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APRESENTACAO

A obra “A Engenharia de Produgdo na Contemporaneidade” aborda uma série de
livros de publicacdo da Atena Editora. O volume Il apresenta, em seus 25 capitulos,
0s novos conhecimentos para a engenharia de produgdo nas areas de engenharia
econdmica e pesquisa operacional na tomada de deciséao.

As areas teméaticas de engenharia econémica e pesquisa operacional na tomada
de deciséo, tratam de temas relevantes para otimizag&o dos recursos organizacionais.
A constante mutacéo neste cenario torna necesséria a inovag¢ao na forma de pensar e
fazer gestéo, planejar e controlar as organizacdes, para que estas tornem-se agentes
de desenvolvimento técnico-cientifico, econémico e social.

Tanto as ferramentas da engenharia econémica, como os estudos da pesquisa
operacional, auxiliam no processo de tomada de deciséo, tornando-as mais assertivas
e economicamente eficientes.

Este volume dedicado a aplicagdo da engenharia econdmica e pesquisa
operacional na tomada de decisao traz artigos que tratam de temas emergentes sobre
a gestéo de custos e informagdes econdmicas, analise de viabilidade, gestao financeira
e de desempenho, pesquisa operacional e aplicacdo de métodos multicritério na
tomada de decisao.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagcao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra, que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos
conhecimentos e inovacgdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersédo em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 19

APLICACAO DA TEORIA DAS FILAS: MELHORIA
DO ATENDIMENTO DO HOSPITAL UNIVERSITARIO
MARIA APARECIDA PEDROSSIAN

Fernando Rocha Passos Junior

Fundacgéao Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul, Faculdade de Engenharias, Arquitetura e
Urbanismo e Geografia

Campo Grande — MS
Lilian Milena Ramos Carvalho

Fundacgao Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul, Instituto de Matematica
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RESUMO: Este trabalho busca utilizar conceitos
da pesquisa operacional com intuito de obter
solugcbes viaveis para a melhoria do servigo
de atendimento de pacientes do Hospital
Universitaria Maria Aparecida Pedrossian da
cidade de Campo Grande, Mato Grosso Do
Sul. O modelo matematico escolhido para a
execucao deste estudo, sera o método de teoria
das filas, o qual visa estudar formacao de filas
através de analises matematicas mensuraveis
buscando otimizar o desempenho de um
sistema e reduzir seus custos operacionais.
Para que este estudo consiga ser executado,
a metodologia sera baseada em pesquisas de
campo, cujo principal intuito &€ obter variaveis
necessarias para que haja a criacéo de formulas
matematicas condizentes com o método e
softwares especificos para sua resolucgao.
PALAVRAS-CHAVE: pesquisa operacional,
teoria das filas, hospital universitario
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ABSTRACT: This academic work seeks to use
concepts of operations research in order to
obtain viable solutions to improve patient care
service of university Hospital Maria Aparecida
Pedrossian the city of Campo Grande, Mato
grosso do Sul. The mathematical model chosen
for the implementation of this study will be the
queues theory method, which aims to study
queuing through measurable mathematical
analysis seeking to optimize the performance
of a system and reduce its operating costs. For
this study can be performed, the methodology
will be based on field research, whose main
purpose is to get variables necessary for there
to create mathematical formulas consistent
with the method and specific software for its
resolution.

KEY WORDS: operational research, theory of
queue, universitary hospital

11 INTRODUCAO

As filas de espera sao topicos importantes
no estudo para a melhoria na qualidade
de atendimento dos clientes. Em muitos
casos este é primeiro contato de um cliente
com uma organizagdo, sendo um momento
considerado como cansativo pois, existe um
grande desperdicio de tempo. Porém, oferecer

um servico de qualidade significa saber
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compreender a demanda de clientes, organizar sistemas que a controlem e ajustar a
capacidade de atendimento em func&o da demanda, consequentemente reduzindo a
espera e mantendo um servigo adequado para o cliente (GIANESI; CORREA, 2005).

Uma das principais problematicas enfrentadas pelos pacientes do sistema de
Saude Publica é a espera pelo atendimento, a qual ocasiona filas extensas e muitas
vezes, “A demora no atendimento exerce impactos significativos sobre o bem-estar,
as probabilidades de cura, a natureza e extensao das sequelas nos pacientes, nos
familiares envolvidos e na sociedade. ” (MARINHO, 2010, p. 2229). Muitas vezes
esses problemas ocorrem pela falta de profissionais, gestao inapropriada dos recursos
e infraestruturas, comprometendo, por fim, a qualidade no atendimento e na eficacia
do sistema de saude.

Neste trabalho sera utilizado uma subarea de Pesquisa Operacional conhecida
como Teoria das Filas. Este modelo consiste em aplicar modelos matematicos aos
fendbmenos de filas para satisfazer o usuario das mesmas (produtos, clientes, pacientes
entre outros) de modo a ser viavel economicamente para o prestador do servico, além
disso este método torna possivel prever acontecimentos: como dimensionamento,
infraestrutura e qualidade de equipamentos para satisfazer os clientes

Com base no exposto acima, este trabalho busca melhoria do servico do
atendimento de pacientes da clinica médica do Hospital Universitario Maria Aparecida
Pedrossian em Campo Grande, Mato Grosso do Sul. O modelo que possibilitou
embasar a execucado deste estudo, foi 0 método da Teoria das Filas, o qual visa estudar
formacao de filas através de analises matematicas mensuraveis, buscando otimizar
o0 desempenho de um sistema e reduzir seus custos operacionais, melhorando a
qualidade percebida pelos clientes do servigo a ser oferecido. Nesta pesquisa também
foi empregado a planilha formulada de simulacao Steady State Queuing Models.

2| MATERIAL E METODOS

O estudo deste conceito deu-se inicio em 1909, Copenhagen, Dinamarca, com
Agner Krarup Erlang considerado o criador da Teoria das Filas. Com seu famoso
estudo de caso das redes de telefonia, buscava formas de resolver um problema de
redimensionamento de centrais telefénicas da cidade (Call Centers). (PRADO, 2009).

As filas de espera sao um fendbmeno corrente no dia-a-dia, pois o simples fato
de existir clientes que desejam prestacdes de servigcos, servidores que para serem
utilizados é necessario que os clientes esperem e formem uma fila fisica ou conceptual
e que haja um numero de clientes superior ao numero de servidores, e este servico
termina quando o cliente se retira, ja passa a existir um tempo de espera. (PEREIRA,
2009, p.16)

A existéncia de filas e o tempo de permanéncia nelas estao intimamente ligados
com a eficiéncia do sistema que presta servicos. Romero et al. (2010) defendem que
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uma das principais utilizacbes da teoria das filas é a resolugdo de problemas que
envolvem tempo de espera.

Desta maneira, podemos definir filas da seguinte maneira:

[...] € qualquer processo em que usuarios oriundos de uma determinada populagéo
chegam para receber um servico pelo qual esperam, se for necessario, saindo
do sistema assim que o servico é completado. Essa espera acontece quando a
demanda é maior do que a capacidade de atendimento oferecido, em termos de
fluxo (FOGLIATTI; MATTOS, 2007, p. 07).

Moreira (2010) define que a analise das filas torna possivel prever parametros
como dimensionamento, infraestrutura, quantidade de méao de obra e equipamentos.
Contudo,

[...] a avaliacdo indireta, cuja principal vantagem em relacao a outros métodos € o
custo para o seu desenvolvimento. Observamos que existem outros métodos como
a simulacéo direta na qual é necessario a montagem de um ambiente de simulagéo
para estudo do problema. Além da medi¢cédo ponto a ponto na qual haveria de
se interromper o funcionamento das atividades do sistema a fim de se efetuar
medicdes locais. Este Ultimo método como se V&, é inviavel na pratica. (CARIDADE
et al, 2013, p. 78)

E por estes fatores que diversas organizacdes buscam trabalhar de maneira
estratégica a minimizacdo das filas, para que estes obtenham uma vantagem

competitiva perante a seus concorrentes.

2.1 Caracteristicas de um sistema de fila

Os clientes, gerados por uma fonte aleatdria, ou ndo, ao chegarem a uma
instalacao de servico podem inicia-lo imediatamente ou esperar em uma fila se esta
instalacao estiver ocupada. A partir do momento que um servidor estiver livre, retira-se
automaticamente um cliente que esta a espera na fila, isso se existir algum. Se a fila
estiver vazia, a instalacao ficara ociosa até chegar um novo cliente (TAHA, 2008).

§ —
. 0 '
: 0 L Y
_ 1 |5ervidor] | 2
O Clientes / . . :‘-‘_,1
oo O | e
(] P —» 1 ' ) =
(9] o] (o] O O O ! |servidor| ! %
@00 \3 : : 3
H o 1 A
Populacao Fila E E :}
. Servidar '

FIGURA 1 - Elementos de uma fila.
Fonte: Avelino (2016).

Segundo Davis et al (2001) o fendbmeno das filas envolve seis componentes
principais: populacéo; a maneira como os clientes chegam ao servigo; a prépria fila
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fisica; a maneira como os clientes sao atendidos a partir da fila; as caracteristicas
proprias do servico; as condigdes de saida dos clientes do sistema.

2.1.1 Chegada da populagéo

A populagao ou clientes sao gerados por uma fonte a qual pode ser infinita ou
finita. Por sua vez, as fontes de populagéo infinitas s&o definidas como grandes o
suficiente para ndo ser afetado pela saida. Ao chegarem a uma instalagéo de servico
podem iniciar o servico imediatamente ou esperar em uma fila se uma instalacéo
de servico estiver ocupada. Quando uma instalacdo conclui um servico, chama
automaticamente um cliente que esta a espera na fila, se houver algum. Se a fila
estiver vazia, a instalacao ficara ociosa até chegar um novo cliente (TAHA, 2008).

2.1.2 Fonte de entrada

E o Processo de chegada (\) dos clientes aos postos de atendimento. Através
do conhecimento do numero e instantes de tempo de chegada é possivel definir elas
acontecem através do processo chamado deterministico, caso contrario, tem-se um
comportamento aleatorio constituindo um processo estocastico caracterizado por uma
distribuicéo de probabilidade.

2.1.3 Disciplina das Filas

E a ordem pela qual os clientes serdo atendidos podendo assumir diversos
regimes. Os regimes podem séao classificados em: a) FIFO (First In, First Out), o
primeiro que chega é o primeiro que sai; b) PRI (Priority Service), o objetivo € manter
um cliente especifico por menor tempo na fila que os demais; c¢) LIFO (Last In - First
Out), o primeiro usuario a ser atendido é o ultimo que chega; d) SIRO (Service In
Random Order), o atendimento aos usuarios segue uma ordem aleatoria.

2.1.4 Arranjo de atendimento

O Mecanismo de Atendimento (i) € o fluxo de usuéarios sendo sua caracterizagéo
semelhante a chegada da populacdo, dentro deste existem os postos ou canais
de servicos podendo assumir valores finito ou infinito, estes serdo definidos pela
quantidade de pessoas suportadas pelo sistema criado pela organizacao. Este padrao
estatistico de duracdo dos servigos € a taxa média de atendimento, expressa pelo
numero de clientes atendidos em uma unidade de tempo (FOGLIATTI E MATTOS,
2007).

Ja os Canais de Atendimento sdo dispostas com até 5 tipo de canais como:

a. Canal Unico, fase Unica: um Unico atendente e uma Unica fila.
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b. Canal unico, fases multiplas: um Unico atendente e varias filas.
c. Canais multiplos, fase unica: varios atendentes e uma unica fila.
d. Canais multiplos, fases multiplas: varios canais e varias filas.

e. Misto: este consiste em duas subcategorias, as estruturas multiplas para
canais unicos e as estruturas de caminhos alternativos. Esta composicao se
refere a um sistema de canais multiplos e fase Unica.

2.1.5 Saida do Sistema

Depois que o cliente passou pelo processo do atendimento é possivel a criacao
de dois fluxos de saida, o qual o cliente pode retornar a fonte populacional e nao
retornar a um novo atendimento, ou imediatamente tornar-se candidato para novo
atendimento ou pode existir uma pequena probabilidade de retrabalho (DAVIS et al,
2001).

2.2 Variaveis da Fila de Espera

O matematico inglés David George Kendall (1918 - 2007) propds a seguinte
notacao para representar cada fila de espera:

A/S/m/K/N/Q

Onde:

a. Aé adistribuicdo dos tempos entre as chegadas (processo de chegadas);
b. S é a distribuicao dos tempos de servico (processo de atendimento);

C. m €& o numero de servidores;

d. K é a capacidade do sistema;

e. N é otamanho da populagao;

f. Q é a disciplina da fila.

Muitas vezes, os trés ultimos simbolos sédo omitidos. Nestes casos, assume-se
capacidade ilimitada, populacéo infinita e disciplina de atendimento FIFO, ou seja,
primeiro a chegar, primeiro a sair.

Na maioria dos casos a notagdo padrdo para representar a distribuicao de
chegadas e partidas (algoritmos A e S) é: M—distribuicdo Markoviana (ou de Poisson);
D — tempo constante (deterministico); Er — distribuicdo de Erlang; G — distribuicao
geral (genérica).

Anotacao dadisciplina dafila (simbolo Q) inclui: FIFO— primeiro a chegar, primeiro
a ser atendido; L/IFO — ultimo a chegar, primeiro a ser atendido; SIRO — servico em
ordem aleatéria.

Muitas vezes, os trés ultimos simbolos sdo omitidos. Nestes casos, assume-se
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capacidade ilimitada, populacéo infinita e disciplina de atendimento FIFO.

No caso abordado pelo trabalho, filas na clinica médica do Hospital Universitario
Maria Aparecida Pedrossian que, de acordo com a notacéo exposta a cima sera:

(M/M/8 / o | oo/ FIFO)

Observamos entao que o sistemade filado HUMAP assume que seus processos de
chegada (A) sao estocasticos, portanto assumem variaveis aleatorias e independentes,
pois cada paciente depende unica e exclusivamente da sua necessidade para obter o
atendimento médico. Ja distribuicdo dos tempos (S) sdo Markovianas, visto que cada
caso € especial e na maioria dos casos possuem tempos diferentes uns dos outros.

No processo de BackOffice, o nUmero de servidores (m) assumiu o valor médio
de 8 especialistas na area de saude (Médicos, Residentes, Alunos) e as capacidades
do sistema (K) e tamanho da populagdo (N) assume valores infinitos. A fila assume
uma disciplina FIFO — Primeiro a entrar &€ o primeiro a sair.

31 METODOLOGIA

Entende-se que o Hospital Universitario Maria Aparecida Pedrossian (HUMAP-
UFMS) é um empreendimento que possui uma fung¢ao crucial ndo sé no aprendizado
dos académicos das diversas faculdades existentes na Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul - UFMS, mas também funciona como um meio de auxiliar na melhoria
da qualidade de vida da populagédo de Campo Grande e outros municipios do Estado
do Mato Grosso do Sul.

Desta forma a pesquisa foi realizada durante 4 dias do més de janeiro no periodo
da manhé, das 6:30 até as 11:00, com base apenas na observacdao em um dos setores
do Ambulatério Geral chamado de Clinica Médica. A Clinica Médica € um dos setores
gue mais possuem filas no Hospital Universitario, pois la € possivel encontrar diversas
especialidades de atendimentos, como Psiquiatria, Endocrinologia, Cardiologia,
Nefrologia, Nutricionista, entre outras, além de ser um dos principais locais onde
os médicos residentes e discentes em medicina trabalham com intuito a auxiliar a
populacédo e ganhar conhecimento na area médica.

Outros recursos utilizados para levantamento dos dados foram um cronémetro
e uma planilha eletrénica construida usando software Microsoft Excel, verséo 2016,
para anotar os dados e a planilha formulada de simulacdo Steady State Queuing
Models disponivel para fins educativos, através do link http./goo.gl/siffFP, sendo seu

autor John O. McClain, professor de operacdes, tecnologia e informagao de gestao da
universidade de Cornell em Ithaca, NY, Estados Unidos da América.

Através dos recursos mencionados a cima foi possivel o célculo dos seguintes
dados:

a. Taxa de chegada (), isto €, nUumero médio de clientes que chegam por uni-
dade de tempo;
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b. Taxa de servigco (1), numero médio de clientes que cada servidor atende por
unidade de tempo;

c. Tempo médio de servico (1 / );

d. Numero médio de clientes no sistema (Ls);

e. Tempo médio de espera na fila (Wq);

f. Tempo médio de espera no sistema (Ws);

g. Taxa média de ocupacéo do servico (p);

h. Ndmero de servidores (S);

i. Probabilidade de o tempo de espera na fila exceder T;

j. Probabilidade de existirem no sistema k ou mais clientes;

A pesquisa poderia ter obtido resultados elaborados, se o hospital permitisse
a interacao dos pesquisadores com pacientes e médicos. Esta autorizacdo nao foi
concedida pois, a solicitacdo para a execuc¢ado do projeto foi enviada em um periodo
gue ocorreu a greve dos servidores da instituicdo e assim teve que ser autorizada
com carater de urgéncia para que os autores ndo perdessem o prazo estipulado pela
instituicdo para a elaboragéo do projeto de iniciagao cientifica.

Porém, levando em consideracdo as diversas burocracias para que houvesse
a liberacédo para a execucdo da pesquisa e a greve dos servidores do Hospital, foi
possivel a coleta de dados suficientes para atender as necessidades demandadas
pela pesquisa.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir estao as tabelas contendo os dados utilizados para os calculos a seguir.
Os dados séo os seguintes: tempo de chegada (Chegada) e tempo de atendimentos
(Tempo), foram calculados na unidade hh:mm:ss; quantidade de clientes esta definida

em numeros naturais.

1 06:32:00 | 02:27:00 | 06:30:00 | 00:25:00 | 06:30:00 |00:18:00 | 06:31:00 | 00:33:00
2 06:32:00 | 00:44:00 | 06:30:00 | 00:13:00 | 06:30:00 | 00:33:00 | 06:31:00 | 00:29:00
3 06:32:00 | 00:31:00 | 06:30:00 | 00:43:00 | 06:30:00 |01:04:00 | 06:31:00 | 00:41:00
4 06:33:00 | 01:01:00 | 06:31:00 | 00:46:00 | 06:31:00 | 00:49:00 | 06:32:00 | 00:21:00
5 06:33:00 | 00:47:00 | 06:31:00 | 01:13:00 | 06:31:00 | 00:44:00 | 06:32:00 | 01:23:00
6 06:34:00 | 01:59:00 | 06:31:00 | 00:33:00 | 06:31:00 | 00:28:00 | 06:33:00 | 00:33:00
7 06:35:00 | 02:10:00 | 06:31:00 | 00:13:00 | 06:31:00 | 00:40:00 | 06:34:00 | 00:24:00
8 06:35:00 | 00:49:00 | 06:32:00 | 00:42:00 | 06:32:00 |00:41:00 | 06:35:00 | 00:35:00
9 06:35:00 | 02:34:00 | 06:32:00 | 00:25:00 | 06:32:00 |01:26:00 | 06:35:00 | 00:36:00
10 06:36:00 | 01:43:00 | 06:32:00 | 00:22:00 | 06:32:00 | 00:47:00 | 06:36:00 | 00:22:00
11 06:37:00 | 00:25:00 | 06:33:00 | 01:43:00 | 06:33:00 |01:29:00 | 06:37:00 | 00:29:00
Engenharia de Producéo na Contemporaneidade 3 Capitulo 19 m




12 06:37:00 01:06:00 06:33:00 | 00:28:00 | 06:33:00 | 00:26:00 | 06:38:00 | 01:09:00
13 06:37:00 00:59:00 06:34:00 | 01:18:00 | 06:34:00 | 00:12:00 | 06:40:00 | 00:39:00
14 06:37:00 00:46:00 06:35:00 | 01:31:00 | 06:34:00 | 00:23:00 | 06:51:00 | 00:53:00
15 06:38:00 00:21:00 06:59:00 | 00:29:00 | 06:34:00 | 00:39:00 | 07:03:00 | 00:37:00
16 06:38:00 00:40:00 07:01:00 | 00:18:00 | 06:35:00 | 00:58:00 | 07:05:00 | 01:04:00
17 06:39:00 00:22:00 07:07:00 | 00:15:00 | 06:35:00 | 00:24:00 | 07:12:00 | 00:23:00
18 07:03:00 01:10:00 07:20:00 | 00:40:00 | 06:36:00 | 00:16:00 | 07:24:00 | 01:15:00
19 07:26:00 00:22:00 07:39:00 | 00:24:00 | 06:37:00 | 00:31:00 | 07:26:00 | 00:24:00
20 07:27:00 00:35:00 07:40:00 | 00:35:00 | 06:59:00 | 00:46:00 | 07:38:00 | 01:27:00
21 07:34:00 00:15:00 08:37:00 | 01:08:00 | 07:01:00 | 00:17:00 | 07:42:00 | 00:24:00
22 07:40:00 01:34:00 08:51:00 | 00:13:00 | 07:07:00 | 00:58:00 | 07:49:00 | 00:19:00
23 07:59:00 00:30:00 08:53:00 | 00:15:00 | 07:20:00 | 00:25:00 | 07:59:00 | 00:27:00
24 08:06:00 00:09:00 08:59:00 | 00:26:00 | 07:36:00 | 00:27:00 | 08:26:00 | 00:38:00
25 08:08:00 00:29:00 02:29:00 | 00:38:15 | 08:08:00 | 00:22:00 | 08:44:00 | 00:14:00
26 08:13:00 00:34:00 08:24:00 | 00:28:00 | 08:59:00 | 00:16:00
27 08:14:00 00:44:00 08:31:00 | 00:41:00 | 09:15:00 | 00:21:00
28 09:15:00 00:26:00 08:32:00 | 00:34:00

29 09:01:00 | 00:22:00

Tabela 1 - Dados de Chegada x Tempo de Atendimento
Fonte 1 — Autores (2016)

Através dos dados calculados durantes os 4 dias, podemos retirar dados como
taxa de chegada (A) e taxa de atendimento (p). Estes sao calculados através da média
das chegadas em dos pacientes divididos pela quantidade de horas totais e a taxa de
atendimento de apenas 1 funcionario dividido pela média de horarios de atendimento.

Vejamos a seguir a tabela contendo os dados mencionados no paragrafo anterior

1 10,306 1,068
2 9,664 1,568
3 10,728 1,599
4 10,609 1,594
Média 10,32675 1,45725

Tabela 2 - Taxa de chegada (A) e Taxa de atendimento ().
Fonte 2 - Autores ( 2016)

Através destes dados, foi utilizada a tabela planilha formulada de simulacéo
Steady State Queuing Models, a qual possibilita modelar o sistema de filas do Hospital
Universitario.

Vejamos os dados simulados:
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Model is OK

Inputs basicos: Quantidade de Servidores, g = 8
Taxa de Chegada, k= 10,32
Taxa de Capacidade de Atendimento de cada servidor, p=| 1,45

Fila: Tamanho Médio da Fila (Lqg) = 5,432

Tempo de Espera Médio (Wq) = 0,5263 hora
K. Probabilidade de mais de 0 clientes esperando = 59,94%
. Probabilidade da espera ser maior que| 0,25 |unidades de tempo = 48,92%

Atendimento: Utilizacdo Média dos Servidores (p)= 88,97%
Media de Clientes no Atendimento (L) = 7,1172

Sistema Total (fila + clientes em atendimento):
Media de Clientes no Sistema (Ls) = 12,549
Tempo Médio no Sistema (Ws) = 1,218

Figura 1- Steady State Queuing Models Fonte 3 - Autores (2016)

Podemos notar que o modelo contendo 8 funcionarios da saude é o suficiente
para manter o sistema modelado em equilibrio, ou seja, atendimento esta superando
a demanda. Entretanto, estamos trabalhando com seres humanos, e a possibilidade
de algum destes médicos faltar por motivos pessoais € bastante grande. Além deste
fator, se observarmos a utilizacdo média dos servidores, o numero € considerado alto
(88,97%) e o tempo de espera na fila € 0,5263 de hora, que equivale a 31,58 minutos.

Vejamos uma simulagcéo com 7 atendentes:

Warning: Arrival rate exceeds service capacity. Model is not valid.

Inputs basicos: Quantidade de Servidores, q = 7
Taxa de Chegada, A =| 10,32
Taxa de Capacidade de Atendimento de cada servidor, u=| 1,45
Fila: Tamanho Médio da Fila (Lq) = -63,810

Tempo de Espera Médio (Wq) = -6,1832 hora
K: Probabilidade de mais de 0 clientes esperando = 106,87%
T: Probabilidade da espera ser maior que 0,25 |unidades de tempo =109,68%

Atendimento: Utilizag&o Média dos Servidores (p)= 101,67%
Média de Clientes no Atendimento (I_p) =7,11724

Sistema Total (fila + clientes em atendimento):
IMedia de Clientes no Sistema (Ls) = -56,693
Tempo Médio no Sistema (Ws) = -5,4935

Figura 2 - Sistema hipotético para 7 servidores Fonte 4 — Autores (2016)

Com a falta de apenas um servidor o sistema teve variagdo muito grande,
passando a se tornar nao valido, sendo assim impossivel de atender toda demanda.
Pois a taxa de utilizacdo média dos servidores de 88,97% para 101,67%, tornando
algo inviavel para qualquer categoria trabalhista regulamentada, em conjunto com este
fato, a probabilidade de tempo de espera ser maior que 15 minutos, o qual é permitido
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pela legislacéo, se tornou 109,68%, ou seja, temos inconsisténcias nessa modelagem.

Visando uma melhoria da qualidade de atendimento do HUMAP, propomos uma
insercdo de 2 novos especialistas, sendo eles médicos, residentes ou discentes em
medicina. Vejamos a justificativa da proposta modelada a seguir:

Model is OK
Inputs basicos: Quantidade de Servidores, q=| 10
Taxa de Chegada, A =| 10,32
Taxa de Capacidade de Atendimento de cada servidor, p=| 1,45
Fila: Tamanho Médio da Fila (Lq) = 0,593

Tempo de Espera Médio (Wq) = 0,05744 hora
K: Probabilidade de mais de 0 clientes esperando =17,09%
T: Probabilidade da espera ser maior que| 0,25 |unidades de tempo = 8,44%

Atendimento: Utilizag&o Média dos Servidores (p)= 71,17%
Média de Clientes no Atendimento (Lp) =7,41724

Sistema Total (fila + clientes em atendimento):
Média de Clientes no Sistema (Ls) = 7,710
Tempo Méedio no Sistema (Ws) = 0,74709

Figura 3 - Modelo sugerido Fonte 5 - Autores (2016)

Aintegracéo de mais 2 médicos a equipe da clinica médica do Hospital Universitario
Maria Aparecida Pedrossian pode parecer inviavel financeiramente, mas como
colocado na metodologia, os servidores desse processo nao sao necessariamente
Médicos formados e com residencias terminadas, mas sim € composta também por
estudantes do curso de medicina.

Com base neste pensamento € viavel incrementar mais estudantes para exercer
a funcéo, pois assim estes terdo um ganho muito proveitoso na sua vida profissional,
pessoal e académica, além de ser uma mao de obra relativamente barata e com um
beneficio muito maior para os pacientes e para o renome do HUMAP.

Analisando a parte estatistica, modelada pela planilha Steady State Queuing
Models, podemos observar melhorias significantes como tempo de fila que passa a
ser de 3minuitos e 45 segundos contra os 31,58 minutos, a probabilidade de ficar na
fila por mais de 15 minutos passa a ser 8,44% contra 48,92%. Entretanto a quantidade
de utilizacéo do servidor cai apenas 17,79%, porém ja é um grande passo para futuras
melhorias.

51 CONCLUSOES

Este trabalho buscou a melhoria do servigo do atendimento de pacientes da
clinica médica do Hospital Universitario Maria Aparecida Pedrossian em Campo
Grande, Mato Grosso do Sul.
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O método de estudos da Teoria das Filas em conjunto com a planilha formulada
de simulacéo Steady State Queuing Models., se mostrou satisfatorio na realizagao da
pesquisa de analise das Filas do HUMAP, oferecendo dados que demonstram que o
sistema se encontra em equilibrio e a capacidade de atendimento supera a demanda
de pacientes, porém devido a utilizacdo média dos servidores representar 88,97% de
ocupacéao, o tempo médio que o paciente deve esperar para ser atendido € de 31,58
minutos, o que sugere que a melhor solugcéo a ser adotada € aumentar a quantidade
de servidores, de 8 para no minimo 10. Dessa maneira, o tamanho médio das filas
reduz de 5,4 pacientes para 0,59 pacientes, o tempo médio de espera reduz para 3,45
minutos, além de ndo sobrecarregar a utilizacdo média dos servidores, pelo contrario,
reduzindo para 71,17%, fator importante, por se tratar de uma profissdo onde erros
devido ao cansaco da sobrecarga de trabalho, sdo inadmissiveis.

E importante destacar que para futuros estudos, a coleta de informacdes em
diferentes horarios do dia e com maior periodicidade, pode fornecer dados mais
consistentes podendo ser analisados com maior eficacia, de maneira a otimizar o
servico de atendimento no hospital.
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