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Apresentagao

O volume cinco do livro eletronico “Coletanea Nacional em Engenharia de
Producao” tem como tema principal a area da Engenharia de Producao denominada
Pesquisa Operacional.

Com o fim da Segunda Guerra Mundial, os estudos na area da Pesquisa
Operacional passaram a ser tratadas a partir de uma abordagem colegiada,
tornando-se uma area de conhecimento com estatuto epistemolégico. E com esse
olhar, que os autores deste volume, se esmeraram em expor trabalhos que versam
sobre metodologias utilizadas na estruturacao de problemas (processos, produtos
ou problemas decisorios) através da construcao de modelos matematicos.

Dentre os 23 artigos apresentados, seis abordam com diferentes olhares a
teoria das filas, dois a Analise Envoltoria de Dados (DEA), dois a simulacao de
eventos discretos, dois abordam o tema energia elétrica e dois o balanceamento de
linhas de montagem. Os demais artigos dissertam sobre temas diversos, tais como:
formacao de estoque como vantagem competitiva; criptografia de textos; processo
de volatilidade de retornos do Ibovespa; analise da eficiéncia dos modelos ARIMA;
modelo de planejamento agregado para otimizacao de recursos e custos; selecao de
projetos Seis Sigma; escolha de um software de gestao e o Gltimo trabalho aborda a
relacao entre a Eficiéncia dos Estados Brasileiros no uso da Lei Rouanet e o IDH .
Temos ainda um trabalho que discute a hierarquizacao e analise de risco na
distincao de meios operativos da Marinha do Brasil.

Desta feita, os textos apresentados sao ricos e foram selecionados de modo
a compor um rico arsenal de conhecimento para todos aqueles que tem como fonte
de estudo a Pesquisa Operacional.

Boa leitura!

Antonella Carvalho de Oliveira
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RESUMO: Este artigo teve como objetivo a realizagao de um estudo aplicando teoria
das filas no sistema operacional de uma farmacia de médio porte na cidade de
Belém, os dados foram coletados durante o intervalo de uma hora, quando foi
contabilizado o nadmero de clientes que chegam a fila a cada minuto, o tempo de
atendimento e o tempo de espera dos clientes na fila. Foi observado que trés
atendentes em horarios de movimento moderado eram o suficiente para atender
com eficiéncia e sem ociosidade. Notou-se também que a adicdo de um caixa
tornaria o sistema ocioso. Foram feitas simulacoes e propostas de melhorias para
dias de pico no estabelecimento.

PALAVRAS-CHAVE: Filas; processos operacionais; farmacia.

1. Introducao

0 segmento farmacéutico mantém expansao superior ao do PIB (Produto
Interno Bruto) brasileiro, mesmo enfrentando desafios como a atual economia
instavel do pais, representada pela alta do ddélar e o crescimento da inflacdo. A
indUstria de farmacéuticos elevou suas vendas em 12% com faturamento de R$ 65,8
bilhoes, passando a cada vez mais ganhar destaque e movimentando a economia
do pais. No setor varejista também foi constatado crescimento das grandes redes de
farmacia do pais, atingindo 12,8% de faturamento em relacao ao ano anterior,
apresentando faturamento de R$ 32,39 bilhdes. (VALECIO, 2015)

As filas sao elemento quase sempre frequente nas grandes redes de
farmacias do pais, as vezes nao podendo ser evitadas, devido a alta demanda da
populacao, tendem a ser toleradas gerando atrasos e inconveniéncias. No entanto,
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€ possivel realizar estudos nos processos formadores de filas, visando o controle das
mesmas, de forma a dimensionar e determinar solucdes para diminuir os prejuizos
causados e aumentar a produtividade do estabelecimento, assim como aumentar a
satisfacao dos clientes.

A proposta do artigo € a realizacao de um estudo, aplicando a Teoria das Filas
em uma farmacia de médio porte, visando analisar e definir o comportamento da fila
em questao. Os resultados poderao ser utilizados para tomadas de decisdes, visando
reduzir custos de operacao do estabelecimento.

2. Referencial tedrico
2.1 Teoria das filas

Segundo Melo (2014), a Teoria das Filas “se baseia no comportamento de um
conjunto de elementos que aguarda, por um tempo variavel ou nao, por um servico
ou acao de beneficio” e um sistema de filas “é composto de elementos que querem
ser atendidos em um posto de servico e que, eventualmente, devem esperar até que
o0 posto esteja disponivel” (ANDRADE, 2000).

A teoria das filas consiste em um método analitico que aborda, por meio de
formas matematicas, relacées entre demandas e atrasos sofridos pelo usuario do
sistema, para a avaliacao de medidas de desempenho dessa relacao em funcao da
disposicao deste sistema (ARENALES et al, 2007).

2.1.1 Caracteristicas de uma fila

Segundo Fogliatti e Matos (2007), a definicao de um sistema de filas ocorre
gquando existe um processo em que usuarios oriundos de uma determinada
populacao chegam para receber um servico pelo qual esperam. Para entender seu
funcionamento, € necessario conhecer quatro elementos basicos do processo de
filas:

a) Chegada (A): Prado (2014), define o processo de chegada como sendo a taxa
média de chegada dos clientes. Sao conhecidos os nimeros de chegadas e os
instantes de tempo em que elas acontecem, o processo € chamado deterministico,
caso contrario, tem-se um processo aleatorio constituindo um processo estocastico,
caracterizado por uma distribuicao de probabilidade. Nos casos mais comuns,
considera-se que as chegadas obedecem a uma distribuicao de Poisson. (FOGLIATTI
E MATOS, 2007).

b) Atendimento (u): O modelo de atendimento € normalmente especificado pelo
tempo de servico, isto €, o tempo requerido pelo atendente para concluir o
atendimento. Da mesma forma que o modelo de chegada pode ser deterministico
(constante), ou uma variavel aleatéria (quando o tempo de atendimento € variavel e
segue uma distribuicao de probabilidades presumidamente conhecida). A constante
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representa a taxa média de atendimentos por unidade de tempo. (AZEVEDO et al,
2015).

¢) Disciplina da Fila: Segundo Chwif e Medina (2007), a disciplina da fila € a regra
que define qual o préximo cliente a ser atendido, ou seja, a ordem em que 0s
usuarios sao selecionados da fila para o atendimento. Esta ordem pode ser
classificada em FIFO (First In, First Out), o primeiro que chega € o primeiro a sair, PRI
(Priority Service), onde o objetivo € manter um cliente especifico na fila por menos
tempo possivel, LIFO (Last In, First Out), o primeiro usuario atendido € o ultimo que
chega e SIRO (Service In Random Order), onde o atendimento segue uma ordem
aleatoria.

d) Estagios: O sistema pode ainda possuir estagios, onde ha filas em série, uma para
cada processo dos mesmos e cada e estagio pode ter caracteristicas distintas umas
das outras. (MOREIRA et al, 2014). Para Gross (1998), a maior parte dos modelos
estocasticos de filas assume a forma de distribuicao exponencial para os tempos de
servico e sua correspondente, a distribuicao de Poisson, para as ordens de chegada.

2.1.2. Processos estocasticos e cadeia de Markov

De acordo com Winston (1994), um processo estocastico é simplesmente
uma descricao da relacao entre as variaveis aleatoérias X0, X1, X2,...Xt. Sendo que
maioria das situacoes, Xt nao € conhecido antes do tempo t, e pode ser visto como
uma variavel aleatoria.

Processo estocastico € um conjunto ordenado de variaveis aleatérias {Xt}, em
que o indice t percorre um dado conjunto T, que descreve o comportamento de um
sistema que opera ao longo de algum periodo (se altera com o tempo).

Ainda segundo Hiller e Lieberman (2013), o processo estocastico € uma
cadeia de Markov se ele possuir a propriedade markoviana dita a seguir: a
probabilidade condicional de qualquer “evento” futuro ocorrer, dado quaisquer
“eventos” passados e o0 estado presente, depende somente desde estado atual, ou
seja, independe de qualquer evento passado.

2.2. Distribui¢cao de Poisson

A distribuicao de Poisson é uma distribuicao de probabilidade e € utilizada,
segundo Ferreira (2005) quando se deseja contar o nimero de eventos de certo tipo,
em um intervalo de tempo, ou superficie ou volume. Os eventos devem ser:
aleatorios, independentes uns dos outros e ter a mesma probabilidade sobre o
intervalo considerado; para que seja aplicada a distribuicdo de probabilidade de
Poisson, e pode ser expressa pela seguinte expressao:

X e—/l

P(x) = T
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Onde:

X = namero de ocorréncias do evento em um intervalo;
A = taxa de ocorréncia do evento;

e = constante natural (= 2,71828).

2.3. Distribui¢cdo exponencial

Se a distribuicao de chegadas esta ligada a Poisson, a de atendimento esta
ligada a exponencial (PRADO, 2006). Para Portnoi (2010), Essa distribuicao é
utilizada para intervalos de chegadas sucessivas com intervalo variado de uma para
outra, ou de tempo, ou de servico. A distribuicao é dada pela Equacao 02, sendo x
uma variavel continua (x > 0).

F(x,u)= 1- e"(-u*x)

2.4 O modelo M/M/c

De acordo com PRADO (1999), o modelo M/M/c é aquele que apresenta uma
fila e diversos servidores, populacao finita ou infinita e que tanto a chegada quanto
o atendimento seguem a distribuicao de Poisson ou a distribuicao Exponencial
Negativa. E ainda considera que a capacidade dos servidores (u) € a mesma.

Segundo KLEINROCK (1975), esse modelo representa uma realidade onde
usuarios ingressam no sistema, com tempos entre chegadas sucessivas seguindo
uma distribuicao exponencial de parametro(\), buscando por um determinado
servico.

2.5 Teste Qui-quadrado

Este teste mede a eficiéncia do ajuste da distribuicao, ou seja, quando a
frequéncia observada esta proxima da frequéncia esperada, dai o nome de
aderéncia. “Os testes de aderéncia sao utilizados para avaliar afirmacoes feitas
sobre a distribuicao de valores numa populacdo” (STEVENSON, 1981).

Para obter um valor da tabela Qui-Quadrado para fins de comparacao, deve-
se determinar o grau de liberdade. Conforme Stevenson (1981) “o n mero de grau
de liberdade para um teste de aderéncia € igual ao namero k de categorias menos o
namero de vinculos nos dados amostrais”.

2.6 Modelagem analitica

Vieira et al (2015), ressaltam a importancia da analise das caracteristicas de
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um sistema. Dentre as medidas de desempenho, podemos citar o nimero médio de
usuarios na fila (NF) e no sistema (NS), tempo médio de espera de um usuario na fila
(TF), tempo médio de permanéncia de um usuario no sistema. A taxa de ocupacgao r
do atendente é definida pela equacao: r=M/y, tendo uma relacao inversa com a
guantidade de atendentes disponiveis. O parametro p definido na equacao: p=A/c*u,
€ denominado taxa de ocupacao.

3. Metodologia
3.1. Descrigao do sistema

0 sistema analisado no estudo de caso trata-se de uma farmacia localizada
em um shopping Center de Belém do Para. O local possui trés postos de atendimento
aos clientes (caixas), em paralelo, onde se efetua o servico de pagamento. Os
clientes disponibilizam-se em uma fila, seguindo o modelo FIFO (o primeiro que entra
€ o primeiro que sai). O dia selecionado para coleta de dados foi uma sexta-feira, no
inicio do més de maio, das 19hO0Omin as 20h00min, horario considerado de pico de
atendimento no estabelecimento.

3.2. Modelagem do sistema

Com o intuito de definir as técnicas a serem utilizadas, foi efetuada uma
coleta de dados e analise dos dados coletados nas filas de atendimento do
estabelecimento. Dados coletados referem-se ao ndmero de clientes que chegavam
a fila a cada minuto, ao tempo de espera na fila e ao tempo de atendimento desse
cliente. O tipo segue a organizacao de uma fila para trés caixas.

3.3. Chegada dos clientes

O processo de chegada dos clientes na fila foi observado e cronometrado de
acordo com quantos clientes chegavam por minuto, totalizando uma hora de
observacoes. A tabela com a frequéncia observada e frequéncia relativa, encontra-

se abaixo:
TABELA 1- Frequéncia observada

a . Frequéncia
. Frequéncia Frequéncia .
Ritmo ) i relativa
observada (Oi) relativa

acumulada

0 17 0,2833 0,2833

1 19 0,3167 0,6000

2 9 0,1500 0,7500

3 9 0,1500 0,9000

4 5 0,0833 0,9833
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5 1 0,0167 1,0000
Total 60 1 1
Fonte: Autores (2016)

Observando a tabela acima, é possivel definir quantos clientes chegam, em
média, por minuto na fila, através da formula:

. Y=5(Frequéncia observada) * (nimero de chegadas por minuto)

(tempo total observado)
O A encontrado foi de 1,4833 pessoas chegando por minuto na fila, entao
calculou-se a frequéncia de Poisson para posteriormente realizar o teste do chi-

quadrado, como pode ser observado na tabela abaixo:

TABELA 2- Frequéncia de Poisson

. Frequéncia de Frequéncia Frequéncia - .
Ritmo Poisson acumulada caligil;ada (O-Eiy/Ei
0 0,2269 0,2269 13,6128 0,8428
1 0,3365 0,5634 20,1923 0,0704
2 0,2496 0,8130 14,9760 2,3846
3 0,1234 0,9364 7,4048 0,3437
4 0,0458 0,9822 2,7459 1,8503
5 0,0136 0,9958 0,8146 0,0422
Total 0,9958 0,9958 59,7465 5,5340

Fonte: Autores (2016)

3.4. Atendimento dos clientes

Realizada a parte referente ao tempo de chegada, é testada outra distribuicao
para o tempo de atendimento do cliente. Para isto, foi necessario cronometrar o
tempo que cada funcionario gastava para atender cada cliente. Apos isso, encontrou-
se o valor da amplitude dos intervalos (0,37), distribuidos para cada classe.

TABELA 3 - Frequéncia observada (Oi).

Tempo (|minuto) Média do Intervalo | caixa 1 caixa 2 caixa 3
0 0,37 0,185 2 3 3
0,37 0,72 0,545 1 3 2
0,72 1,07 0,895 6 8 5
1,07 1,42 1,245 5 6 7
1,42 1,77 1,595 5 5 3
1,77 2,12 1,945 4 3 1
2,12 2,47 2,295 1 1 1
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2,47 2,82 2,645 2 0 2
2,82 3,17 2,995 2 2 2
3,17 3,52 3,345 0 1 2
3,52 3,87 3,695 1 0 0

Total 29 32 28

Fonte: Autores (2016)

Multiplicaram-se cada atendimento pela média dos intervalos, fazendo a
somatodria com todos os termos e por fim, dividiu-se pela soma de todos os
atendimentos realizados. Aplicou-se 0 mesmo método para 0s outros caixas, obteve-
se a média dos tempos de atendimentos dos servidores estudados, o qual foi 1,483
minutos. Com o tempo de atendimento fez-se o calculo do y para cada operador, 0
qual é o inverso do tempo de atendimento. O y médio é dado pela média do u de
cada servidor, o qual foi igual a 0,688.

TABELA 4 - Valores do ritmo de atendimento por servidores.

Taméd (min) puméd (min)
Caixa 1 1,5702 0,6369
Caixa 2 1,3206 0,7572
Caixa 3 1,4939 0,6694
Média 1,4833 0,6878

Fonte: Autores (2016)

Assim como para a chegada, foi necessario construir outras tabelas para
calcular o qui-quadrado, tais como a Frequéncia Relativa Observada, Frequéncia
Calculada (Ei) e Frequéncia Relativa Calculada. Para sua aprovacao todos os valores
de XZ(Oi-Ei)2/Ei devem estar dentro do valor do qui-quadrado para 4 graus de
liberdade e 5% de significancia (16,919), o que ocorre como mostrado na tabela a
seguir.

TABELA 5 - Teste do qui-quadrado.

(Oi- Ei)2/Ei
Tempo (minuto) caixa 1 caixa 2 caixa 3
0 0,37 2,7452 2,9701 1,6078

0,37 0,72 2,7964 1,2283 1,4413
0,72 1,07 1,4906 3,1372 0,5337
1,07 1,42 1,4599 2,1782 6,0062
1,42 1,77 3,0038 2,3766 0,2419
1,77 2,12 2,4015 0,5651 0,3476
2,12 2,47 0,1677 0,1646 0,1217
2,47 2,82 0,5301 1,1479 0,6928
2,82 3,17 1,1211 1,4229 1,4024
3,17 3,52 0,7695 0,1558 2,4099
3,52 3,87 0,2398 0,5183 0,5543

Total 16,7256 | 15,8649 | 15,3597

Fonte: autores (2016)
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Novamente o teste do qui-quadrado aponta que o modelo esta dentro dos
parametros de aceitacao, portanto os totais sao menores que o limite tabelado.

4. Resultados discussoes
4.1. Parametros

Apbs a aplicacao das formulas apresentadas anteriormente para o
dimensionamento do sistema, foi utilizado o A (1,48333) e o py geral (0,68782)
encontrados para calcular os seguintes parametros que representam a fila estudada
com trés atendentes no sistema:

TABELA (6) - Parametros (3 caixas)
Taxa de utilizacado do servidor
71,89%
Probabilidade de sistema ocioso
8,75%

N° médio de clientes na fila
1,330
N° médio de clientes no sistema
3,487
Tempo médio de espera na fila
0,897
Tempo médio de espera no sistema
2,351
Fonte: autores (2016)

O sistema em questao apresenta-se como um sistema estavel, visto que a
taxa de utilizacao do servidor esta abaixo de 80%. Foi calculado, também, até
guantos clientes poderiam chegar, em média, por minuto, sem que o sistema ficasse
congestionado (considerando um sistema congestionado a partir de uma taxa de
80% de utilizacao do servidor), esse A € em média de 1,7 clientes por minuto. Os
parametros para essa taxa de utilizacao estao representados abaixo:

TABELA (7) - Parametros com 80% de utilizacao do servidor
Probabilidade de sistema ocioso
5,61%

N° médio de clientes na fila
2,589
N° médio de clientes no sistema
4,989
Tempo médio de espera na fila
1,745
Tempo médio de espera no sistema
3,363
Fonte: autores (2016)
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4 .1. Analise de cenarios

A partir dos dados obtidos elaboraram-se cenarios para a observagao do
comportamento do sistema caso o nimero de caixas fosse alterado. O primeiro teste
adicionou-se mais um caixa ao sistema. Com a adicao o sistema fica visivelmente
ocioso e com uma taxa de utilizacao baixa, como pode ser observado na tabela
abaixo:

TABELA (8) - Parametro para 4 caixas

Taxa de utilizacao do servidor
53,91%
Probabilidade de sistema ocioso
0,134
N° médio de clientes na fila
0,308
N° médio de clientes no sistema
2,464
Tempo médio de espera na fila
0,207
Tempo médio de espera no sistema

1,661
Fonte: autores (2016)

Mantendo o atendimento com 4 caixas e considerando que a taxa de
utilizacao maxima para o sistema permanecer estavel é de 80%, percebe-se que
podem chegar, em média, até 2,2 pessoas por minuto. E os parametros gerados
nessa situacao podem ser observados a seguir:

TABELA (9) - Parametro para 4 caixas e utilizacao de 80%
Probabilidade de sistema ocioso
3,21%

N° médio de clientes na fila
2,804
N° médio de clientes no sistema
6,004
Tempo médio de espera na fila
1,274
Tempo médio de espera no sistema

2,728
Fonte: autores (2016)

0 segundo teste leva em conta o acréscimo de 2 caixas em relacao ao sistema
original. Dessa forma, com o acréscimo de 2 caixa o tempo médio de espera para
um cliente € aproximadamente 6 segundos e o nimero médio de clientes na fila
chega a ser 94% menor do que o sistema original, gerando assim, um sistema 0cioso.
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TABELA (10) - Parametro para 5 caixas
Taxa de utilizacao do servidor
43,13%
Probabilidade de sistema ocioso
16,21%

N° médio de clientes na fila
0,084
N° médio de clientes no sistema
2,241
Tempo médio de espera na fila
0,057
Tempo médio de espera no sistema

1,510
Fonte: autores (2016)

Considerando este atendimento com 5 caixas, seria possivel chegar, em
média, até 2,75 pessoas por minuto para o sistema chegar a taxa de 80% de
utilizacdo. Neste caso, a probabilidade de ociosidade do sistema cairia de 16,2%
para 1,8%. Como pode ser observado na tabela:

TABELA (11) - Parametro para 5 caixas com utilizacao de 80%

Probabilidade de sistema ocioso

1,8%
N° médio de clientes na fila

3,066

N° médio de clientes no sistema
7,066

Tempo médio de espera na fila
1,114

Tempo médio de espera no sistema

2,568
Fonte: autores (2016)

Ao comparar o tempo médio de espera no sistema, considerando 2, 3 e 4
caixas para um dia de movimento moderado, foi observado que houve uma
reducao mais significativa quando observadas as situacoes com 2 e 3 caixas. Isto
porque o sistema com 3 caixas ja encontrava-se 0cioso e o0 acréscimo de mais um
caixa quase nao faz diferenca. Essa analise pode ser comprovada pela observacao
do grafico abaixo:
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GRAFICO (1)- tempo de permanéncia do cliente no sistema
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Fonte: autores (2016)

5- Conclusoes

Diante da necessidade de estar a frente dos concorrentes, a satisfacao do
cliente torna-se um ponto estratégico para garantir a vantagem competitiva de quem
trabalha diretamente com o publico. Sendo a fila um elemento que provoca
constante insatisfacao de clientes, o conhecimento do comportamento da mesma
pode representar a diferenca entre um bom e um mau atendimento.

A partir dos dados coletados e dos calculos realizados, o objetivo do estudo
de analisar e definir o comportamento da fila em questao foi alcancado. Foi
observado que trés atendentes em horarios de movimento moderado eram o
suficiente para atender com eficiéncia e sem ociosidade.

Porém, se a taxa média de chegada de clientes por minuto aumentar, como
acontece em horarios de pico, sera necessaria a colocacao de mais um caixa, a fim
de manter o atendimento sem gerar uma grande espera para o cliente. O ideal é
manter funcionarios de outras funcoes treinados, para quando necessario, fazer a
alocacao desses na fila.

Sugerem-se também, como pesquisas futuras, a observacao dos horarios em
que costumam chegar mais clientes a farmacia, para um melhor controle da
guantidade de caixas e pesquisas de satisfacao com os clientes para que haja uma
melhora continua no atendimento.
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Catdlica (PUC-Rio) do Rio de Janeiro, Brasil, em 2005; e graduada em Engenharia
Elétrica pela Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF). Atualmente suas pesquisas
se concentram nas areas de Previsao de Séries Temporais e Controle Estatistico de
Processo.

EMERSON JOSE DE PAIVA Possui graduacdo em Matematica, mestrado em
Engenharia de Producao, na area de Pesquisa Operacional (Programacao Nao-linear)
e Projeto de Experimentos e doutorado em Engenharia Mecanica na area de Projeto
e Fabricacao. Tem experiéncia em Ciéncia da Computacdo, com énfase em
Arquitetura de Sistemas e, atualmente, é professor de Otimizacao e Simulacao da
Universidade Federal de Itajuba, Campus Itabira. Participa do Grupo de Otimizacao
da Manufatura, atuando no desenvolvimento de métodos de otimizacao estocastica
multivariados e atuou como lider do projeto denominado “Identificacao de gargalos
em linha produtiva”. emersonpaiva@unifei.edu.br
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ERITON CARLOS MARTINS BARREIROS Académico de Engenharia de Produgao pela
Universidade do estado do Para (UEPA). Estagiario em uma industria de producao de
argamassas e rejuntes, onde aperfeicoa técnicas de producao e ordena as atividades
financeiras, logisticas, e comerciais da empresa. Voluntario no Ndcleo Integrado de
Logistica e Operacoes (NILO) da (UEPA), onde é responsavel pela Elaboracao de
pesquisas (artigos e iniciacdes cientificas) voltadas a Logistica e Operacdes no
estado do Para. Possui participacbes em eventos (Encontros, simpésios e
congressos) regionais, interestaduais e nacionais, com publicacbes nas mesmas,
além de possuir trabalhos em algumas revistas. Atualmente dedica-se a pesquisas
para o desenvolvendo do TCC na Area de Logistica Offshore.

FABIANA DOS REIS DE CARVALHO Graduanda em Engenharia de Producao pela
Universidade Estadual do Para (UEPA). Ja atuou em projetos de Iniciacao Cientifica
pelo PIBIC (2016). Assim como Auxiliar Técnico em uma empresa de Pré- Moldados.
Atualmente esta desenvolvendo o TCC na Area de Arranjo Fisico Industrial.

FABRICIO DA COSTA DIAS Doutorando em Engenharia na UFF, Mestre em Engenharia
Civil (UFF) e graduado em Engenharia de Producao e Quimica com atuacao do Centro
de Pesquisa e Desenvolvimento Leopoldo Américo Miguéz de Mello
(PETROBRAS/CENPES). Atualmente trabalha na area de Gestdao Empresarial,
Gerenciamento de Projetos, Controle Orcamentario, Indicadores de Gestao (BSC),
Controle de Bem Patrimonial, Planejamento de Projetos de Assisténcia Técnica
Cientifica, Quimica, Auditoria de Qualidade, Seguranca, Meio Ambiente e Salude
Ocupacional.

FERNANDA QUITERIA ARRAES PIMENTEL Académica de Engenharia de Producéo na
Universidade do Estado do Para. Cursos de Inglés e Microsoft Excel. Monitora do
Laboratorio de Engenharia de Producao. Artigos de previsao de demanda e de
engenharia de métodos publicados no Encontro Nacional de Engenharia de
Producao, de pesquisa operacional no Simpédsio Nacional de Engenharia de
Producao e de analise estratégica no Encontro Paraense de Engenharia de Producao.

FERNANDO GONTIJO BERNARDES JUNIOR Possui graduacao em Engenharia Elétrica
pelo Centro Federal de Educacao Tecnoldgica de Minas Gerais (2005), Mestrado em
Engenharia Elétrica pela Universidade Catdlica de Minas Gerais (2011) e €é
doutorando em Engenharia Elétrica na Universidade Federal de Minas Gerais. Possui
experiéncia na area de Engenharia Elétrica, com énfase em controle e automacao,
atuando principalmente nos seguintes temas: projetos de automacao industrial,
controle de processos, siderurgia, hidroelétricas, otimizacao, decisao multicritério,
planejamento e gestao de instituicdes de ensino. Possui experiéncia internacional
tendo trabalhado no startup e comissionamento da hidroelétrica de El Cajon - México

e no desenvolvimento de rolamentos eletromagnéticos na FERI - Eslovénia.
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FRANCISCO JOCIVAN CARNEIRO COSTA JUNIOR Graduando em Engenharia de
Producao da Universidade Federal do Ceara, com foco em ferramentas de Qualidade,
Business Intelligence e Melhoria de Processos. Tem experiéncia na aplicacao
ferramentas da qualidade, Lean Manufacturing, Simulacao e Otimizacdo de
processos. Artigos aprovados e apresentados em congressos como o ENEGEP e o
SIMPEP.

FRANCISCO RODRIGUES LIMA JUNIOR Engenheiro de producao com énfase em
software formado pela Universidade Estadual de Maringa (UEM), com mestrado e
doutorado em Engenharia de Producao pela Escola de Engenharia de Sao Carlos da
Universidade de Sao Paulo (USP). Trabalhou em projetos académicos e de
consultoria nas areas de gestao da producao, gestao da qualidade, gestao de
residuos e gestao de fornecimento. Publicou dezenas de artigos em eventos
cientificos e periédicos nacionais e internacionais. Atualmente pesquisa o uso de
métodos de tomada de decisdo multicritério e de inteligéncia artificial no apoio a
problemas da area de gestao de operacoes e € professor e coordenador do curso de
Engenharia de Producao e Qualidade do Centro Universitario da Fundacao
Educacional Guaxupé (UNIFEG).

GABRIEL CARDINALI Graduando em Engenharia de Producao, pela Universidade
Federal de Itajuba, Campus Itabira - MG, participou de projetos de extensao, dentre
eles, o projeto denominado “Identificacao de gargalos em linha produtiva”, onde
atuou no Mapeamento do Processo e criacao do modelo de simulacao, com a
ferramenta ProModel, originando-se, desse projeto, um bom nimero de trabalhos
académicos, apresentados nos principais eventos de Engenharia de Producao do
Pais, como ENEGEP e SIMPEP. Tem afinidade com temas relacionados a Lean Six
Sigma, Green e Black-Belt e Lean Manufactoring. Atualmente é estagiario da Coca-
Cola Andina Brasil. gabu.cardinali@hotmail.com

GABRIEL SILVA PINA Estudante, cursando Ensino Superior de graduacao em
Engenharia de Producgao, 7° semestre, na Universidade do Estado do Para. Inglés
Avancado. Experiéncia em consultoria na Holistica - Empresa Janior de Consultoria
da UEPA. Atualmente, exerce o cargo de Estagiario na Oi Telecomunicacoes S.A

GABRIELA MAUES DE SOUZA MARTINS Graduanda em Engenharia de Producdo na
Universidade do Estado do Para (UEPA), cursando o Gltimo ano. Voluntaria no Nucleo
Integrado de Logistica e Operacdes da UEPA e gerente de marketing na Holistica,
empresa junior de consultoria da UEPA. Autora de artigos em anais de eventos como
ENEGEP, SIMPEP E CONBREPRO. E-mail: gabrielamartins66@hotmail.com

HAILTON BARRETO MORAIS Graduando em Engenharia de Producao pela
Universidade do Estado do Para (UEPA). Atualmente auxilia na gestao de
empreendimentos familiares. Como também, dedica-se a pesquisas para o
desenvolvendo do TCC na Area de Arranjo Fisico Industrial.
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HENRIQUE STEINHERZ HIPPERT Obteve o titulo de Doutor em Engenharia pela PUC-
Rio, na area de Métodos de Apoio a Decisdo, em 2001. E atualmente Professor
Associado na Universidade Federal de Juiz de Fora, onde leciona disciplinas
relacionadas a Estatistica, Séries Temporais e Inteligéncia Computacional. Principais
areas de pesquisa: desenvolvimento de métodos de previsao utilizando modelos
lineares e técnicas de inteligéncia computacional.

HERICK FERNANDO MORALLES Possui graduacao em Ciéncias Econémicas pela
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (2007) e Doutorado em
Engenharia de Producao pela Universidade de Sao Paulo (2012). Tem experiéncia na
area de economia, com énfase em métodos e modelos matematicos, econométricos
e estatisticos, atuando principalmente nos seguintes temas: Econometria,
Econometria espacial, Economia regional e Desenvolvimento socioeconémico,
Inovacao e Gestao de risco financeiro via modelo VaR (Value-at-Risk).

HUDSON HUBNER DE SOUSA Engenheiro de Producdo, formado pela Faculdade
SENAI CETIQT. Durante 16 anos atuou como empreendedor no setor de Comércio
Varejista. Apds esse periodo, atuou nas areas de Suprimentos, Engenharia de
Processos e Planejamento de Negocios no Parque Grafico do Jornal O Globo e com
Supply Chain na empresa espanhola de perfumes Puig. Atualmente, atua como
Analista de Produtos na multinacional americana de Tecnologia Equinix e cursa
Especializacao em Gestao de Operacoes e Servicos na UFRJ. Tem artigos publicados
em eventos nacionais como o Simpésio de Engenharia de Producao (SIMEPRO) e
Simpésio de Engenharia de Producao (SIMPEP) e internacionais como Institute for
Operations Research and the Management Sciences (INFORMS).

ISNARD THOMAS MARTINS Doutor em Engenharia de Produgao pela Pontificia
Universidade Catélica do Rio de Janeiro. Mestre em Design pela Pontificia
Universidade Cat6lica do Rio de Janeiro e graduacao em Economia pela Universidade
Gama Filho. Pés-Graduacdao em Marketing pelo IAG, PUC-Rio. Atualmente é
coordenador de Jogos de Empresas EAD da Universidade Estacio de Sa e professor
pesquisador da Universidade Estacio de Sa. Tem experiéncia na area de Engenharia
de Producao, com énfase em Engenharia de Producao e Seguranca Publica atuando
principalmente nos seguintes temas: Administragao, Design, Reconhecimento Facial,
automacao, ergonomia e ergonomia na aviacao.

JEFFERSON JESUS DE ARAUJO Graduando em Engenharia de Producdo pela
Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco, Campus Juazeiro - BA. Tem interesse
nas areas de Decisao Multicritério, Planejamento Estratégico, Simulacdo de
Processos Produtivos, Controle Estatistico, Logistica, Planejamento e Controle da
Producao, Lean HealthCare, Gestao de Projetos, tanto atuando, como
desenvolvendo projetos. Atualmente € estagiario da Unidade de Planejamento do
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Hospital de Ensino Doutor Washington Anténio de Barros / HU-UNIVASF/EBSERH,
atuando na area de Planejamento Estratégico e na Implantacao do Lean HealthCare.

JESSE ANDRADE DIAS Técnico em Informética pela Faculdade integrada Ipiranga.
Académico de Engenharia de Produgao na Universidade do Estado do Para.
Atualmente estagiario da empresa Natura cosméticos ECOPARQUE. Inglés
intermediario. Experiéncia em programacao em Python, Java, Visual Basic.
Conhecimento em softwares como AutoCAD, ArcGIS, CorelDraw, R, entre outros.

JOAO PAULO AMORIM DE SOUZA Graduando em Engenharia de Producdo pela
Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco, Campus Juazeiro - BA. Tem interesse
nas areas de planejamento e controle da producao, simulacdao de processos
produtivos, gestao de projeto e logistica. Nivel intermediario de inglés e espanhol.
Atualmente é estagiario da Quick sorvetes, atuando na area de planejamento e
controle da producao.

JONATHAN COSME RAMOS Graduando em Engenharia de Producao pelo SENAI
CETIQT. Atualmente € estagiario na empresa Stratege Consultoria.

KATHLEEN KELLY DE PAULA ARAUJO FERREIRA Graduanda em Engenharia de
Producao pela Universidade do Estado do Para (UEPA). Formada em Técnica de
Logistica pela Faculdades Integradas Ipiranga (2014), com bolsa no curso pelo
SISUTEC. Atualmente, trabalha no Comando Geral da Policia Militar, como Voluntaria
Civil na funcao de auxiliar da 42 secao da PM 4 - area de Politica e Planejamento de
Logistica da Policia Militar. E, concentra-se no desenvolvimento do TCC na area de
Logistica Reversa.

KELLY ALONSO COSTA E, desde marco de 2010, professora e pesquisadora do
Departamento de Engenharia de Producao da Universidade Federal Fluminense
(UFF), Volta Redonda, Rio de Janeiro, Brasil. Integra o Grupo de Pesquisa Operacoes
e Sistemas de Gestao Industrial. Defendeu a Tese de Doutorado em Engenharia Civil
na area de Avaliacao do Ciclo de Vida pela Universidade Federal Fluminense (UFF),
Brasil, em agosto de 2012; Mestre em Engenharia Civil pela Universidade Federal
Fluminense (UFF); e graduada em Engenharia Civil pela Universidade Federal
Fluminense. Atualmente suas pesquisas se concentram nas areas de Avaliacao do
Ciclo de Vida, Sistemas de Informacao e Controle Estatistico de Processo.

LUANA NEVES LEITE Graduanda em Engenharia de Produc¢ao, pela Universidade
Federal de Itajuba, Campus Itabira - MG, participou de projetos de extensao, dentre
eles, o projeto denominado “ldentificacdo de gargalos em linha produtiva”, atuando
na aplicacao da Metodologia de Planejamento de Experimentos para a identificacao
de layout ideal, originando-se, desse projeto, um bom numero de trabalhos
académicos, apresentados nos principais eventos de Engenharia de Producao do
Pais, como ENEGEP e SIMPEP. Tem afinidade com temas relacionados a Lean Six
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Sigma, Green e Black-Belt e Lean Manufactoring. Atualmente € estagiaria da
International Paper. luananevesleite@gmail.com

LUCAS DI PAULA GAMA DOS SANTOS Graduando em Engenharia de Producao pelo
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco, Campus Juazeiro-BA (2012). Tem
interesse nas areas de planejamento energético, planejamento e controle da
producao, higiene e seguranca do trabalho, melhoria de processos produtivos,
logistica, gestao de servicos, Lean Manufacturing, planejamento Estratégico,
Marketing e gestao de projetos, tanto atuando, quanto desenvolvendo projetos.
Busca aplicacao destas areas no setor energético, com foco em energias renovaveis,
bem como a gestao ambiental e ao agronegocio.

LUCAS ERICK PEREIRA DE LIMA Estudante, cursando Ensino Superior de graduacao
em Engenharia de Producao, 7 ° semestre, na Universidade do Estado do Para. Inglés
Avancado. Experiéncia em consultoria na Holistica - Empresa Janior de Consultoria
da UEPA.

MARCELLE ZACARIAS SILVA TOLENTINO BEZERRA Graduacao em Engenharia de
Producao pela PUCPR - Campus Londrina (2009), MBA em Lean Manufacturing pelo
SENAI/SC - Londrina (2012) e Mestrado em Engenharia de Producao UFPR (2017).
Experiéncia na area de engenharia de produto e processos e na area de qualidade,
estagiaria na Amcor Flexibles (Cambé) por 1 ano nos setores de qualidade e
processos com implantacao de Lean Manufacturing e suas ferramentas, trainee na
Cambuci - Penalty (Sao Paulo) no setor de marketing externo por 3 meses,
responsavel técnica do setor de engenharia de processos e produto por 3 anos na
Sonhart Confecc¢bes Ltda (Londrina), supervisora de produto e qualidade por 1 ano
na AFK Confeccdes (Londrina) e tutora eletrbnica para orientacao de TCC de
Engenharia de Producao do grupo Kroton por 1 ano (Londrina). Atualmente é docente
e coordenadora do curso de Engenharia de Producao da Faculdade Pitagoras
Londrina.

MARCELO GECHELE CLETO Possui graduacao em Engenharia Mecanica pela
Universidade Federal do Parana (1985), mestrado em Engenharia de Producao pela
Universidade Federal de Santa Catarina (1989) e doutorado em Engenharia de
Producao pela Universidade Federal de Santa Catarina (1996), tendo permanecido
por 1 ano na University of Texas at Austin / USA (doutorado sandwich). Atualmente é
Professor Titular da Universidade Federal do Parana. Tem experiéncia na area de
Engenharia de Producao, com énfase em Planejamento, Projeto e Controle de
Sistemas de Producao, atuando principalmente nos seguintes temas: producao
enxuta, trabalho em grupo, internacionalizacao de empresas, gestao de projetos e
logistica.

MARCOS ANTONIO MAIA DE OLIVEIRA Professor Universitario e Consultor na area de
Logistica e Transportes. Membro Fundador do Grupo de Exceléncia Cadeias
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Produtivas e Logistica Empresarial do CRA-SP/Conselho Regional de Administracao
de Sao Paulo/SP. Avaliador de Cursos Superiores de Graduacao, Graduacao
Tecnolégica e de Instituicbes de Educacao Superior, pelo INEP/MEC. Consultor
Especialista do Conselho Estadual de Educacao de Sao Paulo (CEE/SP). Doutor e
Mestre em Administracao. Graduagao em Administracao, em Ciéncias Econdmicas e
Logistica, Formacao Pedagbdgica em Matematica e P6s-Graduacao em Logistica e
Gestao Publica. http://lattes.cnpq.br/8808755400489060

MARCOS DOS SANTOS Especialista em Instrumentacdo Matematica pela
Universidade Federal Fluminense (UFF). Concluiu em 2013 seu mestrado em
Engenharia de Producao pela COPPE/UFRJ. Atualmente, encontra-se em processo de
doutoramento em Engenharia de Producdo pela UFF. E autor de véarios artigos em
periddicos e eventos nacionais e internacionais. Oficial de carreira com 23 anos de
servico na Marinha do Brasil, desempenha as funcboes de Gerente de Projetos e
Pesquisador no Centro de Analise de Sistemas Navais (CASNAV). Além disso, &
professor do curso de Engenharia de Producao do SENAI CETIQT, lecionando as
disciplinas de Logistica e Distribuicao, Gestao da Qualidade e Pesquisa Operacional.

MARCOS JOSE CORREA BUENO Graduado em Ciéncias Econdmicas e Mestre em
Engenharia da producgao, leciona a mais de 12 anos em cursos de Administracao e
Logistica, em instituicoes como Centro Universitario Senac e Fatec Guarulhos.
Trabalhou por mais de 25 anos na area de Suprimentos em empresas como papel
Simao, Grupo Vicunha e Credicard.

MARIANE CRISTINA BORGES DOWSLEY GROSSI Bacharelanda em Engenharia de
Producao na instituicao SENAI CETIQT. Exerceu seu periodo de aprendizagem na
empresa Palmetal Metalurgica LTDA, atuando no setor de suprimento e
posteriormente no setor financeiro. Atualmente é parte integrante da Coordenacao
de Administracao Funcional da Fundacao Salde do Estado do Rio de Janeiro.

MATHEUS LANI REGATTIERI ARRAIS Formado em Ciéncia da Computacao pela
Universidade Vila Velha (2014), pos-graduado em Gestao Estratégica de Tl pela
Universidade Estacio de Sa no Rio de Janeiro (2015) e mestrando em Pesquisa
Operacional e Inteligéncia Artificial pela Universidade Candido Mendes. Atualmente
trabalha como engenheiro de redes e sistemas em Vitoria-ES.

MILTON ERTHAL JUNIOR Possui graduacao em Agronomia pela Universidade Federal
de Vicosa (1995), mestrado em Producao Vegetal pela Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro (1999) e doutorado em Producao Vegetal pela
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (2004). Atualmente é
professor do Instituto Federal Fluminense-campus Guarus, do Centro de Pesquisa da
Universidade Candido Mendes-Campos e colaborador da Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Tem experiéncia na area de Pesquisa Operacional,
com énfase na area de Auxilio multicritério a Decisao e Gestdao Ambiental.

331



Experiéncia em Entomologia, atuando especificamente em: Bioquimica, Ecologia,
Comportamento e Controle biologico de insetos, usando formigas cortadeiras como
modelo.

NAIJELA JANAINA DA COSTA Doutoranda pela Universidade Federal de Sao Carlos -
UFSCar atuando na linha de pesquisa de Gestao de Tecnologia e Inovagao por meio
das ferramentas de Analise Envoltoria de Dados, Econometria e Redes Neurais
Artificiais. Possui Mestrado em Engenharia de Producao pela Universidade Federal
de Sao Carlos e graduacao em Engenharia de Producado Agroindustrial pela
Faculdade Estadual de Ciéncias e Letras de Campo Mourao (2013).

NAJA BRANDAO SANTANA Possui graduacdo em Administracdo de Empresas pelo
Instituto Federal da Bahia (2004), graduacao em Ciéncias Contabeis pela
Universidade Federal da Bahia (2004), mestrado (2008) e doutorado (2012) em
Engenharia de Producao pela Escola de Engenharia de Sao Carlos/Universidade de
Sao Paulo (EESC/USP) na area de Economia, Organizacbes e Gestao do
Conhecimento, tendo realizado estagio de quatro meses na Universidade de
Salamanca (Espanha) no ano de 2011. No ano de 2016 finalizou o pds-doutorado
no Programa de pods-graduacdo em Engenharia de Producdao na EESC/USP.
Atualmente é Professora Adjunta da area de economia da Universidade Federal de
Sao Carlos (UFSCar), campus Lagoa do Sino.

NATANAEL CARDOSO DE MACEDO Graduando em Engenharia de Producéo pela
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco, Campus Juazeiro - BA. Tem interesse
nas areas de Melhoria dos Processos Produtivos, Decisao Multicritério, Planejamento
Estratégico, Simulacao de Processos Produtivos, Controle Estatistico, Logistica,
Planejamento e Controle da Producao, Lean manufacturing, Gestao de Projetos e
Marketing. Realizou um estagio no Nudcleo de Inovacao Tecnoldgica da UNIVASF,
realizando trabalhos como, controle das patentes e registro de computadores,
aplicacao de ferramentas da qualidade, realizacao de um plano de marketing para
divulgacao do setor. Atualmente faz parte de uma equipe de projeto para a melhoria
de layout em uma fabrica de sorvete na cidade de Petrolina-Pe.

NAYARA GOES REIS Graduanda do 5° ano de Engenharia de Producdo pela
Universidade do Estado do Para - UEPA. Foi estagiaria no Fundo de Saude da Policia
Militar do Para - FUNSAU, no setor de auditoria, em 2014. Realizou trabalho
voluntario na Association Internationale des Etudiants en Sciences Economiques et
Commerciales - AIESEC, como gerente de projeto, em 2015, no mesmo ano também
foi bolsista de Iniciacao Cientifica PIBITI com enfoque em critérios para a
caracterizacao de um sistema produto-servico, realizou intercambio social com um
projeto educacional para criancas em Bahia Blanca, Argentina, em 2016.
Atualmente, é estagiaria do setor de logistica na empresa Eletrobras Eletronorte.
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NELSON HEIN Doutor em Engenharia de Producao pela Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC). Mestre em Engenharia de Producao pela Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC). Graduado em Matematica pela Universidade
Regional de Blumenau (FURB). Professor do Programa de Pdés Graduagcdao em
Ciéncias Contabeis da Universidade Regional de Blumenau (FURB). E-mail:
hein@furb.br

NEMESIO RODRIGUES CAPOCCI Graduado em Logistica pela Faculdade de
Tecnologia de Sao Paulo, 2016. Experiéncia: Redebras (Auxiliar de expedicao -
07/2015 até 11/2016). Producao Cientifica:

PAULO SERGIO ALMEIDA DOS SANTOS Doutorando em Ciéncias Contabeis pela
Universidade de Brasilia (UNB). Mestre em Ciéncias Contabeis pela Universidade
Regional de Blumenau (FURB). Graduado em Ciéncias Contabeis pela Pontificia
Universidade Catolica do Parana (PUCPR). Professor do Curso de Ciéncias Contabeis
da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT). E-mail:
paulosergio.almeidasantos@gmail.com

RAFAEL PEREIRA GUERREIRO Estudante do 7° semestre de Engenharia de Producao
na Universidade do Estado do Para, estagiario na area de Gestao de Servico e com
experiéncia na area de Logistica e Manufatura enxuta. Artigos de Metodologia da
Pesquisa e Programacao e Controle da Producao, publicados no Encontro Nacional
de Engenharia de Producao, e Pesquisa Operacional, publicado no Simpésio
Nacional de Engenharia de Producao.

RAFHAEL SOUZA E SILVA Engenheiro de Producao Mecanica formado pela
Universidade Federal do Ceara e pds-graduando de gerenciamento de processos e
projetos na Faculdade Farias Brito. Tem experiéncia em consultorias na area de
gestao da qualidade, analises e métodos de trabalho, balanceamento de linhas de
montagem, gestao de estoques e analise de layout.

REINALDO ALVES DE SA FERREIRA JUNIOR Graduando o curso de Engenharia de
Producao na Universidade do Estado do Para, ex voluntario do Nucleo Integrado de
Logistica e Operacoes, representante de vendas de intercambios coorporativos da
AIESEC em Belém, ex integrante da equipe de planejamento da empresa de
consultoria VINDI Ideias e Inovacao, e atual assistente de vendas da Estrela do Norte
Distribuidora. Autor de artigos aprovados no SIMPEP e ENEGEP. E-mail:
reinaldo_jr20@hotmail.com

RENATO SANTIAGO QUINTAL Doutorando em Ambiente e Desenvolvimento
(UNIVATES); Mestre em Ciéncias Contabeis (Faculdade de Administracao e Financas
da Universidade do Estado do Rio de Janeiro); Especialista em Comércio Exterior
(Instituto de Economia da Universidade Federal do Rio de Janeiro); Especialista em
Gerenciamento de Projetos (Fundacao Getulio Vargas); Bacharel em Administracao
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(Universidade Candido Mendes) e em Ciéncias Navais, com Habilitacdo em
Administracao de Sistemas (Escola Naval). Atualmente € Oficial Superior da Ativa do
Corpo de Intendentes da Marinha do Brasil e desempenha a funcao de Chefe do
Departamento de Sistemas de Pagamento da Pagadoria de Pessoal da Marinha.

RICARDO MARTINS DOS SANTOS Engenheiro de producao e qualidade formado pelo
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