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Resumo

Embora pesquisadores ja tenham visto a importancia de compreender o elemento
humano em uma organizacao, diversos autores apontam gque em muitos projetos de simulacéo
este elemento ndo é bem representado. Esta viséo erronea do fator humano pode prejudicar os
resultados gerados pelos modelos de simulacdo. A atividade produtiva pode demandar
trabalhos manuais ao longo da sua cadeia produtiva, gerando riscos e desgastes fisicos.
Assim, este trabalho, tem como objetivo o desenvolvimento de um modelo de simulagéo
computacional de eventos discretos no software ARENA, onde o colaborador seja avaliado
incorporando dois indicadores de desempenho humano: o ritmo circadiano e a idade.

Palavras-Chaves: Simulacdo Discreta, Fator Humano, Ritmo Circadiano, Idade.

1. Introducéo

Diante da demanda do mercado, as empresas devem focar na melhoria da eficiéncia e
na reducdo de custos a cada dia, e se esforcar para obter uma margem de lucro favoravel entre
receitas e despesas, para se manterem competitivas e no mercado. Nesse contexto, a "pesquisa
operacional” sempre forneceu fatos importantes para apoiar a tomada de decisdo. Esta area se
expande e cria muitas subéareas, incluindo a area de modelagem onde as simulacdes sao
geradas posteriormente.

Nesse caso, percebe-se a importancia de ferramentas que auxiliem na tomada de
decisbes. Acredita-se que a pesquisa operacional € um método de tomada de decisdo
cientifica, que geralmente inclui a descricdo de um sistema organizado com o auxilio de um
modelo e a descoberta da melhor forma de operar um determinado sistema por meio de
experimentos e simulagdes.

A simulagdo pode ser utilizada: “como auxilio ao processo decisorio, baseado em um
cenario extraido do mundo real, onde as possiveis alternativas sdo consideradas como

variaveis em um modelo matematico que expressa o cenario analisado” (MELLO, 2021).
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2. Simulagao e Modelagem

O computador surgiu na década de 50, com isto, a modelagem de filas comecgou a ser
analisada através da simulacdo, substituindo as grandes formulas matematicas, apenas
tentando imitar o funcionamento do sistema real. As linguagens de simulacdo surgiram na
década de 60 e atualmente sdo facilmente utilizadas. A técnica de simulagdo visual teve seu
uso e expanséo gigantescos logo em seu comego, sendo altamente aceitada, por ter um menor
nivel de complexidade e por ter inimeras aplicacfes. Algumas destas areas de aplicacdo sdo:
linhas de producdo, logistica, comunicacdes, confiabilidade, processamentos de dados, entre
outros. O ensino desta técnica se concentra ainda em alguns cursos de graduagdo e existem
algumas linguagens que ja sdo mundialmente conhecidas, como GPSS, SIMSCRIPT, GASP,
PROMODEL, TAYLOR, ARENA, entre outras coisas (PRADO, 1999).

A simulagdo computacional pode ser definida como “a representagdao virtual de um
sistema da vida real através de um modelo, tornando possivel o estudo do sistema sem que
seja necessario construi-lo na realidade, ou mesmo fazer modificagdes nesse sistema”, para
que, através dos resultados, possamos estudar e avaliar as modificacdes propostas, sem que
haja necessidade de altera-lo no sistema real previamente (HARREL et al., 2000 apud
OLIVEIRA et al., 2015).

O modelo de pesquisa desenvolvido por Mitroff et al. (1974) é umas das metodologias

de pesquisas envolvendo a simulagdo, como mostra a Figura 1.
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Figura 1- Passos para a realizacdo de Modelagem e Simulacéo
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Fonte: Mitroff et al., 1974 apud Oliveira et al.,2015
Segundo Oliveira et al. (2015), o passo a passo ¢ definido em etapas, que sao:

a) A etapa de conceitualizacdo: serve para que o pesquisador possa desenvolver um
modelo do problema a ser estudado, definindo-se as varidveis importantes do
problema em questé&o;

b) Etapa de modelagem: é aonde relacionamos as varidveis, selecionadas anteriormente,
umas com as outras, construindo assim, um modelo quantitativo;

c) Etapa de modelo de solucdo: é aonde que através de modelos matematicos e regras
matematicas, desenvolve-se um modelo de resolucdo de processos;

d) Etapa de implementacdo: os resultados encontrados do modelo de resolucdo de
processos sdo aplicados.

De acordo com Bertrand e Fransoo (2002) apud Oliveira et al. (2017):
“Nas pesquisas Axiomaticas Descritivas, os pesquisadores ndo passam pela
fase de resolucdo de problemas. Nas Axiomaticas Normativas, 0s
pesquisadores desenvolvem a modelagem e o modelo de solucdo. Nas
Empiricas Descritivas, os pesquisadores desenvolvem a conceitualizagéo,
modelagem e a validagdo. E finalmente nas Empiricas Normativas, todo o
ciclo é desenvolvido, sendo a mais completa das pesquisas”.

Baseado no contexto anteriormente descrito pode-se afirmar que a metodologia de

pesquisa utilizada neste projeto é a Empirica Descritiva, pois 0 objetivo deste trabalho é
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representar alguns dos fatores humanos em uma simulagdo de eventos discretos, utilizando
procedimentos de estudos experimentais, através de uma pesquisa fundamentada em
referéncias bibliograficas e documentais, conceitualizando, modelando e validando de um
modelo no software ARENA.

3. Representacao do fator humano por meio da SED

Amplamente utilizada desde 1990, a simulacéo de eventos discretos significa construir
um modelo computacional de simulacdo de um processo qualquer para explorar alternativas,
cenarios e novos projetos. Na Simulacdo de Eventos Discretos (SED), o0 modelador considera
0 sistema modelado como um processo, ou seja, uma série de operacdes realizadas através das
entidades (BORSHCHEV, 2013 apud OLIVEIRA et al., 2017).

A simulacdo reflete a dindmica do sistema, sendo que ela ndo € um modelo
matematico estatico, do qual o resultado é proveniente apenas das formulas matematicas e
mesmo assim contém componentes que podem ser estaticos ou dindmicos. Assim sendo, séo
dindmicos os componentes que se movem no sistema, como ‘“‘entidades que recebem servigos
a medida que vao percorrendo as etapas do processo”. Todos os outros componentes sdo
estaticos, porque eles “prestam servicos as entidades, sem, no entanto, se moverem no
sistema”. Entdo, exemplos de componentes estaticos sao 0s recursos e as estagdes de trabalho.

Porém, dentro dos sistemas produtivos, existem diversos elementos importantes, um
deles é o elemento humano. Contudo, na simulacdo computacional, estes elementos sdo
ignorados na maioria das vezes, comprometendo a representacdo do desempenho do sistema
montado, pois o fator humano é fundamental e influencia a competividade das empresas. O
desempenho humano em modelos de simulacéo € essencial, principalmente em situacdo onde
este desempenho esta propenso a mudar ao longo do tempo (MASON et al., 2005 apud
OLIVEIRA, 2017).

De acordo com Mason et al. (2005) apud Oliveira (2015) representar o elemento
humano como um simples recurso em modelos de simulacéo a eventos discretos é uma falha
gigantesca na modelagem de um sistema onde exista uma elevada porcentagem de trabalho
manual, como por exemplo, uma linha de montagem. Seres humanos ndo podem ser
representados iguais a maquinas, pois por natureza ‘“‘sdo inerentemente instaveis,

imprevisiveis e capazes de ac¢les independentes”. Os resultados de uma simulagdo a eventos
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discreto podem estar distorcidos, pois a variacdo de desempenho do ser humano é modelada
de forma incorreta. Os resultados previstos nestes modelos sdo diferentes dos resultados que
ocorrem na pratica, devido a incapacidade desta simulacdo em representar o desempenho de
trabalhadores com preciséo.

Simulagdes de operadores humanos séo geralmente raras, mesmo em sistemas onde o
comportamento humano tem um grande impacto no desempenho geral e na seguranca do
sistema. Portanto, antes de fazer escolhas irrevogaveis, as capacidades e limitacdes humanas
precisam ser consideradas no inicio do processo de design do sistema. Para expandir as
capacidades de modelagem, principalmente em SED, é importante avaliar o impacto dos
fatores humanos no desempenho do sistema de produgéo (LEE, RAVINDER e JOHNSTON,
2005 apud OLIVEIRA, 2015).

No entanto, modelar usando apenas a simulacdo de eventos discretos ndo é tarefa facil.
Ao se modelar deve-se fazer suposi¢cbes muito precisas sobre as decisdes que o elemento
humano pode tomar para adaptar seu comportamento no formato de modelagem de simulacéo
de eventos discretos. E dificil modelar as decisdes em tempo real de uma Unica entidade
usando esse tipo de simulacdo. De acordo com Baines et al. (2004) apud Oliveira et al.
(2015):

“a simulagdo computacional frequentemente superestima a capacidade
de producdo de sistemas de manufatura e esta diferenca entre a
performance prevista e a real se deve ao fato dos modelos de
simulagdo ndo incorporarem elementos chaves como o desempenho
do ser humano e os fatores que impactam neste desempenho”.

A maioria dos softwares de simulacdo considera os trabalhadores como simples
recursos e expressa o comportamento de maquinas detalhadamente (SIEBERS, 2006 apud
OLIVEIRA et al., 2015).

Segundo Schneider (2021), representar de forma realista o elemento humano é
essencial para que melhore a precisdo da simulagdo. Com isto, percebe-se que na simulagéo a
eventos discretos hd uma lacuna a ser preenchida no que diz respeito ao fator humano, para
que se “tenha uma maior aproximacao com a realidade e com as caracteristicas especificas
deste fator em meio a simulag¢ao”. Para melhorar a exatidao da simulagdo, deve-se representar

as pessoas de forma mais realista, considerando seu comportamento e desempenho.
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3.1 Ritmo circadiano

De acordo com Baines et al. (2004) muitos de nossos processos, como producdo de
horménios, digestdo, homeostase etc, ao longo do tempo apresentam variagdes na excitacéo e
eficiéncia. O ritmo circadiano, por exemplo, varia como uma funcdo relativamente simples
em um periodo de 24 h, enquanto outros processos possuem maior complexidade e variam em
periodos maiores, como meses. Todos 0s ritmos realizam tarefas vitais de bio - regulacéo e,
guando autorizados a realizar suas tarefas sem obstaculos, o corpo humano pode manter
niveis normais de esforco, empenho, motivacéo e satde fisica e mental. Quando os ritmos s&o
interrompidos, no entanto, o desempenho € degradado e a salde pode ser afetada o suficiente
para causar doencas cronicas e agudas, como problemas cardiovasculares, cancer e depressao
clinica.

Segundo Baines et al. (2004) a principal funcdo do ritmo circadiano é preparar 0 sono
do corpo humano, através da regulacdo hormonal. Isso geralmente é caracterizado por uma
reducdo na temperatura central, um aumento na melatonina e atividade caracteristica das
ondas cerebrais. O ritmo circadiano entdo nos faz acordar apds uma duracdo média de sono de
pouco mais de 7 horas. Os horérios preferidos das pessoas de acordar e dormir varia. O
impacto do ritmo circadiano sobre o desempenho ¢ dificil de determinar, uma vez que em
trabalhadores normais e saudaveis, a variacdo de desempenho ao longo de 5 a 9 dias de
trabalho € de apenas alguns por cento, o que é facilmente mascarado (Minor et al, 1986).

Para esta pesquisa, 0 modelo proposto por Spencer (1987) foi identificado como
fornecendo uma base adequada para um micromodelo. O trabalho de Spencer estudou 30
alunos ao longo de um periodo de 9 dias de trabalho com espacamento irregular e episddios
de descanso. Com base nesses resultados e em estudos anteriores, um modelo foi
desenvolvido incorporando os efeitos de “hora do dia” e “tempo desde o sono” para prever o
desempenho de episodios de trabalho que comecam em horéarios diferentes do dia. O
desempenho na tarefa utilizada no estudo, a tarefa de substituicdo de simbolo digital (DSST),
é previsto para a hora do dia, T, e 0 tempo desde o0 sono, t. Acredita-se que a equacao abaixo

representa diretamente a variagdo no tempo de atividade de um trabalhador em qualquer tarefa
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de montagem. Lembrando que esta equacdo basea-se na populagcdo original e estamos
assumindo uma constancia dos coeficientes.
DSST(T,t) = 233,3 + 1,54.t — 0,304.t2 + 0,0108.13 + 4,97.cos (2.PI [T — 17,05] / 24)

3.2 Idade

De acordo com Warr (2002) apud Baines et al. (2004) ha evidéncias de que o
desempenho diminui com a idade. As fungdes cognitivas basicas do corpo humano, como
“memoria de curto prazo, velocidade de processamento e tomada de decisdo, bem como
faculdades fisicas gerais, como aptiddo aerdbia, consumo de oxigénio e forca muscular
maxima”, diminuem linearmente quando consideradas isoladamente. Todos esses efeitos sao
regulados e podem ser reduzidos significativamente pelo aumento de habilidades técnicas e
interpessoais, experiéncia, treinamento fisico, estilo de vida e mecanismos pessoais de
enfrentamento. Ao tentar expressar esse mecanismo de mascaramento, um modelo foi
desenvolvido com base na seguinte suposicdo: quando o desempenho exigido pela tarefa é
significativamente inferior ao desempenho méximo, a mudanca real no desempenho nédo é
linear. O modelo assume que o declinio na idade ndo pode ser medido até depois dos 30 anos
e o efeito de mascaramento reduz linearmente os efeitos do envelhecimento, e o efeito total da
idade ndo sera sentido até a idade de 65 anos. Suponha que a taxa de degradacdo do
desempenho devido a idade (d) ndo seja fixada em 1% ao ano, mas aumenta linearmente de
0% aos 30 anos para 1% aos 65 anos. Portanto, para a faixa etéria de 30 a 65 anos, d é dado
por:

d=(@-30)/35
Onde d = razdo de decremento de performance devido a idade (%); a = idade em anos.
A diminuicdo da performance em uma dada idade “a” pode ent&o ser calculada por:

D =d(a— 30)
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6. Resultados

Nesta secdo, sera demonstrada como o modelo foi aplicado no software ARENA
(Figura 2) e sua elaboragdo. Utilizamos como base alguns modelos existentes, mudando
apenas alguns pontos cruciais como os critérios de filas e expressdes matematicas. Outro
elemento importante, € mostrar como podemos simular as pessoas dentro de uma simulagéo
discreta. Dito isto, como este estudo é de carater exploratorio, foram divididas e selecionadas
aleatoriamente as probabilidades de chegada de entidades, as probabilidades de distribuicédo
dos processos, as expressdes de idade e de ritmo circadiano. Todas estas variaveis serao

explicadas posteriormente de forma mais detalhada

Figura 2 - Modelo no Software ARENA

Eﬂf'g:g: Enter 1 PickStation 1
—
= Enter2 Operario45
—
leave! —— Fim
- Enter? +~——— . Operario50
—
= Enter4 Qperariog0

Fonte: Autores
Como se pode observar na figura 2, 0 ARENA nos proporciona ver e analisar o fluxo
de um sistema através de um diagrama de blocos. Cada um desses blocos é chamado de

“modulo”. Vamos entender o que cada moddulo destes faz e o porqué da sua escolha,
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justificando seu uso para representar um operario. Para isto, vamos definir os médulos de

fluxograma e de dados, analisando a figura 3 que mostra a ideia de um modelo completo.

Modulos de fluxograma - sdo usados para construir o fluxograma entro da &rea de
trabalho. Cada mddulo pode ser repetidamente colocado quantas vezes se fizerem
necessarias para a construcdo do modelo. Possuem pontos de entrada e saida, usados
para estabelecer interconexdes e criar o fluxo do processo. Um duplo clique neste
maodulo abre uma janela que permite configurar as acdes referentes a ele. Também é
possivel editar estes dados na janela de planilha, que fica logo abaixo da area de
trabalho. A planilha apresentada ira mudar conforme forem selecionados diferentes
maodulos.

Create — serve para introduzir as entidades no modelo segundo intervalos de tempo
definidos.

Enter — serve para indicar a entrada de uma entidade em uma estacdo. Além disso,
serve para liberar algum dispositivo de transporte usado para levar a entidade até o seu
destino. Permite que se especifique também o tempo de descarregamento se existir.
Leave — serve para indicar a saida de uma entidade de uma dada estacdo. Para sair da
estacdo uma entidade pode requisitar dispositivos de manuseio de materiais como
esteiras, empilhadeiras e outros transportadores. Além disso, podemos especificar o
tempo de carregamento da entidade no transportador.

PickStation — permite escolher o melhor desvio e encaminhar a entidade para aquele
local de acordo com o/os critério(s) escolhido(s).

Process — tem a funcdo de representar qualquer acdo dentro do sistema que leve um
tempo para ser cumprida. Também é capaz de representar a ocupagdo de uma maquina
ou operador (recurso).

Dispose — tem fungdo inversa a do modulo Create. Ele tem a funcgdo de retirar as
entidades do sistema.

Maodulos de dados — apesar de aparecerem na janela do template, ndo sdo colocados na
area de trabalho. Ao serem selecionados, apresentam sua lista de dados na area de
planilha, onde podem ser editados, excluidos ou inseridas novas informacgoes.
Entidades — sdo as partes circulantes do modelo, que percorre a logica estabelecida

pelo fluxograma, interagindo com 0s recursos.



B8 con

www.convibra.org

e Recursos — representam a estrutura do sistema, como maquinas, postos de trabalho,

meios de transporte, pessoas que participam do processo e etc.

Figura 3 - Ideia de um modelo completo

Entidades:
circulam pelo
modelo, k
interagindo com
05 recursos

Fonte: Curso de Introducao a simulagcdo com ARENA, 2005

Na sequéncia deve-se mensurar, através de expressdes matematicas, as variaveis das
quais estamos estudando que afetam o desempenho de um operador: o ritmo circadiano e a
idade. Como podemos expressar de forma clara o rendimento de uma pessoa e como incluir
isto numa simulagdo dentro do ARENA? Para isto, vamos explicar um de cada vez.

A idade varia de acordo com a expressdo citada anteriormente, ou seja, € uma
constante percentual. Para este estudo, foram selecionadas as idades de 45, 50 e 60 anos.
Logo, dentro do mddulo Process, que no nosso caso tem o nome de “Operario50”, deve-se
acrescentar uma simples multiplicacdo do %, de acordo com a idade escolhida, com a
expressao de distribuicdo de probabilidade, na aba de expressdes. Veja na tabela 1 os valores
de variacdo de desempenho de acordo com a idade e na figura 4 um exemplo de um operario

de 50 anos.

Tabela 1 - Variacdo % de performance de uma pessoa de acordo com a idade

Idade | Variagdo % de performance

45 93,5714
50 88,5714
60 74,2857

Fonte: Autores
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Figura 4 - Exemplo variacdo % performance operario 50 anos

i N
Process l ? &J
Name: Type:
Operario50 - [ Standard hd l
Logic
Action: Priority:
[Seize Delay Release v] Medium(2) -
Resources:
Il Resource, Resource 2, 1
<End of list>
|l Delay Type: Units: Allocation:
[Expressiun v] [Secunds v] [\.-’Elueﬁkdcled vl
Expression:
(02+WEIB(1.71,3.52))*0.8358 -
l Report Statistics

Comment:

OK ][ Cancelar ][ Ajuda

Fonte: Autores

Desta forma, iremos alterar o desempenho final de acordo com o rendimento proposto
pela idade do operario.

O ritmo circadiano é uma situagcdo complexa, pois ele varia de hora e hora e no
ARENA n&o é possivel executar replicagdes com mudancgas nas expressdes matematicas de
hora em hora. O software mantém a expressdo por todo o periodo de tempo de escolha de
replicacdo, seja ele qual for. Logo, foi-se necesséario realizar 10 replicagdes, uma para cada
hora do dia, para que pudéssemos, ao final, encontrar a variacdo de desempenho de acordo
com o ritmo circadiano calculando-se a média destas replicacdes. Neste artigo, selecionamos
trés horarios diferentes de levantar da cama (acordar) e escolhemos aleatoriamente, para cada

um dos operarios, um deles. Os horarios foram 05h, 06h e 07h da manh&, com o turno de
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trabalho comecando de 08h da manha até as 17h da tarde, com intervalo de uma hora entre
12h e 13h.

Outro problema encontrado foi transformar a expressdo do ritmo circadiano em uma
constante percentual para que pudéssemos, da mesma forma que a idade, incrementar uma
multiplicacdo simples na expressao matematica de distribuicdo de probabilidade do operario.
Para isto, nos baseamos na expressao DSST.

Sobre os dois Gltimos paragrafos, os graficos abaixo, do 1 ao 3, mostram as variacfes

encontradas e os valores utilizados.

Gréfico 1 - Variagdo % operario que acorda 3 horas antes do turno de trabalho

100,60%
100,40% —

100,20% / \

100,00% / \
99,80% / \
99,60% / \

99,40% \

Variacdo %
Performance

99,20%
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Hora do dia

Fonte: Autores
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Graéfico 2 - Variagdo % operario que acorda 1 hora antes do turno de trabalho

101,00%

100,50% /—-\

000 / \
Variagdo % 99,50%
Performance /
99,00% /
98,50%

98,00%

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Hora do dia

Fonte: Autores

Gréfico 3 - Variagdo % operario que acorda 2 horas antes do turno de trabalho

100,80%

100,60%

100,20% / \
100,00%

P\;E:';:JarE::::e 99,80% / \
99,60% / \
99,40%
99,20% /
99,00%
98,80%

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Hora do dia

Fonte: Autores
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Dando continuidade, pode-se prosseguir com os valores de performance encontrados.
Estes valores sdo para cada hora do dia, seguindo a regra da expressdo DSST (T,t). Agora
devemos acrescentar na nossa expressao dentro do modulo Process, que no nosso exemplo a
seguir, € o operario de 50 anos que acorda 1 hora antes do seu turno de trabalho, que comeca

as 8 horas da manha.

Figura 5 - Exemplo variagéo % performance operario 50 anos + 1h antes do turno

i B
Process M
MName: Type:
OperarioS - [Standard v]
Logic
Action: Prigrity
[5e1ze Delay Release v] Medium(2) -
Resources:
Il
<End of list=
Il Delay Type: Units: Allocation:
[Express-iu-n v] [Secunds- v] [‘v’alueAdded v]
Expression:
(02+WEIB(1.71,3.52))*(0.8858)*(0.9842) -
Il [¥] Report Statistics
Comment:
[ OK ] ’ Cancelar ] ’ Ajuda

—

Fonte: Autores
O exemplo acima, da figura 5, é de um operario de 50 anos que acorda 1 hora antes do
turno. Porém, esta variacdo muda de hora em hora, ou seja, das 7 horas da manha até as 8
horas, € um valor, de 7 horas da manha até as 9 horas, € outro. E assim vai sucessivamente até
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o fim do turno, as 17 horas da tarde. Por conta disto, é necessario refazer a replicagdo 10
vezes, uma para cada hora, e no final, somar os valores e calcular a média.

No nosso estudo, utilizamos para a distribuicdo de probabilidade algumas expressdes
do trabalho de Michel Peiter (2012). Como nosso estudo é de carater exploratorio, foram
escolhidas 3 distribui¢Ges aleatoriamente, e da mesma forma, foram designadas para cada um
dos operarios. Desta forma também foi para expressdo de chegada de entidades. Assim sendo,
dentro dos modulos Create e Process do nosso fluxograma (Chegada Entidade e Operario45,
Operario50 e Operario60), a expressdo final ficou sendo: distribuicdo de probabilidade
aleatdria + % idade + % ritmo circadiano. Os valores finais do nosso estudo estdo na tabela 2

a sequir.

Tabela 2 - Resultado das simulages

Caracteristica da replicacdo Valor final da simulacéo
08h 11,597
09h 11,614
10h 11,575
11h 11,257
12h 11,122
13h 11,477
14h 11,901
15h 11,616
16h 11,505
17h 11,575

Com idade 11,518
Sem idade 11,4
Média Total 11,51308333

Fonte: Autores
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5. Concluséao e recomendacdes para trabalhos futuros

Infelizmente o software de simulacdo ARENA néo possui ferramentas adequadas para
a simulacdo de fatores humanos, havendo a necessidade de adaptacOes das quais podem
comprometer a simulacdo no final. Apesar dos problemas que existem na simulacdo de
eventos discretos relacionada ao comportamento humano, ha uma maneira de se calcular
alguns fatores, analisando a variacdo do funcionario em relacdo a sua idade e o ritmo
circadiano, por exemplo. Estes dois fatores sdo possiveis de serem calculadas sendo variaveis
constantes, caso contrario, nao seria possivel incrementar tais dados nas expressGes de
distribuicdo de probabilidade. Para trabalhos futuros recomendasse que seja feito um estudo
de caso, baseado em um sistema real para que se torne possivel realizar este estudo com um

viés quantitativo considerando outros fatores que afetem a produtividade do ser humano.
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