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Aplicacao de teoria das filas em um ambulatério do estado do Rio
Grande do Sul
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Leandro Luis Corso®

Resumo: As filas estdo presentes no dia a dia dos seres humanos. Na area da saude, onde o
atendimento deve ser agil e eficaz elas devem ser reduzidas. O presente trabalho propde a utilizacao
da teoria das filas para dimensionar o sistema de atendimento de um ambulatério situado no estado
do Rio Grande do Sul, avaliando do ponto de vista operacional e propondo um sistema alterado para
a melhoria dos servicos prestados. Para o estudo do comportamento do sistema, foram contabilizados
no periodo de sete dias durante o intervalo das 19h as 21h, as taxas de chegada de clientes por minuto
e os tempos de atendimento por cliente. Apds a analise de dados e a obtencdo das medidas de
desempenho, foi possivel dimensionar o sistema. Os resultados apresentam que o dimensionamento
do ambulatdrio é satisfatério, visto que a taxa de ocupacao é de 96,87%, percentual este que justifica
as filas observadas em alguns periodos do dia. Por meio da simulagdo de um cenario considerando um
atendente a mais a taxa de ocupagdo seria de 64,58%, o que tornaria o sistema mais agil, mas
representaria custos maiores para o ambulatério.

Palavras chave: Pesquisa Operacional, Teoria das Filas, Saide, Ambulatério.

Application of queuing theory in an outpatient clinic of the state of Rio
Grande do Sul

Abstract: Queues are present in the daily lives of humans. In health care, where care needs to be fast
and effective, it must be reduced. This paper proposes the use of queuing theory to scale the care
system of an outpatient clinic located in the state of Rio Grande do Sul, evaluating from an operational
point of view and proposing an altered system to improve the services provided. To study the behavior
of the system, were counted in the period of seven days during the interval from 19h to 21h, the
customer arrival rates per minute and the service times per customer. After data analysis and
performance measurements, it was possible to scale the system. The results show that the outpatient
sizing is satisfactory, since the occupancy rate is 96.87%, a percentage that justifies the queues
observed in some periods of the day. By simulating a scenario considering an additional attendant, the
occupancy rate would be 64.58%, which would make the system more agile, but would represent
higher costs for the outpatient clinic.

Key-words: Operational Research, Queue Theory, Cheers, Ambulatory.
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1. Introdugao

Em um mundo onde todas as informagdes e noticias percorrem continentes em questao de
segundos, ficar parado alguns minutos em filas gera cada vez mais intolerancia aos usudrios
destes servigos. Segundo Hillier e Lieberman (2013) no dia a dia facilmente se verificam filas,
seja para comprar ingressos para um cinema, ao realizar um depésito no banco, fazer compras
no mercado, comprar um lanche na lanchonete, entre outras. Portanto, o ser humano convive
com uma quantia significativa de filas, mas ainda ndao vé com bons olhos a espera excessiva
de algumas delas.

A teoria das filas como uma importante ferramenta da Pesquisa Operacional (PO), tem o
objetivo de solucionar problemas de congestionamento de sistemas (ANDRADE, 2015). Possui
aplicacdo em diversos ambientes, tais como, em bancos, industrias, comunicacdes, entre
outros, sendo a area da saude um ambiente que necessita de uma atencao especial, uma vez
que, diariamente pronto atendimentos, hospitais e ambulatdrios sofrem com a formacao de
filas de espera para atendimento. Os motivos para existéncia de filas sdo variados, podendo
ser por picos de atendimento, fluxo de processos inadequados e/ou falta de m3o de obra.

Gorunescu, McClean e Millard (2002) aplicaram a teoria das filas para otimizar o uso e a
alocagao de leitos hospitalares visando melhorar o atendimento dos pacientes. Neves et al.
(2016) utilizaram esta teoria em uma Unidade Basica de Saude (UBS) de Sao Paulo com o
intuito de analisar e agilizar a distribuicdo de filas neste ambiente. Tomé et al. (2019)
aplicaram teoria das filas em uma biblioteca da Serra Galcha visando reduzir o
congestionamento observado em alguns periodos do dia.

Devido a drea da salde necessitar de maiores cuidados, é de suma importancia que se tenha
uma quantidade ideal de profissionais e equipamentos para que a espera pelo atendimento
seja reduzida. Em vista disso, no presente trabalho propde-se a utilizagdo da teoria das filas
para dimensionar o sistema de atendimento de um ambulatério situado no estado do Rio
Grande do Sul, avaliando do ponto de vista operacional e propondo um sistema alterado para
a melhoria dos servicos prestados.

2. Teoria das filas

Quando a demanda se torna maior que a capacidade de fornecer um servico em um
determinado periodo de tempo tem-se um fenémeno de formacao de filas de espera (HILLIER;
LIEBERMAN, 2013). Por exemplo, se o numero de atendentes em um banco for abaixo do
necessario nos dias de maior demanda, o cliente pode acabar esperando mais tempo, o que
pode gerar tanto insatisfacdo quanto desisténcia de utilizar o servico. Por outro lado, se o
numero de servidores for maior que a necessidade, o banco terd custos elevados, o que pode
tornar o servico inviavel (FOGLIATTI; MATTOS, 2007).

Arenales et al. (2007, p.433) conceitua a teoria das filas como “um ramo da Pesquisa

=1 APREPRO

B/ ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

§



ConBRepro IX CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
(]

e ¥ e ¥ 3 =50 Ad T - P app—— I e T:T l s
Fonta Grossa, FK, Brasil, 04 a 00 de dezempbro de 207132

Operacional que estuda as relagdes entre demandas em um sistema e os atrasos sofridos
pelos usudrios deste sistema”. Por meio de andlises matematicas e propriedades mensurdveis
das filas, ela estuda a formac3o das mesmas (GUEDES; ARAUJO, 2013).

No inicio do século XX, na cidade de Copenhague, A. K. Erlang, considerado o pai da teoria das
filas iniciou a abordagem sobre o assunto por meio de um estudo para analisar o
congestionamento das linhas telefénicas na companhia em que ele trabalhava. Entretanto,
apenas apos a Segunda Guerra Mundial esta teoria passou a ser aplicada em outros problemas
de filas (PRADO, 2009).

De acordo com Andrade (2015), diversos fatores podem interferir no desempenho de um
sistema, os mesmos sdo classificados em quatro categorias:

a) forma do atendimento: para o correto funcionamento do sistema, pessoas, equipamentos
e instalacdes devem operar em harmonia considerando o dimensionamento adequado da
capacidade, fornecimento de treinamento para os atendentes, sistema de informacdes,
dentre outros elementos;

b) modo de chegada: geralmente em um sistema o nimero de chegadas de clientes funciona
de forma aleatéria, sendo assim faz-se necessario analisar se o processo de chegada pode ser
definido por uma distribuicdo de probabilidades;

c) disciplina da fila: determina a ordem de atendimento dos clientes, pode ser por ordem de
chegada (FIFO - first in - first out), ordem inversa de chegada (LIFO - last in - last out) ou por
prioridades;

d) estrutura do sistema: trata-se de como o sistema serd organizado. A Figura 1 apresenta
uma ilustragao de um sistema genérico de filas com seus elementos basicos.

Sistema de Filas

P e E—— e e e -1
[ I
: Fila Em atendimento |
|
Populagio \I i _r?. -
de IR |—— T
usuarios Servidor

Figura 1 — Sistema genérico de filas com seus elementos basicos

Arenales et al. (2007), comenta sobre trés variacées de sistema: fila Unica com multiplos
servidores em paralelo; multiplas filas e multiplos servidores em paralelo; e fila Unica e
multiplos servidores em série.

2.1 Notagao de Kendall Lee

Em 1953 D. G. Kendall propds os trés primeiros simbolos (A/B/c) de uma notag¢do que
apresenta as caracteristicas de um sistema de filas. Alguns anos depois, A. M. Lee
complementou com mais trés elementos (K/m/Z) (ARENALES et al., 2007). Esta notacdo é
A/B/c/K/m/Z e as seis caracteristicas estdo descritas no Quadro 1.
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Termo Descricao
A Indica a distribuigdo de probabilidades do processo de chegada.
B Indica a distribuicdo de probabilidades do processo do tempo de servigo.
C é a quantidade de servidores no sistema.
K E a capacidade maxima do sistema.
m Descreve o tamanho da populagdo que fornece clientes para o sistema.
Z Representa a disciplina da fila.

Fonte: os autores (2019)

Quadro 1 — Descri¢do dos termos da notacdo de Kendall- Lee

2.2 Medidas de desempenho do sistema

Por meio da utilizacdo da teoria das filas é possivel analisar a eficiéncia de um sistema
(FOGLIATTI; MATTQS, 2007). Abaixo tem-se as varidveis importantes para a medicdo do
desempenho de um sistema de filas (PRADO, 2009).

a) NF: nimero médio de clientes que aguardam na fila;
b) TF: tempo médio de permanéncia na fila;

c) IC: intervalo médio entre chegadas;

d) A: ritmo médio de chegada;

e) TA: tempo médio de atendimento;

f) NA: nUmero médio de clientes que estdo em atendimento;
g) p: taxa de utilizacdo;

h) u: ritmo de atendimento de cada atendente;

i) s: nimero de atendentes do sistema;

j) TS: tempo médio de permanéncia no sistema;

k) NS: numero médio de clientes no sistema.

Estes termos sdo relacionados e possuem equacgdes proprias para calculo as quais sao
apresentadas no Quadro 2.

Nome Equagao
1
Intervalo entre chegadas IC = 3
1
Tempo de Atendimento TA = —
u
. . . |Al_ |ITA]
Intensidade de Trafego i= —= —
|l 1IC]
. . . « A
Numero médio de clientes que estdo NA = —
u

sendo atendidos
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Tempo médio de permanéncia na Fila

1
TF=TS—-TA=TS— —
U

Numero médio de clientes na Fila NF = A.TF
Numero médio de clientes no Sistema NS = NF + NA
Tempo médio de clientes no Sistema TS =TF + TA
Probabilidade de n clientes estarem no
sistema B, =(1-p)p" (atendente Unico)
Probabilidade de n clientes estarem no (A/rl’f)n Py, 0<n<s
. B, = n (multiplos atendentes)
sistema (/1/#3 Py, 0>s
slsn—=s
N ) Ph=1—-1p (atendente unico)
Probabilidade de zero cliente estar no
sistema
_ [ys—1 @™ L @/ws (A N
Py = [Zn=0 o + . (1_p)] (multiplos atendentes)

Fonte: os autores (2019)

Quadro 2 — Equagdes relativas aos indicadores de filas

De acordo com o tipo de distribuicao existem diversos modelos de filas. Na Distribuicdo de
Poisson os intervalos de tempo entre chegadas e tempo de servico apresentam uma
distribuicdo exponencial (HILLIER; LIEBERMAN, 2013). Este modelo fundamenta-se no estado
de equilibrio, o qual é alcancado quando o sistema opera ha um determinado tempo (TAHA,
2007). A probabilidade de que existam x ocorréncias é expressa pela Equacao 1.

(D)

_ (A)x*e—l

P(x) =

x!

Onde:

P(x) = probabilidade de x chegadas em t periodo de tempo;

A = taxa média de chegadas por unidade de tempo t;

e = exponencial (2,7183).

3. Metodologia

A presente pesquisa é considerada um estudo de caso, sua abordagem é quantitativa e de
natureza aplicada. Para o desenvolvimento da mesma foi realizada uma pesquisa bibliografica

em livros e artigos para obter mais informacdes sobre o assunto e entender os possiveis
ganhos de sua aplicacao.

Apds a construcao dos conceitos tedricos foi definido o ambiente para aplica¢ao de teoria das
filas. O local escolhido trata-se de um ambulatério situado no estado do Rio Grande do Sul, o
motivo da escolha foi a facilidade de formacao de filas neste ambiente e a importancia de um
atendimento agil em setores relacionados a saude do paciente.

A coleta de dados foi realizada no periodo de sete dias no hordrio das 19h as 21h, intervalo
este caracterizado como um dos mais criticos para o sistema, tendo em vista que os usuarios
deste servico o procuram apods o horario do trabalho em caso de problemas ndo urgentes.
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Com os dados coletados, e os modelos propostos para o desenvolvimento do trabalho e
obtengao dos resultados, utilizou-se a ferramenta Excel do Microsoft Office®. Por fim, com o
intuito de propor cenarios foi realizada a andlise dos resultados obtidos.

3.1 Caracterizagao do local escolhido

O ambulatério escolhido para este estudo situa-se no estado do Rio Grande do Sul. O horario
de atendimento do mesmo é de domingo a domingo, 24 horas por dia. Seu publico é
constituido por usudrios de determinado plano de saude que demandam de consultas de
emergéncia com risco de morte e de urgéncia, sem risco de morte.

Todos os pacientes passam primeiramente pelos atendentes para realizarem o cadastro de
sua solicitacao, sistema de triagem e por fim para o atendimento com o médico. Em casos de
emergeéncia, o paciente é encaminhado diretamente para atendimento com o médico e além
disso, todo usudrio do sistema passa por uma avaliagdo e classificagcdo de risco, o que faz com
gue o encaminhamento de pacientes ndo seja apenas por ordem de chegada.

Para a construcdao da modelagem, a disciplina da fila é FIFO (primeiro a entrar é o primeiro a
sair), obedecendo a nota¢do de Kendall Lee (A/B/2/x0/x/FIFO) e o ambulatdrio possui dois
atendentes que preenchem a ficha com os dados dos pacientes e outras burocracias
necessarias para o atendimento do mesmo.

Neste trabalho o foco é o dimensionamento de um sistema Unico de realizagdo do cadastro
de atendimento, independente do risco ou da classificacdo. Busca-se encontrar valores
médios de tempo em atendimento e sistema.

4. Resultados obtidos

Os dados foram coletados durante o periodo de sete dias no hordrio das 19h as 21h. A Tabela
1 apresenta a distribuicao de chegadas por dia analisado.

. . Segunda- Ter¢a— Quarta- Quinta- Sexta - Sabado
Dia da semana Domingo . . . . .
feira feira feira feira feira
Chegada pessoas 65 78 68 56 75 72 82

Fonte: os autores (2019)

Tabela 1 — Numero de chegadas por dia analisado

No periodo analisado chegaram 496 pessoas. Para o estudo em questao foi escolhido um dia
da semana para aplicar Teoria das Filas. Na Tabela 2 é possivel observar o tempo médio de
atendimento e o niumero de chegada dos pacientes para atendimento no ambulatério no dia
selecionado.

Medida Percentual
Tempo médio de atendimento (em minutos) 3,23
Quantidade de chegadas (pessoas) 72

Fonte: os autores (2019)

Tabela 2 — Tempo médio de atendimento e nimero de chegadas

Tem-se que em duas horas chegaram 72 pacientes, gerando uma taxa média de chegada (A)

=1 APREPRO

B/ ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

§



ConBRepro IX CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
(]

e ¥ e ¥ 3 i1 AL Aa Aavarn I e T:T l s
Fonta Grossa, FK, Brasil, 04 a 00 de dezempbro de 207132

igual 0,60 clientes por minuto. Por meio da curva de frequéncia relativa observada é possivel
verificar qgue a mesma se comporta como uma distribuicdo de Poisson, conforme Figura 2.

Frequéncia Relativa X Distribuicao de Poisson
60,00%
50,00%
40.00%
30.00%
20.00%
10,00%
0.00%

0 1 2 3 K

Freq. Relativa ——— Dist. de Poisson

Figura 2 — Frequéncia relativa observada x Distribui¢do de Poisson

Na Tabela 3 é possivel observar a frequéncia para o numero de chegadas por minuto, com
valores minimo e maximo de 0 e 4 respectivamente.

. Freq. Absoluta Freq. Relativa Dist. de Poisson Dist. de Poisson
Ritmo
Acumulada
0 30 0,40 0,55 0,55
1 26 0,35 0,33 0,88
2 13 0,17 0,10 0,98
3 4 0,05 0,02 1,00
4 2 0,03 0,00 1,00

Fonte: os autores (2019)

Tabela 3 — Frequéncia e distribuicdo para o nimero de chegadas por minuto

4. Dados de atendimento

Para os cdlculos estatisticos referentes ao atendimento elaborou-se uma tabela com as
duracbes dos atendimentos realizados pelos dois atendentes e em seguida foram listadas
informacgdes do menor e do maior valor obtido, a quantidade de dados e a média dos tempos
de atendimento. Na Tabela 4 é possivel observar os dados do menor e do maior tempo de
atendimento, bem como o nimero de atendimentos e a média de minutos por cliente. Na
Figura 4 tem-se a duracdo em minutos de cada atendimento por paciente.

Dados do atendimento

Menor valor (minutos) 2,05
Maior valor (minutos) 4,54
Ndmero de atendimentos 72

Média (minutos/ cliente) 3,23

Fonte: os autores (2019)

Tabela 4 — Dados do atendimento
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Tempo de Atendimento por paciente no periodo de duas horas
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4.000
3.500
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2.000
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1.000
0.500
0,000

Duragdo (minutos)

0 10 20 30 40
Paciente

Figura 4 — Tempo de atendimento por cliente

50

70

Nota-se por meio da Tabela 4 e da Figura 4 que o maior tempo de atendimento foi de 4,54

minutos e o menor foi de 2,05 minutos.

Com a aplicacdo das equacgdes correspondentes e os dados e indicadores da teoria das filas,
presentes no Quadro 2, referentes ao dimensionamento do sistema empregado no
ambulatdrio estudado, foi possivel chegar aos resultados apresentados na Tabela 5.

Confl‘gjt;raqao Parametro Domingo Segl{nda- Ter:ga- Quafrta Quinta- Se)fta- sibado
. feira feira -feira feira
atendimento
Dois A 0,54 0,65 0,57 0,47 0,60 0,68
atendentes NF 5,63 38,03 7,41 2,20 29,99 -
P 86,67% 97,50% 89,25% 74,67% 98,75% 96,87% 105,92%
Trés A 0,54 0,65 0,57 0,47 0,60 0,68
atendentes NF 0,79 1,21 0,87 0,49 1,18 1,70
P 57,78% 65,00% 59,50% 49,78% 65,83%  64,58% 70,61%

Fonte: os autores (2019)

Tabela 5 — Parametros do sistema para os dias analisados

Na Tabela 6 estdo dispostos os parametros do sistema no dia escolhido para aplicacdo da

metodologia.

Parametro Resultado Unidade
Taxa média de chegada (A) 0,60 pessoas/ minuto
Numero médio de clientes que aguardam na fila (NF) 29,99 Pessoas
Tempo médio de permanéncia na fila (TF) 49,99 minutos
Intervalo médio entre chegadas (IC) 1,67 minutos/ pessoa
Tempo médio de atendimento (TA) 1,61 minutos
Numero médio de clientes que estdo sendo atendidos (NA) 0,97 pessoas
Taxa de utilizagdo (p) 96,87 % (por cento)
Tempo médio de permanéncia no sistema (TS) 51,60 minutos
Numero médio de clientes no sistema (NS) 30,96 pessoas

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



ConBRepro IX CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
(]

Ponta Grossa, PR, Brasil, 04 a 06 de dezembro de 2019

oo, F =Eidall, UV d U I WELEIT 4

Fonte: os autores (2019)

Tabela 6 — Parametros do sistema para os dias analisados

Nota-se que a taxa de ocupacdo do sistema é de 96,87% com dois atendentes, percentual que
justifica a fila observada em alguns momentos durante o periodo da andlise. Os dados
apresentados na Tabela 6 mostram que o sistema é estdvel, uma vez que, a taxa média de
atendimento geral é maior que a taxa de chegada. A Tabela 7 representa uma simulacao
considerando que o sistema utilizasse trés atendentes.

Parametro 3 Unidade
atendentes

Taxa média de chegada (A) 0,60 pessoas/ minuto
Numero médio de clientes que aguardam na fila (NF) 1,18 pessoas
Tempo médio de permanéncia na fila (TF) 1,96 minutos
Intervalo médio entre chegadas (IC) 1,67 minutos/ pessoa
Tempo médio de atendimento (TA) 1,08 minutos
Numero médio de clientes que estdo sendo atendidos (NA) 0,65 pessoas
Taxa de utilizagdo (p) 64,58 % (por cento)
Tempo médio de permanéncia no sistema (TS) 3,04 minutos
Numero médio de clientes no sistema (NS) 1,82 pessoas

Fonte: os autores (2019)

Tabela 7 — Parametros do sistema considerando trés atendentes

Neste cenario com trés atendentes (considerando um atendente a mais do que o sistema tem
hoje), a taxa de ocupagdo seria de 64,58%, o0 que tornaria o sistema mais agil do ponto de vista
dos usudrios do servico, uma vez que, nos horarios de maior circulagao de pessoas ndo teriam
gue aguardar muito tempo para serem atendidos. Por outro lado, para o ambulatério, um fato
gue deveria ser levado em questdo pelos gestores do sistema é que um atendente a mais
representaria maiores custos para a unidade. Na Tabela 8, tem-se o percentual de reducdo de
indicadores analisados para os dois cendrios. A Figura 5 apresenta graficamente a taxa de
utilizacdo do sistema (p) para o cendrio atual e proposto com trés atendentes.

Parametro 3
atendentes
Tempo médio de atendimento (TA) -33%
Numero médio de clientes que estdo sendo atendidos (NA) -33%
Taxa de utilizacgo (p) -33%

Fonte: os autores (2019)

Tabela 8 — Percentual de reducdo de alguns indicadores considerando trés atendentes no sistema
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Taxa de utilizacao (p)
120,00

100,00 96.87

80.00
64,58
£ 60,00
40,00
20,00
0,00
P
m 2 atendentes (ATUAL) = 3 atendentes

Figura 5 — Taxa de utilizagado atual e taxa de utilizagao proposta

O dimensionamento do sistema considerando um atendente a mais apresenta uma redugao
de 33% na taxa de utilizagdo, no tempo médio de atendimento e no nimero de clientes que
estao sendo atendidos.

5. Consideragoées finais

No estudo pode ser observado que o dimensionamento atual do ambulatdrio é satisfatério
para atender a demanda, uma vez que a taxa de ocupagdo é de 96,87%, o que justifica a fila
observada em alguns periodos da analise. Quando comparado com um outro cenario possivel,
considerando trés atendentes pode-se observar que a taxa de ocupagao seria de 64,58% o
gue seria mais interessante do ponto de vista dos usuarios desse servico, porém deve ser
avaliado pelo ambulatdrio, pois isso ira acarretar em aumentos de custos com funcionarios.

Apesar de o estudo demonstrar um bom dimensionamento do ambulatdrio, espera-se que os
gestores do sistema analisem periodicamente a satisfacdo de seus clientes com os servicos
prestados, garantindo assim as adequagbes necessarias para os seus pacientes.

Referéncias

ANDRADE, Eduardo Leopoldino. Introdugdo a pesquisa operacional: métodos e modelos
para analise de decisdes. 5. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2015.

ARENALES, Marcos Nereu; ARMENTANO, Vinicius; MORABITO, Reinaldo; YANASSE, Horacio.
Pesquisa operacional. Rio de Janeiro: Elsevier, 2007.

TOME, Fernanda; ORLANDIN, Bruna C.; BIASUZ, Rodrigo; CECHIN, Rafaela B.; CORSO,
Leandro L.. Teoria das Filas: um estudo de caso em uma biblioteca da Serra Gaucha. In: Anais
... SIMPOSIO DE ENGENHARIA, GESTAO E INOVACAO (SENGI), 2. 2019. Disponivel em: <
https://even3.blob.core.windows.net/processos/e4a428a3al1934ecaacOb.pdf> . Acesso em:
29 set. 2019.

FOGLIATTI, M. C.; MATTOS, N. M. C. Teoria de filas. 8. Ed. Rio de Janeiro: Editora
Interciéncia, 2007.

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



ConBRepro IX CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
(]

Panta (Grocca PR Br
nia &rossa, Fik, B

GORUNESCU, F.; McCLEAN, S.; MILLARD, P.. A queueing model for bed-occupancy
management and planning of hospitals. Journal of the Operational Research Society. [S.1.],
[S.v.], n. 53, p.19-24. 2002.

=1l nNd FoT - PP J— =~ e WA
asil, 04 a 06 de dezembro de 2019

GUEDES D. B.; ARAUJO, A. C. Gestado de filas: um estudo de caso em torno da qualidade dos
servicos numa agéncia bancdria da regido metropolitana do recife — PE. In: Anais ...
ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO (ENEGEP), 33. 2013. Disponivel em:
<http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2013 tn_sto 177 014 22639.pdf> . Acesso
em: 15 ago. 2019.

HILLIER, Frederick S.; LIEBERMAN, Gerald J. Introdugdo a pesquisa operacional. 9. ed. Porto
Alegre: AMGH, 2013.

NEVES, Jeferson Fernando dos Santos; TOMAS, José de Jesus; ALCOBACA, Marcio Tadeu da
Silva; OLIVEIRA, Wellington Galileu de; MENEGATTI, Valter; DELLA PIAZZA, Cesar Augusto.
Aplicagdo de teoria das filas em unidades de atendimento do SUS. In: ENCONTRO DE
TECNOLOGIA (ENTEC), 10. 2016. Disponivel em:
<https://www.uniube.br/eventos/entec/2016/arquivos/aprovados/14.pdf> . Acesso em: 31
ago. 2019.

PRADO, Darci. Teoria das Filas e da Simulagdo. v.2. 4. Ed. Belo Horizonte: editora de
Desenvolvimento Gerencial. Serie Pesquisa Operacional, 2009.

TAHA, Hamdy A. Operations Research: an introduction. 8 ed. Upper Saddle River: Pearson
Prentice Hall, 2007.

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



