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RESUMO

As bacias hidrograficas brasileiras apresentam uma constante demanda pela
utilizacdo de seus recursos hidricos para as mais variaveis operacoes e finalidades.
Com essa necessidade crescente e com a dificuldade de regularizagdo desses
pedidos para utilizacdo, surge a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA) que serve como reguladora dos pedidos de outorga para utilizacdo dos
recursos hidricos brasileiros. Diante disso, por causa do elevado numero de pedidos
de outorga, o processo acaba ndo sendo utilizado na sua potencialidade maxima,
apresentando filas e um atraso global para a obtencdo da outorga de utilizagcdo dos
recursos. Este estudo aborda, entédo, os pedidos de outorga, no ambito da geracéo de
filas e na criacdo de modelos matematicos e estatisticos aplicando técnicas da
Pesquisa Operacional, para analisar os gargalos nos processos de outorga incluindo
a Teoria das Filas e o Arena Simulation Software, para a simulacdo de diversos
cenarios, varia-se a quantidade de funcionarios e a distribuicdo dos pedidos de
outorga nos setores pré-determinados pela ANA. Ao final do estudo, foram
construidos dois modelos de otimizacdo que tornaram os pedido de outorga mais
eficientes, gerando um numero consideravelmente menor de filas e do tempo de

espera dessas filas.

Palavras-chave: Recursos Hidricos Brasileiros; Pedidos de Outorga; Pesquisa

Operacional; Teoria das Filas;Simulagcao; Arena Simulation Software.



ABSTRACT

Brazilian river basins present a constant demand for the use of their water resources for
the most variable operations and purposes. With this growing need and the difficulty of
regularizing these requests for use, the National Water and Basic Sanitation Agency
(ANA) emerged, which serves as a regulator of grant requests for the use of Brazilian
water resources. Therefore, due to the high number of grant requests, the process ends
up not being used to its maximum potential, resulting in queues and an overall delay in
obtaining the grant for the use of resources. This study then addresses grant requests,
within the scope of generating queues and creating mathematical and statistical models
applying Operational Research techniques, to analyze bottlenecks in the granting
processes, including Queuing Theory and Arena Simulation Software, to simulate
different scenarios, the number of employees and the distribution of grant requests are
varied in the sectors pre-determined by ANA. At the end of the study, two optimization
models were built that made grant requests more efficient, generating a considerably

smaller number of queues and the waiting time for these queues.

Keywords: Brazilian Water Resources; Grant Requests; Operational Research;
Queuing Theory; Simulation; Arena Simulation Software.
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1 INTRODUCAO

Esta introducao descreve o problema que sera estudado nos proximos capitulos
subsequentes, trazendo uma breve contextualizacdo da questdo estudada e,

principalmente, a motivacao para o estudo.

1.1 Contextualizacao

O crescimento populacional mundial estad em ascensdo desde os primordios da
Revolucao Industrial e, no final de 2022, foi atingida a marca de 8 bilhdes de pessoas
no mundo.

No Brasil, segundo o IBGE, o crescimento foi de 6,5% no periodo de 2010 a
2022, apresentando uma média de crescimento anual de quase 1 milhdo e 200 mil
pessoas. Diante desse quadro, as cidades ficam mais populosas a cada ano, mesmo
sem a infraestrutura necessaria para tal contingente populacional.

A utilizacdo de recursos escassos e finitos, como os hidricos, se torna, assim,
uma questdo humanitaria e de dificil administragcéo para as nacoes.

Por ser uma questdao mundial e humanitaria, a Organizacado das Nacfes Unidas
(ONU) publicou um relatério baseado no indicador 6.4.2 do (SDG): “Nivel de estresse
hidrico: retirada de agua doce como proporgao dos recursos de agua doce disponiveis”,
Nesse relatorio, existe uma comparacdo do nivel de estresse da &gua por
macrorregides com o nivel mundial. Por nivel de estresse da agua, entende-se como
sendo uma medida da presséo que as atividades humanas exercem sobre 0s recursos
naturais da agua. Portanto, quanto mais interferéncia humana, maior é a presséo sobre
os recursos hidricos. Em particular, a América Latina teve um acréscimo de 15,4% em
seu estresse hidrico, sendo o segundo maior indice da pesquisa, apenas atras da parte
sul da Asia.

Um dos mecanismos para evitar que o estresse hidrico aumentasse no Brasil, foi
a criacdo da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), instituida pela
Lei n® 9.984/2000, cujo principal objetivo é a: instituicdo de normas de referéncia para a
regulacdo dos servigos publicos de saneamento basico. Para reforcar a ainda mais a
importancia de se evitar o estresse, foi criada também a Lei n® 14.026/2020 que aborda

sobre o novo marco legal do saneamento basico.
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Com sua criacéo, a ANA estuda a utilizacdo dos recursos hidricos brasileiros, ou
seja, 0 objetivo é avaliar a finalidade da agua advinda das reservas brasileiras. Assim,
analisando o Grafico 1, observa-se que o0 maior setor responsavel pela utilizacdo da
agua é o setor da irrigacdo, chegando quase a 50% de todos os recursos hidricos
totais, seguido, pelo setor da subsisténcia humana, com 24%:

Grafico 1: Consumo de Recursos Hidricos no Brasil em 2019
Retirada de agua no Brasil - 2019

Irrigagcao .'ﬂ::,:;
49,8% LAYl
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Humano Rural F
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA)

Outro objetivo crucial para a instituicdo da ANA foi a unificagdo dos pedidos de
outorga para utilizacdo dos recursos hidricos brasileiros. A outorga, nesse caso, € a
autorizagdo do uso desses recursos de maneira legal, por um periodo pré-determinado.
Esse objetivo foi contemplado no Art. 5° da Lei n°® 9.433/1997 transcrito a seguir, mais

especificamente no inciso .

Art. 5° S8o0 instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:

| - os Planos de Recursos Hidricos;

Il - o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0S usos
preponderantes da agua;

lIl - a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

IV - a cobranca pelo uso de recursos hidricos;
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V - a compensacao a municipios;

VI - o Sistema de Informacgbes sobre Recursos Hidricos.

Diante disso, o foco deste estudo, dentro do a&mbito da ANA, é o direcionado ao
processo de outorga em si, com 0 objetivo de entender o porqué alguns pedidos de
outorga sdo mais demorados que outros, acarretando filas e, como consequéncia,
tempo perdido. Para avaliar os possiveis gargalos no processo de outorga, o ramo da
Teoria de Filas foi aplicado para sintetizar como, que, segundo Gross (1998), pode ser
sintetizado como um problema matematico no qual os clientes precisam de algum
atendimento. Caso ndo haja filas, eles sdo atendidos imediatamente e saem do
sistema. Se, todavia, houver filas, eles esperam para serem atendidos e depois saem
do sistema também.

Assim, a Teoria de Filas é algo fundamental para este estudo dos processos de
outorga e do tempo de cada um, porque Gross (1988) define que “A Teoria das Filas foi
desenvolvida para fornecer modelos para prever o comportamento de sistemas que
tentam fornecer servigos para demandas que surgem aleatoriamente.”

Logo, o principal objetivo deste estudo é entender o porqué de alguns processos
de outorga demorarem mais que outros, utilizando-se da Teoria de Filas e de outros

softwares de simulacado, que serdo mencionados posteriormente no decorrer do estudo.

1.2 Motivacao

A outorga € iniciada quando a parte interessada requer um pedido junto a ANA,
para utilizacdo dos recursos hidricos para fins diversos. Ap6s o requerimento, o pedido
de outorga de utilizacdo é recebido, analisado e, ao final, € emitido um parecer sobre
sua aceita¢céo ou nao.

O entendimento do comportamento destes pedidos de outorga, mais
especificamente, do seu tempo de duracdo, desde o pedido até a resposta final, se
torna essencial para que a ANA saiba quéo otimizados estdo seus processos internos,
e, para entender se existe alguma relacdo entre as variaveis categoricas (area de
utilizacdo da agua e bacia hidrografica, por exemplo) para que alguns processos

tenham filas mais longas que outros.
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Este estudo possibilitara avaliar porque alguns dos processos da ANA séo tao

onerosos.

1.3 Objetivo Geral

Este projeto visa avaliar a demora dos processos de outorga, da Agéncia
Nacional de Agua e Saneamento (ANA), e, em particular, da Bacia do Parana,
utilizando-se da Teoria de Filas; softwares de simulacdo, como o0 Arena Simulation

Software. Abaixo, tem-se a estrutura geral deste estudo:

1. Compreender onde estéo os gargalos no processo de outorga;

2. Construir um modelo de simulacédo que se assemelhe a realidade estudada,;
3. Construcdo de um modelo com as melhorias possiveis do sistema,;

4. Avaliar a viabilidade do modelo no sistema da ANA,

5. Elencar possibilidades de adequacao do sistema para inserir as melhorias desejadas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo apresentados conceitos e temas pertinentes a construcao de
ideias e pressupostos que serdo utilizados no decorrer deste estudo. Assuntos gerais
como Pesquisa Operacional, Mapeamento de Processos, Modelagem e Simulacdo de
Sistemas, Teoria de Filas e o Software Arena Simulation serdo discutidos. Assuntos
mais focados na temética apresentada, como Utilizacdo de Recursos Hidricos no Brasil
e informacdes sobre as Bacias Brasileiras, também serdo explicados de forma mais

técnica.

2.1 Pesquisa Operacional

A area de maior importancia deste estudo é um dos pilares da Engenharia de
Producdo, chamada, Pesquisa Operacional (P.O.). Em seu livro Operations Research,

Murthy (2007) resume o objetivo da area como sendo:

“Pesquisa Operacional € um ramo da matematica - especialmente matematica
aplicada, usada para fornecer uma base cientifica para que a administragdo
tome decisGes oportunas e eficazes para seus problemas. Ela tenta evitar os
perigos de tomar decisbes meramente por meio de suposi¢cdes ou usando
regras praticas.”

Dessa forma, essa area € de suma importancia para, praticamente, todas as
situacdes nas quais existam alguma tomada de decisdo. Logo, técnicas de P.O. tem
resolvido uma quantidade infinita de problemas relacionados a tomada de decisfes de
maneira incorreta.

Diante disso, a primeira etapa para o desenvolvimento de um estudo na area de
Pesquisa Operacional € a formulagdo do problema, por meio de estudos, artigos e
coleta dos dados necessarios. A proxima etapa é transformar esse problema em um
modelo matematico que possa ser estimado para comprovar a hipotese inicial. Por fim,
€ necessaria a realizacdo de experimentos e testes para validar ou refutar a hipétese
inicial e, caso surjam outras hipéteses no decorrer do estudo, deve-se alterar o modelo,
conforme necessario. A Ultima € frequentemente conhecida como validagcdo do modelo.
(Hillier, 2013)
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2.2 Mapeamento de processos

A atividade de mapear os processos € algo intrinseco a Engenharia de
Producdo, porque em todas as areas o levantamento de como as atividades
organizacionais funcionam €, normalmente, um ponto de partida para alguns
apontamentos de melhorias, tanto estruturais, quanto especificos.

A terminologia processo é definida como uma ordenacdo especifica de
atividades de trabalho através do tempo e do espac¢o, um inicio, um fim e um conjunto
de entradas e saidas claramente definidas (DAVENPORT, 1994). J& o mapeamento de
processos pode ser sintetizado como sendo uma ferramenta gerencial analitica e de
comunicacdo que tem a intencdo de ajudar a melhorar 0os processos existentes ou de
implantar uma nova estrutura voltada para os processos. (Villela, 2000). Assim, busca-
se sempre encontrar possibilidades de melhoria e conseguir aumentar a produtividade
do processo dentro do ciclo de vida de algum produto ou servico.

A técnica de mapeamento de processos pode ser realizada por diversos
softwares e com uma infinidade de possibilidades. Essa variacdo ocorre pelo fato da
diferenca de objetivos para cada mapeamento, bem como o nivel de especificidade
necessaria de cada um. Logo, alguns softwares sdo mais indicados para uma visdo
mais completa, mesmo demorando mais, enquanto outros sao indicados para
resultados rapidos, mas nédo abarcando todas as especificidades.

Para o caso do processo de outorga, foi escolhido o software Bizagi Modeler,
tanto pela aparéncia visual agradavel, quanto pela praticidade e porque o0 processo
apresentou pouca dificuldade, em termos de etapas a serem mapeadas. No decorrer do
estudo, os resultados desse mapeamento serdo elucidados de forma mais completa.

Esse entendimento de como realizar um mapeamento de processos, ao
apresentar um olhar critico e buscar as melhores oportunidades de melhorias, foi algo
crucial para que o processo de outorga fosse entendido totalmente, desde a entrada de
um pedido de outorga até sua resposta final, favoravel ou nao.

Assim, esta técnica estara presente sendo uma das bases primordiais que

subsidiaram todas as conclusdes e melhorias apresentadas no decorrer deste estudo.



18

2.3 Modelagem e simulacéo de sistemas

A modelagem e simulacdo de sistemas sao utilizadas como solucdes para a
analise e a construcdo de solucbes de quaisquer problemas encontrados em alguma

organizacdo. Por modelagem de sistemas entende-se, segundo Junqueira (2006):

"A modelagem de sistemas pode ser definida como a pratica de construir
modelos para representar sistemas reais existentes ou sistemas hipotéticos.
Através desses modelos, realizam-se experimentos com o objetivo de: (1)
explicar o comportamento dos sistemas; (2) desenvolver teorias ou hipoteses
que considerem o comportamento observado; (3) melhorar o desempenho do
sistema; (4) projetar novos sistemas com o desempenho desejado; e/ou (5)
descrever comportamentos futuros ou o efeito produzido por mudancgas no
conjunto das entradas."

Ja a simulacdo de sistemas € um conjunto de métodos e ferramentas que
buscam descrever um fenébmeno real da forma mais fiel possivel, por meio de um
modelo que pode ser analisado posteriormente (ROSS, 2013). Segundo os estudos
realizados por Kelton (2006) e Garrido (2009), as simula¢des de sistema podem ser
divididas nas seguintes categorias:

1. Estatico X Dinamico: a diferenca se encontra no fator tempo. Enquanto no
estatico, o tempo nado é levado em consideracdo, ou seja, nao apresenta uma
variacdo do tempo; no dinamico o tempo é utilizado, inclusive para ver como as
acOes e atividades ocorrem ao longo de um prazo determinado. Assim, 0s
modelos em geral sdo dindmicos, porgue o quesito tempo € algo muito valioso
para quase todos os tipos de operacdes estudadas em uma simulacéo.

2. Deterministico x Estocastico: os modelos deterministicos sdo aqueles que nao
apresentam entradas aleatorias, dessa forma, sdo baseados em valores
previsiveis e fixos, apresentando uma forma mais facil de mensuracdo. Como
exemplo, pode-se ter um consultério médico, onde as consultas séo fixas e
marcadas anteriormente a chegada dos clientes ao consultério. Ja o modelo
estocastico apresenta uma aleatoriedade natural dos dados que chegam ao
sistema, como, por exemplo, um restaurante, no qual pessoas chegam de forma
aleatoria, e demandam tempos diferentes de atendimento e permanecem por

periodos de tempos diferentes no estabelecimento. Aqui ndo ha uma
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obrigatoriedade entre um em detrimento do outro, deve-se, todavia, levar em
consideracdo a possibilidade da entrada de mais ou menos dados, baseado na
aleatoriedade em questao.

3. Continuo X Discreto: em um modelo continuo o estado do sistema pode mudar
continuamente durante o sistema, ou seja, pode-se adicionar ou retirar dados ao
longo de qualquer parte do sistema. Como exemplo, tem-se 0 mesmo
restaurante citado anteriormente, no qual as pessoas podem chegar e ir embora
a qualguer momento do sistema. Agora, o modelo discreto € caracterizado pela
possibilidade das mudancas serem em momentos especificos e distintos no
tempo, como uma industria, na qual os colaboradores realizam pausas, somente,

em horérios pré-fixados e especificos.

Diante disso, tanto a modelagem quanto a simulacdo sdo temas cruciais para
gue o mapeamento de processos, citado no item anterior, ndo fiqgue obsoleto dentro da
empresa, fazendo com que as melhorias possam ser testadas a priori de sua

implementag&o por modelos matematicos e softwares especificos para tal.

2.4 Teoria de Filas

E comum na sociedade atual em qualquer local onde tenha interacdo com
clientes apresentar demora e perda de eficiéncia no atendimento, dessa maneira, sao
formadas as filas. Elas apresentam, sempre, consequéncias negativas para as partes
envolvidas podendo variar as suas implicacdes em cada caso. As filas podem ter
conseguéncias menores ou mais graves, incluindo as filas em postos de combustivel,
ou as que geram risco humanitario, como as em hospitais, respectivamente

Por causa das implicacdes negativas e pela propria perda de produtividade, foi
criado um ramo dentro da area de probabilidade, intitulado Teoria de Filas, Cooper
(1981). A Teoria de Filas € uma representacdo abstrata cujo objetivo é isolar os fatores
relacionados a capacidade do sistema de atender as demandas de servico, cujas
ocorréncias e duracdes sao aleatérias. Na maioria das vezes, os modelos de filas
simples s&o segmentados em processos de chegada, mecanismos de atendimento e

disciplinas da fila. O conceito por tras de cada item € o seguinte (Cooper,1981):
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1. Processo de chegada: especificar a estrutura probabilistica da maneira como
ocorrem as demandas de servi¢co durante um determinado periodo de tempo.

2. Mecanismos de atendimento: descrever o numero de servidores e a estrutura
probabilistica da duracdo do tempo necessario para atender um cliente que
chega no sistema hipotético.

3. Disciplina da fila: detalhar a ordem na qual os clientes em espera sao

selecionados na fila para atendimento.

Por ser um problema mundial, seu estudo € algo crucial para se otimizar os
processos desejados. Essa percepcao do problema é elucidada por Hillier e Lieberman

(2001) da seguinte maneira:

“A quantidade de tempo que a populagdo de uma nagao perde esperando em
filas € um factor importante tanto na qualidade de vida como na eficiéncia da
economia da nacdo. Por exemplo, antes da sua dissolugdo, a URSS era
conhecida pelas filas tremendamente longas que o0s seus cidaddos
frequentemente tinham de suportar apenas para comprar bens de primeira
necessidade.”

Conforme os estudos e as proposi¢cdes de Hillier e Lieberman (2001), uma

estrutura basica do modelo de filas € representada pela Figura 1:

Figura 1: Modelo padréo sistema de filas
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Fonte: Hillier e Lieberman (2001)
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Diante disso, pode-se perceber que a Teoria de Filas € algo pertinente para o
estudo dos processos de outorga da ANA, porque a estrutura logica € a mesma nas

duas situacoes (Figura 1).

2.5 Arena Simulation Software

O Arena Simulation Software € um software que tem como objetivo realizar
simulacdes de eventos e outros modelos probabilisticos e matematicos, principalmente
envolvendo a area da Pesquisa Operacional e de Logistica. Para isso, ele conta com
um ambiente grafico integrado para realizacdo de modelagem de processos, analise
estatistica e de resultados, por meio de animacdes e de relatérios descritivos.

Ele é organizado primordialmente por meio de um sistema de blocos no qual o
usuario pode escolher o que melhor combina com a simulacdo desejada. A construcéo
l6gica desses blocos € a mesma que na construcdo de alguma modelagem de
processos, como mencionados neste estudo, e tem como objetivo entender todas as
etapas e divisdes que sdo utilizadas pelos clientes da simulacdo. Para isso, 0 Arena
contém os tipos de distribuicdes de probabilidades mais utilizadas, segundo KELTON,
SADOWSKI e STURROCK (2006), representadas na Tabela 1:

Tabela 1. Distribuicdo das Probabilidade do Arena Simulation

o Nome : .
Distribuicéo Tipo Quando utilizar
Arena

Exponencial EXPO Continua | E amplamente utilizada para modelar tempos
“aleatérios” entre chegadas em tempo
continuo. Os exemplos incluem desde a

chegada de clientes, tempos até a falha

Normal NORM Continua |E usada para modelar muitos fendmenos
aleatérios que podem ser expressos como
somas de variaveis aleatérias, em virtude do

teorema do limite central.
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Triangular

TRIA

Continua

E usada quando a distribuicdo subjacente é
desconhecida, mas € razoavel assumir que o
espaco de estados varia de algum valor
minimo, a, a algum valor méaximo, b, com o
valor mais provavel estando em algum lugar

intermediario, em c.

Uniforme

UNIF

Continua

E comumente empregada na auséncia de
informagdes sobre a distribuicdo subjacente
gue esta sendo modelada.

Erlang

ERLA

Continua

E util

exponenciais com uma taxa comum.

na modelagem multiplas “fases”

Beta

BETA

Continua

E frequentemente usada em estatistica para
modelar uma probabilidade desconhecida,

considerada uma variavel aleatdria.

Gama

GAMM

Continua

E frequentemente usada para representar o
tempo necessario para completar uma tarefa,
como, por exemplo, o tempo de reparo de

uma maquina.

Johnson

JOHN

Continua

E uma variagdo da distribuicdo Continua

Normal.

Log-Normal

LONG

Continua

E usada em situacdes em que a quantidade é
produto de um grande numero de quantidades
aleatdrias e também é usada para representar
tempos de tarefas que tém uma distribuicéo

distorcida a direita.

Poisson

POIS

Discreta

E usada para modelar o nimero de eventos

aleatérios que ocorrem em um intervalo de
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tempo fixo e modelar chegadas externas a
uma variedade de sistemas, onde os clientes
gue chegam tomam decisdes independentes
sobre chegadas.

Weibull WEIB Continua | E frequentemente usada na modelagem do
processo de envelhecimento de componentes

na analise de confiabilidade.

Fonte: (KELTON, SADOWSKI e STURROCK, 2006)

Com isso, a sua utilizacdo foi essencial para entender o comportamento dos
processos de outorga. Em um primeiro momento, o tema foi aplicado para identificar
qual distribuicdo melhor se encaixaria para o estudo dos dados disponibilizados. E,
posteriormente para realizar a simulacédo do problema e de seus dados. Com isso, foi
observada a criacéo de filas, entendendo seu comportamento dos mesmos, e, ao final,

criando de uma animagéo sobre o problema geral.

2.6 Utilizacédo de recursos hidricos no Brasil

A 4gua € uma substancia essencial a vida. Assim, 0 uso dos recursos hidricos de
um pais tem, como primeiro objetivo, a subsisténcia de sua populacdo, em todos os
niveis possiveis, desde o consumo, até o uso em seu saneamento basico e outras
atividades secundéarias ligadas aos cidadaos.

Mesmo a maior parte dessa utilizacdo sendo para o consumo humano, um
grande namero de paises em desenvolvimento, como o Brasil, ndo consegue oferecer,
para toda a populacdo, o abastecimento de agua de forma satisfatoria, porque o
planejamento para desenvolver projetos hidricos & normalmente inadequado e resulta
em projetos fracassados, Brookshire (1993). Isso causa uma grande perda financeira,
de tempo, e, em alguns casos, até mesmo de vidas.

O uso desses recursos no Brasil, que chegam a marca de, aproximadamente, 65

trilndes de litros por ano, pode ser resumido por setores na Tabela 2
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Tabela 2. Percentual de uso das aguas por setores

Setores Percentual de uso das aguas (%)
Irrigacéo 49,8%
Humano 25,9%
Industria 9,7%
Uso animal 8,4%
Termelétricas 4,5%
Mineracéo 1,7%

Fonte: O autor (2023)

Diante do apresentado, é possivel ver que a Irrigacdo € o setor que mais
consome 0s recursos hidricos do Brasil, representando quase metade de todo litro de
agua extraido, mesmo enquanto algumas regides do Brasil ndo tém acesso a agua
potavel. Como exemplo dessa discrepancia tem-se o Nordeste, onde a populacdo que
ndo tem acesso a distribuicdo da agua para subsisténcia chega a 22,5% de toda
populacao da regido (Reymao & Saber 2009).

Esses dados serdo enfatizados nos proximos capitulos, nos quais serao vistos
que o principal motivo para o pedido de outorga € a utilizagdo da agua para uma
posterior irrigagao.

2.7 Bacias hidrograficas brasileiras

As bacias brasileiras sdo muito importantes para se entender os processos de
outorga. Para serem aceitos, a ANA leva em consideracao o nivel de agua da bacia que
vai abastecer o pedido para a aprovacdo ou ndo do pedido de outorga. Assim, uma
enumeracdo das Bacias hidrograficas, principalmente a bacia do Rio Parana se torna

necessaria para a elaboracao deste estudo.
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Com dados da ANA (2021), foi construida a Tabela 3, que mostra um
comparativo das Bacias hidrograficas apresentando, a metodologia de Pfafstetter
(1989), que diz respeito sobre a hierarquizacdo da rede hidrogréafica, sendo de facil
implementacgé&o e de aplicacdo global. Ela foi restrita, na Tabela 3, para os niveis 2 e 3:

Tabela 3. Bacias hidrogréficas X Nivel Otto Pfafstetter

Bacias hidrograficas Nivel Otto Pfafstetter
Bacia Tocantins-Araguaia 2
Bacia do Rio Amazonas 2
Bacia do Rio da Prata 2
Bacia do Rio das Mortes 3
Bacia do Rio Cajari 3
Bacia do Rio Mearim 3
Bacia do Rio Parnaiba 3
Bacia do Rio Uruguai 3
Bacia do Rio Xingu 3
Bacia do Rio Jacaré Grande 3
Bacia do Rio S&o Francisco 3
Bacia do Rio Pacaja 3
Bacia do Rio Madeira 3
Bacia do Rio Tapajés 3
Bacia do Rio Parana 3
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Bacia do Rio Negro 3
Bacia de nome néo identificado 3
Bacia Capim-Ararandeua 3
Bacia do Rio Araguari 3
Bacia do Canal das Tartarugas 3
Bacia do Rio Tocantins 3
Bacia do Rio Doce 3

Fonte: ANA (2021)

O capitulo a seguir descreve a Metodologia aplicada para o desenvolvimento

deste projeto.
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3 METODOLOGIA

O objetivo deste capitulo € elencar e explicar as etapas que foram realizadas
para a construgdo do resultado final deste estudo. Apresentando, portanto, o método de
pesquisa escolhido, as fontes detalhadas de coleta de dados e o0 modo de implantacao

e analise utilizado.

1. Andlise do problema: A primeira parte do estudo se baseia em analisar o problema
em si. Para isso, sdo levantadas informacdes essenciais do problema e outras que
servirdo de apoio para o estudo. As informacdes serdo representadas como diagramas
de fluxo de logica, arvores de hierarquia, narrativa ou qualquer outro meio conveniente
de representagdo (Altiok e Melamed 2007). Assim, quando o levantamento de
informacdes necessarias é finalizado, o problema pode ser estudado mais a fundo e os

dados necessarios para sua construcao podem ser identificados e levantados.

2. Compreender e segmentar os dados: Com os dados coletados é necessario
procurar entender como realizar uma segmentacgéo ou divisdo que faca sentido para o
estudo. Nesse ponto, modelos matematicos e técnicas de estatistica sdo fundamentais
para que dos dados brutos coletados sejam retirados padrdes e outros insights que
ajudem na criacdo de hipdteses sobre a situacdo e para posterior idealizacdo do
modelo.

3. Construir um modelo de simulacdo ideal que se assemelhe a realidade
estudada: A partir dos dados coletados, € feita a idealizacdo de um modelo hipotético,
sendo necessario adequa-lo aos dados mencionados e aos resultados que servirdo
para o estudo. Apos essa definicdo de objetivo para a simulacdo, entra em questao, de
fato, a utilizacdo de sistemas que possam permitir que a simulagdo ocorra. Nesse
ponto, foi utilizado, o jA mencionado, software Arena para a criacdo de hipéteses acerca
dos dados, verificacdo de sua normalidade, producdo da simulacdo em si e para a

disposicéo dos resultados finais.



28

4. Interpretar os resultados obtidos na simulacdo: Com os resultados ja obtidos, via
modelo construido, o proximo passo, €é verificar se eles estdo em sintonia com as
hipéteses levantadas anteriormente. Se eles ndo estiverem, é necessario a criagdo de
uma outra hipotese e realizar a fase anterior, novamente. Caso eles estejam em
sintonia com a hipotese, é imprescindivel que uma analise seja feita para identificar

possiveis gaps e/ou melhorias na simulagéo e no sistema em si.

5. Construcdo de um modelo com as melhorias possiveis do sistema: Com o0s
resultados ja interpretados, o levantamento de novas hipodteses se torna necessario
para que o problema possa ser compreendido para uma nova possibilidade de
variaveis, diferente dos iniciais. Para isso, € necessario a adequacao do modelo de
simulacdo previamente utilizado para algo que se encaixe com 0 novo problema, em

busca sempre de melhorias no antigo.

6. Interpretar os resultados obtidos no modelo com melhorias: A préxima etapa é
realizar uma reavaliagdo dos novos resultados pretendidos, sempre em comparacao
aos primeiros resultados. Se eles forem similares, € recomendado que o modelo seja
modificado e que novos resultados sejam interpretados. Caso os resultados sejam o0s
esperados na fase de hipétese, € preciso verificar a viabilidade do modelo em si.

7. Avaliar a viabilidade do modelo: Nessa etapa, € realizada a viabilidade técnica,
financeira e organizacional do modelo que apresente as melhores solucdes para a
hipétese, porque € ineficiente se ele for o que mais se assemelhe ao modelo ideal

criado, se néo for possivel para a organizacdo implementa-lo por algum motivo.

8. Elencar possibilidades de adequacao do sistema para inserirem as melhorias
desejadas: Por fim, € necessario a criagdo de uma lista contendo todas as melhorias
possiveis para o problema, vide passos anteriores, e uma segunda lista com as
limitacbes do modelo para a organizacdo. Com isso em maos, é necessario que se
encontre um ponto de equilibrio entre elas, buscando sempre a viabilidade para as

melhorias do problema em si, de forma a otimizar todo o processo deste estudo.
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4 DESENVOLVIMENTO DO MODELO

Este capitulo tem como principal fungdo o desenvolvimento do modelo para a
diminuicdo das filas encontradas nos processo de outorga da ANA. Para esse objetivo,
foram criados dois modelos distintos para comparacéao.

4.1 Andlise e Segmentacédo dos Dados
A primeira parte da criacdo do modelo é entender como € realizado 0 processo
de outorga pela ANA. Para isso, foi construido, por meio da Figura 2, o processo de

outorga, de forma resumida, baseado em dados e reunides realizadas com servidores
da ANA, utilizando-se do software Bizagi.

Figura 2 - Processo de Outorga ANA
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A Figura 2 foi utilizada para o entendimento de como o processo de outorga
realmente ocorria na ANA, ressaltando as pessoas envolvidas e como era realizado a
comunicagdo dos servidores com 0s usuarios.

A andlise dos dados, cedidos pela ANA, sobre o tempo dos processos de
outorga, bem como sua finalidade de utilizacdo para que o processo pudesse ser
entendido de forma plena. Assim, os dados foram validados e foi construida, abaixo, a

Tabela 4 para o estudo da Finalidade pela quantidade bruta de pedidos de Outorga:

Tabela 4 - Finalidade por Quantidade Bruta

Finalidade Qnt bruta|% da Qnt bruta
Abastecimento Publico 38 1,52%
Aproveitamento Hidroelétrico 33 1,32%
Aquicultura em Tanque Escavado 44 1,76%
Consumo Humano 124 4,97%
Criacdo Animal 29 1,16%
Esgotamento Sanitario 44 1,76%
Industria 65 2,61%
Irrigacao 1599 64,14%
Mineracédo - Extracdo de Areia/Cascalho em Leito de Rio| 374 15,00%
Mineracéo - Outros Processos Extrativos 35 1,40%
Outras 101 4,05%
Reservatorio 7 0,28%

Fonte: O autor (2023)

Uma outra distincdo necessaria € a diferenca entre os dados brutos e os uteis.
Os dados uteis sdo os que apresentam data de publicagcdo do processo de outorga,
necessaria para o estudo do tempo médio e tempo total entre solicitacdo e publicacao.

Jé& os brutos, ndo apresentam tal informacéao.
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Dessa maneira, foi construida a Tabela 5 ,com os dados perdidos, isto €, os

dados que ndo apresentam a data de publicacdo mencionada e a Tabela 6 com os

dados uteis que serédo utilizados na criagdo do modelo em

Si:

Tabela 5 - Finalidade por Quantidade Perdida

Finalidade Qnt perdida|% Qnt perdida
Abastecimento Pudblico 20 52,63%
Aproveitamento Hidroelétrico 11 33,33%
Aquicultura em Tanque Escavado 33 75,00%
Consumo Humano 106 85,48%
Criacdo Animal 28 96,55%
Esgotamento Sanitéario 19 43,18%
Industria 37 56,92%
Irrigacéo 664 41,53%
Mineracéo - Extracdo de Areia/Cascalho em Leito de Rio 269 71,93%
Mineracédo - Outros Processos Extrativos 21 60,00%
Outras 94 93,07%
Reservatoério 4 57,14%
Fonte: O autor (2023)
Tabela 6 - Finalidade por Quantidade Util
Finalidade Qnt atil % da Qnt atil
Abastecimento Publico 18 1,52%
Aproveitamento Hidroelétrico 22 1,85%
Aquicultura em Tanque Escavado 11 0,93%
Consumo Humano 18 1,52%
Criacdo Animal 1 0,08%




Esgotamento Sanitario 25 2,11%

IndUstria 28 2,36%
Irrigacao 935 78,77%

Mineracéo - Extracdo de Areia/Cascalho em Leito de Rio| 105 8,85%
Mineracéo - Outros Processos Extrativos 14 1,18%

Outras 7 0,59%

Reservatorio 3 0,25%

Total 1187 100%

Fonte: O autor (2023)
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Mesmo com a perda de alguns dados, a lIrrigacdo continua ainda mais

significativa, com relagcdo ao percentual total de pedidos de outorga, representando

quase 79% de todos os pedidos feitos a ANA.

Um outro estudo importante realizado, para entender o comportamento de

chegada de pedidos de outorga, foi analisar a variavel tempo dos pedidos que chegam

a ANA, ou seja, quanto tempo demora para chegar um novo pedido no sistema.

A Tabela 7 foi obtida para demonstrar como essa média foi calculada, sendo

sempre a diferenca entre as Datas de Solicitacdo. Vale ressaltar que para esse calculo

as datas foram dispostas da menor data para a maior data, e que a hora, minuto e

segundo da solicitacdo foram ocultadas, para que a série historica faca sentido para um

estudo de chegada de novos processos no modelo:

Tabela 7 - Diferenca Solicitacdo Exemplo

Finalidade Data Solicitacdo | Diferenca Solicitagcao (dias)
Aproveitamento Hidroelétrico 29/12/2017 17,3007
Aproveitamento Hidroelétrico 15/01/2018 29,1715

Reservatorio 13/02/2018 121,4778
Aproveitamento Hidroelétrico 15/06/2018 0,1653
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Aproveitamento Hidroelétrico 15/06/2018 0,0104
Aproveitamento Hidroelétrico 15/06/2018 0,0069
Aproveitamento Hidroelétrico 15/06/2018 0,0042
Aproveitamento Hidroelétrico 15/06/2018 0,0104
Aproveitamento Hidroelétrico 15/06/2018 0,0056
Aproveitamento Hidroelétrico 15/06/2018 52,8625

Fonte: O autor (2023)

Para essa exemplificacdo, foram utilizados apenas 10 pedidos de outorga, para
demonstrar o modelo de calculo. Todavia, 0 modelo foi realizado para os 1208 dados
de outorga uteis, apresentando uma média de 1,48 dias entre as Datas de Solicitacéo.
Portanto, em média a cada 1,48 dias um novo pedido de outorga chega a ANA.

O proximo passo foi utilizar a segmentacao disposta pela ANA, Figura 3, das 12

finalidades nos 5 Grupos dos Especialistas, para o estudo do processo de outorga:

Figura 3 - Diviséo dos Grupos

( Gerente de Outorga )

Documentacio Finalizacio |

Finalizacdo 11

( Especialistas - CAE )

Irrigacio

Indastria ¢ Termoelétrica

C X N

(o)
N N

Aqiiicultura e dessedentacio animalj—

/)

Abastecimento urbano e .\'anenmen(D

Outros Usos

-

Mineraciio, Travessias, Servicos e)

Fonte: O autor (2023)



Tabela 8 - Finalidade por Grupo

Finalidade Grupo
Abastecimento Publico 2
Aproveitamento Hidroelétrico 5
Aquicultura em Tanque Escavado 1
Consumo Humano 2
Criacdo Animal 1
Esgotamento Sanitario 2
IndUstria 5
Irrigacao 3
Mineracédo - Extracdo de Areia/Cascalho em Leito de Rio| 4
Mineracéo - Outros Processos Extrativos 4
Outras 4
Reservatoério 4

Fonte: O autor (2023)
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Por fim, o ultimo passo foi quantificar o nUmero de servidores que trabalham para

cada um dos 5 Grupos. Esse calculo foi realizado baseando-se no total de servidores

da area de outorga, que sdo 15, e no percentual da quantidade util dos processos de

outorga, por Grupo. Assim, o resultado esta expresso na Tabela 9:

Tabela 9 - Grupo por Quantidade de Servidores

Grupo|Quantidade de Servidores
1 1
2 1
3 10
4 2
5 1

Fonte: O autor (2023)
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4.2 Construcdo do Modelo para arealidade

O modelo foi construido levando-se em consideracdo todas os dados
apresentados anteriormente. Abaixo, serd demonstrado quais as etapas foram

necessarias para a criacdo do modelo em si.
4.2.1 Inputs do Modelo

Nesta parte, foi utilizado o software Arena, tanto para a interpretacdo dos dados
e estudo das distribuicdes, quanto para a criacdo do modelo em si. O primeiro passo foi
realizar o estudo do comportamento da diferenca de tempo entre as solicitacdes, l6gica
da Tabela 7, assim, estudando como os dados entrariam no modelo criado. Para isso,
foi utilizada uma ferramenta do préprio Arena, denominada, Input Analyzer, que tem
como principal objetivo encontrar a melhor distribuicdo para um conjunto de dados
apresentados.

Os dados da coluna Diferenga Solicitagdo foram inseridos no Input Analyzer,
obtendo-se o Grafico 2 abaixo:

Gréfico 2 - Distribuigdo solicitacdes de entrada

Fonte: O autor (2023)

Além do grafico apresentado, o Input Analyzer também apresenta qual
distribuicdo se encaixa melhor para o grafico apresentado. No caso das Diferencas de

SolicitacOes, a expressédo fornecida €é: -0.001 + EXPO(1.49).
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Dessa maneira, na construcdo do modelo no Arena, essa expressao sera
utilizada para estimar e quantificar o nimero de solicitacdes que entrardo no modelo no

periodo analisado.

4.2.2 Tempo de Processamento do Modelo

Com a distribuicdo de entrada no modelo, foi necessaria a criacdo do tempo de
atendimento para cada um dos 5 Grupos apresentados anteriormente. Esse tempo de
atendimento € o tempo entre a Data de Solicitacdo e a Data de Publicacdo dos pedidos
teis.

Foram utilizadas as mesmas regras no Input Analyzer, bem como a distribuicdo

eixo X e eixo Y, para os 5 Grupos, e os resultados sdo os apresentados a seguir:

Gréfico 3 - Distribuicdo Grupo 01

Fonte: O autor (2023)

Apoés finalizar o modelo no Input Analyzer, o Grupo 01, que representa as
finalidades de Aquicultura em Tanque Escavado e Criacdo Animal, apresenta uma
distribuicdo: 34 + 124 * BETA(0.639, 0.495).
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Gréfico 4 - Distribuicdo Grupo 02

Fonte: O autor (2023)
Apos o final dos testes, o Grupo 02, que representa as finalidades de

Abastecimento Publico, Consumo Humano e Esgotamento Sanitario, apresenta uma
distribuicdo: NORM(153, 63.1), segundo o Input Analyzer

Gréfico 5 - Distribuicdo Grupo 03

Fonte: O autor (2023)

Apés o final do modelo no Input Analyzer, o Grupo 03, que representa a
finalidade de Irrigagdo, apresenta uma distribuigdo: 6 + 337 * BETA(0.745, 2.98).



Gréfico 6 - Distribuicdo Grupo 04

Fonte: O autor (2023)

Apés finalizar o modelo no Input Analyzer, o Grupo 04, que representa as
finalidades de Mineragédo - Extracdo de Areia/Cascalho em Leito de Rio, Mineragao -
Outros Processos Extrativos, Outras e Reservatorio apresenta uma distribuigdo: -0.001
+ ERLA(21.4, 3).

Graéfico 7 - Distribuicdo Grupo 05

Fonte: O autor (2023)
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Por fim, o modelo do Grupo 05, que representa as finalidades de Aproveitamento
Hidroelétrico e Industria, ao ser utilizado no Input Analyzer apresenta uma distribuicao:
14 + WEIB(176, 1.17).

4.2.3 Criacdo do Modelo no Arena

A proxima fase, ja os dados de entrada e de processamento das outorgas
obtidas, foram implementados no modelo no Arena. A Figura 4 representa a estrutura

do modelo implementado no Arena:

Figura 4 - Criacdo légica do modelo

Create 3 }v——- 7 Damda\;—'—' Assign 15 }—'_‘ Enter & |'—‘—' Process 9 }—‘ Leave 2 |'
e / i —

Fonte: O autor (2023)

Os seguintes blocos foram utilizados:

o Create: O objetivo deste bloco é a atribuicdo da frequéncia da entrada de
processos de outorgas para o modelo construido;

o Decide: Seu Unico objetivo é separar para qual assign esses processos que
chegaram, seguirdo. Para essa divisdo, em termos percentuais, foram utilizados
0s percentuais da quantidade util da Tabela 6;

« Assign: E utilizado para dividir as 12 diferentes finalidades;

« Enter: Utilizado para unir as diferentes finalidades em seus Grupos;

e Process: Usado para representar o tempo de atendimento dos Grupos, ja
calculados;

o Leave: Utilizado para a saida desses processos do sistema.

Além desses 6 blocos utilizados, foram adicionados mais 2 blocos, com o intuito

de gravar o nimero de processos que deixam o0 sistema, ndo sendo necessario para
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rodar o modelo, mas essencial para que 0s numeros possam ser analisados

posteriormente:

Figura 5 - Blocos adicionados ao modelo

.—I—' Dispose 2
Enter 9 A

Fonte: O autor (2023)

« Enter: Foi relacionado com os processos que saem pelo leave para irem para o
final do modelo;

« Dispose: Utilizado para salvar as estatisticas do modelo e encerrar o modelo.

Em seguida, foi construido um modelo que levasse em consideracao todas as
especificidades do processo de outorga, bem como suas finalidades e o tempo de
atendimento especifico de cada Grupo. As Figuras 6-13, descrevem o modelo

desenvolvido:



Figura 6 - Modelo processo de outorga
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Fonte: O autor (2023)
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Abaixo, o modelo da Figura 6, foi segmentado para melhor visualizacdo das
partes envolvidas na criagdo do modelo, baseado nas Figuras 4 e 5.

A Figura 7 representa a parte inicial do modelo, ou seja, a chegada dos pedidos
dos processos de outorga. Depois, tem-se o percentual de participacdo da Tabela 6,

decidindo para qual Grupo esse pedido ira.

Figura 7 - Parte da chegada de processos no modelo de outorga
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Fonte: O autor (2023)

A Figura 8 representa a criacdo do Grupo 01 no modelo, tendo seguido da
separacao da Figura 7. Eles sdo unidos no Grupo 01 com o intuito de terem um tempo

de processamento Unico para o Grupo.

Figura 8 - Grupo 01 do modelo de outorga
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Fonte: O autor (2023)
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A Figura 9 representa a criagdo do Grupo 02 no modelo, tendo seguido da
separacao da Figura 7. Eles sdo unidos no Grupo 02 com o intuito de terem um tempo

de processamento Unico para o Grupo, diferenciando-se dos demais Grupos.

Figura 9 - Grupo 02 do modelo de outorga
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Fonte: O autor (2023)

A Figura 10 representa a criacdo do Grupo 03 no modelo, tendo seguido da
separacédo da Figura 7. Por ter apenas uma Unica finalidade fazendo parte deste Grupo,
o tempo do Grupo sera igual ao tempo da finalidade.

Figura 10 - Grupo 03 do modelo de outorga
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Fonte: O autor (2023)
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A Figura 11 representa a criacdo do Grupo 04 no modelo, tendo seguido da
separacao da Figura 7. Eles sdo unidos no Grupo 04 com o intuito de terem um tempo

de processamento Unico para o Grupo.

Figura 11 - Grupo 04 do modelo de outorga
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Fonte: O autor (2023)

A Figura 12 representa a criacdo do ultimo Grupo do modelo, o Grupo 05. Ao
seguir a separacao da Figura 7, eles s&o unidos no Grupo 02 com o intuito de terem um
tempo de processamento Unico para o Grupo, diferenciando-se dos demais Grupos.
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Figura 12 - Grupo 05 do modelo de outorga
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Fonte: O autor (2023)

A Figura 13 representa o processo de saida do modelo, bem como o

armazenamento das estatisticas que ele tera ao final.

Figura 13 - Parte saida de processos no modelo de outorga

Dispase 1

Fonte: O autor (2023)
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4.3 Interpretacéo dos resultados obtidos

Com o modelo representado, é necesséario o entendimento dos dados e das
estatisticas coletadas, para ver se 0 modelo apresenta uma boa acuracia e esta dentro

dos padrbes desejados.
4.3.1 Tempo dafila

Apés realizada a construgdo do modelo, ele foi submetido a varios testes para
validacdo das respostas e para melhor entendimento de quais variaveis afetam mais ou
menos o resultado final. Aqui, vale ressaltar, que o mais desejado € entender o
comportamento da criagcdo de filas nos 5 Grupos determinados, bem como o tempo
médio de espera de cada uma dessas 5 filas. Outro ponto determinante do sucesso do
modelo é entender o desempenho dos 5 Grupos no quesito uso de seus recursos, 0
gue, concomitantemente, ird revelar se algum Grupo esta mais 0cioso que outro.

Para que o modelo seja estatisticamente aceito, as simulacdes tiveram o tempo
de duracdo de 365 dias, para verificar se o resultado esta condizente com valores
similares aos das séries anuais, entregues pela ANA.

Dessa forma, os dados das séries anuais serdo comparados com o modelo dos
pedidos de outorga que chegaram e foram atendidos no proximo ano, porque o modelo
vai ser executado por 365 dias.

Para um estudo completo e descritivo dos resultados do 3 modelos que serdo
apresentados a segquir, foi criado o Apéndice 1 - Modelo processo de outorga; o
Apéndice 2 - Modelo juncao dos Grupos e o Apéndice 3 - Modelo Zero Fila. Todos eles
se encontram ao final do estudo.

Com esses pressupostos ja elencados, o primeiro resultado importante para o
modelo foi que o nimero de processos de outorga que sairam ao final da simulagéo
foram 64 pedidos. Esse resultado foi bem assertivo e préximo da média dos pedidos de
outorga das séries anuais, que deu uma média de 56 pedidos.

Com relacéo ao tempo de fila, foram obtidos os seguintes dados por meio da

simulacéo:
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Tabela 10 - Tempo na Fila Simulacdo por Grupo

Grupo|Tempo na Fila Simulacéo
01 54
02 41
03 87
04 71
05 30

Fonte: O autor (2023)

Em seguida, foi tracado uma comparacdo entre o tempo médio da fila da
simulacdo e das séries anuais para verificar se os resultados fazem sentido para o

modelo proposto:

Tabela 11 - Comparativo das Filas por Grupo

Grupo [Tempo na Fila Simulacdo| Tempo na Fila Série Anual
01 54 110
02 41 151
03 87 73
04 71 64
05 30 183

Fonte: O autor (2023)

Alguns dados da Fila de Simulacdo deram menores que os valores da série
anual porque nao foram obtidos todos os dados de quantos servidores atuaram,
historicamente, no processo de outorga por ano. Ou seja, a estimativa de 15 servidores
€ realizada baseada em fatos reais de 2023, enquanto na série anual, esse niumero, em
2018, por exemplo, poderia ser bem menor, causando uma média de filas maiores e

menos processos de outorga saindo ao final da simulagao.
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4.3.2 Numero de processos na fila

Com o estudo do tempo médio na fila realizado, é necesséario verificar, agora,
qual o tamanho médio da fila, dividido nos 5 Grupos, para validar se o tempo médio na
fila faz jus ao niumero de processos que estdo naquela fila. Para essa analise, foi

construida a Tabela 12 abaixo:

Tabela 12 - Numero de Processos na Fila por Grupo

Grupo|[Numero de Processos na Fila
01 1
02 4
03 64
04 5
05 2

Fonte: O autor (2023)

Por meio dela, fica visivel que o Grupo 03 representa 84% de todos 0s processos
que estdo em alguma fila, sendo muito superior aos demais Grupos. Outro ponto que
corroboram esses dados, é que o Grupo com maior tempo médio de espera na fila é o
Grupo com maior numero de processos na fila, representado pelo Grupo 03.

Neste ponto, a ANA ndo disponibilizou os dados do numero de processos de
outorga que estdo na fila, esperando para atendimento ou publicacdo, entdo esta
analise ndo podera ser realizada igual a anterior, com um comparativo do modelo e dos

dados da série anual.

4.3.3 Utilizacao dos servidores

Com os estudos anteriores, se torna necessario a investigacdo da média de uso
dos servidores pelos Grupos. Para isso, foi construida a Tabela 13 a seguir, onde sao
dispostos os Grupos com o numero de servidores alocados e a meédia de utilizacao

desses servidores no modelo estudado.



49

Tabela 13 - Quantidade de Servidores pelo Uso

Grupo|Quantidade de Servidores|Uso dos Servidores
01 1 0,48
02 1 0,84
03 10 9,7
04 2 1,9
05 1 0,96

Fonte: O autor (2023)

Diante dos dados elencados, fica possivel ver que o Grupo 03, Grupo 04 e
Grupo 05 estdo com a capacidade de utilizacdo quase em seu limite, enquanto o Grupo
01 estd sendo requisitado menos da metade dos servidores que apresenta, assim,
ficando ocioso. J& o Grupo 02, apresenta uma quantidade consideravel de utilizacao de
seus servidores, porém, sendo menor que 0os demais grupos.

Esses dados representados em forma gréfica apresentam a seguinte

distribuicéo:

Gréfico 8 - Uso dos servidores
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Fonte: O autor (2023)

4.3.4 Resumo do modelo

Com as andlises anteriores, foram criadas as seguintes conclusdes do modelo

inicial que foi executado com os dados que foram entregues pela ANA. Depois, sera
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realizada uma segunda analise do modelo com intencdo de melhorar alguns gaps

encontrados e que séo discriminados a seguir:

O tempo da fila estar alto é baseado no percentual de chegada de novos
processos de outorga para cada Grupo em detrimento ao numero de servidores
disponiveis para executa-los. Assim, todos os Grupos apresentam um numero
insuficiente de servidores para atender a demanda de pedidos de outorga,
porque estdo gerando filas condizentes com os dados das séries anuais, dados
da ANA;

O numero de processos que estdo na fila é um reflexo direto do numero de
pedidos de outorga que chegam para o Grupo. Assim, mostrando que,
novamente, os servidores estarem distribuidos de forma a minimizar o numero
de processos na fila ndo vai garantir que isso seja feito, porque o numero de
servidores ndo é suficiente para atender a demanda completa.

Por fim, no estudo da utilizacdo dos servidores, é possivel ver que todos,
excluindo o Grupo 01, estdo em consonancia com o0s outros dados ja
apresentados, ou seja, estdo trabalhando com capacidade quase total. Dessa
forma, ndo sendo possivel apresentar grandes melhorias na sua producao para
atender o numero expressivo da demanda de pedidos de outorga, sendo

necessario a inser¢cao de novos servidores para ajudar nessas demandas.

4.4 Construcao do Modelo com as melhorias sistema

Apos a identificacdo de possiveis gargalos no modelo real, foi necessario a

criacdo de outros dois modelos para acabar com os problemas levantados,

apresentando, portanto, podendo apresentar uma maior acuracia para a resolucao do

problema.
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4.4.1 Modelo Juncéo de Grupos

ApoOs a realizacdo do estudo acerca do modelo construido inicialmente para o
problema, agora o objetivo é construir uma outra versdo do mesmo, levando em
consideracao a interpretagéo dos resultados obtidos.

Para isso, foi realizado um estudo acerca dos meses que os pedidos de outorga
aconteciam, para que se encontrasse algum padrdo que pudesse mostrar em qual més
os servidores tém uma maior ou menor demanda. Além disso, foi realizado um estudo
similar para a finalidade “Irrigacdo” porque ela representa quase 79% de todos os
pedidos de outorga que sao requeridos na ANA, assim, qualquer padrdo encontrado
para essa finalidade seria significativo para o estudo. Esses dados compilados foram

inseridos nas Tabelas abaixo:

Tabela 14 - Pedidos de Outorga por més

Meses |Quantidade| % da Quantidade
Janeiro 67 5,64%
Fevereiro 92 7,75%
Marco 99 8,34%
Abril 72 6,07%
Maio 112 9,44%
Junho 131 11,04%
Julho 131 11,04%
Agosto 107 9,01%
Setembro 96 8,09%
Outubro 110 9,27%
Novembro 99 8,34%
Dezembro 71 5,98%

Fonte: O autor (2023)
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Tabela 15 - Pedidos de Outorga por més - Irrigacdo

Meses |Quantidade| % da Quantidade
Janeiro 48 5,13%
Fevereiro 65 6,95%
Marco 71 7,59%
Abril 53 5,67%
Maio 94 10,05%
Junho 108 11,55%
Julho 115 12,30%
Agosto 79 8,45%
Setembro 72 7,70%
Outubro 94 10,05%
Novembro 75 8,02%
Dezembro 61 6,52%

Fonte: O autor (2023)

Elencados esses dados, foi possivel visualizar que, de forma geral, os meses de
junho e julho apresentam uma maior chegada de pedidos. Todavia, esse aumento nao
€ algo que tenha muita influéncia para a contratacdo de mais servidores de forma
sazonal, porque o percentual da quantidade final, nesses meses, é apenas 2% maior
gue na média geral.

Com isso, a ideia da contratagcdo de novos servidores em meses especificos, foi
refutada, porque € indiferente quando contrata-los, a segunda possibilidade de
mudanca é a jung¢do do Grupo 01 com o Grupo 03, pois este € o que apresenta maior
demanda e, consequentemente, necessita de mais servidores e aquele porque
apresentou um baixo uso de seus servidores, assim, podendo destinar parte de seu uso

para a alocagédo no Grupo 03.



53

Para validacdo dessa hipotese, o modelo foi modificado para o Grupo 01 ter uma
ligacdo direta com o Grupo 03. Abaixo, tem-se os dados da comparacéo antes e depois

da jungéo:

Tabela 16 - Juncdo Grupo 03 com Grupo 01

Variaveis Grupo 03| Grupo 03 + Grupo 01
Tempo na Fila Simulacéo 87 91
Numero de Processos na Fila 64 51
Quantidade de Servidores 10 11

Fonte: O autor (2023)

Mesmo o tempo na fila apresentando uma pequena piora, 4 dias a mais, o
namero de processos na fila caiu significativamente, com uma diferenca de 13
processos. Dessa forma, sendo mais benéfico para o modelo a queda do nimero de
processos na fila, principalmente, porque houve um acréscimo de somente 4 dias na
meédia de tempo na fila. Por ultimo, toda essa mudanca foi possivel sem a contratacao
de novos servidores, apenas remanejando as areas que estavam com pouco
aproveitamento de seus recursos.

Assim, o modelo é viavel e podera ser implementado para que se tenha uma
maior autonomia dos pedidos e para que as filas sejam menores, sem demandar mais
pessoas envolvidas na area. O modelo final na integra esta representado na Figura 14

a sequir:
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Figura 14 - Modelo Juncado de Grupos
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Fonte: O autor (2023)

4.4.2 Modelo Zero Fila

O intuito deste segundo modelo é criar uma proje¢do da situagéo ideal na qual
nao ha presenca de filas no sistema total. Para isso, sera necessario a incorporagéo de
novos servidores, na menor quantidade possivel, no modelo para que o tempo na fila e

0 numero de processos na fila sejam iguais a zero.
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Este modelo, logicamente, sera o0 que apresentara 0 maior custo para
implementacéo, tendo em vista que € necessario, somente, a contratacdo de novos
servidores e a devida alocagdo nos Grupos. A distribuicdo minima das alocagfes esta

apresentada abaixo:

Tabela 17 - Comparacao dos Servidores

Grupo |Juncéo dos Grupos|Zero Fila
01 0 2
02 1 10
03 11 50
4 2 8
05 1 12
Somataorio 15 80

Fonte: O autor (2023)

Para um sistema no qual ndo se tenha a presenca das filas, seria necessario a
contratacao de novos 65 servidores, para realizar o servico e manter uma boa utilizagéo
dos recursos e nenhuma fila ao final.

Outro ponto importante a ser analisado é que, sem filas, o modelo Zero Fila é
bem mais eficiente e consegue, ao final, processar cerca de 2,75 vezes mais processos

de outorga do que o modelo Juncéo dos Grupos, igual apresentado abaixo:

Tabela 18 - Processos dos Modelos

Modelo Processos Outorgados
Juncéo dos Grupos 64
Zero Fila 176

Fonte: O autor (2023)

Dessa maneira, o0 modelo é viavel e possivel de ser implementado se o foco e a

necessidade da ANA forem entregar o maior nimero de processos outorgados no
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menor tempo possivel. Todavia, o lado complexo neste modelo é a necessidade de um

alto investimento nesses servidores para que ele consiga funcionar.

Por fim, tem-se, abaixo, o modelo Zero Fila, que € idéntico ao modelo inicial,

realizando-se somente a adequac¢do do numero de servidores:

Figura 15 - Modelo Zero Fila

Fonte: O autor (2023)
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Com o intuito de fazer o modelo Zero Fila mais economicamente viavel, foi

construida a tabela abaixo, para estudo da real necessidade desses novos 65

servidores:



Tabela 19 - Servidores modelo Zero Fila

Numero de Servidores Totais | Tempo na Fila (dias)

15 56,7
25 44,18
35 25,25
45 9,75
55 1,85
65 0,89
80 0

Fonte: O autor (2023)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo contemplou todos o0s pontos iniciais propostos, desde a segmentacao
dos dados para posterior andlise, até a construcdo do modelo que representasse 0
problema e, por fim, a construgédo de dois modelos com melhorias para o sistema, um
focado em realizar mudancas sutis e mais econdmicas e o0 outro com foco na
produtividade, mesmo acarretando o aumento do custo.

Como proposta final, a modificagdo para ambos os modelos podera ser benéfica
para a ANA, dependendo do objetivo que ela queira: pequena diminuicao das filas sem
aumentar o nimero de servidores ou um fim mais expressivo das filas, mas sendo
necessario contratar mais servidores.

Idealmente, o Modelo de Juncdo de Grupos devera ser adotado para todas as
situagdes, pois ndo acarreta mais gastos e faz com que as filas sejam menores. Sendo
uma mudanca sutil mas que elevaria o0 numero de processos de outorga atendidos por
ano em uma quantidade substancial.

Ja o modelo Zero Fila, podera ser utilizado, principalmente, em algum més ou
momento do ano em que o0 objetivo seja a velocidade de processamento dessas
outorgas. Ele também atenderia em plena forma as necessidades da ANA, o que fica
em guestdo aqui, € o trade-off do preco e da velocidade, mas que seria o ideal para a
populacao, pois quanto mais rapido o pedido de outorga for processado, melhor.

Por fim, para estudos futuros com o intuito de tornar este mais completo e mais
assertivo com os dados apresentados, se tornaria necessario a identificacdo dos
servidores, ndo de forma pessoal, mas sim para a medicdo das capacidades de
atendimento de cada um, e, em consequéncia, dos Grupos.

Dessa maneira, ao final do modelo seria possivel fazer o aumento produtivo de
cada servidor e ndo meramente o aumento de servidores no geral, ou seja, aumentar o
namero de processos/horas que cada um deles atende e ndo, simplesmente, mais
servidores. Todavia, para este estudo esses dados necessarios para mensurar a
produtividade dos servidores ndo foram cedidos por motivos desconhecidos, foram
cedidos, apenas, os numeros de servidores que trabalham na éarea, igual apresentado

no decorrer do estudo.
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APENDICE

APENDICE 1 - Modelo processo de outorga

11:50:16 Category Overview

outubro 26, 2023

|Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Days

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 64
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11:50:16 Category Overview outubro 26, 2023

|Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Days
|Entity
Time
VA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 57.5956 (Insufficient) 6.2622 224.22
NVA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Wait Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 62.6543 (Insufficient) 0.00 196.09
Transfer Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Total Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 120.25  (Insufficient) 7.9550 283.37
Other
Number In
Value
Entity 1 261.00
Number Out
Value
Entity 1 64.0000
WIP Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 91.2729 (Correlated) 0.00 197.00

Model Filename: D:\OneDrive\Area de Trabalho\PG MODELO Page 2 of 5



11:50:16

Category Overview

outubro 26, 2023

64

|Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Days
|Queue
Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Process 1.Queue 53.8440  (Insufficient) 0.00 107.69
Process 2.Queue 40.8706  (Insufficient) 0.00 81.7412
Process 3.Queue 87.3830  (Insufficient) 0.00 229.76
Process 4.Queue 71.1524  (Insufficient) 0.00 169.61
Process 5.Queue 30.3311 (Insufficient) 0.00 60.6622
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Process 1.Queue 1.3147  (Insufficient) 0.00 4.0000
Process 2.Queue 4.3602 (Insufficient) 0.00 12.0000
Process 3.Queue 63.7911 (Insufficient) 0.00 148.00
Process 4.Queue 5.4541 (Insufficient) 0.00 10.0000
Process 5.Queue 2.4557  (Insufficient) 0.00 8.0000

Model Filename: D:\OneDrive\Area de Trabalho\PG MODELO
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11:50:16 Category Overview outubro 26, 2023

|Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Days
|Resource
Usage
Instantaneous Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Grupo 01 0.4788  (Insufficient) 0.00 1.0000
Grupo 02 0.8432  (Insufficient) 0.00 1.0000
Grupo 03 0.9709 (Insufficient) 0.00 1.0000
Grupo 04 0.9518  (Insufficient) 0.00 1.0000
Grupo 05 0.9622  (Insufficient) 0.00 1.0000
Number Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Grupo 01 0.4788  (Insufficient) 0.00 1.0000
Grupo 02 0.8432  (Insufficient) 0.00 1.0000
Grupo 03 9.7092  (Insufficient) 0.00 10.0000
Grupo 04 1.9037  (Insufficient) 0.00 2.0000
Grupo 05 0.9622 (Insufficient) 0.00 1.0000
Number Scheduled Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Grupo 01 1.0000 (Insufficient) 1.0000 1.0000
Grupo 02 1.0000 (Insufficient) 1.0000 1.0000
Grupo 03 10.0000 (Insufficient) 10.0000 10.0000
Grupo 04 2.0000 (Insufficient) 2.0000 2.0000
Grupo 05 1.0000 (Insufficient) 1.0000 1.0000
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11:50:16

Category Overview

outubro 26, 2023

66

|Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Days
|Resource
Usage
Scheduled Utilization
Value
Grupo 01 0.4788
Grupo 02 0.8432
Grupo 03 0.9709
Grupo 04 0.9518
Grupo 05 0.9622
1,000
0,900
0.800 B Grupo 01
B Grupo 02
0,700 O Grupo 03
@ Grupo 04
0,600 O Grupo 05
0,500
0,400
Total Number Seized
Value
Grupo 01 2.0000
Grupo 02 2.0000
Grupo 03 58.0000
Grupo 04 15.0000
Grupo 05 2.0000
60,000
50,000
40,000 B Grupo 01
B Grupo 02
30,000 O Grupo 03
@ Grupo 04
20,000 O Grupo 05
10,000
0,000
Model Filename: D:\OneDrive\Area de Trabalho\PG MODELO Page 5 of 5



APENDICE 2 - Modelo Junc&o de Grupos

12:00:21 Category Overview

outubro 26, 2023

67

Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Davs

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 169
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12:00:21 Category Overview outubro 26, 2023

|Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Days
|Entity
Time
VA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 64.4435 (Insufficient) 6.5233 312.22
NVA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Wait Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Transfer Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Total Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 64.4435 (Insufficient) 6.5233 312.22
Other
Number In
Value
Entity 1 222.00
Number Out
Value
Entity 1 169.00
WIP Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 41.8406 (Correlated) 0.00 62.0000
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12:00:21

Category Overview

69

outubro 26, 2023

|Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Days
|Queue
Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Process 2.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Process 3.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Process 4.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Process 5.Queue 9.8789  (Insufficient) 0.00 60.3126
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Process 2.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Process 3.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Process 4.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Process 5.Queue 0.8626  (Insufficient) 0.00 5.0000

Model Filename: D:\OneDrive\Area de Trabalho\PG MODELO MELHORADO
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12:00:21

Category Overview

outubro 26, 2023

70

|Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Days
|Resource
Usage
Instantaneous Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Grupo 01 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Grupo 02 0.4321 (Insufficient) 0.00 0.6000
Grupo 03 0.5874  (Insufficient) 0.00 0.9200
Grupo 04 0.3969  (Insufficient) 0.00 0.7500
Grupo 05 0.5139  (Insufficient) 0.00 1.0000
Number Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Grupo 01 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Grupo 02 4.3214  (Insufficient) 0.00 6.0000
Grupo 03 29.3703  (Insufficient) 0.00 46.0000
Grupo 04 3.1749  (Insufficient) 0.00 6.0000
Grupo 05 41114 (Insufficient) 0.00 8.0000
Number Scheduled Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Grupo 01 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Grupo 02 10.0000 (Insufficient) 10.0000 10.0000
Grupo 03 50.0000 (Insufficient) 50.0000 50.0000
Grupo 04 8.0000 (Insufficient) 8.0000 8.0000
Grupo 05 8.0000 (Insufficient) 8.0000 8.0000

Model Filename: D:\OneDrive\Area de Trabalho\PG MODELO MELHORADO

Page

4

of



12:00:21 Category Overview outubro 26, 2023

|Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Days
|Resource
Usage
Scheduled Utilization
Value
Grupo 01 0.00
Grupo 02 0.4321
Grupo 03 0.5874
Grupo 04 0.3969
Grupo 05 0.5139
0,600
0,500
0.400 B Grupo 01
B Grupo 02
0,300 O Grupo 03
@ Grupo 04
0,200 O Grupo 05
0,100
0,000
Total Number Seized
Value
Grupo 01 0.00
Grupo 02 12.0000
Grupo 03 171.00
Grupo 04 22.0000
Grupo 05 12.0000
180,000
160,000
140,000
120,000 B Grupo 01
100,000 B Grupo 02
O Grupo 03
80,000 O Grupo 04
60,000 O Grupo 05
40,000
20,000
O E—— |
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APENDICE 3 — Modelo Zero Fila

12:09:18 Category Overview

outubro 26, 2023

72

Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Days

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 176
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12:09:18 Category Overview outubro 26, 2023

|Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Davs
|Entity
Time
VA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 61.2478 (Insufficient) 6.3329 312.22
NVA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Wait Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Transfer Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Total Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 61.2478 (Insufficient) 6.3329 312.22
Other
Number In
Value
Entity 1 241.00
Number Out
Value
Entity 1 176.00
WIP Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 41.7659 (Correlated) 0.00 68.0000
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12:09:18

Category Overview

outubro 26, 2023

74

|Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Davs
|Queue
Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Process 1.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Process 2.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Process 3.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Process 4.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Process 5.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Process 1.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Process 2.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Process 3.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Process 4.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Process 5.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
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12:09:18

Category Overview

outubro 26, 2023

75

|Unnamed Project

Replications: 1

Time Units: Days

|Resource

Usage
Instantaneous Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Grupo 01 0.05544178  (Insufficient) 0.00 0.5000
Grupo 02 0.4325  (Insufficient) 0.00 0.9000
Grupo 03 0.5839 (Correlated) 0.00 0.9000
Grupo 04 0.4096  (Insufficient) 0.00 0.7500
Grupo 05 0.4050 (Insufficient) 0.00 1.0000
Number Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Grupo 01 0.1109 (Insufficient) 0.00 1.0000
Grupo 02 4.3252  (Insufficient) 0.00 9.0000
Grupo 03 29.1938 (Correlated) 0.00 45.0000
Grupo 04 3.2765  (Insufficient) 0.00 6.0000
Grupo 05 4.8596 (Insufficient) 0.00 12.0000
Number Scheduled Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Grupo 01 2.0000 (Insufficient) 2.0000 2.0000
Grupo 02 10.0000 (Insufficient) 10.0000 10.0000
Grupo 03 50.0000 (Insufficient) 50.0000 50.0000
Grupo 04 8.0000 (Insufficient) 8.0000 8.0000
Grupo 05 12.0000 (Insufficient) 12.0000 12.0000
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12:09:18 Category Overview outubro 26, 2023

|Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Davs
|Resource
Usage
Scheduled Utilization
Value
Grupo 01 0.05544178
Grupo 02 0.4325
Grupo 03 0.5839
Grupo 04 0.4096
Grupo 05 0.4050
0,600
0,500
0400 B Grupo 01
B Grupo 02
0,300 O Grupo 03
@ Grupo 04
0,200 O Grupo 05
0,100
0,000
Total Number Seized
Value
Grupo 01 1.0000
Grupo 02 15.0000
Grupo 03 185.00
Grupo 04 25.0000
Grupo 05 15.0000
200,000
160,000
120,000 = G 02
O Grupo 03
80,000 B Grpo 05
40,000
o —— |
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