo, a identificacdo da
prioridade é destacada na requisicao elaborada pelo usuario em virtude da urgéncia latente que
uma determinada investigacdo requer (por exemplo, réu preso, flagrante etc.). Neste sentido, a
ordem de atendimento das solicitacfes € alterada. Assim, com aviso de urgéncia indicado, a
distribuicdo inicial dar-se-a fazendo uso da caracteristica do expediente e registrada no
SISCRIM.

Na area de documentoscopia, o procedimento padrdo, para atendimento prioritario, é sem
preempcdo, onde somente apOs a conclusdo da pericia iniciada, o expediente urgente
(prioritario) sera atendido, alterando a ordem de atendimento, ou sera imediatamente atendida
por servidor sem expediente de documentocopia na sua carga de trabalho, dentro do limite de
seis profissionais.

Por este motivo, 0s artigos estudados possuem a caracteristica da fila com prioridade,
cabendo destacar o artigo intitulado Analysis of extended warranties for medical equipment: a
Stackelberg game model using priority queues, de Moura, Santana, Droguett, Lins e Guedes
(2017), que apresenta o sistema de filas com duas classes de prioridades (preempcao e ndo
preempcéo), bem como o artigo intitulado Optimizing ballistic imaging operations, de Wang,
Beggs-Cassin e Wien (2017), onde as prioridades para o confronto balistico sdo estabelecidas

pela casuistica, ou melhor, por parametros de ocorréncias passadas.
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2.4 INDEPENDENCIA DAS REQUISICOES PERICIAIS

Importante destacar que a area da pericia ndo detém o controle sobre as requisicdes de
exames periciais. As investigagdes propriamente ditas ocorrem em outro ambiente e sob o
controle de outrem. Neste sentido, 0 exame pericial € requisitado quando se torna necessario
que o vestigio coletado ou apreendido tenha a necessidade de se tornar prova dentro dos autos
do IPL.

Ao analisar tal problemaética, as chegadas das requisicdes sdo independentes uma das
outras, seja por apresentar requisitantes de 6rgdos distintos, seja por apresentar autoridades
policiais distintas em delegacias diferentes ou para atender IPLs distintos ou ndo. Uma
requisicdo de pericia € independente de outra, mesmo quando o investigado possui diversos
vestigios relacionados ao proprio, porque o tratamento pericial (exame) é individualizado e
diferenciado para cada vestigio, tanto no processo de chegada quanto no atendimento.

Conforme o exposto, ndo se discute aqui o vinculo processual entre as provas periciais,
gue podem estar conectadas ou serem dependentes uma da outra. Por exemplo, a elaboracéo de
uma cédula falsa depende de suporte técnico pra sua falsificacdo: impressora, papel, tintas,
computador etc.; mas suas requisigdes e seus exames sdo independentes, podendo ocorrer
apenas uma acdo para a confirmacédo da hipdtese criminal, ou varias ac¢@es, inclusive, em outras
areas da pericia. Observando a amostra, identificou-se que 95,16% destas investigacfes sdo
diferentes, ou seja, independentes entre si.

A independéncia entre cada requisicdo dificulta a gestdo do processo de atendimento e
aumenta a possibilidade do surgimento de congestionamento na fila de atendimento. Logo,
identificar a melhor forma de distribuicdo do atendimento e estudar a fila de pendéncia s&o
acOes importantes para que o congestionamento seja reduzido. Atualmente, adotam-se duas

formas de distribuicdo, conforme o entendimento da chefia, a saber:

a) lgualitaria:distribuir ~solicitacbes de forma igualitaria entre 0s peritos,
independentemente do nimero de pendéncias acumuladas ou da sua producéo; e
b) Na&o igualitaria: distribuir considerando algumas caracteristicas dos expedientes, do

perfil dos peritos e daspendéncias.

O foco nas duas alternativas supramencionadas tem como objetivo propor o
estabelecimento inicial de cenérios e seus impactos no andamento da fila. Outros fatos que se

dao nas chegadas das requisicdes periciais em geral séo: as operagdes policiais, as ocorréncias



28

de locais de crimes e os flagrantes. Estes sdo inesperados para a pericia de um modo geral
eindependente um do outro. Como exemplo tém-se as operacOes policiais, onde ocorre a
apreensdo de elevada quantidade de material que necessita de exame pericial, em curto espaco
de tempo, resultando em grande volume de chegada (no SETEC) de requisicdes, acarretando
em congestionamento no sistema, aumentando o comprimento da fila e os tempos de espera.
Outro exemplo sdo os flagrantes, onde se tem, de fato, grande parte dos casos prioritarios,

necessitando a alteracdo da ordem de atendimento.
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3 REFERENCIAL TEORICO E REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, tem-se a apresentacdo da fundamentacdo teodrica que serviu de base
conceitual e justificativa para o entendimento dos modelos aqui analisados, bem como o0s
estudos aplicados da Teoria das Filas na area de servigos publicos para o aperfeicoamento dos

processos.

3.1 FUNDAMENTAGAO TEORICA

As filas séo conhecidas por todos e, segundo Moreira (2010), sdo ocorréncias comuns em
nossos dias e que neste campo do conhecimento servem para designar todas as situagdes de
espera de atendimento ou processamento, por pessoas, objetos e qualquer outra coisa.

Segundo Prado (2004, p.18), “o objetivo da modelagem de sistemas ¢, conhecendo o
cenario, as caracteristicas e as necessidades de todos os envolvidos, obter o melhor
dimensionamento e desempenho”, ou seja, torna-se importante, primeiro, modelar um sistema
para gque se possa entender seu fluxo de processo, mensurar uma demanda, quantificar o namero
de pessoas necessarias para o atendimento, medir o tempo do processamento de algum produto,
para que se possa melhorar um sistema.

Uma vez da existéncia de diversos tipos de fila, o presente estudo modela a fila de
requisicdes periciais da area de documentoscopia no Setor Técnico-Cientifico - SETEC da
Superintendéncia Regional do Distrito Federal, ndo para deixar de existir uma fila, mas,
conforme Prado (2004, p.20), a fim de “obter um balanceamento adequado que permita um
atendimento aceitavel pelo melhor custo beneficio”. Assim, como a Teoria das Filas € um
método analitico, por meio de formulas matematicas, as linhas que se seguem buscaram aplicar
0s conceitos e as formulas pertinentes, com o intuito de identificar as deficiéncias do sistema
de atendimento pericial e um possivel desequilibrio na capacidade de atendimento da demanda.

Os estudos de todas as variaveis que compdem o quadro da fila de pendéncias tiveram
por norte identificar as chegadas e os fatores que influenciam o tempo de atendimento, bem
como o perfil do expediente. Assim, o gestor da fila lograra uma solucdo para a reducéo do
numero de pendéncias.

A administracéo da fila é um desafio diario do gestor. Sobre a questdo, conforme Andrade
(2000), o método para tratar os problemas de congestionamentos é a Teoria das Filas, que busca
encontrar o ponto de equilibrio entre a demanda do cliente (exemplo, a Autoridade Policial

Federal) e o provedor de servico (aqui, a pericia da PF).
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Segundo Hillier e Lieberman (2013, p.279), no processo basico de filas, “os clientes que
necessitam de atendimento sdo gerados ao longo do tempo por uma fonte de entradas”, entrando
“no sistema de filas” e pegando uma fila; e, em “certos momentos, um integrante da fila ¢
selecionado para o atendimento por alguma regra conhecida como disciplina dafila[...]”, sendo
que o “atendimento necessario ¢ entdo realizado para o cliente pelo mecanismode atendimento,
apos o qual o cliente deixa o sistema de filas”, conforme descrito na Figura 2, a seguir. Vale

destacar que o caso aqui em estudo foi representado pela Figura 2, com diversos atendentes.

Figura 2 - Processo de filas basico

Sistema de filas

Clientes
atendidos

Fonte de Clientes

|

|

|

| ]

| _|Mecanismo de
entradas |

|

|

|

|

& Fila :
£ atendimento

Fonte: Hillier e Lieberman (2013).

Segundo Taha (2008, p.248), o estudo das filas trata do processo de quantificacdo do
tempo de espera em uma fila de um determinado sistema, sendo seu principal objetivo a reducéo
dos tempos de espera ¢ os custos inerentes ao processo, ao passo que os ‘“‘principais
protagonistas de uma fila sdo o cliente e o servidor”. Assim, a partir dai,a tomada de decisdes
sobre uma fila de espera acarreta em melhor produtividade.

Neste contexto, 0s modelos paramétricos buscam comparar o comportamento das filas na
distribuicdo do tempo de chegadas e do tempo de atendimento, com distribuigdes estatisticas
conhecidas, respectivamente, a distribuicdo de Poisson e Exponencial - afirmacao corroborada
por Hillier e Lieberman (2013), ao comentarem que a hipotese comum é que os clientes sdo
gerados de acordo com 0 processo de Poisson, e que a distribuicdo de tempo de atendimento
que se supde na pratica é a distribuicdo exponencial.

Flogiatti e Mattos (2007) destacam que o processo de chegadas € especificado pelo
comportamento do fluxo de chegadas ao sistema. Se estes niUmeros de chegadas e dos instantes

de tempo em que elas acontecem, s@o conhecidos, esse processo é denoninado deterministico;
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caso contrério, tem-se um comportamento aleatorio constituindo um processo estocastico
caracterizado por uma distribuicdo de probabilidade. Para essa distribuicdo, é necessaria a
especificacdo de um parametro denominado taxa de chegadas, que representa 0 numero médio
de usuérios que chegam ao sistema por unidade de tempo. Portanto, os processos com fila com
tempos entre chegadas sucessivas e/ou deatendimento representados por variaveis aleatorias
sdo processos denominados estocasticos (probabilisticos).

Diante do exposto, no presente estudo adotou-se a metodologia do processo de filas
elementar de Hillier e Lieberman (2013), onde os tempos entre as chegadas e 0s tempos de
atendimento sejam independentes e distribuidos de forma idéntica, conforme demonstrado na
Figura 3.

Figura 3 - Sistema de filas elementar, onde cada cliente é indicado por um C e cada atendente por um S

Clientes atendidos

Sistema de filas

Clientes Instalagéo de

atendimento

b \”h \n \»n

.
/

Clientes atendidos
Fonte: Hillier e Lieberman (2013, p. 731).

Assim, segundo Cai e Zhu (2016), um processo estocastico X (t) é uma familia de
variaveis aleatérias com t como parametro pertencente a um conjunto de indices T, denotado
por {X (t), t € T }. Embora o conjunto de indices possa ser de varios tipos, convencionalmente
também no livro, X (t) é referido como processo estocastico apenas para 0 caso em que 0
conjunto de indices é o tempo. Portanto, um processo estocastico €, em estrito sentido, uma
funcdo de dois argumentos, {X (t,w);t € T,W € ), onde Q ¢ o espago amostral. Para um
tempo de tamanho t, X (t,w) é uma varidvel definida na amostra Q; enquanto cada possivel

funcdo X (t, w) em relacéo ao tempo t € chamada de fungdo de amostra.
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Os modelos de filas mais elementares partem do pressuposto que as entradas (chegada
dos clientes) e as saidas (clientes atendidos que saem) do sistema de filas se ddo conforme o
processo de nascimento (chegada dos clientes) - e - morte (partida do cliente atendido).
Para tanto, Hillier e Lieberman (2013) destacam trés hipoteses, quais sejam:
1) X(t) = n (A): a distribuicdo de probabilidade atual do tempo remanescente até o
proximo nascimento (chegada) ¢ exponencial com parametros An (n = 0,1,2...);
2) X(t) = n (u): a distribuicdo de probabilidade atual do tempo remanescente até a
proximo morte (saida) é exponencial com pardmetros pun (N =0,1,2...); €
3) Avariavelaleatoriadahipétese”1”e a varidvel aleatoria da hipotese "2" séo
mutuamente independentes. A proxima transi¢do no estado do processo é:

—» nn + 1(um dGnico nascimento)
ou entdo

—> nn - 1(uma Unica morte)

Na pratica, tal principio quer dizer que a taxa que entra no sistema € igual aquela que sai
do sistema, culminando na equacdo de equilibrio, servindo para 1 ou mais atendentes, conforme

evidenciado na Figura 4, a seguir.

Figura 4 - Diagramas de taxas para o modelo M/M/c

(a) Caso com um nico atendente (s = 1) N, =\, paran=20,1,2, ...
n = W, paran =12, ...

A A A A A
SHOROBOBOINNGDREDBORED
T T P b B

(b) Caso com vdrios atendentes (s > 1) A= A, paran=0,1,2,..

[, paran=1,2, .5
Mn = | s, paran =s, s+1

13 2u

s—l)p, S

Fonte: Hillier e Lieberman (2013, p. 746).
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A distribuicdo de Poisson modela uma variavel aleatoria discreta que trata da
possibilidade de uma série de eventos ocorrerem em certo periodo de tempo, considerando que
tais eventos ocorremindependentemente.

De fato, no caso aqui analisado, as requisi¢Oes periciais chegam ao SETEC de forma
independente, i.e., a nova ndo depende da anterior. Afinal, cada requisicdo pericial esta
relacionada a um tipo de exame de corpo de delito e de um determinado fato criminoso,
conforme apontado no item 2.4 do presente estudo.

Com base no estudo de Prado (2004), a equacdo da distribuicdo de Poisson apresenta-se

da seguinte forma:

e X
X!

PX=x)= Equacéo 3.1
Onde:

e ¢ ¢é base do logaritmonatural;

e ) ¢ ataxa de chegada (ocorréncias) ;

e X é 0 namero, inteiro, de ocorréncias;e

e P(x) é a probabilidade que ocorrem x eventos de interesse (chegadas) por unidade

de tempo.

A distribuicdo exponencial tem sua utilidade para determinar o0 tempo necessario na
conclusdo de uma tarefa. Assim, segundo Chwif e Medina (2014), considera-se que o intervalo
entre as chegadas sdo varidveis aleatorias independentes, o tempo de servico independe do
tempo do servigo anterior, bem como os intervalos ndo estéo relacionados com o tempo. Neste
interim, a funcdo de densidade de probabilidade e o coeficiente de variagcdo da exponencial

conforme se seguem.

f(t) = Ae 2 Equacéo 3.2

_ 6x Jvar(x)

VB[] E[x]

Equacéo 3.3

> R[>
Il
—
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A fila de requisicBes de exames periciais na area de documentoscopia pode sofrer
alteracdo na sua ordem de atendimento (FCFS - First Come, First Served) com a chegada de
expedientes classificados como urgentes, 0s quais possuem prioridade no atendimento e devem
ser atendidos tdo logo o servidor acabe com o exame iniciado.

Segundo Hillier e Lieberman (2013), um modelo de filas de disciplina com prioridades
ocasiona que os integrantes da fila se ordenam da prioridade mais alta para mais baixa. Assim,
os clientes sdo selecionados para serem atendidos na ordem de sua classe de prioridade.

Existem dois modelos de prioridade, quais sejam: 1) sem preempcdo; e, 2) com
preempcdo. No primeiro caso, o cliente que estd sendo atendido ndo tem seu atendimento
interrompido e néo volta pra fila mesmo com a chegada de um cliente com prioridade; ou seja,
o0 atendimento ocorre sem interrupcdo. No segundo caso, o cliente com menor prioridade que
estd sendo atendido tem seu atendimento interrompido e volta pra fila, para que o cliente com
maior prioridade seja atendido.

O interessante é que se a distin¢do entre as diferentes classes de clientes de prioridades
for ignorada, implica que todos os clientes chegam conforme um processo de entrada Poisson,
além de todos terem a mesma distribuicdo exponencial de atendimento. Ademais, com base em
Hillier e Lieberman (2013), os dois modelos com prioridade e sem prioridades sdo idénticos ao
modelo M/M/c estudado no capitulo 4, a seguir, exceto pela ordem que s&o atendidos.

Diante do conceito em questdo e do exposto no Item 2.3, tem-se a modelagem do
atendimento de prioridades ndo preemptivas, que dispde da férmula a seguir, nas planilhas de

Microsoft Excel elaboradas por Hillier e Lieberman (2013).

1 1
W= g k=1,2,...,N,
k ABy 1B p R
s, s—1
em que A—si*q&;y}—z}'.‘—:-+su,
Jj=0
Bo = 1,
k
Bk =1— Ei=1‘ A‘i’
S

s = numero de atendentes,
p = taxa média de atendimento por atendente ocupado,
A; = taxa média de chegada for classe de prioridades i,

Equacéo 3.4
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Além da necessidade de se modelar as informacg6es anteriores, segundo Prado (2004), um
sistema de filas apresenta as seguintes varidveis aleatorias fundamentais - objetos do presente
estudo:

a) Processo dechegada:
e ) =taxa média de chegada; e

e |C = intervalo médio entre chegadas.

b) Informacdes referentes afila:
e TF =tempo médio de permanéncia na fila; e

e NF = numero médio de clientes nafila.

c) Informagdes do processo deatendimento:
e TA =tempo médio deatendimento;
e ¢ = capacidade de atendimento ou quantidade deservidores;
e NA = numero médio de clientes que estdo sendo atendidos; e

e | =taxa média de atendimento de cada servidor;

d) Variaveis do sistema (fila +atendimento):
e TS =tempo médio de permanéncia no sistema; e

e NS = nlmero médio de clientes no sistema.

A Tabela 1 apresenta as formulas e as relacGes entre as variaveis descritas anteriormente.



Tabela 1 - Relacao entre variaveis aleatorias (dias Uteis)
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Variaveis Férmulas
Intervalo Entre Chegadas IC=1/x (Equacéo 3.5)
Tempo do Atendimento TA=1/p (Equacéo 3.6)
Taxa de Utilizacdo dos Atendentes p=A/cpu (Equacéo 3.7)
Intensidade de Trafego i=|Ap|=|TA/IC] (Equacéo 3.8)
NS = NF + NA (Equacéo 3.9)
NA=A/p (Equacéo 3.10)
Relacdes entre Fila, Sistema e Atendimento NS=NF+A/p=NF+TA/IC (Equac¢do 3.11)
TS=TF+TA (Equacéo 3.12)
Férmulas de Little NA=p=»A/cp (Equacéo 3.13)
NF =A. TF (Equacéo 3.14)
NS=A TS (Equacéo 3.15)

Ciclo

Ciclo=TS+ TFS

Ciclo = Tamanho daPopulagdo/A

(Equacéo 3.16)
(Equacao3.17)

Fonte: Prado (2004, p. 49).

A medida de efetividade de um sistema de filas tem por base trés indicadores, quais sejam:

a) Medida de tempo que um cliente (requisicdo pericial) é forcado a esperar na fila e

no sistema;

b) Indicacdo relativa ao acimulo de clientes na fila e no sistema; e

c) Medida de tempo ocioso dos servidores (Peritos Criminais Federais -PCFs).

3.2 REVISAO DA LITERATURA

As filas séo indesejaveis, seja no transito, nos hospitais, em uma central de atendimento

telefénico ou em procedimentos policiais. Assim, segundo Moreira (2010), a Teoria das Filas é

um corpo de conhecimento matematicos, aplicado ao fenbmeno das filas, sendo uma area em

constate evolugdo e apesar de usualmente ser considerado que as filas ocorrem, em geral,

qguando a demanda pelo servi¢o é maior do que a capacidade de atendimento do sistema, nem

sempre esta afirmacéo é veridica.

Neste sentido, vale destacar a aplicacdo da Teoria das Filas na pesquisa de McManus,

Long, Cooper e Litvak (2004), que estudaram a fila em uma Unidade de Terapia Intensiva -

UT]I, por dois anos. Ali, aqueles autores coletaram dados (tempo médio entre chegadas e tempo

de atendimento) para a visualizacao da caracteristica da fila e a identificacdo da ocupacdo média
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dos leitos da UTI, bem como mensuraram a manutencdo de camas vazias que devem ser
mantidas em prontid&o, para que os sistemas ndo entrem em colapso, com o uso prolongado de
leitos e a falta de servidores.

Outro exemplo na aplicacdo da Teoria das Filas € a pesquisa de Green, Soares, Giglio e
Green (2006), onde se analisaram as filas para quantificar o nimero de pessoal distribuido no
plantdo de 24 horas, durante uma semana, na area de urgéncia de um hospital. Aqueles autores
coletaram os dados na chegada de uma emergéncia hospitalar urbana e, em seguida,
compararam o periodo de 39 semanas antes e depois das alteracdes na fila.

Moura et al (2017) apresentaram um estudo nas instituicdes de salde que fazem uso de
equipamentos com alta tecnologia e que seguem rigorosos padrdes de qualidade, para garantir
a continuidade do servico e a seguranca dos pacientes, fazendo uso da Teoria das Filas - com
prioridade. A partir da condicdo que os equipamentos devem estar disponiveis para 0 uso e,
assim, os servicos de manutencao dos fabricantes devem atender aos chamados imediatamente,
a proposta daquela pesquisa foi definir um modelo para analisar a interacdo entre os hospitais
e as equipes de manutencdo dos fabricantes (OEM - Original Equipment Manufacturer),
considerando que OEMs podem fornecer servi¢os de manutencdo para duas classes diferentes
de hospitais, que tém a opcdo de contratar uma garantia estendida (EW - Extended Warranty)
ou pagar por cada intervencdo de manutencdo sob demanda, com ou sem prioridade. Neste
sentido, os clientes da classe 1 sdo frequentemente hospitais grandes, enquanto as instituicoes
da classe 2 sdo geralmente pequenas/médias, com orcamentos curtos e, portanto, escolheriam
uma op¢do ndo prioritaria.

No estudo de Moura et al (2017) foi adotado o modelo de lideranca de Stackelberg, onde
0 OEM ¢é o lider, e o cliente é o seguidor. As falhas e os reparos seguem um sistema de filas
com prioridade de duas classes G/M/1. A formulagdo descreve um enfileiramento com um
sistema finito na populacdo (M), onde os usuarios séo divididos em duas classes, com a classe
1, que tem prioridade sobre a classe 2 com nenhuma preempgéo. Considerou-se que 0s tempos
até a falha seguem uma distribuicdo de Weibull. Ademais, 0 OEM maximiza seu lucro esperado
determinando o numero ideal de clientes em cada classe e os precos do contrato de manutengéo
e manutencdo avulsa.

O uso das filas também esta presente na area de seguranga, conforme demonstrado na
pesquisa de Pala e Zhuang (2018), onde se analisaram as politicas de rastreio de seguranga
critica em contextos militares, aeroportos, portos e processos de emissdo de vistos, a fim de

minimizar os riscos de terroristas, contrabandistas, fugitivos e outros. No entanto, a aplicacéo
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de procedimentos de triagem aumentam 0 congestionamento e a inconveniéncia para 0s
candidatos normais. Neste sentido, buscou-se encontrar o equilibrio entre o risco e 0
congestionamento.

Aqueles autores desenvolveram um modelo de Teoria dos Jogos para investigar as
politicas de triagem ideais que reconhece os trade-offs entre risco, congestionamento e
desisténcias dos candidatos. Para calcular o tempo médio de espera na fila de triagem com o0s
candidatos impacientes heterogéneos, fez-se uso do modelo de cadeia de Markov. Como estudo
de caso, foi abordado o processo de rastreio de seguranca dos pedidos de visto dos Estados
Unidos da América - EUA através da realizacdo de uma pesquisa online. Os dados coletados
evidenciaram alguns aspectos fundamentais de preferéncias de candidatos, como, por exemplo,
a desisténcia. E ainda, fez-se uma anélise de sensibilidade para o0 modelo, ao passo que ficou
evidente que se as autoridades conhecem as caracteristicas dos candidatos, podem alcancar
maior utilidade.

Dorton e Liu (2015) promoveram um estudo que utilizou redes de filas e simulagdo de
eventos discretos (DES - Discrete Event Simulation) para investigar os efeitos de volume de
bagagem e taxa de alarme no posto de rastreio de seguranca (SSCP - Security Screening
Checkpoint) de um pequeno aeroporto. Um SSCP tipico compreende duas filas com varias
etapas. A primeira ocorre com a verificagdo de documentos de viagem e, a segunda, com a
exigéncia da retirada de todos os pertences pessoais especificos e a colocacdo de seu(s)
escaninho(s) e bagagem de médo na esteira de alimentacdo dos raios-X. A rede de filas foi
aplicada em uma modelagem tedrica de desempenho, com uma abordagem empirica. Os dados
foram coletados da literatura e via coleta manual durante o horario de pico do aeroporto. O
modelo de simulacdo foi verificado e validado qualitativa e quantitativamente por testes
estatisticos antes de experimentacdo. Apds a validacdo, uma anélise de sensibilidade foi
realizada no volume de bagagem de passageiros (PAX - Passengers) e a taxa de alarme dos
dispositivos de triagem de bagagem, onde o0 SSCP e o tempo de ciclo de PAX foram as medidas
dependentes. O modelo empirico e a analise de sensibilidade evidenciaram que o rendimento
do SSCP e o tempo de ciclo sdo altamente sensiveis a taxa de alarme. Além disso, a analise de
sensibilidade apontou que o rendimento do SSCP foi completamente resiliente ao volume da
bagagem, enguanto o tempo do ciclo foi moderadamente sensivel ao volume da bagagem. Vale
destacar que as implicages praticas e futuras pesquisas também foram ali discutidas.

Wang, Beggs-Cassin e Wien (2017) estudaram a otimizagéo das operacdes de confronto
balistico, criando parametros de comparacéo dentro de um sistema de imagens balisticas para
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ajudar a resolver crimes através da comparacdo de imagens de caixas de cartucho, que séo
recuperados a partir de uma cena de crime ou de testes de disparos de arma de fogo, a um banco
de dados de imagens obtidas a partir de cenas de crimes passados. Como muitos Municipios
norte-americanos NAo possuem recursos para processar todos os seus cartuchos, aquela pesquisa
apontou que, a partir de parametros estabelecidos, foram modeladas as filas de confronto
visando resolver dois problemas, quais sejam: 1) Alocar capacidade limitada para maximizar o
numero de casos de cartucho que geram pelo menos um hit; e, 2) Como priorizar os cartuchos
que serdo processados para maximizar a utilidade da pesquisa. Assim, com o uso da Teoria das
Filas, foi aumentado o numero de pesquisas significativamente, priorizando as evidéncias da
cena do crime ao longo do teste de arma de fogo, e elaborado um ranking de calibres por sua
probabilidade de sucesso (uso mais frequente).

Diante do exposto, com base na pesquisa literaria aqui empreendida, percebeu-se que a
area da salde tem utilizado frequentemente a Teoria das Filas na sua gestdo para melhorar
servigos na UTI, pronto socorro e em atendimentos na manutencdo de seus equipamentos,
melhorando a gestdo e otimizando recursos. Ja os estudos publicados na area de seguranca
publica apresentam maior concentracdo na area aeroportuaria, analisando o desempenho das
filas em virtude de diversos procedimentos de seguranca exigidos atualmente.

Vale destacar que o artigo de Wang, Beggs-Cassin e Wien (2017) tem relagdo proxima
com o trabalho aqui proposto, uma vez que a area de aplicagdo é a mesma, no processo de
atendimento de exames periciais. Assim, enquanto aqueles autores tem por foco o processo de
confronto balistico, o presente estudo definiu a area de atendimento dos exames

documentoscopicos como objeto de analise.
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4 ANALISE DE RESULTADOS

Seguem os topicos: descricdo do modelo de filas, coleta de dados e caracterizagdo da

fila, metodologia, aplicacdo do modelo de filas e analise de sensibilidade do modelo M/M/c.

4.1 DESCRICAO DO MODELO DE FILAS

O modelo aqui adotado teve por objetivo encontrar o melhor dimensionamento da equipe
de peritos para o atendimento das requisi¢des periciais, a partir da analise das filasde pendéncias
da area de documentoscopia do Setor Tecnico-Cientifico - SETEC da Superintendéncia
Regional - SR da Politica Federal - PF no Distrito Federal.

Em geral as unidades de trabalho solicitam pessoal (servidores) para atender a sua
demanda e agilizar o atendimento. A ideia é modelar o que se tem atualmente, levantando os
elementos da fila pericial (chegadas e atendimentos), afimde identificar a ociosidade e

dimensionar o nimero ideal de servidores.

4.2 COLETA DE DADOS

Os dados analisados foram extraidos do Sistema de Informacgdes em Bases Criminais -
SISCRIM, no periodo de janeiro de 2017 a junho de 2017, especificamente de uma unidade
pericial, na area de pericia documentoscopica, contendo seus respectivos registros historicos
das chegadas das requisicdes periciais, do periodo de atendimento de cada requisicdo, do
namero de servidores que promoveram algum atendimento e sua classificacdo de prioridade ou
né&o.

Durante o processo de coleta de dados, fez-se uma limpeza e filtragem nos dados para a
geracdo das informacdes Uteis e necessarias que serviram como base de calculo para apesquisa.
As chegadas sem o registro completo (sem a identificacdo da designacgéo, geracdo de laudo,
entrega na secretaria ou arquivamento) no sistema foram descartadas da amostra.

Em virtude das requisices na area de documentoscopia terem seus registros realizados
em dias Uteis, no periodo de seis meses da amostra, tanto o tempo de chegada quanto o tempo
de atendimento estdo em contagem de dias Uteis. Cabe ressaltar que o tempo de atendimento
foi calculado e interpretado como periodo entre a geracdo do numero do laudo (inicio do
atendimento) e o encaminhamento do documento elaborado para a secretaria na saida (término
do atendimento). Tal procedimento foi realizado em virtude destes tempos estarem registrados
no SISCRIM.
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As chegadas no sistema sdo classificadas quanto a prioridade pela sua criticidade (alta,
média e baixa). Em virtude da pouca chegada diferente da classifica¢cdo com baixa criticidade,
as medias e as altas foram consolidadas como alta criticidade para a analise dos atendimentos

prioritarios (urgentes).
4.3 CARACTERIZAC}AO DA FILA

O modelo visa identificar os gargalos na fila de pendéncias dos pedidos de pericia
documentoscdpica. Além dos motivos pela escolha da area de documentoscopia, pelo tipo de
exames da area, é possivel observar a pouca variagdo de tempo entre os seus diversos tipos de
exame, facilitando a modelagem do sistema.

A disciplina no atendimento pericial seque o FCFS (First Come, First Served), onde o
primeiro a chegar € o primeiro a ser servido. Foram identificados poucos casos prioritarios (9%
da demanda total) na &rea de documentoscopia e sem preempcao no seu atendimento.

A capacidade do sistema € de até seis atendimentos simultaneos, pois existem seis
servidores disponiveis para a realiza¢do de exame documenstoscopico, onde cada qual atende
uma requisicdo pericial. Conforme exposto na Figura 1, foram considerados seis canais de
atendimento para a realizacdo dos exames periciais em documenstocopia, onde o Perito
Criminal Federal - PCF atua apenas em um estagio do sistema de atendimento, ficando a fila

com o responsavel da area, formando uma fila Unica.

4.4 METODOLOGIA

Conforme Chwif e Medina (2014), a tltima etapa do processo de modelagem de dados é
qualificarmos a aderéncia do modelo, ou seja, verificar se as distribuicdes sdo estatisticamente
adequadas para representar os dados coletados.

As analises consistiram na execucdo de teste de hipoteses estatisticos com o intuito de
verificar se as chegadas seguem a distribuicdo de Poisson e se 0s tempos de atendimento
seguem a distribuicdo exponencial. Para isto, foi realizado o teste Qui-Quadrado de aderéncia,
por ser um teste confiavel para confirmagdo das hipoteses de distribuicdo para modelagem e
simulacdo de eventos discretos. Além disso, na execucao do teste estatistico considerado, fez-
se uso do nivel de 5% de significancia. E ainda, o software utilizado na execuc¢éo das analises

estatisticas presentes foi o0 R Core Team (2018).
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4.4.1 Modelagem da Chegada

Considerando que o intuito € verificar se 0 niumero de chegadas segue uma distribuicdo
de Poisson, foi realizado o teste Qui-Quadrado de aderéncia, onde se compararam os valores
observados dos dados de chegadas com os valores esperados, segundo uma distribuicdo de
Poisson. A Tabela 2 apresenta os valores observados e esperados, para 0s quais foi obtido um
p-valor = 0,2304 > 0,01. Assim, ndo se rejeitou a hipdtese de que as chegadas seguem uma
distribuicdo de Poisson ao nivel de 5% de significancia. Como o numero de médio de chegadas
foi igual a 1,10 por dia util, é possivel afirmar, com 95% de confianca, que os dados de chegadas

seguem uma distribuicdo de Poisson com parametro A =1,10.

Tabela 2 - Valores observados e esperados para as chegadas

Chegadas Observado Relativa Ob. (%0) Esperado Relativa Esp. (%0)
0 42 33,87 41 33.13
1 46 37,10 45 36,60
2 24 19,35 25 20,22
3 8 6,45 9 7,45
4 2 1,61 3 2,06
5 1 0,81 1 0,45
6 1 0,81 0 0,08
Total 124 124

Fonte: Elaboragéo prépria.

Para enfatizar ainda mais a interpretacéo outrora apontada, o Grafico 7 compara a fungédo
de distribuicdo dos dados observados com a funcdo de distribuicdo tedrica da Poisson com A =
1,10. Neste sentido, é possivel observar que os graficos das funcdes de distribui¢do observada
e tedrica estdo bem proximos, enfatizando ainda mais o resultado obtido pelo teste Qui-
Quadrado e a respectiva interpretacdo obtida. Assim, se as chegadas seguem uma distribuicdo

de Poisson, tem-se que o tempo entre as chegadas segue a distribuicdo exponencial, com média

1

dada por E(X) = 1= 0,91 dias. E ainda, o Gréafico 8 confronta a 2 distribuicdo dos dados

observados (%) com a probabilidade destes em uma distribuicdo de Poisson (1,10).
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Grafico 7- Comparacéo entre a fungao de distribuicdo observada e teorica para as chegadas
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Fonte: O autor (2019).

Gréfico 8- Distribuigdo do tempo de chegada
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4.4.2 Modelagem do Atendimento

No intuito de verificar se 0 numero de atendimentos segue uma distribuicdo de Poisson,
também foi realizado o teste Qui-Quadrado de aderéncia. A Tabela 3 apresenta os valores
observados e esperados, para os quais foi obtido um p-valor = 0,5669 > 0,01. Assim, ndo se
rejeita a hipdtese de que os atendimentos seguem uma distribui¢do de Poisson ao nivel de 5%
de significancia. Como o nimero de médio de atendimentos foi igual a 2,41 dias Uteis para cada
requisicdo, € possivel afirmar, com 95% de confianca, que os dados de atendimento seguem

uma distribuicdo de exponencial com parametro p = 0,41.
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Tabela 3 - Valores observados e esperados para os atendimentos

Atendimentos Observado Relativa Ob. (%) Esperado Relativa Esp. (%)
1 45 39,82 38 33,89
2 32 28,32 25 22,41
3 15 13,27 17 14,81
4 8 7,08 11 9,79
5 4 3,54 7 6,47
6 3 2,65 5 4,28
7 2 1,77 3 2,83
8 2 1,77 2 1,87
9 1 0,88 2 1,24
10 1 0,88 1 0,82
Total 113 111

Fonte: O autor (2019).

Para enfatizar ainda mais a interpretacdo outrora apontada, é possivel verificar no Grafico
9 a comparacéo da funcdo de distribuicdo dos dados observados com a funcdo de distribuicéo
tedrica da exponencial com p = 0,41 (1/TA). De fato, o Gréafico em questdo evidencia que as
funcdes de distribuicdo observada e tedrica para o0s atendimentos estdo proximas, enfatizando
ainda mais o resultado obtido pelo teste Qui-Quadrado e a respectiva interpretacdo obtida.
Logo, concluiu-se que os tempos de atendimento seguem uma distribuicdo exponencial com
taxa dada por u = 1/2,41 (0,41). E ainda, o Gréafico 10 confronta a distribuicdo dos dados
observados (%) com a probabilidade destes em uma distribuicdo exponencial (0,41).

Grafico 9- Comparacéo entre a fungdo de distribui¢do observada e teorica para os atendimentos
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Fonte: O autor (2019).
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Grafico 10- Distribuicdo do tempo de atendimento
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Fonte: O autor (2019).
4.5 APLICACAO DO MODELO DE FILAS

A aplicacdo do modelo de filas se deu pela anélise das variaveis aleatorias fundamentais
e suas medidas de desempenho, bem como a apresentacgao de diversos arranjos de probabilidade
apresentados nas Teorias das Filas - um ramo da probabilidade que, por meio de anélises
matematicas, pode-se prever o comportamento de um sistema que ofereca servi¢os cuja
demanda se comporta aleatoriamente, tornando possivel dimensiona-lo, de forma a satisfazer
os clientes e ser viavel economicamente para o provedor do servico, evitando desperdicios e
gargalos. Tal abordagem é necessaria porque se pode compreender melhor o processo de filas.
Diante do exposto, a partir dos conceitos supramencionados, foi possivel modelar o sistema de
filas da pericia da PF, na area de documentoscopia de uma unidade pericial.

Ademais, o referido estudo identificara a reacdo que as filas de alta e baixa prioridade
terdo uma na outra, com o0 aumento ou reducédo das chegadas, conforme o perfil da requisicéo

pericial.

45.1 Medidas de Desempenho do Sistema Atual

Apos a validacdo das chegadas e dos atendimentos, foi verificado o desempenho do

sistema por dia util, ou seja, sua eficiéncia aplicando as equac6es apresentadas no Capitulo 3.
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a) Processo de chegada:
A chegada das requisi¢des segue uma distribuicao Poisson e possui taxa média de chegada

em 1,10 por dia util, com intervalo médio de chegadas de 0,91 por dia util.

A = taxa média de chegada A= 1,10
IC = intervalo médio entre chegadas IC = 1 / A (Equagado 3.5) IC = 0,91
b) Informacdes referentes a fila:

O tempo médio de permanéncia na fila é 17,21 dias uteis com 19,02 requisicGes na fila

(média).
TF = tempo médio de permanéncia na fila (Equacéo 3.12) TF = 17,21
NF = numero médio de clientes na fila (Equacéo 3.14) NF = 19,02

c) Relagdes entre Fila, Sistema e Atendimento:

O namero médio de clientes (requisices) no sistema € de 21,68.

NS = NF + NA (Equacio3.9)NS=21,68

d) Variaveis do processo deatendimento:

O tempo médio de atendimento é de uma requisicdo a cada 2,42 dias Uteis por cada
servidor, com ritmo médio de atendimento de 0,41 dia Util, com seis servidores para o
atendimento. Assim, estima-se uma taxa de utilizagéo de 0,44, ou seja, uma ociosidade de 66%,
por servidor.

TA = tempo médio de atendimentoTA =1/ pu (Equacéo3.6) TA =241

¢ = capacidade de atendimento ou quantidade de servidores c =6

NA = num. médio de clientes sendo atendidos NA = A / p (Equacdo3.10) NA =2,67
W = taxa média de atendimento decadaservidor u=0,41

p = taxa de utilizacdo dos atendentes p= A/ c pu (Equagéo 3.7) p =0,44

e) Variaveis do sistema (fila +atendimento):
O tempo médio de permanéncia no sistema é de 19,63 dias Uteis, ficando 21,68

requisicOes, em média, em espera no sistema.
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TS = tempo médio de permanénciano sis. TS =TF + TA (Equacéo 3.12) TS=19,63

NS = num. médio de clientes no sis. NS = NF + NA(Equacéo3.9) NS=21,68
i = intensidade de trafego i=|A/p|=|TA/IC]| (Equagdo 3.8) i= 2,67
NF =A. TF(Equagao3.14) NF= 19,02
Formulas de Little NS = A. TS (Equacdo3.15) NS= 21,68
Ciclo= Tamanho da Popula¢ao / A (Equacdo3.17) Ciclo=112,93

A Figura 5 evidencia a relacdo dos resultados outrora destacados com sua posi¢ao no
sistema estudado.

Figura 5 - Fluxo de atendimento estudado com os resultados dos indices de desempenho, na sua posi¢do do

sistema
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Fonte: O autor (2019).

O sistema de atendimento atual, conforme os calculos realizados anteriormente, é a
premissa basica para demonstrar que é necessario modificar o processo como um todo.

O numero de servidores utilizados atualmente € de 6 peritos, apresenta uma ociosidade
de 66% por cada servidor e o tempo médio de permanéncia das requisi¢des periciais no sistema
é de 19,63 dia uteis, ou seja, muito acima dos 10 dias estabelecidos no processo penal. Para
complementar, em média ficam 21,63 requisi¢cfes no sistema e o ciclo no sistema chega a
112,93 dias uteis.
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Estes célculos sdo importantes para demonstrar a diferenca do caso real em estudo e o do
modelo de nascimento-e-morte, que sera demonstrado no proximo item, visando encontrar

solucgdes na gestao desta fila para uma aproximacéo dos resultados esperados.

45.2 Modelo M/M/c - Atendimento Geral com seisservidores

Com base nas medidas de desempenho, calculadas anteriormente, aplicou-se 0 modelo
M/M/c que segundo Hillier e Lieberman (2013) tem por base o processo de nascimento-e-
morte, pois possui entrada Poisson e tempo de atendimento exponenciais, onde A é a taxa de
chegada, e p a taxa de atendimento. Tal modelo possui as seguintes caracteristicas: fila Unica,
diversos servidores e tanto a chegada quanto o atendimento sdo Markovianos (seguem a
distribuicdo Poisson ou exponencial negativa).

Os calculos a seguir se diferenciam do item 4.5.1 porque faz uso dos parametros atuais
mas apresenta os resultados de um sistema estavel.

Portanto, considerando os parametros:

A=1,10;
IC =0,91;
TA=2,41;u=041;ec=6.

No presente estudo, ao fazer uso das planilhas do Microsoft Excel, no modelo M/M/c,
elaboradas por Hillier e Lieberman (2013), buscou-se modelar o atual sistema de filas dentro
do principio da estabilidade do sistema. Assim, na Tabela 4 tém-se os resultados com seis
servidores (PCFs):

Conforme exposto, é possivel observar que a opg¢docomseisservidorespossuiotimos
indicadores: 2,734 numero de clientes esperando no sistema, 2,485 de tempode espera no
sistema, o comprimento da fila e o tempo de espera na fila sdo quase que insignificantes, com
0,051 e 0,046, respectivamente. Apresentando, ainda, baixo fator de utilizacdo por servidor

0,447, significando uma ociosidade de aproximadamente 66%.
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Tabela 4 - Modelo M/M/c - 6 servidores

Descricéo Simbolo Valor
Quantidade de Servidores (c) 6
Numero de Clientes esperando E(L) 2,734
Comprimento da Fila E(La) 0,051
Tempo de espera no sistema (em dias Uteis) E(W) 2,485
Tempo de espera na fila (em dias Gteis) E(Wa) 0,046
Fator de utilizacdo do servidor E(P) 0,447

Fonte: O autor (2019).
Analisando os resultados, elaborou-se a Tabela 5 para comparar resultados calculados do

sistema modelado com as medidas de desempenho e do sistema modelado M/M/c, apresentando

as diferencas entre o sistema instavel atual e o sistema estavel (M/M/c), respectivamente.

Tabela 5 - Comparacao nos tempos calculados em cada etapa das modelagens - com 6 servidores

Ndmero de Comprimento da Tempo de espera no Tempo de Fator de
Modelagem clientes priv PO P po ge utilizac¢do do
fila sistema espera na fila ;
esperando servidor
Medidas de 21,68 19,02 19,63 17,21 0,44
Desempenho
M/M/c 2,734 0,051 2,485 0,046 0,447

Fonte: O autor (2019).

Observando os resultados modelados, Medidas de desempenho e de M/M/c, com seis
servidores, percebe-se a necessidade de ajustar o sistema como um todo, especialmente o
encaminhamento das requisi¢cdes em cada etapa processada. Enquanto que no M/M/c o numero
de clientes esperando é de 2,734, nas medidas de desempenho é de 21,68 dias Uteis,
consequentemente o tempo de espera nos sistemas refletem este resultado, no M/M/c apresenta
2,485 dias Uteis e nas Medidas de desempenho 19,63 dias uteis. Para confirmar a diferenca
exposta, enquanto que no M/M/c o comprimento da fila e o tempo de espera na fila é
praticamente zero, na Medida de desempenho sdo 19,02 e 17,21 dias Uteis, respectivamente.
Interessante observar que o de fator de utilizacdo do servidor nas duas modelagens apresenta o
resultado de 0,44. Inicialmente, pode-se concluir que o gargalo ndo estd no atendimento, mas

nas outras etapas do sistema.
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45.3 Modelo M/M/c - AtendimentoPrioritario

O sistema em estudo possui duas classes de atendimento, quais sejam: 1) Prioritaria; e,2)
Regular, sendo que a prioritaria € sem preempgao, ou seja, a pericia iniciada nao € interrompida
pela chegada de outra mais urgente.

No recebimento de cada solicitacdo, a secretaria do SETEC classifica o grau de
prioridade, entre alta ou baixa, no sistema. No caso em questdo, todas as ocorréncias
classificadas como prioritarias foram originadas na delegacia de dia, em ocorréncias de
flagrante. Os de prioridade baixa sao requisigdes de processos “ordinarios” (comuns).

Aplicando as medidas de desempenho aqui apresentadas para a fila com prioridade, sem
preempcdo, bem como a planilha de Microsoft Excel elaborada por Hillier e Lieberman (2013),
foi possivel modelar tal atendimento. Importante destacar que, segundo Prado (2004), neste
caso e em qualquer sistema estavel, a juncdo de fluxos equivale as suas somas aritmeticas, ou
seja, A3 = A1 + A2. Do mesmo modo, o desdobramento percentual de um fluxo é igual ao
desdobramento aritmético do mesmo fluxo, conforme apresentado na Figura 6, dos postulados

basicos.

Figura 6 - Postulados basicos

X ¢ A) Em qualquer sistema estavel, o fluxo
ktp Q Tl O O @ e que enfra & igual ao fluxo que sai.

B) Em qualquer sistema estavel, o fluxo

% » » » de entrada se mantém nas diversas
b & F i segdes do sistema, desde que ndo haja

jungéo ou desdobramento.

C) Em qualquer sistema estavel, a
':>v/' 3 jungéo de fluxos equivale as suas
somas aritméticas, ou seja: 2.3 =11 + 12
D) Em qualquer sistema estavel, o
h2=16 desdobramento percentual de um
fluxo & igual ao desdobramento

aritmético do mesmo fluxo. Assim, se
apos a estagéo A temos que 80% do
fluxo se deslocam para B, entdo o
ritmo de chegada em B é de

0,8 x 20 = 16 clientes por minuto.

Fonte: Prado (2004, p. 50).

Partindo destes postulados basicos, o somatorio de An Se iguala ao valor obtido na
distribuicdo Poisson, caracterizado pela modelagem da amostra geral. Portanto, neste estudo,
considerou-se como resultado um novo fluxo de Poisson cuja taxa de chegada € o somatério

das taxas de fluxo da alta prioridade e baixa prioridade.
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Assim, ao modelar o sistema pericial de atendimento, foi identificado que as chegadas
com alta prioridade representam 9% de todas as chegadas mensuradas no item anterior, ou seja,
durante o periodo de seis meses, 11 requisi¢cdes foram classificadas como urgentes. Na Tabela
6, a seguir, aplicando a planilha citada para duas classes de prioridade e mantendo o mesmo
tempo médio de atendimento de 2,41 dias para uma requisi¢ao por servidor, é possivel observar
as seguintes medidas de desempenho para a disponibilizagdo de um servidor para atender a

demanda prioritaria, sem preempgcéo.

Tabela 6 - Modelo M/M/c - 2 classes de prioridade (alta ou baixa)

Descrigao Simbolo  Prioridade Alta Prioridade Baixa Total
A total 0,097 1,003 1,10
Numero de Clientes esperando E(L) 0,059 0,774
Comprimento da Fila E(Lq) 0,018 0,359
Tempo de espera no sistema (em diasUteis) E(W) 0,608 0,771
Tempo de espera na fila (em dias (teis) E(WQq) 0,195 0,358
Fator de utilizagdo do servidor E(P) 0,454

Fonte: O autor (2019).

A partir dos resultados acima, é possivel afirmar que o atendimento com um servidor para
todas as requisi¢des com prioridade alta sem preempcao é o suficiente para o sistema, conforme
indicado pelo fator de utilizac&o do servidor, que se apresenta em 0,45, ou seja, uma ociosidade
de 55%. Ademais, se aumentar o nimero de servidores para este atendimento a ociosidade
aumenta mais, sem ganhos, haja vista a demanda de prioridades para pericias
documentoscopicas ser baixa.

Visando complementar a analise em questdo, tem-se a Tabela 7, a seguir, que compara e

evidencia a diferenca entre os tempos médios de cada etapa no sistema, em dias Uteis.

Tabela 7 - Comparacao nos tempos de cada etapa do sistema de atendimento de prioridade alta e o sistema geral
de atendimento

Classe Chegada - Inicio do Tempo - Atendimento  Término - Atendimento ~ Tempo -

atendimento - Arguivamento Sistema
Sistema de
atendimento de 1,43 2,49 3 6,92
prioridade alta
Sistema 97 2,42 7,51 19,63

Geraldeatendimento

Fonte: O autor (2019).
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Os dados acima foram dissecados a partir dos dados calculados e aplicados para comparar
os dois sistemas e identificar gargalos. Inicialmente cabe confirmar que o tempo no sistema da
classe de prioridade alta € bem menor (6,92) que o tempo de atendimento do sistema geral de
atendimento (19,63). Outra constatacdo é que o tempo médio de atendimento das requisicdes
nos dois sistemas é praticamente o mesmo, ndo havendo diferenga entre estar no sistema de
prioridade alta ou no sistema geral. No entanto, observa-se que os tempos nos dois sistemas
entre a chegada nos sistemas e o inicio do atendimento, bem como o tempo pos-atendimento
até seu arquivamento sdo demasiadamente elevados, onde no primeiro sistema representa 64%
e no segundo sistema representa 87,67%, confirmando a analise no item 4.5.2 que os gargalos
estdo nestas etapas do sistema de requisi¢do pericial.

Por fim, fica evidenciado que, em virtude da baixademandadeprioridadesaltasestas
requisicdes ndo necessitam da interrupcdo do atendimento, ou seja, ndo é necessario ter

prioridade com preempc&o neste sistema.

4.6 ANALISE DE SENSIBILIDADE DO MODELOM/M/C

Aqui se fez importante a aplicacdo do modelo M/M/c para outras situagdes reais. Como
o0 atendimento da pericia documentoscopica pode ser realizado por varios peritos, cabendo ao
responsavel distribuir para um namero maior ou menor numero de PCFs, conforme a demanda
por pericia, desconsiderando aqui outras atividades, a analise de sensibilidade visa apoiar o
decisor a dimensionar o nimero de servidores necessarios para cada experimento, bem como
entender o comportamento do sistema e avaliar sua operacdo. Portanto, toda mudanca de
parametros nesta analise buscou demonstrar, direta ou indiretamente, o estado da fila quando
os clientes chegam, aguardam, recebem o atendimento e deixam osistema. As Tabelas 8 e 9,
resumidamente, informam as simulacdes realizadas neste estudo, conforme a sua caracteristica:

sistema geral e sistema com duas classes de prioridade.

Tabela 8- Andlise de sensibilidade (AS) no sistema geral de atendimento

Sistema Geral

AS1 Chegadas (1) 1,10 1,10 1,10
Servidores (c) 5 4 3

AS? Chegadas () 3 5 9
Servidores (c) 8 13 22

Fonte: O autor (2019).
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Tabela 9- Analise de sensibilidade (AS) no sistema com duas classes de prioridade

Sistema com Duas Classes de Prioridades

l Prioridade Alta Prioridade Baixa
AS3 A=1,10 20% 80%
AS4 A=3 10% 90%
AS5 A=5 20% 80%

Fonte: O autor (2019).
4.6.1 Sistema geral

No primeiro momento, a simulagdo visa identificar o nimero ideal de servidores para
atender o sistema, haja vista que com seis servidores, o coeficiente de utilizacdo é de 0,447,
indice baixo. Diante do exposto, os parametros foram assim definidos: A = 1,10 ¢ p
=0,41.Fazendo uso dos calculos em planilha do Microsoft Excel, tém-se os seguintes resultados,
no modelo de Hillier e Lieberman (2013), evidenciados na Tabela 10, aseguir.

Tabela 10 - Modelo M/M/c - com alteragdes no nimero de servidores

Descricdo Simbolo Valor Valor Valor
Quantidade de Servidores 5 4 3
Numero de Clientes esperando E(L) 2,873 3,465 9,511
Comprimento da Fila E(Lq) 0,190 0,783 6,828
Tempo de espera no sistema (em dias (teis) E(W) 2,612 3,150 8,646
Tempo de espera na fila (em dias Uteis) E(WQ) 0,173 0,711 6,207
Fator de utilizacdo do servidor EP) 0,536 0,670 0,894

Fonte: O autor (2019).

Ao analisar a Tabela 10, inicialmente observa-se que o uso de cinco servidores, apesar de
reduzir a ociosidade de aumentar alguns indicadores em relacdo ao uso de seis servidores, 0
aumento € insignificante, pois o nimero de clientes esperando passa de 2,734 para 2,873, 0
comprimento da fila passa de 0,051 para 0,783, o tempo de espera no sistema passa de 2,485
para 2,612 e o tempo de espera na fila passa de 0,046 para 0,173, cabendo na melhoria do fato
de utilizacdo que passa de 0,447 para 0,536. Ou seja, € possivel reduzir o nimero de servidores

e melhor o custo-beneficio dosistema.
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Ao contrério, 0 uso de apenas trés servidores, apesar de reduzir a ociosidade para quase
10% (fator de utilizacéo do servidor € 0,894), evidencia que todos 0s outros indicadores pioram
consideravelmente, cabendo destaque para o nimero de clientes esperando que passa para quase
10, bem como o comprimento da fila que passa para 6,828,0 tempo de espera no sistema que
passa para 8,646 e o tempo de espera na fila que vai para 6,207. Mesmo assim, também ¢
possivel utilizar esta quantidade de servidores neste sistema, haja vista que o tempo de espera
no sistema € menor que 10 dias Uteis (prazo legal).

No entanto, é possivel perceber que a opcdo com quatro servidores melhor atende as
condigdes impostas pelos parametros estabelecidos, pois, ao tempo que reduza ociosidade dos
servidores para 33% (fator de utilizacdo sobe para 0,670), 0 aumento do ndmero de clientes
(3,465), do comprimento da fila (0,783), do tempo de espera no sistema (3,150) e do tempo de
espera na fila (0,711) é pequeno diante do ganho de produtividade.

Assim,cabe a Chefia do SETEC da unidade pericial avaliar o custo-beneficio da
manutencéo de seis PCFs realizando exames documentoscépicos.Vale destacar que na presente
analise ndo se levou em conta autilizacdo dos servidores para outras atividades periciais e
policiais. O Gréafico 11 apresenta a distribuicdo de probabilidade da existéncia de requisicdes

na fila considerando quatro servidores.

Grafico 11- Distribuicdo de probabilidade em fungéo do nimero de clientes na fila M/M/c, parac =4

0.25

0.2

0.1 — [

O'OZH ‘”‘D‘D‘D‘n‘a‘a‘

ORNYD X604 330N T DI O00A RO P PP

Probabilidade

NUmero de Clientes no Sistema

Fonte: O autor (2019).

Neste modelo, a probabilidade de se ter mais de dois clientes na fila, reduz acada

incremento de cliente, chegando a ser menor que 5% a partir de 7 clientes na fila.
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In concluso, observa-se que:

a) Quando se reduz o nimero de servidores, p aumenta € o tamanho da fila também
aumenta;

b) No sistema em questdo, o0 tempo de resposta € muito importante; portanto, a fila deve
ser pequena. O p proximo a 0,6 ¢é o ideal, ou seja, com quatro servidores;

c) A centralizacdo é melhor que a descentralizacdo; portanto, mesmo que a fila cresca,
neste caso, 0 ganho com a especializacdo do atendimento tende a reduzir a fila e
aumentar a produtividade doPCF;

d) A manutencdo da fila Unica fortalecera a melhora no atendimento;

e) O custo de aumento do comprimento das filas e dos tempos de espera sdo
insignificantes perante o ganho de produtividade, com quatro servidores;

f) Tempo de espera no sistema deve ser menor que o tempo legal de 10 dias estabelecido

no CPP para realizacdo da pericia.

Nesta segunda analise de sensibilidade, o estudo visa modificar os parametros para
apresentar ao gestor simulag@es no sistema visando melhorar a gestdo das pendéncias em outras
situacOes. Diante do exposto, os parametros foram assim definidos:

a) Quanto as taxas de chegadas: foram escolhidas com base na média de algumas
semanas de trés a cinco requisicdes/dia, e a simulagdo com chegada de nove
requisicdes em um evento que nao ocorreu na amostra;

b) Quanto ao tempo de atendimento: serd mantida a média calculada real, que ficou em
2,41 dias para uma requisicéo; e

c) O fator de utilizacdo do servidor tendera a 1, ou seja, tentar chegar ao limite inferior

a 1 onde ocorrerd a menor ociosidade possivel para o equilibrio do sistema.

Fazendo uso dos célculos em planilha do Microsoft Excel, tém-se 0s seguintes resultados,
no modelo de Hillier e Lieberman (2013), evidenciados na Tabela 11, a seguir.

Analisando os dados da Tabela 11, é possivel observar que as consequéncias para um
aumento do A Sd0 perigosas para o sistema, quando da inexisténcia de servidores suficientes

para o atendimento. No entanto, como as chegadas sdo Poisson, tais eventos podem ocorrer em
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um dia aleatério ou em uma semana, porém como foi observado ndo ha chegada em

determinados dias, a média cai e o sistema pode voltar a estabilidade.

Tabela 11 - Modelo M/M/c - com alteracdes na taxa de chegada e nimero de servidores

Descricao Simbolo Valor Valor Valor
Chegadas - A 3 5 9
Quantidade de Servidores (c) 8 13 22
Numero de Clientes esperando E(L) 15,265 23,673 466,417
Comprimento da Fila E(Lq) 7,948 11,478 444,466
Tempo de espera no sistema (em dias Uteis) E(W) 5,088 4,734 51,824
Tempo de espera na fila (em dias (teis) E(WQ) 2,649 2,295 49,385
Fator de utilizacdo do servidor E(P) 0,914 0,938 0,997

Fonte: O autor (2019).

O interessante na simulacdo em questéo é verificar que, apesar do aumento do nimero de
clientes esperando na fila (15,265 e 23,673) e do comprimento das filas (7,948 e 11,478),
quando o A (chegadas) cresce de trés para cinco, respectivamente, ocorre uma reducao no tempo
de espera no sistema (5,088 e 4,734) e na fila (2,649 e 2,295), com um leve aumento do fator
de utilizacéo do servidor (0,914 e 0,938), mesmo com o0 aumento de servidores de 8 para 13.

Um grande problema pode surgir, quando o A (chegadas) cresce para nove, porque o
sistema ir4 praticamente entrar em colapso, pois todos os indicadores passam a ter nUmeros
muito elevados, como: o nimero de clientes esperando chega 466,417, o comprimento da fila
é 444,466, o tempo de espera no sistema e na fila passam, respectivamente, para 51,824 e
49,385, isto sem contar na necessidade de se ampliar o nimero de servidores para 22 com
utilizacdo maxima em 99,70%, ou seja, sem ociosidade e dedicacdo exclusiva para o referido
atendimento.

Para finalizar, coube observar a existéncia de uma forte correlacdo entre 0 aumento da
taxa de chegada e a necessidade de se incrementar 0 niUmero de peritos no atendimento das
requisicOes periciais para evitar gargalos, onde o coeficiente de correlagdo é r = 0,9996, nos trés
momentos supramencionados, onde 0 momento 1 (A=3/c=8), 2 (A=5/c=13) ¢ 0 3 (A=9/c=22),

conforme evidenciado no Gréafico 12, a seguir.
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Grafico 12- Correlagéo entre a taxa de chegada (X), variavel independente, e o nimero de servidores para o
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Fonte: O autor (2019).
Sistema com duas classes de prioridade

Tal modelagem tem como foco verificar a reacdo do sistema ao mudar a chegada de

eventos com prioridade alta. Para a primeira simulacdo, foram definidos os seguintes

parametros:

a) Taxa de chegadas prioritarias: corresponde a 20% do total;
b) Quanto ao tempo de atendimento: foi mantida a média calculada real, que ficou em
2,41 dias pra uma requisicao; e

c) A taxa de chegada geral foi mantida em 1,10.

Fazendo uso dos calculos em planilha do Microsoft Excel, na Tabela 12, tém- se os

seguintes resultados, com base no modelo Hillier e Lieberman (2013):

Tabela 12 - Modelo M/M/c - 2 classes de prioridade (alta - 20% e baixa - 80%) A= 1,10

Descricao Simbolo Prioridade Alta Prioridade Baixa Total
A\ total 0,22 0,88 1,10
Nuamero de Clientes esperando E(L) 0,136 0,696
Comprimento da fila E(Lq) 0,045 0,333
Tempo de espera no sistema (em dias Gteis) E(W) 0,619 0,792
Tempo de espera na fila (em dias Uteis) E(WQ) 0,206 0,378
Fator de utilizacéo do servidor E(P) 0,454

Fonte: O autor (2019).
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Conforme exposto, é possivel observar as consequéncias para a fila quando as chegadas

de classe prioritaria aumentam para 20% do total é pequena. Os indicadores acima na classe

prioritaria alta e baixa se mantém muito préximos do mesmo nivel de estabilidade do sistema

quando as altas prioridades sdo 9%, mantendo, inclusive, a mesma condi¢do de ter um servidor

para atender essas prioridades, mas reduzindo para quatro servidores o atendimento de

prioridades baixas.

Para a segunda simulacdo, foram definidos os seguintes parametros:

a) Taxa de chegadas prioritarias: corresponde a10% do total;

b) Quanto ao tempo de atendimento: foi mantida a média calculada real, que ficou em

2,41 dias pra uma requisicéo;e

C) A taxa de chegada geral foi aumentada para A =3.

Fazendo uso dos célculos em planilha do Microsoft Excel, na Tabelal3,a seguir, tém-se

0s seguintes resultados, com base no modelo de Hillier e Lieberman (2013):

Tabela 13 - Modelo M/M/c - 2 classes de prioridade (alta - 10% e baixa - 90%) A = 3,0

Descricao Simbolo  Prioridade Alta Prioridade Baixa Total
A total 0,30 2,70 3,00
Numero de clientes esperando E(L) 0,155 1,857
Comprimento da fila E(Lq) 0,031 0,742
Tempo de espera no sistema (em dias Uteis) E(W) 0,517 0,688
Tempo de espera na fila (em dias (teis) E(WQq) 0,104 0,274
Fator de utilizacdo do servidor E(P) 0,619

Fonte: O autor (2019).

Conforme exposto, é possivel perceber que o sistema e o atendimento da classe de

prioridade alta ndo sofrem alteracdo nos indicadores, mas, o sistema de baixa prioridade tem o

numero de clientes aumentado para 1,857, e torna-se necessario que atendimento de alta

prioridade ocorra com dois peritos e que o atendimento de baixa prioridade ocorra com dez

peritos, para um fator de utilizagdo do servidor préximo a 0,619.

Para a terceira simulacdo, foram definidos os seguintes parametros:
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a) Taxa de chegadas prioritarias: corresponde a20% do total;
b) Quanto ao tempo de atendimento: foi mantida a média calculada real, que ficou em
2,41 dias pra uma requisicéo;e

C) A taxa de chegada geral foi aumentada para A =5.

Fazendo uso dos célculos em planilha do Microsoft Excel, na Tabela 14, a seguir, tém-se

0s seguintes resultados, com base no modelo de Hillier e Lieberman (2013):

Tabela 14 - Modelo M/M/c - 2 Classes de Prioridade (alta - 20% e baixa - 80%) A = 5,0

Descricao Simbolo  Prioridade Alta Prioridade Baixa Total
A total 1,00 4,00 5,00
Numero de Clientes esperando E(L) 0,489 2,629
Comprimento da Fila E(Lq) 0,076 0,976
Tempo de espera no sistema (em dias Uteis) E(W) 0,489 0,657
Tempo de espera na fila (em dias (teis) E(WQ) 0,076 0,244
Fator de utilizacdo do servidor E(P) 0,688

Fonte: O autor (2019).

Conforme a simulacdo exposta, é possivel perceber que o sistema e o atendimento da
classe de prioridade alta novamente ndo sofrem alteracdo, mas, o sistema de baixa prioridade
tem o numero de clientes aumentado para 2,629, sendo necessario aumentar novamente a
quantidade de servidores - aqui, trés servidores, para o atendimento de prioridade alta e 15
servidores para o atendimento de baixa prioridade, para uma aproximacao do fator de utilizagéo
destes servidores em 0,688, ou seja, quase 68% de produtividade.

Destarte, analisando as trés simulagdes nas classes de atendimento prioritario, tanto alta
como baixa, mostra-se evidente que no sistema de nascimento-e-morte, o impacto maior ocorre
no sistema de baixa prioridade, pois com a elevagéo das chegadas de alta prioridade torna-se
necessario deslocar servidores para esse tipo de atendimento, impactando diretamente nos

demais atendimentos.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
Seguem as consideragdes finais e sugestdes para trabalhos futuros.

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

No presente estudo foram introduzidos os principais problemas na gestdo do processo de
atendimento da pericia na Policia Federal -PF.

Grande parte dos estudos sobre a Teoria das Filas foca nos gargalos e nos tempos de
atendimento - que ndo seria diferente por causa da importancia em atender, dentro do prazo
legal, as requisicdes de pericia.

O sistema foi modelado de modo que as requisi¢es sdo os usuarios de uma fila comum,
e os servidores de atendimento sdo os peritos, devendo estes realizar o exame e elaborar
documento técnico (laudo pericial) para cada requisicao.

O periodo selecionado para a coleta de dados no Sistema de Informacdes em Bases
Criminais - SISCRIM foi de janeiro de 2017 a junho de 2017, periodo chefiado pelo autor deste
estudo, proporcionando boa amostragem de como funciona o sistema de atendimento da pericia
documentoscdpica, conforme os testes de aderéncia apresentados.

A simulagdo deste sistema apresentou diversas vantagens, quais sejam:

a) Permitir analisar um novo sistema antes de sua realimplantacéo;

b) Melhorar a operacao do sistema jaexistente;

¢) Compreender melhor o funcionamento do atual sistema;

d) Melhorar a comunicacéo vertical entre o pessoal daoperacao;

e) Confrontar resultados simulados e reais;e

f) Medir eficiéncias dosistema.

A partir dos resultados das vantagens supramencionadas e das medidas de desempenho e
da analise de sensibilidade com a aplicacdo do modelo M/M/c, é possivel avaliar e modificar,
com justificativa cientifica, 0 nimero de servidores para atender as requisi¢fes estudadas.

Portanto, torna-se imprescindivel que o gestor tenha a disposicdo, semanalmente, haja
vista o0 prazo legal (geral) para atendimento ser de 10 dias corridos, a taxa de chegada das
requisicdes, para que se possa planejar e definir o numero de peritos que atendera tal demanda

e, assim, evitar gargalos na fila e atendimento superior ao prazo legal na semana subsequente.
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Outra importante informacdo levantada neste estudo € que a partir dos dados reais de
chegada e de atendimento foi verificado que com a média da taxa de chegada em A = 1,10 e
com a média da taxa de atendimento em p = 0,41, o numero ideal de servidores para atender é
de quatro peritos, visando a estabilidade do sistema, com o fator de utilizacdo dos servidores de
p = 0,67, ou seja, a ociosidade de 33% para estes atendimentos. Esta conclusdo é importante
porque no restante do tempo os peritos podem atuar em outras atividades policiais. Importante
destacar o posicionamento de Moreira (2010), que a fila ndo se forma tdo somente por um
problema de capacidade de atendimento, mas também devidoa variabilidade tanto no intervalo
entre as chegadas como no tempo de atendimento - afirmacdo que corrobora com a atual
situacdo do sistema, pois, em abril de 2019, identificou-se uma fila com 64 requisi¢oes
pendentes. Ou seja, 0 sistema continua com falhas no sistema de atendimento pericial.

Outra andlise importante € que o atendimento das prioridades com classificacdo alta segue
um tempo medio no sistema de 6,92, muito inferior ao sistema de prioridade baixa (19,63). A
partir da comparacédo das duas classes de atendimento, observa-se a existéncia de um gargalo
entre o fim do atendimento de prioridade baixa e a entrega do laudo para o requisitante - em
média 7,51 dias Uteis, tempo elevado e que pode facilmente ser reduzido com mudancas internas
de protocolo para agilizar as etapas pré e pds-atendimento. Haja vista que se consome em média
65% do tempo do sistema das prioridades altas e 87% do tempo do sistema das prioridades
baixas na burocracia do sistema, ou seja, fora do tempo de atendimento.

Este estudo permite avancar nos conceitos dos registros do SISCRIM, corrigindo calculos
gue no sistema se apresentam como tempo de atendimento, onde, na verdade, o correto é tempo
de sistema, podendo evoluir para todos os demais indicadores da fila requisigdes periciais.

Outra importante medida, para melhoria da gestdo do sistema estudado é buscar a
efetividade do sistema usando como referéncia os resultados do modelo M/M/c com 4
servidores, onde a medida de tempo que um cliente é forcado a esperar na fila e no sistema seja,
respectivamente, de 0,711 e 3,15 dias, que o acumulo de clientes na fila e no sistema sejam de
0,783 e 3,465, respectivamente, além de elevar o fator de utilizagdo do servidor para 67%.Para
finalizar, vale destacar o resultado das simulagGes no sistema de nascimento-e-morte aqui

analisado:

a) O aumento das chegadas causa impacto diretamente no tamanho das filas e no tempo
que a requisi¢do permanece no sistema, ou seja, quanto maior a chegada, mais tempo

a requisicdo estaré na fila, elevando o nimero de pendéncias;
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O aumento das chegadas de requisic¢Oes classificadas como alta prioridade impacta
diretamente o atendimento de baixa prioridade, ou seja, os tempos na fila dos
atendimentos de baixa prioridade aumentam;

Com as alteracbes supramencionadas, torna-se imprescindivel que o gestor tenha a
disposigdo servidores para atender as variacfes de demanda, buscando promover a
estabilidade ao sistema;

Apobs a identificacdo do gargalo na etapa pos-atendimento pericial e antes da saida do
sistema pericial de atendimento, durante o estudo, a chefia do SETEC implementou
uma divisdo na secretaria em duas: entrada e saida, com um servidor para cada,
agilizando o processo de conferéncia, langamentos no sistema e saida do laudo com

0 material periciado entrega do laudo com maior celeridade.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Algumas sugestdes de pesquisa para trabalhos futuros podem aprofundar a problematica

aqui pesquisada, aumentando as areas da pericia e redimensionando ndo apenas o nimero de

servidores, mas estabelecer uma melhoria na produtividade do sistema, quais sejam:

a)

b)

c)
d)

Agregar métodos de decisdo multicritério a decisdo sobre um gargalo identificado no
processo modelado pela Teoria das Filas;

Expandir o modelo estudado para todas as areas de uma unidade pericial ou a nivel
nacional,

Avaliar todo o processo de atendimento de uma investigacdo policial;e

Avaliar as chegadas de dendncias ou representagdes.

Para finalizar, outro estudo futuro que poderia ser realizado é a aplicacdo de matrizes na

area da pericia criminal federal, com o calculo de todas as taxas de chegada de cada area e suas

respectivas taxa de atendimento, permitindo ao decisor compartilhar recursos humanos entre as

areas da pericia, bem como resolver os gargalos, com o estabelecimento de atributos e

priorizagdo de problemas, reduzindo o prazo de atendimento.
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