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RESUMO

O presente trabalho de formatura tem como principal tema a avaliacdo dos indicadores de filas do
Instituto do Céancer do Estado de S&o Paulo "Octavio Frias de Oliveira™ (ICESP). Os principais
objetivos séo tracar o perfil atual de filas e elaborar uma modelo de simulacéo, de modo a testar
cenarios de melhorias, com o intuito de formular propostas de melhorias nos processos de
atendimento para diminuir o tempo médio de espera na fila. Para isso, primeiramente foi preparada
uma revisdo dos conceitos de teoria de filas, estatistica e qualidade. Em seguida foi feito um
mapeamento dos principais processos e posterior priorizacdo daquele de maior relevancia para
conducgdo do estudo. Na proxima fase foi conduzida uma coleta de dados tanto através de visitas
em campo, quanto a partir de bases de dados disponibilizadas pela geréncia do ICESP. Os dados
foram tratados e segregados em diferentes bases de dados conforme dia da semana e horério do
dia. O passo seguinte consistiu no célculo dos indicadores basicos de filas, de modo a identificar
possiveis padrdes de comportamento nos mesmos de acordo com as quebras realizadas. Foi
proposta entdo uma classificagdo com base nas descobertas da etapa anterior e em seguida foi
realizada uma analise do comportamento estatistico para cada quebra proposta. Posteriormente foi
feita a montagem e validacdo de um modelo de filas representativo da situacdo atual do ICESP
com auxilio do software Arena®. Com base no mesmo modelo foram propostas duas possiveis
abordagens para resolucdo do problema de filas: aumento da capacidade ou diminui¢do do tempo
médio de atendimento. As duas propostas foram simuladas no modelo desenvolvido e, apos
discutidos os resultados obtidos, aquela de maior impacto foi escolhida junto a uma proposta de

implementacao da mesma.

Palavras-chave: Simulacdo de filas. Atendimento em Hospital. Modelagem estatistica






ABSTRACT

This study has as its main theme the evaluation of queuing indicators of the Instituto do Cancer do
Estado de S&o Paulo "Octavio Frias de Oliveira™ (ICESP). The main objectives are to draw the
current profile of queuing indicators and to develop a simulation model to test improvement
scenarios in order to formulate proposals for improvements in service processes to reduce the
average waiting time in queue. For this a review of the concepts of queuing theory, statistics and
quality was made. Then, a mapping of the main processes was carried out and subsequent
prioritization of the most relevant to conduct the study. In the next phase, data collection was
conducted both through field visits and from databases provided by ICESP management. Data were
processed and segregated in different databases according to day of the week and time of day. The
next step consisted of calculating the basic queuing indicators, in order to identify possible behavior
patterns in them according to the segregations made. A classification was then proposed based on
the findings from the previous step and then a statistical behavior analysis was performed for each
proposed classification. The next step was the assembly and validation of a queue model
representative of the current situation of ICESP with the aid of Arena® software. Based on the
same model, two possible approaches to queuing problems were proposed: increased capacity or
decreased average service time. Both proposals were simulated in the developed model and, after
a discussion, the one with the greatest impact was chosen along with a proposal for its

implementation.

Keywords: Queue Simulation. Health Care. Statistical modeling
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1 INTRODUCAO

O primeiro capitulo tem como objetivo situar o leitor a respeito do local em que foi
realizado o desenvolvimento do projeto, dando também um aprofundamento no problema
selecionado e sua justificativa. Pretende-se também tracar os objetivos pretendidos bem como o0s

passos que serdo seguidos para atingi-los.

1.1 LOCAL DE REALIZACAO DO PROJETO

Para o desenvolvimento deste trabalho de formatura, foi escolhido que o local de realizagdo
deste seria o Instituto do Cancer do Estado de S&o Paulo (ICESP). O instituto é parte do complexo
do Hospital das Clinicas da FMUSP e é considerado um centro de referéncia na América Latina no

tratamento de doengas oncologicas.

O ICESP surgiu em 2008 como Organizacgédo Social de Saude (OSS) através de uma parceria
entre a Faculdade de Medicina da Universidade de S&o Paulo, a Fundacdo da Faculdade de
Medicina e a Secretaria do Estado de Salude. Sua principal misséo consiste em ser um centro de
exceléncia para promoc¢édo do ensino, pesquisa e assisténcia medico hospitalar na area do cancer,

de acordo com os principios estabelecidos pelo Sistema Unico de Sadde (SUS).

Atualmente o ICESP conta com aproximadamente 50 especialidades médicas distribuidas
em 5 principais areas de atuacdo: Oncologia Clinica, Oncologia Cirargica, Hematologia, Clinicas
de Base e Apoio Diagnostico e Terapéutico. Além dos médicos, o instituto também emprega
profissionais de outras especialidades que complementam o tratamento dos pacientes de cancer.
Esses profissionais estdo divididos em: Enfermagem, Nutricdo e Dietética, Psicologia,

Reabilitacdo, Educacédo e Treinamento em Oncologia, Farméacia e Servico Social.

O ICESP conta com o maior parque radiolégico da América Latina. O prédio onde o
instituto reside possui uma area total de 84.000 m? e abriga 500 leitos médicos, e por 14 passam
aproximadamente 10.000 pessoas por dia entre médicos, pacientes, visitantes e funcionarios. Além
do prédio localizado na Avenida Doutor Arnaldo, o instituto possui também uma clinica em Osasco

que opera paralelamente a matriz.
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Figura 1 - Vista frontal do ICESP localizado na Avenida Doutor Arnaldo

Fonte: Website ICESP USP

A oportunidade de realizar o Trabalho de Formatura no instituto surgiu de um esforco entre
0 Departamento da Engenharia de Producdo da POLI USP e a Diretoria do Instituto de Cancer do
Estado de Sdo Paulo em aproximar as duas instituices através da pesquisa e de parcerias
estratégicas. A ideia € que os dois departamentos se beneficiem dessa parceria na medida em que
0 Departamento da Engenharia de Producdo contara com uma série de temas e problemas
relevantes a serem desenvolvidos por alunos e professores para auxiliar o hospital, enquanto que o
mesmo podera acessar pessoal com conhecimento necessario para desenvolver projetos que

auxiliardo na resolucdo de demandas ainda ndo enderecadas.

1.2 O PROBLEMA

O Cancer entra na classificacdo de doencas e agravos nao transmissiveis (DANT), ou seja,
agrupa um conjunto de enfermidades nas quais 0 processo causal ndo esta baseado em mecanismos
de transmissdo de agentes etioldgicos, como ocorre com as doencas transmissiveis. As DANT
ocorrem por uma série de motivos, em especial a interacdo de fatores de natureza biologica e social.
Nesse rol estdo incluidas doencas do aparelho circulatério, os varios tipos de cancer, a obesidade,

0s transtornos mentais, a violéncia e os acidentes.

De acordo com o relatorio de 2018 do Instituto Nacional de Cancer José Alencar Gomes da
Silva em 2012 foram diagnosticados 14,1 milhGes de novos casos de cancer e foram registrados

8,2 milhGes de Obitos decorrentes da doenga mundialmente. O Brasil, infelizmente ndo foge a regra,
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de acordo com o instituto sdo anualmente 600 mil novos casos de cancer no pais. Os tipos mais

frequentes sdo de prostata para homens e mama para mulheres.

Figura 2 - Distribuicdo proporcional dos 10 tipos de cancer mais comuns estimados para 2018 por sexo

Localizacao Primaria Casos Localizacao Primaria

Prostata 68.220 31,7% Homens Mulheres  Mama Feminina 59.700 29,5%

Traqueia, Bronquio e Pulmao 18.740 87% P, Colon e Reto 18.980 9,4%
Cdlon e Reto 17.380 81% uy Colo do Utero 16.370 8,1%

Estdmago 13.540 6,3% 40 Traqueia, Bronquio e Puimdo  12.530 6,2%

Cavidade Oral 11.200 5.2% b Glandula Tireoide 8.040 4,0%

Esofago 8.240 38% (0 Estdmago 7.750 3,8%

Bexiga 6.690 3.1% d { Corpo do Utero 6.600 3,3%

Laringe 6.390 3,0% § | Ovario 6.150 3,0%

Leucemias 5.840 2,8% bl Sistema Nervoso Central 5.510 2,7%

Sistema Nervoso Central 5.810 27% Jil Leucemias 4.860 2,4%

*Numeros arredondados para maltiplos de 10
Fonte: Instituto Nacional de Cancer José Alencar Gomes da Silva

As regides Sul e Sudeste concentram 70% da ocorréncia de novos casos, muito por conta
das condicGes ambientais e também dada a significativa concentracdo de populacdo nessas duas

regides.
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Tabela 1 - Estimativas para 2018 do nimero de novos caso de cancer por UF

. Traqueia,
Pristata Mama Cdlon e Brénquio | Estomago Colo do Cavidade
Feminina Reto . Utero Oral
e Pulmao

Acre 140 80 40 70

Amapa 90 60 30 50 110

Amazonas 580 420 280 370 460 840 1 1 U
Para 1.060 740 500 510 740 860 220
Ronddnia 340 200 130 180 140 130 60
Roraima 70 50 20 30 40 40 20
Tocantins 420 180 110 130 100 230 50
Alagoas 630 560 180 230 160 320 140
Bahia 4280 2.870 1.370 1.100 1.170 1.230 760
Ceard 2.730 2.200 940 1.140 1.320 990 480
Maranhdo 1.220 720 330 410 420 1.090 130
Paraiba 1.170 880 320 370 470 370 240
Pernambuco 3.050 2.680 1.060 1.080 930 1.030 560
Piaul 950 600 280 300 210 430 130
Rio Grande do Norte 1.090 800 370 390 410 320 230
Sergipe 700 550 210 210 160 250 140
Distrito Federal 850 1.020 670 390 300 290 180
Goids 2.210 1.670 1.150 1.020 570 580 450
Mato Grosso 1.080 680 400 420 270 340 190
Mato Grosso do Sul 1.190 830 600 470 320 280 210
Espirito Santo 1.510 1.130 730 580 460 250 410
Minas Gerais 6.730 5.360 3.160 2570 2170 890 1.440
Rio de Janeiro 6.950 8.050 4690 3.140 1.660 1.340 1.700
Séo Paulo 14.890 16.340 12.060 7.650 4.790 1.940 3.990
Parana 5.480 3.730 2.350 2.370 1.590 820 1.130
Rio Grande do Sul 6.210 5110 3.180 4.360 1. 350 840 1.100
Sama Catarina 2.600 2.190 1.200 1.730 470 590
“Mimeros arredondados para miltiplos de 10

Fonte: Instituto Nacional de Cancer José Alencar Gomes da Silva

Num contexto de combate a uma doenca tdo devastadora quanto o cancer surge o ICESP
USP, instituto considerado o maior centro de tratamento da doenca na América Latina. Esse
reconhecimento é dado sua dimenséo fisica, disponibilidade de equipamentos de ponta e seu corpo

de profissionais extremamente qualificado capaz de lidar com os casos mais complexos da doenca.

O reconhecimento fez com que o hospital passasse a concentrar nos Gltimos anos, um
elevado volume de pacientes que necessitam de um tratamento intensivo e que requer um elevado
namero de visitas as instalagdes do Instituto, seja para realizacdo de exames, recebimento de
medicamentos que exigem um acompanhamento de um profissional (muitas vezes medicacdes
intravenosas), acompanhamento em consultas médicas e em casos extremos, internagdes em um

dos leitos existentes no hospital.
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Figura 3 — Recepcéo principal do ICESP USP

Fonte: Website ICESP USP

O elevado volume de pacientes cria um grande desafio no controle e registro das pessoas
que adentram e saem das instalacbes do ICESP. Atualmente o hospital conta com 3 recepcfes na
entrada do prédio: uma é responsavel por registrar a entrada de pacientes que passardo por consulta
médica ou que ainda ndo foram cadastrados na plataforma do ICESP. A segunda consiste em um
autoatendimento para pacientes recorrentes que ja possuem cadastro na plataforma do Hospital e
que irdo realizar procedimentos rotineiros como exames de imagem, quimioterapia ou que passarao
no “hospital dia”. A terceira da conta da recepcao para pacientes que realizardo exames de sangue
e que, portanto, ndo precisardo adentrar nas dependéncias do ICESP, dado que a estrutura de coleta

de exames de sangue se encontra no proprio andar de entrada do prédio.

Além das 3 estruturas de recepcdo encontradas no andar de entrada do predio, o ICESP
conta ainda com recepcdes especificas nos andares que serdo realizados procedimentos de

quimioterapia, radioterapia, exames de imagem e procedimentos no “Hospital Dia”.

O tempo de atendimento e registro dos dados do paciente, 0 entanto acaba por gerar um
sério problema logo nessa primeira etapa do tratamento: pacientes acabam tendo que enfrentar
muitas filas para conseguir adentrar no ambiente hospitalar e dar inicio aos procedimentos. Outro

fato que contribui para essa situacdo € o de que o hospital ndo possui nenhum modelo de
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dimensionamento de filas e de postos de trabalho ativos, logo existe uma discrepancia enorme no

tamanho das diferentes filas das recepc¢des do hospital.

Essa espera, além de impactar diretamente no bem-estar do paciente (que por vezes é
obrigado a ficar em pé dado o nimero restrito de lugares para se sentar) gera um grave problema a
administracdo do hospital dado que inviabiliza a programagéo assertiva dos procedimentos que
serdo realizados durante o dia em vista da imprevisibilidade dos tempos de espera. Dessa forma é
comum ocorrerem atrasos, mesmo quando o paciente chega com consideravel antecedéncia no

hospital.

Além dos problemas de espera dentro do ambiente do hospital, existe também uma
concentracdo de pessoas na area externa do hospital. O ICESP conta apenas com uma porta de
entrada no andar térreo o que dificulta o fluxo de pessoas e implica em problemas para entrada e
saida de veiculos na area de embarque e desembarque. Essa porta de acesso unica ao hospital, por
sua vez, acaba gerando problemas de engarrafamento nos arredores do hospital. Isso além de criar
dificuldades para populacéo local, gera um grande desafio para o instituto principalmente quando

ocorrem emergéncias que exigem a entrada ou saida de ambulancias no hospital.

Figura 4 - Porta de entrada do ICESP USP

W

)
N
f

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Outro desafio imposto pelo modelo atual de credenciamento de pacientes é a ocorréncia de
erros no encaminhamento dos mesmos. Isso € mais frequente entre novos pacientes ou quando
existem modificaces no local de realiza¢do dos procedimentos. Dado que o prédio do ICESP conta
com 28 pavimentos, € crucial que os usuarios sejam encaminhados para local correto, para que nao

haja a necessidade de retornarem a recep¢do no primeiro andar .

Sendo assim, se torna imperativa a revisdo do modelo atual de triagem e atendimento inicial
dos pacientes, para que a qualidade do atendimento evolua, a0 mesmo tempo em que 0 tempo
médio de fila atual se reduza a um patamar aceitavel. Se faz igualmente necessaria uma analise
aprofundada do modelo de atendimento atual, abrangendo desde os processos realizados nas
operacdes de cadastramento e credenciamento de pacientes, até o dimensionamento dos postos de
atendimento para as diferentes situac6es do dia-a-dia, de modo a otimizar o nimero de funcionarios

disponiveis dependendo da demanda por atendimentos.

1.3 OBJETIVOS DO TRABALHO

Tendo em vista o problema do elevado tempo médio de fila encontrado atualmente no
ICESP, os objetivos deste trabalho séo, diagnosticar a situagédo atual do problema de filas, entender
0 comportamento estatistico dos indicadores de filas, elaborar uma modelo computacional para
simular o comportamento desses indicadores, testar diferentes cenarios de melhorias, alterando os
principais parametros do modelo proposto e, por fim, desenvolver uma proposta de melhoria na

operacgdo baseada nos resultados obtidos na simulacéo.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

A estruturacdo do trabalho se deu de tal forma que a ordem légica de apresentacdo das
etapas segue 0 mesmo raciocinio utilizado nas analises conduzidas. O objetivo dessa organizacao
foi de facilitar o entendimento da abordagem utilizada e do raciocinio empregado. Sendo assim o

presente trabalho se divide em 8 capitulos.

1. Introducdo: apresentacdo do contexto geral do trabalho de formatura, descrevendo
o local de realizacdo, bem como o problema e sua relevancia no contexto atual do

instituto.
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Revisdo Bibliografica: descricdo do ferramental tedrico utilizado nas analises
relativas ao entendimento e resolucdo do problema. Para tal é feita uma reviséo de
conceitos de qualidade, estatisticas, teoria de filas e simulacéo, além de uma breve
apresentacdo dos softwares utilizados nas analises conduzidas.

Abordagem Metodolégica: apresentacdo, em linhas gerais, da metodologia utilizada
na analise e resolucdo do problema identificado, descrevendo brevemente a
abordagem de construgéo e validagdo da simulacao.

Diagnostico da Situacdo Atual: apresentacdo geral do funcionamento da dindmica
de filas no ICESP USP, mostrando os principais processos e atendimentos
realizados no andar térreo do hospital. Apresentacdo da dindmica de coleta de dados,
descrevendo as visitas realizadas ao instituto, bem como a dinamica das bases de
dados disponibilizadas pela geréncia do hospital para suporte nas analises.
Descricdo do processo de tratamento dos dados disponibilizado, bem como analise
preliminar dos indicadores béasicos de filas.

Simulacdo: analise estatistica dos dados previamente tratados através de testes de
aderéncias dos indicadores a curvas de distribuicdo de probabilidade. Descricdo do
modelo construido com auxilio de software de simulacéo e posterior validacdo do
mesmo atraves de comparacédo dos resultados encontrados na simulagcdo com dados
extraidos das bases de dados disponibilizadas.

Proposta de Melhoria: capitulo dedicado a construcéo e teste de diferentes cenarios
que impactam positivamente os indicadores de filas, criando insumos para uma
posterior recomendacdo de melhoria a ser implementada pelo instituto.

Conclusdo: andlise critica dos resultados e desafios encontrados durante a realizagédo
do trabalho, bem como uma proposta de proximos passos a serem seguidos pela

geréncia do hospital.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta secdo é apresentada uma revisao da literatura que engloba os principais conceitos
utilizados na formulacé@o do trabalho. Entre os principais temas levantados estdo: conceitos de
servico e qualidade, teoria de filas, formulagdes estatisticas, definicdo e conceitos de simulacéo
matematica e, por fim, sdo apresentados os principais softwares utilizados durante a execugdo do

trabalho.

2.1 CONCEITO DE SERVICO

Na concepc¢éo de Bowen e Ford (2002), servigos resultam de uma interacéo entre prestador
e cliente. Diferentemente dos produtos, servi¢os ndo séo passiveis de serem armazenados, logo séo

apenas consolidados frente a uma demanda existente.

Para Pine & Gilmore (1999), servicos podem ser definidos como “atividades intangiveis,
customizaveis de acordo com as necessidades dos clientes”. Os autores defendem também que

Servicos proporcionam “experiéncias” ao usuario, podendo essa ser positiva ou negativa.

Wolack (1998) defende que servicos apresentam 4 caracteristicas que os definem: a
primeira diz respeito a sua “Intangibilidade”, ou seja, ndo podem ser observados e experimentados
antes de serem adquiridos pelo cliente. A segunda caracteristica se relaciona a “Perecibilidade’:
servicos nao sdo entidades armazenaveis para posterior utilizacdo. A terceira caracteristica se
relaciona a “Variabilidade” apresentada entre diferentes servigos, por mais que seus propositos
sejam 0s mesmos. Por fim tem-se a caracteristica da “Indivisibilidade”, servicos ndo podem ser

fracionados.

2.2 CONCEITO DE QUALIDADE

Garvin (1984) acredita que qualidade é um conceito extremamente complexo que envolve
diversas definicdes. Com base numa revisdo de diversos trabalhos no tema, Garvin foi capaz de

organizar 5 abordagens para definir qualidade para produtos.
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Tabela 2 - Abordagens para Qualidade em produtos

Abordagem Definicao
Transcendental Sinénimo de exceléncia inata, reconhecida apenas através da experiéncia
Baseada no produto Variavel mensuravel e precisa relacionada as caracteristicas de um produto

Qualidade esta relacionada a percepcdo do usudrio sobre o produto (ou

Baseada no usuério . o
servigo), e logo deve ser abordada com certa subjetividade

Qualidade esta relacionada apenas as praticas de engenharia e manufatura

Baseada na manufatura . . . o
e se relaciona a “fazer certo na primeira tentativa

Qualidade esta relacionada aos custos e precos. Um produto com qualidade
Baseada no valor oferece boa performance a um preco aceitavel, ou conformidade a um
custo acessivel

Fonte: Adaptado de Ricardi (2014)

Os autores tradicionais como Juran, Deming e Ishikawa pouco escrevem sobre qualidade
em servicos, por isso muitas das defini¢des tradicionais de qualidade estdo voltadas mais para um
entendimento de qualidade relacionado a um produto. Isso se da muito por conta do contexto em
que a qualidade surge, circundada por tematicas relacionadas a manufatura, analise estatistica de
indicadores produtivos e conformidade de produtos. Para Garvin (1988), enquanto a qualidade em
produtos pode ser medida através de indicadores precisos, a qualidade em servigos é baseada
essencialmente nas experiéncias vividas pelo cliente, ou seja, é extremamente mais subjetiva o que

dificulta seu estudo.

Dentre os principais autores que lidam com a qualidade em servicos Zeithaml e Berry se
sobressaem como expoentes da denominada “Escola Americana”. Para Zeithaml (1990), qualidade
em servicos pode ser entendida com a diferenca entre as expectativas e as percepcdes do cliente

quanto ao servico de fato prestado.

Zeithaml et al. (1990) defende que existem 4 principais fontes que geram expectativas nos

clientes. A Tabela 3 a seguir resume as principais fontes de expectativas mapeadas pela autora.
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Tabela 3 - Principais fontes de expectativa

Fonte

Descricéo

Comunicagdo boca-a-boca

Necessidades do individuo

Experiéncias

Comunicacao externa

A interacdo com outros clientes influencia diretamente nas
expectativas criadas sobre determinados servi¢os. Ademais um grande
contingente de novos clientes surge através de recomendacdes de
clientes antigos

Outro fato importante na criacdo de expectativas consiste na
necessidade do cliente ao procurar determinado servico. Isso porgue o
mesmo ja cria uma concepgao do que espera que seja o resultado do
servico adquirido com base em sua necessidade

Experiéncias anteriores também sdo uma fonte importante de
expectativas, sejam elas de empresas competidoras, ou mesmo com
aquela que presta o servigo atualmente

Principalmente relacionado ao marketing e a imagem que a empresa
constroi de si

Fonte: Adaptado de Zeithaml et al. (1990)

Zeithaml et al. (1999) também propde 10 diferentes dimensdes relacionadas a qualidade em

Servicos, as quais sdo resumidas na Tabela 4.

Tabela 4 - Dimens0es da qualidade em servigos

Dimensao Descricéo

Tangiveis Relacionadas as aparéncias passadas pelo prestado de servigos
Confiabilidade Relacionada a precisdo e confiabilidade no servico prestado

Presteza Relacionada a disposicdo em ajudar os clientes com suas necessidades

Competéncia
Cortesia
Credibilidade
Seguranca
Acesso
Comunicagao

Compreensao

Relacionada ao conhecimento para prestacao dos servigos
Relacionada ao tratamento dado aos clientes

Relacionada a honestidade e credibilidade do prestador de servigos
Relacionada a auséncia de risco ou desconfianga no servigo prestado
Relacionada a facilidade do contato com o cliente

Relacionada a capacidade de informar os clientes

Relacionada ao entendimento das necessidades do cliente

Fonte: Adaptado de Zeithaml et al. (1990)



48

2.3 CICLO PDCA

Originalmente desenvolvido por Shewhart durante a década de 20, o ciclo PDCA, acrénimo
para Planejar (Plan), Executar (Do), Verificar (Check) e Agir (Act) a metodologia foi adaptada e
disseminada por W. E. Deming durante a década de 1950. Slack et. Al (1999) defende que a
metodologia PDCA é composta por um conjunto de esforgos sucessivos e iterativos a fim de

aprimorar processo.

Shiba (1997) defende que o PDCA representa uma metodologia eficiente na resolucéo de
problemas, a partir de ciclos iterativos de melhoria. As 4 principais fases do ciclo PDCA estao

descritas na Tabela 5.

Tabela 5 - Fases do ciclo PDCA

Fase Descricéo

) Identificacdo de problemas, formulagdo de metas e objetivos e
Planejamento (“Plan”) i ] o
desenvolvimento de metodologias para atingimento das mesmas

Execucédo (“Do”) Implementacédo dos métodos previamente desenvolvidos

L Comparacéo dos resultados almejados com aqueles os obtidos
Verificacdo (“Check”) )
durante a fase anterior

Acio (“Act”) Investigacdo quanto as falhas encontradas e institucionalizacéo das
Gao (“Act” o n - : n .
boas praticas como padrdes para as proximas iteracées do ciclo

Fonte: Adaptado de Marshall Junior et al. (2008)
2.4 TEORIA DE FILAS

A teoria de filas foi desenvolvida pelo matematico dinamarqués A.K. Erlang em 1908 para
auxiliar na determinacdo dos requisitos de capacidade do Sistema Dinamarqués de Telefonia
(Brockmeyer et al. 1948). O estudo de A.K. Erlang intitulado “The Theory of Probabilities and
Telephone Conversations” focou na elaboracdo de um modelo dimensionamento do nimero de
circuitos telefénicos necessarios para minimizar o tempo de espera entre atendimentos. Esse estudo
é considerado por muitos como um dos primeiros passos na elaboracdo da teoria de processos

estocasticos.

Desde entdo a teoria de filas vem sendo aplicada a uma série de diferentes industrias como
aviacdo (STERN & HERSH, 1980) e telefonia (BRIGANDI, 1994), além de ser muito utilizada no
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dimensionamento dos sistemas de emergéncia em especial para os sistemas de policia (LARSON,
1972), bombeiros e ambuléncias (CHELST & BARLACH, 1981).

As principais aplicabilidades da teoria de filas estdo em: dimensionar o numero de
funcionarios, propor modelos otimizados de alocacdo de recursos, auxiliar a programacdo e o

controle da producdo e servir como suporte no desenvolvimento de novos servigos/ produtos.

Um modelo de filas ¢ basicamente composto por “clientes” que chegam em um
determinado “conjunto de servidores” e irdo necessitar de algum tipo de servigo/ processo desses
“servidores”, que tomara um determinado tempo para ser cumprido. Quando um novo “cliente”
chega e ndo existem “servidores” disponiveis para atende-l0, 0 mesmo passa a ter que esperar até
que um dos “servidores” termine 0 atendimento e esteja disponivel, passa entdo a se formar uma
fila (BROWN, 2002).

2.4.1 Conceitos fundamentais

WINSTON (2004) propde que existem trés blocos de informacbes que deverdo ser
especificados para descrever por completo um modelo de filas. O primeiro bloco consiste dos
Dados de Entrada (inputs) também chamado de Processo de Chegada. De acordo com o autor, a
“chegada” corresponde aos clientes que adentram no sistema serdo atendidos pelo mesmo. O autor
discute que usualmente o processo de chega € independente do numero de clientes dentro do
sistema, dessa forma para estudos de modelos de chegada de clientes usualmente sdo descritos
através de distribuicdes de probabilidade para o intervalo médio entre chegadas de clientes. Seu
comportamento é usualmente estocastico, ou seja, o estado atual ndo interfere na situacdo futura

do mesmo.

O segundo bloco contempla os Resultados (outputs) também denominado Processo de
Atendimento. Novamente para descrever o processo de atendimento € utilizada uma distribuicdo
de probabilidades para especificar o comportamento dos mesmos. Outro ponto a ser especificado
é quanto a logica de arranjo entre os servidores. Os mesmos podem estar distribuidos em paralelo,
ou seja, servidores que provém o mesmo tipo de servigo sendo que clientes necessitam passar por
uma vez por um dos servidores disponiveis, ou distribuidos em série, no caso clientes devem passar

por diversos servidores em uma ordem especifica para que possam concluir o atendimento.
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O terceiro bloco contempla as Disciplinas de Filas, ou seja, 0 modelo de priorizacdo de

atendimento dos clientes que serd empregado apos a formagdo da fila. Os principais tipos de

disciplinas de filas estdo descritos na Tabela 6.

Tabela 6 - Modelos de disciplinas de filas

Tipo de Disciplina de Fila

Descricéo da Disciplina de Fila

First in First Out (FIFO)
Last in First Out (LIFO)

Earliest Due Date (EDDD)

Shortest Process (SPT)

Service in Random Order
(SIRO)

Prioridade Definida

O primeiro cliente que entrar na fila serd o primeiro a ser atendido
O ultimo cliente que entrar na fila serd o primeiro a ser atendido

Os clientes com prazo de entrega mais proxima terdo prioridade
maior no atendimento

Os clientes com menor tempo de processamento no sistema terdo
prioridade

Né&o existe nenhum tipo de regra para priorizacdo de clientes que
chegam ap6s a formacao da fila

Cada cliente recebe um peso ou valor relacionado a sua
importancia. Clientes com pesos maiores serdo priorizados em
relacdo aos de menor peso relativo, independentemente da ordem
de chegada

Fonte: Adaptado de Winston (2004)

LITTLE (1961) define as principais variaveis que devem ser consideradas durante a

elaboracdo de um modelo de filas de modo a equacionar adequadamente o0 mesmo. O

equacionamento ¢ dado a partir da chamada “Lei de Little”. A Tabela 7 a seguir d& conta das

principais variaveis existentes em um modelo de filas.
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Tabela 7 - Variaveis envolvidas em modelos de filas

Variavel Descricéo Equacionamento
C NUmero de servidores

A Taxa média de chegada

V1 Taxa média de atendimento

a NUmero de servidores necessarios a=AWs

p Taxa de utilizacdo do servidor p=alc=Mc.
w Tempo total gasto durante o atendimento W =Wq + Ws
Wq Tempo gasto em fila

Ws Tempo gasto em atendimento

L NUmero total de clientes L=Lg+Ls=AW
Lg NUmero de clientes em fila Lq=AWq

Ls NUmero de clientes em atendimento Ls =AWs

Fonte: Adaptado de Winston (2004)

2.4.2 Modelos de filas

De acordo com Winston (2004), para descricdo dos diferentes modelos de filas, sdo
especificadas 6 principais caracteristicas dos mesmos, de modo a direcionar o equacionamento. A
primeira caracteristica a ser explorada € o processo de chegada, sendo que este pode ser (M)
exponencial, (D) deterministico, (E) expresso pela distribuicdo de Erlang ou (G) governado por

algum outro tipo de distribuicdo de probabilidades.

A segunda caracteristica a ser analisada € a distribuicdo dos tempos de servigo.
Analogamente ao que ocorre no processo de chegada, a mesma pode apresentar 4 tipos principais
de distribuicdo: (M) exponencial, (D) deterministica, (E) Erlang ou (G) governada por algum outro
tipo de distribuicdo de probabilidades. Usualmente os tempos de servico podem ser modelados a
partir de uma curva Exponencial, porém em situacGes especificas € mais adequado modela-los
seguindo uma distribuicdo Erlang, dependendo do comportamento desse indicador (WINSTON,
2004).

A terceira caracteristica da conta do nimero de servidores em paralelo que compde o

sistema de filas. A quarta descreve a disciplina de filas de acordo com a denominacdo apresentada
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na Tabela 6. A quinta caracteristica da conta do nimero maximo de clientes permitidos no sistema

enquanto que a sexta expressa o tamanho da populagéo total.

A notacdo utilizada para descrever os diferentes modelos de filas é a proposta por Kendall
(1953) e sua ldgica é apresentada na Figura 5 a seguir.

Figura 5 - Notacéo de Kendall-Lee

1/2/3/4/5/6

Onde:

: 1 - Distribuigdo dos tempos entre as chegadas
: 2 - Distribuicdo dos tempos de servico

: 3 — Numero de servidores

: 4 - Disciplina de atendimento

: 5 — Capacidade do Sistema

]
1 6 — Tamanho da populagdo

Fonte: Elaborado pelo Autor

Como a maioria dos modelos de fila seguem a disciplina geral de filas para atendimento
(GD) e também possuem uma capacidade e populagéo tedricas infinitas, ¢ comum omitir as Gltimas

3 denominacdes da Notacdo de Kendall-Lee.

No caso deste trabalho, tanto a distribuicdo dos tempos entre chegadas, quanto a
distribuicdo dos tempos de servico foram supostas exponenciais, dado relato dos membros do
ICESP USP. Além disso a capacidade do sistema e a populagdo também foram supostos infinitas,

para efeitos de modelagem e calculo dos indicadores do sistema.

A Tabela 8 da conta dos principais indicadores presentes em um modelo tipico de filas

(M/M/s/oo/0), bem como sua formulacdo matematica.
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Tabela 8 - Equacionamento de um modelo tipico de filas

Variavel Equacionamento
Taxa de chegada A
Taxa média de atendimento VI
NUmero de servidores c
A
Intensidade de trafego p= on
Relacdo entre taxa de chegada e . A
taxa de atendimento T
c c-1 n -t
Probabilidade de zero tarefas no _ (cp) (cp)
: P, 1+ +
sistema c'(c—p) & n!
(cp)” n<c
Probabilidade de n tarefas no p =, n Po '
sistema "ot
oy Po n=c
’ T ;. .c+1
Ndmero médio de usuarios no . roc
. L=r+|—]|Po
sistema ¢! (c —1)2
. (cp)*
Probabilidade de filas 9 = P(Z c clientes) = -5 Po
NUmero médio de usuarios na La = Po.c.rc*?
fila 1= c'(c—1)
Tempo médio de espera no W = i + [ re.p ]Po
sistema g We— D! (e.u—2a)3?
T ¢dio d fil w all. ]P
empo médio de espera na fila =
P P Tl —n2"°

Fonte: Adaptado de Winston (2004)

2.4.3 Aplicabilidade em saude

O sistema de saude € repleto de atrasos (GREEN, 2006). Existe um forte desbalanceamento
entre a demanda por tratamentos e a capacidade disponivel de atendimento (PALVANNAN &
TEOW, 2010) o que faz com que hospitais e clinicas médicas tenham que atender pacientes sempre

no limiar de sua capacidade. Esses atrasos sdo indesejaveis ndo apenas do ponto de vista
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psicoldgico de preservacdo do paciente, mas também sob a ética econdmica de instituicdes de

saude.

E comum que pacientes cheguem dentro do horério estabelecido para uma consulta ou
procedimento e acabem esperando por longos intervalos de tempo até serem atendidos. Em paises
de menor renda, esse problema é ainda maior dada a limitacdo de recursos necessarios ao

atendimento como médicos e leitos em hospitais (WU, LI & CHU, 2019).

Sendo assim se torna imperativo ter um entendimento completo do “fluxo do paciente”, que
pode ser compreendido como a capacidade de uma instituicdo/ sistema de salde em servir seus
pacientes rapidamente, de forma confiavel e eficiente em todos os estagios de seus tratamentos
(HALL et al., 2007).

De maneira geral € possivel entender o sistema de saide como uma rede integrada e
complexa de filas: existe o lado da demanda, representada principalmente pelo conjunto de
pacientes e a distribuicdo do fluxo de chegada associada aos mesmos, e tambem a parte da oferta,
associada a capacidade do hospital em disponibilizar procedimentos médicos e limitada
principalmente pela disponibilidade de recursos de um hospital (médicos, enfermeiros, leitos,
espaco para espera, etc.). Além disso € possivel considerar que tanto a demanda por procedimento
quanto a capacidade de atendimento séo inerentemente estocasticos (PALVANNAN & TEOW,
2010).

Uma analise sob a otica da disciplina de filas pode auxiliar, por exemplo, na determinacao
da capacidade de atendimento (alocacdo de recursos como dimensdo principal) para garantir o

atendimento de pacientes dentro de um intervalo saudavel de espera (minimizando os atrasos).

2.5 CONCEITOS ESTATISTICOS

De acordo com Costa Neto (2002), “Estatistica” é considerada a ciéncia que se preocupa
com a descricdo, organizacao, analise e interpretacdo de dados experimentais visando a tomada de
decisdo. O autor defende que a estatistica serve como uma ferramenta que auxilia nesse processo e
ndo como um fim em si. O autor defende a divisdo da ciéncia estatistica em 2 grandes frentes:
“Estatistica Descritiva”, que se encarrega da organizagdo e descricdo de dados experimentais e a

“Estatistica Indutiva” que engloba a andlise e interpretacdo dos mesmos.
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Devore (2008) defende que os métodos estatisticos sdo indispensaveis na compreensdo do
mundo, fornecendo maneiras de desenvolvimento de novas percepcGes no que se refere ao
comportamento de diversos fendmenos. A estatistica ainda segundo o autor auxilia na tomada de

decisdes na presenca de incertezas e variagoes.

2.5.1 Distribuicéo de Probabilidade
De acordo com Devore (2008), distribuicdo de probabilidade pode ser definida como a
maneira que a probabilidade total (100%) € distribuida entre todos os valores possiveis da variavel

estudada.

Uma distribuicdo de probabilidades pode ser descrita de acordo com seus parametros
estatisticos e também de acordo com uma funcéo de densidade de probabilidade f(x), que ilustra a
probabilidade de X assumir um valor em um intervalo definido. Além desses dois fatores, tambem

pode ser caracterizada por uma fungdo densidade de distribuicdo acumulada F(x).

A seguir sdo apresentadas as formulacbes e comportamento das principais curvas

identificadas durante as analises conduzidas.

2.5.1.1 Distribui¢cdo Exponencial

Tabela 9 - Formulag@es basicas da distribuicdo exponencial

Dado Formulacéo

|
Funcdo Densidade de e /P sex>0

Probabilidade Jix) = 0 caso contrario

Fungo Densidade de Flx) = | —e P sex>0
Probabilidade Acumulada 0 caso contrario
Parametro =0

Dominio [0; oo

Média B

Variancia B?

Fonte: Adaptado de Law (2015)
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Figura 6 - Densidade de probabilidade da funcdo exponencial

e A
1.2
1.0
0.8
0.6

0.4

0.2

2.5.1.2 Distribuicdo Log-Normal

Fonte: Law (2015)

Tabela 10 - Formulaces basicas da distribuicdo Log-Normal

Dado

Formulacéo

Funcdo Densidade de
Probabilidade

Funcéo Densidade de
Probabilidade Acumulada

Parametro

Dominio
Média

Variancia

X

1 (Inx — p ]‘1
= exp =
fix) IV lmo 2o

i

N&o possui formulacdo padréo

Parametro de formato: o > 0
Parametro de escala: e* > 0

[0; oof

eu+02/2

62u+02 (eaz _ 1)

sex>0
caso contrario

Fonte: Adaptado de Law (2015)



Figura 7 - Densidade de probabilidade da funcdo Log-Normal
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2.5.1.3 Distribui¢cdo Johnson

15 20 25 30 35 40 45 50¢

Fonte: Law (2015)

Tabela 11 - Formulages basicas da distribuicdo Johnson

Dado

Funcdo Densidade de
Probabilidade

Funcdo Densidade de
Probabilidade Acumulada

Parametros

Dominio
Média

Variancia

Formulacéo
- ) ) —
f(r}=mexp (—E(:’-F C)]II(Z+\HZ‘+1]]
x—&
zZ= —
onde: A
F(x)=&(y+6h(z+vz2+1))
x—£& :
£ = -
onde: A

Parametro de formato Gama: y > 0

Parametro de formato Delta: § > 0

Pardmetro de escala Lambda: A > 0
Parametro de localizagdo Xi: &

[§5¢+A]
A—&Jwsinh 0
w = E:XIJ(O_E}
%(W — 1){(w cosh(202) + 1)

)

Fonte: Adaptado de Law (2015)
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2.5.1.4 Identificacéo de distribuicdo de probabilidades

Law (2015) propde 3 blocos de atividades a serem seguidas, de modo a servir como suporte
para identificacdo de distribuicdo de probabilidades que podem representar o comportamento de
determinada variavel. Cada atividade possui uma sequéncia de analises a serem realizadas de modo
a suportar a identificagdo da curva. A Figura 8 a seguir mostra a metodologia proposta por Law
(2015).

Figura 8 - Atividades e analises para identificacdo de distribuicéo de probabilidade

Célculo dos indicadores
estatisticos

Atividade |l -
Identificagdo da familia Construgdo de histogramas
de distribuigdo

Eliminagdo de pontos
“outliers”

Calculo dos pardmetros

Atividade Il -
Estimacdo dos
Pardmetros Comparagdo com
parametros de distribui¢des
conhecidas
. Plotagem das densidades de
Atividade Il - probabilidade
Determinacao da
representatividade da Teste de aderéncia com
curva encontrada distribuigijes de

probabilidade

Fonte: Adaptado de Law (2015)

A primeira atividade consiste na formulacdo de hipoteses sobre a familia de distribuicéo
que melhor se adequa a distribuicdo estudada. Para tanto € necessario primeiramente calcular os
indicadores estatisticos basicos como a Média, Variancia, Coeficiente de Variacdo e Curtose. Essa
andlise inicial pode, por exemplo, dar uma visdo inicial quanto a familia de curvas que a
distribuicdo mais se assemelha: valores de Coeficiente de Variacdo proximos de 1, por exemplo,

sdo fortes indicios de que a curva faz parte da familia de curvas exponenciais.

A segunda andlise da conta da constru¢do de histogramas de modo a suportar uma
interpretacdo visual da distribuicdo de probabilidades, por fim é realizado um tratamento dos dados

“outliers” com o intuito de refinar a analise realizada.
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A segunda atividade da conta da estimacdo de parametros e pode ser resumida em duas
principais atividades: o célculo dos pardmetros com base nos dados disponiveis e posterior
comparagdo dos mesmos com outros usualmente apresentados por distribuicdes de probabilidade
conhecidas.

A Ultima atividade consiste na determinacdo efetiva da distribuicdo de probabilidades, essa
é feita usualmente através de 2 analises principais: a plotagem das densidades de probabilidade e a
utilizacdo de softwares para o0 suporte em testes de aderéncia como os testes de Kolmogorov

Smirnov e Anderson Darling.

2.6 SIMULACAO

Simulacéo pode ser definida como uma ampla colecéo de métodos e aplicagdes para imitar
0 comportamento de sistemas reais, usualmente com suporte de um computador com um software
apropriado (KELTON, SADOWSKI & SADOWSKY, 2001). O objeto de estudo de uma
simulacdo é usualmente um Sistema, e para estuda-lo € necessario construir uma série de
pressupostos sobre seu funcionamento. Esses pressupostos sdo comumente representados por

relacbes matematicas e logicas que englobam o Modelo matematico (LAW, 2015).

A complexidade do modelo vai determinar a necessidade ou ndo de uma simulacéo.
Modelos muito simplificados podem, na maior parte das vezes, ser resolvidos através de
ferramentas matematicas classicas, como algebra e célculo, fornecendo respostas exatas sobre 0s
sistemas estudados. Modelos complexos, por sua vez, muitas vezes nao podem ser resolvidos
utilizando-se modelagem matematica classica, sendo assim se torna necessario a utilizacdo fazer

uso da simulacéo para analise do problema.

2.6.1 Sistema

Sistema pode ser definido como um conjunto de entidades que interagem e atuam juntas
em prol de atingir um fim l6gico (SCHMIDT & TAYLOR, 1970). De certa forma, o sistema entéo
estd intrinsicamente ligado aos objetivos de determinado estudo, ou seja, um sistema de um
determinado estudo pode ser considerado um subsistema de outro, dado o seu grau de

complexidade.
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Sistemas podem ser representados de acordo com seus diferentes Estados, ou seja, a reuniéo
de variaveis e pardmetros de um sistema em um determinado instante do tempo. Sistemas podem
ser divididos em duas principais classificacGes: Sistemas Discretos e Sistemas Continuos. A
primeira classificagdo da conta dos sistemas em que as varidveis se alteram instantaneamente em
intervalos separados do tempo, ja na segunda, essa mudanca de variaveis ocorre continuamente em
relacdo ao tempo (LAW, 2015). A Figura 9 a seguir resume as diferentes abordagens para estudo
de sistemas.

Figura 9 - Abordagens de estudo de sistemas

[ Sistema ’

Experimentagdocom
Sistema

Experimentagdocom
Modelo do Sistema

[ Modelo Fisico |

Modelo Matematico

= - Simulagdo
( Solugdo Analitica 1 [ Matematica J

Fonte: Adaptado de Law (2015)

As diferentes abordagens sdo condicionadas pela disponibilidade de recursos para as
analises. Uma Experimentacdo com o sistema provavelmente fornecera resultados extremamente
precisos, porém o consumo de recursos (financeiros, pessoal, tecnoldgicos, etc.) pode tornar essa
abordagem inviavel, ao passo que a modelagem do sistema pode néo trazer resultados tdo precisos,

porém satisfatorios utilizando bem menos recursos, tornando-a uma opg¢do mais viavel.

2.6.2 Modelo

Como mencionado anteriormente, modelos sdo o conjunto de pressupostos l6gicos e
matematicos que ajudam na compreensao de um sistema. Um modelo de simulacdo é comumente
composto por 8 elementos: Entidades, Atributos, Varidveis, Recursos, Acumuladores Estatisticos,
Eventos, Relogio da Simulagdo e os Processos de Inicio e Parada (KELTON, SADOWSKI &
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SADOWSKY, 2001). A Tabela 12 a seguir resume os principais elementos de um modelo de

simulagéo.

Tabela 12 - Elementos basicos de um Modelo de Simulagédo

Elemento Descricéo

S&o objetos dindmicos envolvidos em uma simulacdo. Usualmente
criados, modificados e depois descartados do sistema estudado. Ao

Entidades longo de sua existéncia em um modelo, as entidades afetam e séo
afetadas pelas demais, se movem e mudam suas propriedades e
varigveis associadas.

Sdo caracteristicas comuns de todas as entidades, porém apresentam
Atributos valores diferentes para cada, de modo a diferencia-las e também
controlar seu comportamento dentro de um sistema.

E um pedagco de informacéo que reflete determinada caracteristica
Variaveis do sistema, independentemente do nimero de entidades presentes
em um determinado instante do tempo

Séo objetos individuais do sistema que fornecem servicos as
Recursos entidades, modificando-as. Usualmente sdo designados a uma ou
mais entidades por vez, podendo estar ocupados ou livres

Variaveis que auxiliam no controle e interpretacdo dos resultados da

Acumuladores Estatisticos .
modelagem de um sistema

Ocorréncias ou acontecimentos que provocam algum tipo de

Eventos e o . .
modificacdo em um determinado sistema

Corresponde ao controle do tempo de uma simulagdo, carregando a

Relogio de Simulagdo informacdo do mesmo ao longo de todo o processo estudado

Correspondem aos processos que determinam o inicio e o fim de

Processo de Inicio e Parada . ~
uma simulacao

Fonte: Adaptado de Kelton, Sadowski & Sadowsky (2001)

Law (2015) propde a classificacdo de modelos de simulagdo em 3 dimensdes distintas: a
primeira divide a modelagem em Estética, ou seja, situacdo em que o tempo nao interfere ndo influi
no estado do sistema e Dindmica, ou seja, onde o sistema evolui com o decorrer do tempo. A
segunda dimensdo contempla a divisdo entre simulacdes Deterministicas, ou seja, aguelas que nao
incluem nenhum tipo de componente probabilistico, e Estocastica, que diferentemente existe um
componente de randomiza¢do nos parametros estudados. A ultima dimensdo é dividida em

Simulag6es Discretas e Continuas, descritas no item anterior.
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Figura 10 - Classificacdo de modelos de simulacéo

Continua

Estocastica \

Discreta

Dinamica

Simulagdo Deterministica

Estatica

Fonte: Adaptado de Law (2015)

2.6.3 Processo de simulagdo

Law (2015) prop6e um fluxo padrdo para execucdo de um projeto de simulagdo. O primeiro
ponto consiste na formulacdo e compreensdo do problema e do contexto no qual ele se insere,
seguido pela coleta dos dados necessarios e formulagéo inicial do modelo. Tendo as hipoteses
consideradas validadas, o proximo passo consiste na construgdo de uma simulagdo piloto e
rodagem inicial da mesma. Tendo comparado os resultados observados na simulacdo com a
realidade e validado sua veracidade, os passos seguintes consistem na rodagem e refinamento do

modelo construido. A Figura 11 resume o processo de simulagdo proposto.
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Figura 11 - Processo de simulagéo

Formulagdo do
Problema e do
Plano de Estudo

Coleta de dados e Nao
definigdo do
modelo

Hipoteses validas?

Sim
¥

Construgdo da
simulagdo piloto

|

Rodagem preliminar
da simulagdo

Modelo é vélido?

Desenho de
experimentos

|

Rodar a produgdo

. —

Analisar os
resultados obtidos

Documentar a
situagdo atual e
usar os resultados

Fonte: Adaptado de Law (2015)
2.7 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

De acordo com Paladini (2012) as Ferramentas da Qualidade sdo mecanismos para
selecionar, implantar ou avaliar alteracdes em processos produtivos. Ela o faz através de analises

objetivas de partes definidas do processo, sendo seu objetivo final a melhoria do mesmo.

As ferramentas da qualidade foram propostas por Kaoru Ishikawa e também eram
denominadas como “7 velhas ferramentas da qualidade” (BERSSANETI & BOUER, 2013).
Apesar de atualmente o nimero de ferramentas ser maior, as 7 ferramentas classicas estdo

brevemente apresentadas na Tabela 13.
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Tabela 13 - Descricéo das "7 velhas ferramentas da qualidade™

Ferramenta Descricéo

Processo estruturado para obtencdo de dados, através de
Coleta de dados/ estratificacao metodologia adequada e posterior separacao e classificagdo dos
dados em grupos ou classes com caracteristicas semelhantes

Ferramenta para registro do fluxo de producédo ou ainda de

Fluxograma prestacdo de servigos através de linguagem “universal”
Representacgdo grafica para organizacao de informacdes para

Diagrama de causa e efeito suporte na identificacdo de causas de determinado efeito ou
problema

. Método visual para representacao da dispersdo de um conjunto de

Histograma
dados

Diagrama de Pareto Abordagem grafica para priorizacdo de acdes ou esforcos

Ferramenta gréafica para analise de existéncia de relacdo

Diagrama de disperséo o -y
matematica entre duas variaveis

Ferramenta visual para acompanhar o andamento de um processo

Graficos de controle ao longo de um intervalo de tempo determinado

Fonte: Adaptado de Berssaneti & Bouer (2013)

As ferramentas da qualidade ndo fornecem por si s6 a melhoria necessaria ao processo, elas
apenas servem como alicerce para o entendimento atual do processo e posterior suporte para as

andlises e identificacdo de possiveis problemas que possam existir.

Neste projeto serdo utilizadas duas ferramentas da qualidade em maior detalhe:
Histogramas e Fluxogramas, sendo assim essas duas ferramentas serdo apresentadas com maior

profundidade nos préximos itens.

2.7.1 Fluxograma

Fluxogramas sdo ferramentas que se propdem a desenvolver uma linguagem
“universalizada” para mapeamento do fluxo de processos, sejam eles de produgdo de produtos ou
fornecimento de servicos. Sua principal finalidade consiste em facilitar a aprendizagem,
comunicacdo e também a identificacdo de oportunidades de melhoria no processo. Fluxogramas
servem também como um retrato atual da execucdo de determinado processo (BERSSANETI &
BOUER, 2013).
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Como mencionado anteriormente, o fluxograma busca ser uma ferramenta universal de
representacdo de processos, nesse sentido, agéncias de padronizagdo buscam criar simbologias
Unicas de modo a representar os elementos tipicos de um fluxograma. A Figura 12 a seguir ilustra

a simbologia usualmente utilizada na elaboragéo de fluxogramas.

Figura 12 - Simbologia classica dos elementos de um fluxograma

O Operagao D
Inspegao ‘:> Transporte
V Inspecdo Q

Fonte: Adaptado de Berssaneti & Bouer (2013)

Espera

Decisdo

2.7.2 Histograma

Histograma € uma ferramenta que tem sua origem na estatistica e tem como principal
funcionalidade a representacao visual da variabilidade da frequéncia apresentada por um conjunto
de dados que representam determinado processo, servindo como suporte para realizar inferéncia

sobre o comportamento global dos mesmos (PALADINI, 2012).

O Histograma consiste em uma ferramenta grafica de representacdo da dispersdo
(variabilidade) de um determinado conjunto de dados (BERSSANETI & BOUER, 2013). Haja
visto que todo processo apresenta algum tipo de variacdo, a construcdo de Histogramas pode
auxiliar na identificacdo de padrfes na variabilidade dos processos, na medida em que oferece um
método visual e ndo é baseado exclusivamente na interpretacdo de resultados presentes em tabelas
de dados. A Figura 13 mostra esquematicamente o processo de construcdo de um histograma, sem

0 auxilio de software especializado.
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Figura 13 - Metodologia para construgdo de um histograma

Definicdo do Definigdo da Defini¢do dos
namero de amplitude das limites de cada

Analise do
formato do
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Desenho do
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Classificacdo
dos dados por
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Fonte: Adaptado de Berssaneti & Bouer (2013)

Para ilustrar a aplicabilidade dos Histogramas na identificacdo de padrdes nos dados, foi

gerada uma série de 10.000 nimeros randdmicos que seguem aproximadamente uma distribuicdo

normal. Esses dados foram entdo utilizados na construcdo de um Histograma com auxilio do

software Minitab® e comparados posteriormente com uma curva normal, de modo a verificar a

aplicabilidade da comparagédo visual fornecida pelo ferramental utilizado. O resultado desse

exercicio pode ser verificado na Figura 14.
Figura 14 - Exemplo de construcao e aplicacdo de um Histograma

Histogram de Dados Rand6micos - Distribuicdo Normal

Mean -0.009560
400 | StDev 1.013
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n
o
o
—
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-33 -2.2 -11 0.0 11 22 33
Valores

Fonte: Elaborado pelo Autor

2.8 SOFTWARES ESTATISTICOS E PARA SIMULACAO

No presente trabalho foram utilizados diversos softwares par dar apoio as analises

conduzidas. 4 softwares principais foram utilizados nesse sentido: 2 dedicados a analise estatistica

dos indicadores de filas estudados, 1 utilizado na gestéo das bases de dados disponibilizadas e outro

responsavel pela simulacéo de filas. A seguir esses softwares sdo brevemente apresentados.
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2.8.1 Minitab®
Minitab consiste em um software de uso geral para computacdo de dados estatisticos. Suas
principais funcionalidades consistem em: armazenamento e andlise estatistica de dados, gestdo e

tratamento de dados e construgdo de diversos tipos de gréficos.

2.8.2 EasyFit®

O EasyFit ® é um software que auxilia no ajuste de um grande volume de dados a uma
determinada curva. Ele pode ser usado como um aplicativo independente ou com o Microsoft
Excel® e fornece uma priorizagdo de distribuicbes que melhor se encaixam aos dados nele

inseridos.

2.8.3 Arena®

A arena é um software de simulacdo discreta e automacéo de eventos desenvolvido pela
“Systems Modeling” e adquirido pela “Rockwell Automation” em 2000. Dentre suas principais
aplicacOes estd a simulacdo de modelos de filas com base em parametros estatisticos fornecidos

pelo usuario.

2.8.4 Alteryx®

Alteryx ® é um software para otimizar o processamento de grandes bases de dados. Ele
possibilita a geracdo de conjuntos otimizados de dados para posterior andlise em outros softwares
como Minitab ® e Microsoft Excel ®. A Tabela 14 a seguir resume as principais funcionalidades

do software.
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Tabela 14 - Principais funcionalidades do software Alteryx ®

Descricéo

Funco icone
Importar m
Exportar ?}
Unir ‘L"lz"
Organizar @
Filtrar g‘

Funcéo utilizada para inserir dados no ambiente de trabalho, selecionando
um arquivo ou conectando-se a um banco de dados

Funcéo utilizada para inserir os dados organizados em uma nova base de
dados ou atualizd-los na base existente

Funcéo utilizada para unificar dados provenientes de diferentes planilhas
em uma nova base de dados

Funcéo utilizada para classificar dados de uma determinada coluna da base
de dados de acordo com critério estabelecido pelo usuério

Funcdo utilizada para filtrar dados de acordo com condig¢des impostas pelo
usuario

Fonte: Elaborado pelo Autor
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3 ABORDAGEM METODOLOGICA

A ideia do trabalho sera de, primeiramente, compreender a situacdo atual do hospital no
que tange as dinamicas de filas nos setores mais relevantes para o mesmo. Para tanto uma analise
dos dados fornecidos pelos funcionérios do hospital somada a um mapeamento dos principais
processos realizados no pavimento térreo do prédio (de maior fluxo de pessoas) serdo necessarias.

Feito o entendimento inicial e mapeamento dos processos, 0 proximo passo sera a analise
dos indicadores de filas do processo apontado pela geréncia do hospital como sendo o de maior
urgéncia. Para tanto, serdo levantadas, junto aos funcionérios do instituto, bases de dados contendo
informagdes relativas as filas atuais do Instituto. Esses dados serdao comparados com “indicadores
referéncia” de modo a verificar padrdes de comportamento em intervalos especificos do dia. Nessa
etapa serdo realizadas também visitas ao instituto para validagdo dos dados fornecidos e

acompanhamento do processo em campo.

Terminado o entendimento da situacdo atual da dindmica de filas, o proximo passo sera a
elaboracdo de um modelo que represente a dinamica dos principais indicadores de filas. Para tanto
sera necessario um estudo quanto ao comportamento dos indicadores envolvidos (como intervalo
entre chegadas e tempo médio de atendimento) de modo a encontrar padrdes estatisticos que
representem fidedignamente seu comportamento ao longo dos intervalos de analise estabelecidos.
Ao final desse processo, pretende-se elaborar um modelo que tenha os indicadores mapeados como

insumo para seu funcionamento.

O modelo devera ser entdo ser validado, para tanto serdo realizadas simulagdes com 0s
parametros atuais do sistema de fila. Os valores encontrados serdo confrontados com os indicadores
atuais do sistema de filas para checar a acuracia do modelo e, caso necessario, implementar ajustes

no mesmo, de modo a torna-lo apto a servir como alicerce para a proxima etapa do trabalho.

Tendo o modelo validado, o ultimo passo sera realizar analises de sensibilidade testando
diferentes cendrios, sendo 0os mesmos baseados em propostas de melhoria que poderiam ser
implementadas pela geréncia do ICESP USP de modo a melhorar os indicadores atuais de fila,
levando-se em conta ndo apenas os resultados esperados sobre os indicadores, mas também os

impactos que a solugédo proposta trardo ao hospital.
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Ao final do trabalho espera-se ter uma recomendacdo quanto a possiveis medidas a serem

implementadas pelo hospital, trazendo os impactos possiveis de cada uma com base nos cenarios

testados.
Figura 15 - Abordagem metodoldgica para realizagdo do trabalho
Com;?reenfao A n?llse dos Modelagem E Proposta de
da situagao indicadores . ~ .
¥ Simulacao melhoria
atual de filas
Tratamento das
Mapeamento da bases de dados I Construgaoe
. ) . * Identificacdode
visdo geral das filas fornecidas T modelagem de
~ . distribuigbes de L.
Construgdo dos Calculo dos s cendrios
- L. probabilidade N
fluxogramas de indicadores basicos n Formulagdo da
) ) * Construgaoe
atendimento de filas validacso do modelo proposta de
Coleta dos dados Interpretagdo dos ¢ melhoria
resultados

Fonte: Elaborado pelo Autor
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4 DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

O presente capitulo busca descrever o processo atual de atendimento inicial de pacientes do
ICESP, descrevendo os processos envolvidos nesse atendimento, bem como uma andlise dos
indicadores atuais do hospital com base no tratamento dos dados fornecidos pelos responsaveis

pelo setor.

4.1 VISAO GERAL

Atualmente o ICESP conta com diversos procedimentos que englobam desde consultas
médicas, administracdo de remédios até a execucao de exames. Como esses procedimentos variam
consideravelmente em termos de complexidade, uso de recursos e principalmente recorréncia, o
hospital concentrou esforcos e adotou procedimentos distintos para admissao de pacientes dentro
do espaco interno do ICESP.

A filosofia do instituto consiste em concentrar seus esforcos nos procedimentos mais
recorrentes dentro hospital, de modo a desafogar as principais filas existentes. Nesse sentido o
ICESP adotou guichés diferenciados de acordo com a razdo da visita do paciente ao hospital. Um
exemplo claro dessa distingdo pode ser evidenciado logo na entrada do hospital, no andar térreo,
onde a emiss@o de senhas é dividida em dois blocos de guichés distintos: um € destinado apenas
para emissdo de senha de pacientes que irdo realizar exames de coleta de sangue, enquanto que o
outro bloco se responsabiliza pela emissdo de senhas para pacientes que irdo realizar algum
procedimento mais complexo no hospital, como consultas médicas, recebimento de medicacéo

intravenosa ou exames de imagem.

A divisdo dos fluxos de pacientes em processos diferentes e consequentemente em guichés
e filas de atendimento distintos, permite ao hospital ter uma certa margem de manobra para variar
esforcos no atendimento de pacientes de acordo com o tratamento e também com a demanda que
varia conforme o horario e também com o dia da semana. Sendo assim funcionarios alocados no
atendimento de pacientes que irdo realizar coleta de sangue podem, por exemplo, ser realocados na
recepcdo de pacientes que realizardo algum procedimento mais complexo, sem a necessidade de

grandes esforcos. O sistema utilizado na triagem de pacientes é conhecido pela grande parte dos
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funcionarios da recepc¢do, logo a realocacdo de pessoal pode ser feita sem a necessidade de

treinamento especifico e também sem prejuizos ao fluxo de processos.

Figura 16 - Indicativo na entrada do hospital sobre o local de atendimento de pacientes de acordo com o motivo da
visita

ATENCAO por

SARAMPC

Fonte: Elaborado pelo Autor

Além dos guichés localizados no andar térreo do ICESP para atendimento e identificacéo
inicial de pacientes, o hospital conta com outros 51 guichés localizados no 1°, 2°, 3°, 4° 5° 11°e
12° andares, a Tabela 15 a seguir da conta das principais atividades envolvidas nos guichés

localizados em cada um dos andares.
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Tabela 15 - Descricdo das principais atividades realizadas por guichés por andar do ICESP

Andar Principais atividades realizadas nos guichés

Cadastro de visitantes
Distribuicdo de senhas para coleta de exame de sangue
Térreo Distribui¢do de senhas para atendimento inicial simples e complexo
Atendimento inicial simples e complexo
Distribuicdo de senhas para autoatendimento

1° Recepcdo de pacientes que realizardo exames de imagem
20 Recepcéo de pacientes que realizardo exames de imagem
3° Recepcdo de pacientes que passardo pela enfermagem

Recepcdo de pacientes que passardo pela enfermagem
40 Cadastro de pacientes para atendimento em consultério
Recepcdo de pacientes para Radioterapia

Triagem de pacientes pela enfermagem

50 . ) -

Cadastro de pacientes para atendimento em consultério
11° Recepcdo de pacientes que realizardo quimioterapia
120 Recepcdo do setor de pesquisa clinica

Fonte: Elaborado pelo Autor

Esse trabalho analisara principalmente as filas dos guichés localizadas no setor térreo em
especial aquelas relacionadas ao atendimento inicial complexo de pacientes, dado que séo as que
concentram o maior namero de atendimentos por dia, aléem de serem apontadas como principal
preocupacao dos representantes do ICESP quanto a necessidade de melhorias nos indicadores de

filas.

A ideia sera entdo tracar um perfil da situacdo atual dessas filas e propor medidas a serem
tomadas de modo a diminuir os tempos médios de fila nesses guichés. A Figura 17 da conta de uma
representacdo grafica do andar térreo do ICESP, com a indicacdo dos principais guichés de

atendimento Ia existentes.
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Figura 17 - Representacdo gréfica do andar térreo do ICESP USP com indicagéo dos principais guichés de
atendimento
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Poltrona para espera de
atendimento

Guiché para retirada de senha
para coleta de sangue (1-8)

Espaco interno do ICESP

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 18 - Espaco de espera para atendimento inicial complexo

Fonte: Relatorio de Sustentabilidade ICESP GRI (2008-2013)
4.2 DESCRICAO DO PROCESSO ATUAL

Feita a selecdo das filas que serdo contempladas nesse trabalho, o proximo passo consiste
no desenho dos processos envolvidos nessas filas. Como mencionado anteriormente, serdo
analisados os indicadores relativos as filas de atendimento inicial complexo, mesmo assim é
importante mapear as filas localizadas no mesmo andar. Além do atendimento inicial complexo,

outros 3 tipos de atendimentos séo realizados no andar.

O primeiro € o atendimento inicial simples, que consiste basicamente na reimpressao de
exames realizados anteriormente, além do esclarecimento de duvidas; o segundo consiste no
autoatendimento que contempla pacientes previamente matriculados no ICESP que precisam de
algum cuidado de emergéncia ou urgéncia; por fim, o terceiro tipo de atendimento consiste em

pacientes que irdo realizar coleta de sangue.

Tendo em vista os principais tipos de atendimentos realizados no andar térreo, é possivel
desenhar um fluxograma que contempla a classificacao dos pacientes que serdo atendidos no andar
térreo, destacando também as filas e 0s marcos do processo de atendimento do mesmo. A Figura
19 a seguir da conta de uma visao global do fluxo de pacientes no andar térreo de acordo com o

motivo da visita.
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Figura 19 - Fluxograma e atendimento de pacientes no ICESP para o andar térreo
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Fonte: Elaborado pelo Autor

A seguir serdo detalhados o processo de atendimento para cada motivo de visita, indicando
0 numero de guichés destinados para execucdo dos processos, bem como a localizacdo dos
processos dentro do andar térreo do hospital, tendo como base a Figura 17 apresentada

anteriormente.
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4.2.1 Coleta de Sangue

O processo de coleta de sangue é todo realizado no andar térreo do ICESP, isso porqué
além da recepcdo estar localizada nesse pavimento, as cabines de coleta com instrumentos e

profissionais destinados a realizacdo do mesmo também se encontram no mesmo local.

O paciente que realizara tal processo ird primeiramente se dirigir a fila para retirada de
senha. Chegando sua vez, 0 mesmo seré atendido por um dos 8 guichés (servidores) destinados a
emissdo de senhas e conferéncia dos documentos necessarios para realizacdo do exame. Tendo em
maos sua senha, o paciente ird aguardar a chamada de seu nimero no espago adjacente as cabines
de coleta, onde existe um numero limitado de assentos. A chamada é realizada através de um
monitor afixado ao lado do local de espera onde sdo informadas as senhas atuais, anteriores e
proximas, bem como o tempo atual medio de espera. Ao chegar sua vez, 0 paciente se dirige ao
box indicado, onde um profissional do ICESP realiza a coleta. Ao final o paciente recebe as
informacGes necessarias para acessar o resultado de seus exames, sendo entdo liberado do hospital.
A Figura 21 e a Tabela 16 a seguir ddo conta do mapa fluxograma do atendimento para coleta de
exames de sangue enquanto que a Figura 20 mostra de maneira grafica a dinamica de filas e

servidores (guichés) para tal atendimento.

Figura 20 - Dindmica de filas e servidores para o atendimento de pacientes para coleta de sangue

Guiché coleta de
sangue 1
Guiché coleta de
sangue 2
Guiché coleta de
sangue 3
Chegada d Fil tirada d —
. egaca do ''a para retlrada de Guiché coleta de Fila para coleta de
paciente para coleta senha e entrega de a Coleta de sangue Coleta de sangue
sangue 4 sangue
de sangue documentos
Guiché coleta de
sangue 6
Guiché coleta de
sangue 7

Guiché coleta de
sangue 8

Fonte: Elaborado pelo Autor



78

Figura 21 - Mapa fluxograma da coleta de sangue

00

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 16 - Descricdo dos processos do mapa fluxograma da coleta de sangue

NUmero Processo

1 Entrada no hospital

Espera na fila para retirada da senha
Retirada da senha

Espera para chamada da senha

Coleta de exame de sangue

o oA WD

Saida do hospital

Fonte: Elaborado pelo Autor

4.2.2 Autoatendimento
O ICESP USP implantou recentemente um protétipo de sistema de autoatendimento. A
ideia é acelerar o tempo de atendimento, de modo a desafogar as filas atuais. O sistema ainda esta

em fase inicial de testes, logo apenas usuarios previamente cadastrados no hospital sdo elegiveis
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para utilizar o mesmo, sendo assim seu alcance ainda é bastante limitado, além do fato que o
hospital disponibiliza apenas 1 estacdo de autoatendimento. A implementacéo de um sistema de
autoatendimento é bastante complexa, principalmente no que se refere a elaboracéo das telas com
as opgdes de motivos de visita: o ICESP, sendo uma referéncia no tratamento de cancer, oferece
uma gama enorme de tratamentos, logo pacientes poderiam ter dificuldades em selecionar a opgéo
que melhor se adeque ao tratamento que estdo buscando no hospital, além disso existe o
componente “humano” no atendimento de pacientes que auxilia, por exemplo na aderéncia ao
tratamento, além de garantir maior assertividade na indicagdo do local adequado para os

procedimento médicos.

O fluxo de atendimento € bastante simplificado: primeiramente o paciente (previamente
cadastrado) se dirige a estacdo de autoatendimento onde ele indicara o motivo de visita. Feita a
indicagéo, o sistema gera automaticamente uma senha e imprime um comprovante com o nimero
da mesma. O paciente entdo espera ser chamado em um dos painéis posicionados proximos da
estacdo de autoatendimento. Sendo realizada a chamada, o paciente é liberado para adentrar o
espaco interno do ICESP para dar continuidade ao tratamento. A Figura 23 e a Tabela 17 a seguir
déo conta do mapa fluxograma do atendimento para o autoatendimento enquanto que a Figura 22

mostra de maneira grafica a dindmica de filas e servidores (guichés) para o autoatendimento.

Figura 22 - Dindmica de filas e servidores para o atendimento de pacientes cadastrados para uso do autoatendimento

Chamada da senha
Chegada do paciente = Fila para chamada de L Redirecionamento
Estagdo de . e admiss3o no o
cadastrado para . senha emitida pelo ) para proxima etapa
) autoatendimento . espaco interno do
autoatendimento sistema ICESP do tratamento

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 23 - Mapa fluxograma do autoatendimento

Sl S

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 17 - Descricdo dos processos do mapa fluxograma do autoatendimento

NUmero Processo

1 Entrada no hospital

2 Retirada de senha no terminal de autoatendimento
3 Espera pela chamada da senha

4 Admissdo na area restrita do hospital

Fonte: Elaborado pelo Autor

4.2.3 Atendimento inicial (simples)

O atendimento inicial simples, consiste em procedimentos que ndo exigem que o paciente
adentre no ambiente interno do ICESP. No caso esse tipo de procedimento compreende apenas
atendimentos que possam ser resolvidos no local e instantes em que sdo levantados. Alguns
exemplos de atendimentos desse tipo sdo: retirada de duvidas pontuais, requisicdo para reimpressao

de resultados de exames ou outros laudos relacionadas ao tratamento.
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Anteriormente, o atendimento inicial ndo era segregado entre simples e complexo, sendo
assim, pessoas que necessitassem sanar duvidas pontuais ou ainda realizar procedimentos
extremamente simples precisavam retirar a senha e passar pela mesma fila de outros pacientes que
iram adentrar no ambiente ICESP. Tendo observado o comportamento de alguns atendimentos
extremamente simples, a administragdo do hospital optou por alocar 3 guichés presenciais apenas
para lidar com esse tipo de situacdo. Ficou estipulado que os guichés de nimero 13, 14 e 15 seriam
encarregados por esse atendimento e que pacientes com esse tipo de demanda ndo necessitam de
senha e podem se dirigir diretamente aos guichés, esperando na fila, caso 0s mesmos estejam

ocupados.

A Figura 25 e a Tabela 18 a seguir ddo conta do mapa fluxograma do atendimento inicial
simples enquanto que a Figura 24 mostra de maneira grafica a dindmica de filas e servidores

(guichés) para esse tipo de atendimento.

Figura 24 - Dindmica de filas e servidores para o atendimento inicial simples

Guiché atendimento
inicial 13

Chegada de paciente . . — - Conclusdo
& p Fila para atendimento Guiché atendimento ) .
para atendimento 1 . . atendimento inicial
L inicial simples inicial 14 .
inicial simples simples

Guiché atendimento
inicial 15

Fonte: Elaborado pelo Autor



82

Figura 25 — Mapa fluxograma do atendimento inicial simples

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 18 - Descricdo dos processos do mapa fluxograma do atendimento inicial simples

NUmero Processo

1 Entrada no hospital

2 Espera na fila para atendimento
3 Atendimento inicial

4 Saida do hospital

Fonte: Elaborado pelo Autor

4.2.4 Atendimento inicial (complexo)

O atendimento inicial complexo é aquele de maior fluxo de pessoas no andar térreo do
ICESP. Por se tratar de um procedimento que resultard na admissao do paciente dentro do ambiente
restrito do hospital, € fundamental que ndo existam falhas durante a execucdo do mesmo, assim

sendo o hospital disponibiliza 12 guichés para cuidar apenas desse tipo de atendimento.
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Pacientes que passardo pelo atendimento inicial complexo deverdo primeiramente se
direcionar para um fila de retirada de senha, onde 4 guichés de pré-atendimento sdo responsaveis
por emitir a senha e marcar a entrada do usuério na fila do atendimento inicial. O paciente com a
senha em maos se dirige para o sagudo onde existe um nimero limitado de assentos para que 0
mesmo aguarde sua chamada. Analogamente ao que ocorre nos casos do autoatendimento e no
caso da coleta de sangue, 0 sagudo possui alguns painéis que indicam a senha chamada e também
0 guiché de atendimento da mesma, para que o paciente se dirija ao local correto do atendimento
inicial complexo. Ap6s a coleta dos dados necessarios, o responsavel pelo atendimento credencia
0 paciente a entrar na area restrita do hospital e, dada a estrutura complexa do hospital, indica ao

paciente o pavimento e o local da proxima etapa do atendimento.

A Figura 27 e a Tabela 19 a seguir ddo conta do mapa fluxograma do atendimento inicial
complexo enquanto que a Figura 26 mostra de maneira grafica a dindmica de filas e servidores

(guichés) para esse tipo de atendimento.

Figura 26 - Dindmica de filas e servidores para o atendimento inicial complexo
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 27 - Mapa fluxograma de atendimento inicial complexo

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 19 - Descricdo dos processos do mapa fluxograma de atendimento inicial complexo

NUmero Processo

1 Entrada no hospital

Espera na fila para retirada da senha
Retirada da senha

Espera para chamada da senha

Atendimento inicial

D 0o A WD

Admissdo na area restrita do hospital

Fonte: Elaborado pelo Autor

Como mencionado anteriormente, o foco desse estudo serd na analise do atendimento
inicial complexo ja que foi mencionado pela equipe do ICESP que este apresenta maior
preocupacdo no que tange os indices atuais de fila. A ideia do trabalho sera primeiramente
compreender melhor como se comportam esses indicadores para diferentes horarios e dias da

semana e, baseado nas informagdes coletadas, propor melhorias nesse atendimento.
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4.3 COLETA DE DADOS

A coleta e mapeamento dos dados de filas do ICESP para o atendimento inicial complexo
se deram atraves de duas grandes frentes: a primeira deu conta de visitas ao ambiente do hospital,
com o intuito de conversar com responsaveis pelo setor, de modo a ter um entendimento global do
processo e solicitar os dados existentes. Também foram realizadas observagdes em campo, de
modo a melhor mapear o fluxo do paciente e cruzé-los com os dados recebidos.

A segunda frente deu conta das bases de dados fornecidas pelos funcionarios do ICESP.
Elas foram devidamente separadas e tratadas, de modo a viabilizar inferéncias sobre o estado atual
das filas no setor, bem como modelar cenarios com base em distribuicGes estatisticas. Foram
disponibilizadas 20 bases referentes aos dados de filas do periodo entre Janeiro de 2018 e Agosto
de 2019. Cada base de dados inclui dados referentes ndo apenas as filas do atendimento inicial
complexo, mas também dos demais atendimentos realizados no andar térreo e também nos demais

andares do hospital.

As visitas de campo foram importantes ndo apenas para 0 mapeamento dos fluxogramas
apresentados no item 4.2, mas também serviram como alicerce para o0 entendimento das
informacGes disponibilizadas nas bases de dados fornecidas. Os proximos itens tratardo da analise
l6gica e estatistica dos dados disponibilizados nas bases fornecidas pelos representantes do ICESP,
porém, é necessario ressaltar que sem o entendimento do processo obtido através das visitas de

campo realizadas junto ao hospital, as mesmas nao seriam possiveis.

4.3.1 Logica das planilhas disponibilizadas

Como mencionado no item anterior, foram disponibilizadas um total de 20 planilhas com
dados relativos aos tempos de atendimento nas diversas filas do hospital. Essas planilhas sado
geradas automaticamente pelo sistema de controle e gerenciamento de pessoas do hospital, porém,
para efeitos de confidencialidade, os responsaveis pelo ICESP se responsabilizaram por
descaracterizar qualquer informacdo que pudesse indicar a identidade dos pacientes, bem como o

nome dos responsaveis pelo atendimento.

Cada planilha continha informacdes relativas a 12 indicadores que descreviam o processo

de atendimento realizado para cada um dos pacientes de determinado més. Esses indicadores
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estavam relacionados principalmente a descri¢cdo do motivo do atendimento, local de realizagcéo do
mesmo, tempos de entrada, chamada e término do atendimento e alguns outros indicadores
derivados desses como intervalos de espera e atendimento. A Tabela 20 a seguir resume os 12
principais indicadores, descrevendo sua logica, enquanto que a Figura 28 mostra a apresentacéo
desses dados no software Microsoft Excel ®.

Tabela 20 - Descri¢éo dos indicadores presentes nas bases de dados disponibilizadas

Indicador disponibilizado Descrigéo

cd_senha_gerada

Cadigo de chamada gerado automaticamente pelo sistema para
identificar o usuario no painel de chamada

ds_fila

Descricdo do motivo de entrada na fila e 0 pavimento em que o
atendimento seria realizado

entrada_fila

Marcador de tempo com o horario de entrada do paciente na
fila (com precisdo de segundos)

hora_redonda_entrada

Marcador de tempo com o horario de entrada do paciente na
fila (com preciséo de hora)

dt_chamada

Marcador de tempo com o horério de chamada do paciente
para o atendimento (com precisao de segundos)

hora_redonda_chamada

Marcador de tempo com o horério de chamada do paciente
para o atendimento (com precisao de hora)

ds_local

Identificacdo do guiché de chamada em que o paciente recebeu
0 atendimento

dt_saida

Marcador de tempo com o horério de término de atendimento
do paciente (com precisdo de segundos)

hora_redonda_saida

Marcador de tempo com o horério de término de atendimento
do paciente (com precisao de hora)

minutos_espera

Intervalo de espera na fila desde a entrada na fila até a
chamada para o atendimento (com precisdo de minuto)

tempo_espera

Intervalo de espera na fila desde a entrada na fila até a
chamada para o atendimento (com precisdo de segundo)

tempo_atendimeno

Intervalo de atendimento desde a chamada do paciente até o
término do mesmo (com precisdo de segundo)

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 28 - Exemplo de base de dados disponibilizada

od_senha_gerada ds_fila entrada_fila hora_redonda_entrada dt_chamada  hora_redonda_chamada ds_local dt_saida hora_redonda_saida minutos_espera tempo_espera tempo_atendimeno
10607 Recepgdo Reabilitagdo - T 1/4/2019 7:47 7 1/4/2019 7:48 7 Térreo - Reabilitacdo - Guiché 2 1/4/2019 7:50 7 1 0:01:14 0:01:41
10609 Recepgdo Reabilitagdo - T 1/4/2019 7:48 7 1/4/2019 7:50 7 Térreo - Reabilitagio - Guiché 2 1/4/2019 7:52 7 2 0:01:59 0:01:47
10618 Recepgdo Reabilitagdo - T 1/3/2019 8:53 8 1/3/2019 8:53 8 Térreo - Reabilitagdo - Guiché 2 1/3/2019 8:57 8 0 0:00:24 0:03:38
10631 Recepgdo Reabilitagdo - T 1/3/2019 10:55 10 1/3/2019 10:56 10 Térreo - Reabilitago - Guiché 2 1/3/2019 10:58 10 1 0:00:55 0:01:30
10625 Recepgdo Reabilitagdo - T 1/4/2019 9:47 9 1/4/2019 9:47 39 Térreo - Reabilitagiio - Guiché 2 1/4/2019 9:52 9 1 0:00:34 0:04:21
10621 Recepgdo Reabilitagdo - T 1/3/20199:08 9 1/3/2019 9:15 9 Térreo - Reabilitagio - Guiché 2 1/3/2019 11:10 11 6 0:06:25 0:04:25
10628 Recepgdo Reabilitagio - T 1/4/201910:21 10 1/4/2019 10:27 10 Terreo Reablitagdo - Guiche 1 1/4/2019 10:29 10 7 0:06:40 0:01:58
10626 Recepgdo Reabilitagdo - T 1/4/2018 10:03 10 1/4/2019 10:04 10 Terreo Reablitagdo - Guiche 1 1/4/2019 10:06 10 1 0:00:51 0:02:10
1415 Recepgdo Reabilitago - T 1/4/2019 10:32 10 1/4/2019 10:38 10 Terreo Reablitagéo - Guiche 1 1/4/2019 10:40 10 6 0:06:24 0:01:50
10633 Recepgdo Reabilitagdo - T 1/3/201911:14 11 1/3/2019 11:15 11 Terreo Reablitacdo - Guiche 1 1/3/201911:21 11 1 0:00:57 0:06:18
10614 Recepgdo Reabilitagdo - T 1/4/2019 8:29 8 1/4/2019 8:33 8 Térreo - Reabilitagio - Guiché 2 1/4/2019 8:35 8 4 0:03:53 0:01:53.
10636 Recepgdo Reabilitagdo - T 1/3/201511:44 11 1/3/2019 11:46 11 Terreo Reablitagdo - Guiche 1 1/3/2019 11:51 11 1 0:01:17 0:05:41
10630 Recepgdo Reabilitagdo - T 1/3/2019 10:52 10 1/3/2019 10:53 10 Térreo - Reabilitagiio - Guiché 2 1/3/2019 10:55 10 1 0:00:58 0:01:15.
10611 Recepgdo Reabilitagdo - T 1/3/2019 7:38 7 1/3/2019 7:40 7 Térreo - Reabilitagiio - Guiché 2 1/3/2019 7:41 7 2 0:01:30 0:01:10
10612 Recepgdo Reabilitagdo - T 1/3/2019 7:45 7 1/3/2019 7:45 7 Térreo - Reabilitagiio - Guiché 2 1/3/2019 7:49 7 0 0:00:12 0:03:33.
10615 Recepgdo Reabilitagdo - T 1/3/20198:32 8 1/3/2019 8:33 8 Térreo - Reabilitaglio - Guiché 2 1/3/20198:35 8 0 0:00:28 0:02:19
10629 Recepgdo Reabilitagdo - T 1/3/2018 10:31 10 1/3/2019 10:32 10 Térreo - Reabilitagdo - Guiché 2 1/3/2019 10:37 10 1 0:01:22 0:04:34
10616 Recepgao Reabilitagdo - T 1/3/2019 8:35 8 1/3/2019 8:37 8 Térreo - Reabilitagao - Guiché 2 1/3/2019 8:41 8 2 0:02:04 0:04:24
10613 Recepgdo Reabilitagdo - T 1/3/2019 7:57 7 1/3/2019 7:57. 7 Térreo - Reabilitacdo - Guiché 2 1/3/2019 8:00 8 1 0:00:44 0:02:16
10610 Recepgdo Reabilitagdo - T 1/16/2019 7:30 7 1/16/2019 7:31 7 Térreo - Reabilitagio - Guiché 2 1/16/2019 7:33 7 1 0:01:01 0:02:02
10651 Recepgdo Reabilitagdo - T 1/16/2019 16:42 16 1/16/2019 16:44 16 Terreo Reablitagdo - Guiche 1 1/16/2019 16:46 16 2 0:01:32 0:02:02
10621 Recepgdo Reabilitagdo - T 1/16/20199:14 9 1/16/2019 9:14 9 Térreo - Reabilitagio - Guiché 2 1/16/20199:19 9 1 0:00:52 0:04:50
10628 Recepgdo Reabilitagdo - T 1/16/2019 10:27 10 1/16/2019 10:30 10 Terreo Reablitagdo - Guiche 1 1/16/2019 10:33 10 3 0:02:50 0:03:10
10609 Recepgdo Reabilitagdo - T 1/16/2019 7:28 7 1/16/2019 7:29 7 Térreo - Reabilitagdo - Guiché 2 1/16/2019 7:31 7 1 0:01:06 0:02:01
10614 Recepgdo Reabilitagio - T 1/16/20197:59 7 1/16/2019 8:00 8 Térreo - Reabilitaglio - Guiché 2 1/16/20198:01 8 1 0:01:05 0:01:27
10646 Recepgdo Reabilitagdo - T 1/16/2019 14:39 14 1/16/2019 14:40 14 Terreo Reablitagdo - Guiche 1 1/16/2019 14:42 14 0 0:00:27 0:02:36
10650 Recepgao Reabilitagdo - T 1/16/2019 16:11 16 1/16/2019 16:12 16 Terreo Reablitagéo - Guiche 1 1/16/2019 16:30 16 1 0:01:22 0:17:33.
10601 Recepgdo Reabilitagdo - T 1/16/2019 6:30 6 1/16/2019 6:38 6 Térreo - Reabilitacdo - Guiché 2 1/16/2019 7:55 7 8 0:07:51 0:01:28
10629 Recepgdo Reabilitagdo - T 1/16/2019 10:28 10 1/16/2019 10:33 10 Terreo Reablitagdo - Guiche 1 1/16/2019 10:35 10 [ 0:05:49 0:01:16
1267 Recepgdo Reabilitagdo - T 1/16/2019 9:42 3 1/16/2018 9:42 9 Térreo - Reabilitagdo - Guiché 2 1/16/2019 9:46 S 0 0:00:13 0:03:58
10636 Recepgdo Reabilitagdo - T 1/16/2019 12:48 12 1/16/2019 12:48 12 Terreo Reablitagdo - Guiche 1 1/16/2019 12:53 12 1 0:00:37 0:04:45
10618 Recepgdo Reabilitagdo - T 1/16/2019 8:52 8 1/16/2019 8:55 8 Térreo - Reabilitagiio - Guiché 2 1/16/2019 8:57 8 3 0:02:56 0:02:44

Fonte: Base de dados disponibilizada pelo ICESP USP

Para auxiliar na visualizagdo dos indicadores disponibilizados e facilitar o entendimento
dos mesmos, principalmente no contexto do atendimento inicial simples, foi elaborado um
fluxograma que indica o0 momento do registro dos principais indicadores disponibilizados no fluxo

de atendimento em que eles ocorrem. Esse exercicio estd diagramado na Figura 29 a seguir.

Figura 29 - Fluxograma do atendimento inicial simples com indicacdo dos principais indicadores disponibilizados
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Fonte: Elaborado pelo Autor

4.3.2 Inclusdo de variaveis auxiliares
Feito o entendimento dos dados disponibilizados, o préximo passo foi a adicdo de 3

indicadores derivados dos mesmos para auxiliar a posterior analise estatistica dos valores
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encontrados. Essa andlise foi replicada nas 20 planilhas disponibilizadas e foram posteriormente

alavancadas no tratamento dos dados coletados.

O primeiro indicador adicionado foi denominado “dia_da semana”. Ele ¢ derivado do
indicador “entrada fila” e consiste basicamente na conversdo do marcador de tempo disponivel
nesse indicador para o formato de dia da semana que o atendimento foi realizado. O segundo
indicador adicionado foi o “tempo_espera_segundos” e ¢ derivado do indicador “tempo_espera”,
basicamente foi realizada uma conversao dos valores disponibilizados para uma base de segundos,
o facilitando posteriormente a analise estatistica dos mesmos. Analogamente ao segundo, o terceiro
indicador foi denominado “tempo atendimento segundos” e € derivado do indicador
“tempo_atendimento”, sendo uma conversdo do mesmo para uma base em segundos. A Tabela 21
a seguir resume os indicadores adicionados as bases de dados disponibilizadas, mostrando as

fungdes implementadas para derivagdo dos mesmos.

Tabela 21 - Légica utilizada no Excel para derivacdo dos indicadores adicionados

Indicador Formula empregada no Microsoft Excel ®
dia_da_semana = TEXT(“entrada_fila”, “dddd”)

=HOUR((tempo_espera)*3600 + MINUTE(tempo_espera)*60
+SECOND(tempo_espera)

=HOUR((tempo_atendimento)*3600 +
MINUTE(tempo_atendimento)*60 +SECOND(tempo_atendimento)

tempo_espera_segundos

tempo_atendimento_segundos

Fonte: Elaborado pelo Autor
44 TRATAMENTO DOS DADOS

O tratamento dos dados foi divido em 4 principais fases: agregacéo, organizacdo, filtragem
e separacdo. Para auxiliar na execucdo dessa etapa foram utilizados os softwares Alteryx® e
Microsoft Excel® que possibilitaram interagir com as bases de dados disponibilizadas de maneira
l6gica, estruturada e visual, resultando em 5 bases de dados para analise separada dos dias da

Semana.

4.4.1 Agregacdo dos dados
O primeiro passo no tratamento dos dados foi a agregacao das 20 bases de dados em uma
Unica base com todas as informacdes. Para tanto todas as bases foram introduzidas na area de

trabalho do Alteryx® e, com auxilio da fun¢ao “Unir”, todos os dados disponiveis foram
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compilados em uma nova planilha denominada “Total Compilada”. A Figura 30 mostra a

organizacgdo dessa dindmica no software Alteryx®.

Figura 30 — Processo de unido no Alteryx das diferentes bases de dados disponibilizadas pelo ICESP
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Fonte: Elaborado pelo Autor

4.4.2 Organizacdo dos dados

Feita a compilagdo dos dados, a planilha “Total Compilada” foi inserida novamente no
software de modo a organiza-la de acordo com a ordem de chegada dos pacientes na fila, ou seja,
os dados foram classificados em ordem crescente do campo “entrada_fila”. 1sso foi feito com o

auxilio da fungdo “Arrumar” descrita no item 2.8.4.

Ao final do processo foi gerada novamente uma base de dados contendo todos os dados
disponiveis, porém agora em ordem de entrada na fila, para essa base foi dado o nome de

“Total Classificada”.

4.4.3 Filtragem dos dados
Os dados presentes na planilha “Total Classificada” incluiam informacdes de todas as filas
e guichés do hospital (explicados na Tabela 15). Sendo assim se tornava necessario uma filtragem

desses dados de modo a incluir apenas os guichés do atendimento inicial complexo.
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Para melhor compreender quais guichés faziam parte da fila estudada, foi realizada
novamente uma visita ao ambiente do ICESP com o intuito de identificar aqueles que fariam parte
do estudo. Ficou evidenciado que apenas os guichés do tipo “Térreo - Recepcao Torre Laranja
Guiché” faziam parte do estudo. Além disso ficou claro que os 12 primeiros guichés eram
responsaveis por esse tipo de atendimento, enquanto que os guichés 13, 14 e 15 se dedicavam mais

ao atendimento inicial simples.

Feita a identificacdo dos guichés, o préximo passo foi a filtragem dos mesmos com auxilio
do software. Para tanto, foi utilizada a funcdo “Filtrar” do Alteryx®, colocando como critério de
selecdo os guichés identificados durante a visita, presentes no campo “ds_local” das bases de dados.

Ao final dessa etapa foi gerada uma nova base de dados denominada “Total Filtrada”.

4.4.4 Separacdo dos dados

Ao final os dados da planilha “Total Filtrada” foram inseridos novamente no software para
uma ultima filtragem, agora de acordo com o dia da semana, ou seja, foi utilizada novamente a
fungdo “Filtrar” para separar os dados de acordo com o dia da semana, gerando 5 planilhas

temporarias, uma para cada dia da semana.

As mesmas planilhas geradas foram novamente inseridas no software e foi estabelecido
mais uma filtragem para cada planilha, dessa vez de acordo com o horario do dia, presente na
coluna “hora_redonda_entrada”, porém dessa vez os dados foram reinseridos nas mesmas bases,

sendo feita a criacdo de uma aba para cada horéario do dia.

Figura 31 - Processo de filtragem das bases de dados por horério do dia no Alteryx

Fonte: Elaborado pelo Autor
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445 Resultado final

Ao final dos procedimentos de tratamento dos dados foram geradas 5 planilhas, uma para
cada dia da semana, para dar suporte as analises dos mesmos. As planilhas geradas possuem 13
bases de dados cada, com os dados filtrados e organizados em ordem crescente do horéario de
entrada dos pacientes. Essas 13 abas das bases de dados se referem aos diferentes horarios que o
hospital realiza a maior parte dos seus atendimentos, ou seja, das 6h até as 18h. As analises
posteriores dos indicadores de filas foram realizadas todas com base nessas planilhas e os
resultados e gréficos apresentados também sédo resultante da mesma.

45 COMPARACAO DOS INDICADORES BASICOS DE FILAS

Apos a consolidagdo dos dados em bases de dados separadas por dia da semana e por
horéario do dia, foi possivel realizar uma comparacéo dos indicadores tedricos de fila, de modo a
entender se existe algum padrdo de comportamento dos mesmos conforme o horario e o dia da
semana. Para tanto, espera-se que ao final dessa se¢éo, o resultado obtido sera o indicador de taxa

de utilizacdo para cada dia da semana e por horéario do dia de acordo com a formulacéo:

A

Msist

p= 1)

Onde “p” representa a taxa média de utilizagdo, “A” € a taxa média de chegada e “ug;,;” da

conta da taxa média de atendimento do sistema como um todo.

4.5.1 Taxa média de chegada [A]

Primeiramente foi estudado o indicador de taxa média de chegada “A”. Para encontrar o
resultado, foi utilizada a planilha consolidada com todos os dados das 20 bases de dados
disponibilizadas. Os dados foram inseridos em uma tabela dindmica, de modo a gerar o nimero de

observaces por dia da semana e por horéario do dia.

A taxa média de chegada pode ser obtida através de outros dois indicadores: o namero total
de chegadas observadas e o numero de observacbes de determinado dia da semana. O
equacionamento a seguir da conta da formulacdo empregada para o calculo da taxa média de

chegada de pacientes no sistema por dia da semana e horario do dia.
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/1d,h = — (2)

Onde “np, " € o indicador de niimero de pacientes total observados entrando no sistema
em determinado dia e horario do mesmo. Ja “no,;” representa o nimero de observagdes de cada

dia da semana para cada uma das 20 planilhas disponibilizadas.

Sendo assim, a primeira tabela dindmica gerada foi referente ao nimero de pacientes que
entraram no sistema, para tanto foram colocados como filtros as varidveis “dias_da_semana” para
as linhas e “hora_redonda entrada” para as colunas, sendo a variavel de contagem o nimero de
pacientes para combinacdo entre esses dois fatores. Os resultados dessa filtragem podem ser
resumidos na Tabela 22 a seguir.

Tabela 22 - NUmero total de observacGes de pacientes entrando no sistema por dia da semana e por horario do dia

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Segunda | 10010 11846 10103 10259 6695 5394 10164 10515 10204 5666 2203 826 167
Terca | 8109 9037 9181 9758 7504 5851 9760 10528 9782 5836 1944 661 154
Quarta | 6020 7542 9546 8537 5223 5361 9575 9822 8703 4769 1709 546 98
Quinta | 8036 8832 9609 10666 8168 5189 9193 9300 8383 5273 2289 692 147
Sexta | 6562 8609 8482 8829 5304 3726 5620 5817 5179 3070 1141 388 84
Média | 7747 9173 9384 9610 6579 5104 8862 9196 8450 4923 1857 622 130

Fonte: Elaborado pelo Autor

A segunda tabela gerada foi relacionada ao nimero de vezes que determinado dia da semana
foi observado ao longo das 20 bases de dados disponibilizadas. Dessa vez a estrutura de filtro
utilizada se resumiu ao dia da semana como filtro de linha e variavel foi a contagem de dias
distintos que cairam em cada dia da semana. A Tabela 23 resume o numero de observacdes de cada

dia da semana.

Tabela 23 - NUmero de observaces de cada dia da semana

Dia  Numero de observacdes

Segunda 78
Terca 81
Quarta 86
Quinta 83
Sexta 77

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Com a Tabela 22 e a Tabela 23, é possivel calcular o indicador de taxa média de chegada
de pacientes no sistema para cada horario do dia, seguindo a formulagdo apresentada no inicio desta
secdo. Os resultados obtidos estdo resumidos na Tabela 24 a seguir.

Tabela 24 - Taxa média de chegada de pacientes por dia da semana e por horario do dia (#pacientes/hora) [A]

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Segunda 128 152 130 132 86 69 130 135 131 73 28 11 2
Terca 100 112 113 120 93 72 120 130 121 72 24 8 2
Quarta 70 88 111 99 61 62 111 114 101 55 20 6 1
Quinta 97 106 116 129 98 63 111 112 101 64 28 8 2
Sexta 85 112 110 115 69 48 73 76 67 40 15 5 1
Média 96 114 116 119 81 63 109 113 104 61 23 8 2

Fonte: Elaborado pelo Autor

4.5.2 Taxa de atendimento do sistema [sist]

Feita a identificacdo da taxa média de pacientes por hora, o proximo passo foi calcular o
“M”, ou seja, a taxa de atendimento por dia da semana e por horario do dia. Com as informagdes
disponibilizadas, o célculo poderia ser realizado através da contagem do numero de saidas do

sistema por hora, de acordo com a seguinte férmula.

_ X NSqp
Msist =

(3)

noy

A variavel nsqh € 0 numero médio de saidas do sistema (pacientes que tiveram seu
atendimento concluido naquela janela de tempo) em determinado dia da semana por horario do dia,
em numero de segundos, ja o fator “no,;” representa o niimero de observagdes de cada dia da

Semana.

Analogamente ao que foi elaborado para taxa média de chegadas, uma tabela dindmica foi
gerada referente ao nimero de pacientes que sairam do sistema em determinado dia e horério, para
tanto foram colocados como filtros as varidveis “dias da semana” para as linhas e
“hora_redonda_saida” para as colunas, sendo a variavel de contagem o niimero de pacientes para
combinacdo entre esses dois fatores. A Tabela 25 resume os resultados encontrados apds a

elaboracdo dessa filtragem dos dados.
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Tabela 25 - Nimero de observagdes de pacientes saindo do sistema por dia da semana e por horério do dia

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Segunda| 6469 10121 10545 10622 9300 4637 7496 11314 10927 7725 3181 1164 222
Terca 5485 8620 8661 9548 9016 5395 7704 11182 10860 7166 3147 848 202
Quarta | 4427 6963 8078 9414 6746 4390 7556 10734 9770 5677 2533 723 142
Quinta | 5804 8202 8674 10295 10011 5185 7671 9830 9465 6011 3163 914 179
Sexta 4644 7631 7936 9242 7113 3503 5287 5986 5620 3437 1448 460 115
Média 5366 8307 8779 9824 8437 4622 7143 9809 9328 6003 2694 822 172

Fonte: Elaborado pelo Autor

Com os valores do nimero de pacientes saindo do sistema (Tabela 25) e também com o
namero de observacdes de cada dia da semana (Tabela 23), foi possivel calcular a taxa de
atendimento para cada dia da semana em determinado horario do dia. O resultado desta anélise esta
explicitado na Tabela 26 a seguir.

Tabela 26 - Taxa média de atendimento de pacientes por dia da semana e por horario do dia (#pacientes/hora) [|sist]

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Segunda 83 130 135 136 119 59 96 145 140 99 41 15 3
Terca 68 106 107 118 111 67 95 138 134 88 39 10 2
Quarta 51 81 94 109 78 51 88 125 114 66 29 8 2
Quinta 70 99 105 124 121 62 92 118 114 72 38 11 2
Sexta 60 99 103 120 92 45 69 78 73 45 19 6 1
Média 66 103 109 122 104 57 88 121 115 74 33 10 2

Fonte: Elaborado pelo Autor

4.5.3 Taxa de utilizacédo dos servidores ativos [p]

Ao final do calculo dos indicadores basicos de filas, foram elaborados graficos que
demonstram o comportamento desses indicadores, de modo a identificar possiveis padroes entre 0s
diferentes horarios do dia. O primeiro grafico elaborado, representado pela Figura 32, foi a taxa
média de chegada de pacientes no sistema para cada dia da semana e cada horario do dia, utilizando

os dados apresentados na Tabela 24.
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Figura 32 - Taxa média de chegada de pacientes no sistema (X) por dia da semana e horario do dia
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Com base nesse grafico, € possivel identificar padrdes no comportamento da taxa média de
chegada de pacientes no sistema para cada horario do dia. Primeiramente, é possivel verificar que
existe um pico nesse indicador entre 6h e 9h, muito provavelmente associado a uma procura maior
por atendimento nesses horarios do dia. Em seguida, percebe-se que existe uma queda nesse
indicador nos horérios de 10h e 11h, sendo seguida novamente por outro pico no horario da tarde,
entre 12h e 14h. Por fim, percebe-se que esse indicador cai consideravelmente apos as 15h e

mantém o comportamento de queda até o final do dia.

Analogamente ao que foi elaborado para o indicador “A”, 0 mesmo exercicio de elaboracéo
de gréficos para identificacdo de padrdes de comportamento foi realizado para o indicador de taxa
média de atendimento de pacientes pelo sistema para diferentes horarios do dia. A Figura 33 a

seguir da conta do grafico resultante dessa analise.
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Figura 33 - Taxa média de atendimento de pacientes (sist) por dia da semana e horério do dia
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Analogamente ao que foi observado com a taxa de chegada de pacientes, o indicador de
taxa média de atendimento de pacientes no sistema apresenta grande variabilidade ao longo do dia.
Isso posto € possivel observar que a taxa de atendimento cai consideravelmente ao final do dia.
Isso pode ser explicado por uma perda natural de produtividade ao final do dia, bem como o perfil

de atendimentos que tende a ser mais complexo em periodos fora do pico de demanda.

Mapeados todos os indicadores necessarios para 0 equacionamento da taxa de utilizacéo
teorica dos servidores, foi possivel calcular os resultados para os diferentes horarios analisados.
Além disso, foi possivel construir um “mapa de calor” com os resultados obtidos para todos os
horéarios e dias da semana. A Tabela 27 a seguir da conta dos indicadores de utilizacao tedrica dos

servidores em formato de mapa de calor.



Tabela 27 - Mapa de calor da taxa de utilizacdo tetrica do servidor [p]
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6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Segunda 155%  117% 96% 97% | 72% 116% 136% 93% 93% 73% 69% 71% 75%
Terca 148% 105% 106% 102% 83% 108% 127% 94% 90% 81%  62% 78% 76%
Quarta 136% 108% 118% 91% 77% 122% 127% 92% 89% 84% | 67/% 76% 69%
Quinta 138% 108% 111% 104% 82% 100% 120% 95% 89% 88%  72% 76% 82%
Sexta 141% 113% 107% 96% = 75% 106% 106% 97% 92% 89% 79% 84% 73%
Média 144% 110% 108% 98%  78% 111% 123% 94% 91% 83% [ /0% 77/% 75%

Fonte: Elaborado pelo Autor

O mapa de calor ajuda a evidenciar que existe um importante problema no

dimensionamento dos postos de trabalho ou ainda nos tempos de atendimento, dado que em

diversos horarios a taxa de utilizacdo do sistema é acima dos 100%, o que explica os elevados

indices de fila no modelo atual do hospital. Logo serd necessario um estudo mais aprofundado

quanto essas duas dimens@es durante a modelagem.

Analogamente ao realizado com os demais indicadores de filas, foi elaborado um gréfico

contemplando esse indicador para diferentes horarios do dia em diferentes dias da semana. A

Figura 34 a seguir da conta desse gréafico.
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Com base nos resultados obtidos, principalmente o comportamento do nimero de chegadas
no sistema exemplificado na Figura 32, foi possivel identificar um padrdo entre os diferentes
horérios do dia, o que possibilitou a divisdo da analise em faixas de horario: “pico da manha” que
contempla os horarios entre 6h e 9h, “vale da manha” que inclui 0s horérios de 10h e 11h, “pico da
tarde” que da conta do intervalo de tempo entre 12h e 14h e, por fim, o “vale da tarde” que engloba
os horarios entre 15h e 18h. A Figura 35 a seguir resume a divisdo de horizontes de tempo para as

analises utilizada na realizacdo das analises estatisticas.

Figura 35 — Classificacdo dos horarios do dia conforme comportamento dos indicadores de filas

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

6
!
< Pico Manha Vale Manha Pico Tarde X Vale Tarde

Fonte: Elaborado pelo Autor
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5 MODELAGEM E SIMULACAO

Nesta secdo serdo descritas as analises conduzidas para constru¢do do modelo de filas.
Serdo descritas as analises estatisticas dos indicadores de filas, intervalo entre chegadas, tempo de

atendimento e nimero de guichés.

5.1 ANALISE ESTATISTICA DOS INDICADORES DE FILAS

Apos a identificacdo dos padrdes de comportamento dos indicadores de filas realizadas no
item 4.5, foi necessario realizar novamente o tratamento, dessa vez segregando-os conforme os

mtervalos estabelecidos: “Pico Manha”, “Vale Manha”, “Pico Tarde” e “Vale Tarde”.

Novamente foi utilizado o software Alteryx® para reorganizar as bases de dados
disponibilizadas, dessa vez agrupando horarios que fizessem parte da mesma classificacdo
proposta. Foram geradas 6 planilhas, uma para cada dia da semana além de uma contendo os dados
compilados para cada periodo mostrado na Figura 35 (independente do dia da semana), cada qual

com 4 abas diferentes contendo as informacdes para “pico da manha”, “vale da manha”, “pico da

tarde” e “vale da tarde”.

Além disso foram utilizados os softwares Minitab®, Easyfit® e Microsoft Excel® para o
calculo dos parametros estatisticos, construcdo de histogramas e também na identificacdo de

distribuicdes de probabilidade que poderiam representar os processos estudados.

Essa secdo busca resumir as etapas realizadas na conducdo das analises, bem como
apresentar os resultados encontrados para cada um dos parametros considerados no modelo de filas

em cada um dos intervalos de classificacdo de horario dos dia definidos no item 4.5.3.

5.1.1 Intervalo entre Chegadas

Para analise do comportamento dos indicadores de “Intervalo entre Chegadas”, foram
utilizadas as 6 planilhas geradas no software Alteryx® e com o auxilio do software Microsoft

Excel® os dados foram tratados e os indicadores calculados.

Os indicadores disponiveis em cada uma das bases geradas sdo os mesmos daqueles

demonstrados na Tabela 20, sendo que foram organizados em ordem crescente do fator
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“entrada_fila” para cada uma das abas geradas. Isso foi realizado justamente para auxiliar no
calculo dos intervalos entre chegadas j& que, seguindo essa ldgica, a entrada anterior no sistema
estaria localizada na linha imediatamente anterior, caso o atendimento fosse realizado na mesma

data, o que simplifica a necessidade de poder computacional para calcular esse indicador.

Para calcular o indicador de intervalo entre chegadas, foram acrescentadas, para cada uma
das abas das 6 bases de dados geradas, mais trés colunas: uma com um indicador suporte para
identificacdo da data de atendimento, outra contendo o indicador de intervalo entre chegadas com
precisdo de minutos e, por fim, uma contendo o mesmo indicador, porém com precisdao de
segundos. A Tabela 28 da conta dos indicadores acrescentados, bem como a l6gica de calculo para

cada um deles.

Tabela 28 - Indicadores auxiliares para o calculo do intervalo entre chegadas

Indicador Férmula empregada no Microsoft Excel ®

data_atendimento =TEXT (entrada_fila; dd/mm/yyyy)

=|F(data_atendimento(n)==data_atendimento(n-1); entrada_fila(n)
—entrada_fila(n-1); <)

=HOUR(intervalo_chegadas_minutos)*3600 +
intervalo_chegadas_segundos MINUTE(intervalo_chegadas_minutos)*60
+SECOND(intervalo_chegadas_minutos)

intervalo_chegadas_minutos

Fonte: Elaborado pelo Autor

A metodologia aplicada nessa fase foi baseada na proposta por Law (2015), representada
pela Figura 8. Tendo os indicadores calculados para cada dia da semana em cada uma das quebras
de horarios propostas, o0 préximo passo foi a introducao dos mesmos no software Minitab® com o
intuito de calcular os parametros estatisticos basicos para cada cenario estudado, aléem de elaborar
histogramas contendo a frequéncia de cada intervalo entre chegadas observado. O objetivo dessa
fase foi, além de identificar os principais indicadores estatisticos de cada janela de tempo estudada,
apresentar também insumos para uma analise visual dos dados encontrados, de modo a suportar a

identificacdo de distribuicbes de probabilidade que possam representar os valores encontrados.

Ao final da andlise, foi utilizado o software EasyFit® para testar as distribuicGes de
probabilidade que melhor se encaixariam em cada um dos cenarios estudados. Com base nessas

analises, sera possivel posteriormente a modelagem em software de simulacdo de filas, além da
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elaboragdo de propostas de melhoria de modo a otimizar os processos e reduzir os indicadores de

tempo de espera.

5.1.1.1 Pico manhé
Para o0 pico da manhd, foram elaborados 5 histogramas contendo os dados de intervalos
entre chegadas, um para cada dia da semana. A Figura 36 mostra um compilado com todos 0s

histogramas gerados nessa etapa da anlise.

Figura 36 - Histogramas do intervalo entre chegadas para Pico Manha por dia da semana
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Além da analise para cada dia da semana, foi construido também um histograma os dados
compilados para todos os dias da semana, para servir como insumo ao modelo a ser construido

posteriormente.
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Figura 37 - Histogramas do intervalo entre chegadas para Pico Manha consolidado
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Fonte: Elaborado pelo Autor

A plotagem dos graficos ndo permite fazer nenhuma inferéncia estatistica quanto a

distribuicdo de probabilidade encontrada nesse processo, porém visualmente percebe-se que

algumas curvas de distribuicdo de probabilidades se assemelham muito ao comportamento do

indicador do intervalo entre chegadas, em especial as curvas Exponencial, Log-normal e a curva

de Johnson.

O préximo passo consistiu no calculo dos indicadores estatisticos para o intervalo entre

chegadas durante o Pico Manha, os resultados encontrados estdo descritos na Tabela 29.

Tabela 29 - Parametros estatisticos para intervalo entre chegadas do Pico Manha

Dia da Semana Segunda  Terca Quarta  Quinta Sexta Consolidado
Média 26.42 31.68 37.85 32.98 34.27 31.98
Variancia 790.90  1153.00 1742.00 1399.00 1318.00 1222.00
Desvio Padrao 28.12 33.96 41.74 37.40 36.31 34.96
Coeficiente de Variagao 1.06 1.07 1.10 1.13 1.06 1.09
Erro Padréo 1.79 2.02 2.30 2.01 2.14 1.81
Assimetria 2.58 2.61 2.77 3.61 2.64 2.78
Curtose 10.57 11.08 13.21 24.64 11.76 13.25

Fonte: Elaborado pelo Autor
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A andlise preliminar dos dados mostra que segunda feira apresenta o0 menor intervalo entre

chegadas para todos os dias. Isso vai de encontro com o que é evidenciado na Figura 32, onde

percebe-se que a taxa de entrada de pacientes é de fato maior nesse dia da semana. Além disso esse

ndmero corrobora com a impressdo dos funcionarios e responsaveis pelo setor, que utilizaram

segunda feira pela manhd como referéncia de um periodo extremamente movimentado no hospital.

O ultimo passo da analise foi a introducdo dos dados de intervalo entre chegadas no

software EasyFit® para testar a distribuicdo de probabilidade que melhor se encaixaria em cada

um dos dias da semana. Foram realizadas 5 analises (uma para cada dia da semana) que resultou

em modelos distintos para representacdo desse indicador. A Tabela 30 mostra a priorizacdo das

distribuicdes de probabilidade que melhor se encaixam com os resultados apresentados do

indicador de intervalo entre chegadas.

Tabela 30 - Priorizagdo de distribuicbes de probabilidade Pico Manha

Pos Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Consolidado
1 Johnson SB Johnson SB Gen. Gamma Gen. Gamma Gen. Gamma Johnson SB
2 Exponencial Exponencial Pearson 6 Pearson 6 Johnson SB Expoggnmal—
3 Expoggnual— Expoggnual— Pearson 6 Pearson 6 Pearson 6 Exponencial
4 Burr Pearson 6 Expoggnual— Johnson SB Pearson 6 Pearson 6
5 Burr Pearson 6 Exponencial Burr Lognormal Pearson 6
6 Pearson 6 Gen. Gamma Johnson SB Burr Burr Gen. Gamma
7 Pearson 6 Gen. Pareto Burr Dagum Burr Burr
8 Gen. Gamma Pareto 2 Burr Dagum Log-Logistica Burr
9 Dagum Burr Lognormal Log-Logistica Dagum Dagum
10 Dagum Burr Lognormal Exponencial Dagum Dagum

Fonte: Elaborado pelo Autor

A analise dos diferentes dias da semana e dos dados compilados, mostra que ndo existe um

comportamento uniforme para esse horario. Percebe-se, porém que as curvas identificadas

anteriormente (Log-normal, Exponencial e Johnson) estdo presentes no top 10 de todos os dias da

semana, bem como do consolidado com todos os dados disponiveis para o Pico Manha.
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5.1.1.2 Vale manha

Analogamente ao que foi realizado para o Pico Manhd, a mesma metodologia foi
empregada para os dados referentes ao Vale Manha. A Figura 38 representa o0s histogramas para o
intervalo entre chegadas dos diferentes dias da semana, enquanto que a Figura 39 ilustra o
histograma do intervalo entre chegadas para o Vale Manhg, levando-se em conta todos os dados

disponiveis independente do dia da semana.

Figura 38 - Histogramas do intervalo entre chegadas para Vale Manha por dia da semana
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 39 - Histograma do intervalo entre chegadas para Vale Manhd consolidado
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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Novamente a analise visual ndo permite tirar muitas conclusbes quanto a melhor
distribuicdo de probabilidade que representa os valores encontrados, porém percebe-se que 0
comportamento das curvas nesse caso € bastante similar ao Pico Manhd, com a diferenca que as

curvas sdo ligeiramente mais alongadas.

O proximo passo consistiu no célculo dos parametros estatisticos para cada dia da semana
e também para analise dos dados consolidados. A Tabela 31 resume os resultados obtidos durante

essa analise.
Tabela 31 - Parametros estatisticos para intervalo entre chegadas do Vale Manha
Dia da Semana Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Consolid
Média 46.11 42.79 57.26 44.37 61.42 49.66
Variancia 3047.10 2214.50 3899.20 2749.80 4710.00 3214.90
Desvio Padrao 55.20 47.06 62.44 52.44 68.63 56.70
Coeficiente de Variagéo 1.20 1.10 1.09 1.18 1.12 1.14
Erro Padréo 3.00 2.71 3.26 2.82 3.51 2.60
Assimetria 4.33 2.48 2.47 2.94 2.63 2.78
Curtose 58.15 9.80 9.51 13.68 10.60 12.29

Fonte: Elaborado pelo Autor

A queda no numero de pacientes entrando na fila por hora é comprovada pelo aumento no
intervalo entre chegadas, além disso o fato da curva ser ligeiramente mais alongada quando
comparada com o Pico Manha é explicado pelo maior desvio padrdo existente no intervalo entre

chegadas verificado nesse periodo.

Por fim, os dados foram incluidos no software EasyFit® para identificacdo das distribuicdes
de probabilidade que melhor representam os diferentes cenarios estudados. Os resultados estdo

apresentados na Tabela 33.
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Tabela 32 - Priorizagdo de distribui¢bes de probabilidade Vale Manha

Pos Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Consolidado
1 Gen. Pareto Pareto 2 Pareto 2 Johnson SB Johnson SB Gen. Gamma
2 Pareto 2 Gen. Pareto Gen. Pareto Gen. Gamma Gen. Gamma Johnson SB
3 Gen. Gamma Expog;nual- Expog;nual- Pearson 6 Pearson 6 Gen. Pareto
4 Pearson 6 Exponencial Exponencial Pearson 6 Pearson 6 Pareto 2
5 Pearson 6 Pearson 6 Gen. Gamma Gen. Pareto Log-Logistica Pearson 6
6 Burr Pearson 6 Pearson 6 Pareto 2 Lognormal Pearson 6
7 Burr Johnson SB Pearson 6 Lognormal Burr Burr
8 Expog«;nmal- Gen. Gamma Burr Burr Burr Burr
9 . Exponencial-

Exponencial Burr Burr Burr op Lognormal

10 Lognormal Burr Johnson SB Lognormal Exponencial Expogt;nCIal-

Fonte: Elaborado pelo Autor

Né&o foi possivel identificar uma distribuicdo que represente todos os dias da semana, porém

é possivel identificar que algumas distribuicdes sdo adequadas para todos os cortes de analise

propostos, em especial a distribuicdo Johnson.

5.1.1.3 Pico Tarde

A mesma metodologia descrita nos itens anteriores foi replicada para analise dos intervalos

entre chegadas para o Pico da Tarde. Novamente foram construidos os histogramas do intervalo

entre chegadas para os 5 dias da semana e outro para 0s dados consolidados do Pico da Tarde. As

Figura 40 e Figura 41 ddo conta dos histogramas elaborados para essa etapa da anélise.



107

Figura 40 - Histogramas do intervalo entre chegadas para Pico Tarde por dia da semana

Intervalo entre Chegadas - Segunda Feira Pico Tarde Intervalo entre Chegadas - Terca Feira Pico da Tarde Intervalo entre Chegadas - Quarta Feira Pico da Tarde

Frequéncia

o
=0 %0 30 50 ) EY

300 =0 ) EY 10 150 200 =0 300

100 1 200 100 bl 0 %0
Intervalo entre Chegadas (Seg) Intervaloentre chegadas (Seq) Intervalo entre Chegadas

Intervalo entre Chegadas - Quinta Feira Pico da Tarde Intervalo entre Chegadas - Sexta Feira Pico Manhd

——
BEEEERERE

=0 30

100 1 20 100 1 20
Intervalo entre chegadas (Seq) Intervalo entre Chegadas (Sea)

Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 41 - Histograma do intervalo entre chegadas para Pico Tarde consolidado
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Novamente é possivel identificar um comportamento que se assemelha aos demais
encontrados para os periodos considerados: uma concentragdo maior nos valores absolutos

menores, com uma suave queda conforme o os intervalos entre chegadas aumentam. Dessa vez o
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comportamento da curva, porém se assemelha mais ao caso do Pico Manh@, com menor dispersao

ao longo dos diferentes intervalos entre chegadas.

Os parametros estatisticos foram novamente calculados com auxilio do software Minitab®

e estdo resumidos na Tabela 33.

Tabela 33 - Parametros estatisticos para intervalo entre chegadas do Pico Tarde

Dia da Semana Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Consolid
Média 29.14 28.59 32.83 33.12 50.45 32.90
Variancia 823.09 909.81 1247.20 1232.20 2693.80 1306.50
Desvio Padrdo 28.69 30.16 35.32 35.10 51.90 36.15
Coeficiente de Variagéo 1.06 1.06 1.08 1.06 1.03 1.10
Erro Padréo 1.87 1.93 2.10 2.12 2.81 1.84
Assimetria 2.99 2.68 3.33 2.60 2.38 3.05
Curtose 21.25 12.40 25.91 10.83 8.63 17.87

Fonte: Elaborado pelo Autor

O comportamento dos indicadores do Pico da Tarde muito se assemelha ao dos parametros
estatisticos do Pico da Manhd, no entanto, sexta feira apresenta uma diferenca expressiva em
comparagdo com os demais dias, o intervalo entre chegadas é consideravelmente maior do que 0s
demais, 0 que pode ser explicado por uma demanda menor por procedimentos durante esse periodo

por conta da proximidade com o final de semana.

Por fim, os dados foram incluidos no software EasyFit® para identificacdo das distribuicdes
de probabilidade que melhor representam os diferentes cenarios estudados. Os resultados estdo

apresentados na Tabela 34.
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Pos Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Consolidado
1 Burr Johnson SB Gen. Gamma Johnson SB Johnson SB Johnson SB
2 Burr Burr Pearson 6 Gen. Gamma Gen. Gamma Gen. Gamma
3 Pearson 6 Burr Pearson 6 Pearson 6 Log-Logistica Pearson 6
4 Pearson 6 Pearson 6 Burr Pearson 6 Lognormal Pearson 6
5 Dagum Pearson 6 Burr Burr Pearson 6 Exponencial
6 Dagum Dagum Dagum Burr Pearson 6 Expoggnmal-
7 Gen. Gamma Dagum Dagum Dagum Burr Burr
8 Exponencial Gen. Gamma Lognormal Dagum Burr Burr
9 Expog«;nual- Exponencial Johnson SB Exponencial Weibull Dagum
10 Gen. Pareto Expogle;nual- Exponencial Expog;nual— Weibull Dagum

Fonte: Elaborado pelo Autor

5.1.1.4 Vale tarde
Por fim, a mesma metodologia descrita nos itens anteriores foi replicada para analise dos
dados de Vale da Tarde. Os histogramas gerados para os diferentes dias da semana e para o caso

consolidado estdo representados na Figura 42 e Figura 43.

Figura 42 - Histogramas do intervalo entre chegadas para Vale Tarde por dia da semana
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 43 - Histograma do intervalo entre chegadas para Vale Tarde consolidado
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Fonte: Elaborado pelo Autor

No caso do Vale da Tarde, é possivel verificar que a distribuicdo novamente possui
comportamento semelhante aos demais periodos da semana, porém a curva é consideravelmente
mais alongada em comparacdo com os demais periodos do dia. Esse comportamento de intervalos
mais espacados entre chegadas explica o que foi identificado na Figura 32: uma queda consideravel
no numero de entrantes no sistema nesses horarios do dia. Novamente a analise visual ndo permite
tirar nenhuma concluséo quanto o tipo de distribuicdo de probabilidade que melhor se adequa a
cada um dos casos, porém da um direcionamento novamente quanto as probabilidades que mais

parecem se adequar ao caso do Vale da Tarde.

Os dados foram novamente inseridos no software Minitab® para o calculo dos parametros

estatisticos dos dados estudados, a Tabela 35 a seguir resume os resultados encontrados.
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Tabela 35 - Parametros estatisticos para intervalo entre chegadas do Vale Tarde

Dia da Semana Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Consolid
Média 109.53 117.18 136.32 112.25 188.44 127.31
Variancia 59583.00 38942.00 77930.00 52807.00 143750.0 74216.00
Desvio Padrao 244.10 197.34 279.16 229.80 379.15 272.43
Coeficiente de Variagéo 2.23 1.68 2.05 2.05 2.01 2.14
Erro Padréo 9.09 7.42 9.96 8.66 13.75 7.19
Assimetria 8.17 4.28 6.91 7.00 6.66 7.35
Curtose 103.45 23.59 79.70 70.63 65.44 84.59

Fonte: Elaborado pelo Autor

Em comparagdo com os demais periodos, o Vale da Tarde apresenta maiores médias de
intervalo entre chegadas, todas acima dos 100 segundos, o que refor¢a ainda mais 0 comportamento
evidenciado na Figura 32. Outro ponto que pode ser verificado nos indicadores calculados se refere
a questdo de as curvas serem mais “espagadas”, isso pode ser verificado nos desvios padrdes
encontrados para esse periodo, consideravelmente maiores em compara¢ao com os demais periodos
do dia.

Como realizado para os demais periodos do dia, os intervalos entre chegadas foram
inseridos no software EasyFit® para identificacdo das distribuicbes de probabilidade que melhor

se encaixam com os valores encontrados. Essa analise esta resumida na Tabela 36.
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Tabela 36 - Priorizagdo de distribui¢bes de probabilidade Vale Tarde

Pos Segunda Tercga Quarta Quinta Sexta Consolidado
1 Logistica Pareto 2 Logistica Lognormal Lognormal Logistica

2 Lognormal Logistica Lognormal Lognormal Lognormal Lognormal
3 Dagum Gen. Pareto Inv. Gaussian Log-Logistica Gen. Gamma Pearson 6
4 Dagum Dagum Normal Pearson 6 Gen. Pareto Pearson 5
5 Pearson 5 Burr Gen. Pareto Pearson 6 Pareto 2 Dagum

6 Pearson 6 Inv. Gaussian Fatigue Life Gen. Gamma Pearson 6 Dagum

7 Burr Lognormal Fatigue Life Dagum Pearson 6 Gen. Gamma
8 Burr Log-Logistica Dagum Dagum Burr Burr

9 Gen. Gamma Fatigue Life Dagum Log-Logistica Burr Burr

10 Log-Logistica Pearson 6 Pearson 6 Burr Dagum Log-Logistica

Fonte: Elaborado pelo Autor

Como verificado nos demais periodos analisados, ndo existe um padrdo que descreva as 0s
valores encontrados para o intervalo entre chegadas para todos os dias. Porém, nesse caso a curva
Log-normal e a curva Logistica parecem ser mais representativas do comportamento desse

indicador nos periodos considerados.

5.1.2 Tempo de atendimento

A analise do tempo de atendimento seguiu a mesma estrutura do que foi realizado para o
intervalo entre chegadas. A grande diferenca, porém, foi na granularidade da analise e estratificacao
dos dados: no caso do tempo de atendimento ndo foi feita a distincao entre periodo do dia e nem

entre dia da semana.

A analise levou em conta todos os dados da planilha “Total Filtrada”, isso porqué a teoria
de fila diz que o tempo de atendimento € uma independe do nimero de entidades presentes no

sistema, logo € possivel assumir que seu comportamento deveria ser constante ao longo do tempo.

Uma andlise preliminar dos dados mostrou que existiam grandes inconsisténcias nos
valores encontrados nas planilhas, isso porqué existiam tempos de atendimento extremamente
baixos, que sdo irreais dada a dindmica de deslocamento e o0s processos realizados durante um
atendimento comum. Assim sendo foi necessario realizar uma estratificacdo nos dados para

eliminar esses valores inconsistentes.



113

Para suportar a eliminacéo dos outliers foi necessario desenvolver algum racional para corte
dos dados disponibilizados, logo para auxiliar nesse processo, foi realizada mais uma visita ao
ICESP com o intuito de observar e cronometrar o tempo de uma amostra restrita de atendimentos.
A ideia foi de realizar tal corte com base nos valores encontrados, dando alguma margem para
testar o modelo. A Tabela 37 d& conta dos valores tomados durante a visita no ICESP.

Tabela 37 - Tempos registrados de atendimento durante visita ao ICESP

Numero do atendimento Tempo de atendimento registrado (seg)
Atendimento 1 507
Atendimento 2 279
Atendimento 3 202
Atendimento 4 435
Atendimento 5 390

Fonte: Elaborado pelo Autor

O racional de corte foi estabelecido de tal forma que o menor valor observado durante a
visita foi considerado o menor valor aceitavel para os dados fornecidos pelo ICESP. Logo todas as
observac6es com tempo de atendimento inferior a 202 segundos foram desconsideradas da analise

desse indicador.

Seguindo a metodologia utilizada anteriormente, 0 primeiro passo consistiu na inser¢do dos
tempos de atendimento no software Minitab® para geracao do histograma e posterior analise visual

do mesmo. A Figura 44 a seguir € resultante dessa analise.
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Figura 44 - Histograma do tempo de atendimento (consolidado)
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Fonte: Elaborado pelo Autor

A analise preliminar da forma da curva permite inferir que o comportamento da mesma se
assemelha muito a de uma curva exponencial ou ainda de uma Log-Normal. Seguindo o
procedimento realizado, o proximo passo foi o calculo dos indicadores estatisticos para o tempo de

atendimento, representados na Tabela 38 a seguir.

Tabela 38 - Indicadores estatisticos para o tempo de atendimento

Dia da Semana Consolidado
Média 377.42
Variancia 128190.00
Desvio Padréo 358.03
Coeficiente de Variagao 0.94862
Erro Padréo 7.40
Assimetria 8.51
Curtose 125.64

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tendo mapeado o histograma dos dados bem como os indicadores estatisticos da curva, o

altimo passo foi a inclusdo dos dados encontrados no software EasyFit para teste de aderéncia com
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diversas curvas de densidade de probabilidade. A Tabela 39 mostra a priorizagéo levantada pelo

software.

Tabela 39 - Priorizagdo de distribuic6es de probabilidade tempo de atendimento

Pos Consolidado

Lognormal

Gen. Pareto

Inv. Gaussian (3P)
Log-Logistica (3P)
Fatigue Life (3P)
Pearson 6 (4P)
Pearson 5 (3P)
Gamma (3P)
Gen. Gamma (4P)

O |0 [ N |~ |W IN|F

[N
o

Log-Pearson 3

Fonte: Elaborado pelo Autor

5.1.3 Numero de guichés

Por fim, o ultimo indicador necessario para elaboracdo do modelo de filas € o namero médio
de guichés disponiveis. E necessario ressaltar que, apesar de existirem 12 guichés dedicados ao
atendimento de pacientes que passarao pelo atendimento inicial complexo, na préatica esses guichés
ndo sdo necessariamente todos utilizados ao longo do dia. Sendo assim foi necessario realizar uma

andlise para verificar o nimero de guichés disponiveis em cada um dos momentos analisados.

O quadro de funcionamento de guichés no hospital ndo é fixado por horario do dia e nem
por dia da semana, logo existe variabilidade do nimero de servidores disponiveis, até mesmo entre
0s mesmos dias da semana. Dessa forma para efeitos de viabilizacdo da elaboracdo do modelo de
filas, foi necessario calcular uma média do numero de guichés disponiveis para horarios distintos
e para cada dia da semana também. Para o célculo desse indicador, foi utilizada novamente uma
tabela dindmica para auxiliar na verificacdo do nimero de guichés disponiveis para cada dia da

Semana.



116

A logica da tabela dindmica foi estruturada de tal forma que as linhas contemplavam os
diferentes dias da semana, enquanto que as colunas davam conta dos horérios de atendimento. Para
cada dia analisado, foram contados os numeros de guichés disponiveis levando-se em conta que
para 0 mesmo estar ativado, ele deveria registrar ao menos um atendimento no horério estipulado.
Ao final foi possivel calcular um nimero médio para cada dia da semana e cada horério do dia. A

Tabela 40 a seguir da conta dos resultados encontrados em termos de guichés disponiveis.

Tabela 40 - Nimero médio de guichés disponiveis por dia da semana e horario do dia

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Segunda 10 11 11 11 11 10 11 12 12 9 4 3 2
Terca 10 11 11 11 11 11 12 12 11 8 4 3 1
Quarta 9 10 10 11 10 10 11 11 11 7 4 2 1
Quinta 10 10 10 11 11 10 11 11 11 7 4 3 1
Sexta 9 10 10 11 11 9 10 10 10 6 3 2 1
Média 10 10 10 11 11 10 11 11 11 8 4 3 1

Fonte: Elaborado pelo Autor

5.2 SIMULAGCAO NO ARENA

Tendo os indicadores necessarios para elaboracdo do modelo de filas, o passo seguinte foi
a estruturacdo do mesmo. Para tal foi utilizado o “software” Arena®. Essa secdo busca explicar o
racional de elaboracdo do mesmo, bem como demonstrar 0s cenarios considerados e os indicadores

estatisticos utilizados como premissas.

5.2.1 Construcao do Modelo

A elaboracdo do modelo de filas foi dividida em 6 grandes blocos montados no software.
O primeiro bloco consiste num contador de horas, ou seja, uma geragdo de entidades “hora” que
ocorre constantemente em intervalos de 60 minutos. Sua aplicabilidade estd dividida em duas
grandes frentes: a primeira diz respeito a servir como parametro para variabilidade do sistema
conforme o horério do dia, no caso, os comportamentos distintos das curvas de intervalo entre
chegadas. A segunda esté presente na fun¢ao “Ler e Escrever”, que registra os indicadores: niimero
de pacientes entrando na fila, tempo médio de espera na fila, nGmero médio de pacientes em fila e

namero pacientes atendidos em um arquivo externo do Microsoft Excel®, para posterior analise.
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Figura 45 - Bloco de controle de horario modelagem no software Arena
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Fonte: Elaborado pelo Autor

O outro grupo de 4 blocos da conta dos diferentes periodos do dia modelados “pico da
manha”, “vale da manha”, “pico da tarde” e “vale da tarde”. Como cada periodo apresenta um
comportamento especifico quanto ao intervalo entre chegadas dos pacientes, foi necessario separa-
los em blocos distintos, cada qual com seus parametros e curvas probabilisticas distintas. Além
disso foram implementados blocos de decisdo que constantemente verificam se o horério da
simulacdo e decidem se as entidades geradas (pacientes) podem ser conduzidas ao processo de

atendimento.

Por fim, existe o bloco contendo o processo (atendimento), inicialmente modelado a partir
dos parametros identificados no item 5.1.2 e o posterior descarte (saida) das entidades geradas. A
Figura 46 mostra a dinamica de funcionamento da simulagdo dos demais blocos no software
Arena®.
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Figura 46 - Blocos de chegada de pacientes e atendimento
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Fonte: Elaborado pelo Autor

5.2.2 Validagao

O primeiro passo para validacdo do modelo foi a selecdo das distribuicdes a serem
empregadas, tanto para o intervalo entre chegadas, quanto para o tempo de atendimento. Para
efeitos de analise de diferentes condicdes, ficou estabelecido que dois cenarios seriam modelados:
um contemplando um “Caso Pessimista”, ou seja com os menores intervalos entre chegadas
encontrados na analise do item 5.1.1 para os diferentes periodos estudados, e um outro com base
indicadores encontrados na analise dos dados consolidados, servindo um “caso médio” de
comportamento do sistema. Em ambas as condi¢bes simuladas na validacdo, os tempos de

atendimento foram considerados utilizando os mesmos parametros encontrados no item 5.1.2.

E necessario ressaltar que o software Arena® possui ndo possui todas as distribuicdes
identificadas pelo software EasyFit®, logo foi necessario selecionar, dentre as apontadas, aquela
que estivesse melhor posicionada na priorizacao e que estivesse disponivel também no pacote do
Arena®.
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5.2.2.1 Comparativos

Para servir como critério de validacdo do modelo, foram utilizados dois resultados extraidos
do software Arena®: primeiro foi o0 namero médio de clientes gerados por periodo do dia, com o
intuito de verificar se a as distribuigcdes levantadas para intervalo entre chegadas sdo condizentes
com os dados fornecidos pela geréncia do ICESP, e o segundo é o tempo médio de fila da

simulagé&o.

O calculo do tempo médio de fila atual foi realizado a partir da base de dados
“Total Filtrado” e o indicador auxiliar calculado “tempo_espera_segundos” descrito no item 4.3.2.
Foi encontrado que atualmente o tempo médio de espera do sistema € de aproximadamente 1033
segundos, sendo que 0 mesmo apresenta comportamento variavel ao longo do dia. A Figura 47
ilustra o comportamento deste indicador para diferentes periodos do dia.

Figura 47 - Tempo médio de espera na fila
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Fonte: Elaborado pelo Autor

5.2.2.2 “Caso Pessimista”
Para construgdo do “Caso Pessimista”, foi necessario primeiramente identificar dentre os

dias da semana, aqueles que tivessem maior movimento para cada periodo analisado. Para tanto foi
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utilizado como critério de selecdo os dias que apresentassem menor média de intervalo entre

chegadas.

Com base nas analises apresentadas no item 5.1.1 foi possivel identificar que Segunda-
Feira e Terca-Feira sdo os dois dias com maior movimentagdo para todos os periodos observados,
sendo o primeiro ligeiramente mais movimentado durante o “pico da manha” e o “vale da tarde” e
0 segundo, durante 0 “vale da manhd” e o “pico da tarde”. Com base nessa analise preliminar foi

possivel construir a Tabela 41 contendo os pardmetros considerados para constru¢do do “Caso

Pessimista”.
Tabela 41 - Pardmetros utilizados para modelagem do "Caso Pessimista"

Parametro Pico Manha Vale Manha Pico Tarde Vale Tarde A-tl;:enrgmedrfto
Dia utilizado Segunda Terca Terca Segunda Consolidado
Distribuicéo Johnson SB Exponencial Johnson SB Log-Normal  Log-Normal
Priorizagao 1 4 1 2 1
Média 26.42 42.79 28.59 109.53 377.42
Variancia 790.90 2214.50 909.81 59583.00 128190.00
Desvio Padréo 28.12 47.06 30.16 244.10 358.03
Y 3.4675 N/C 4.2968 N/C N/C
5 1.0834 N/C 1.2026 N/C N/C
A 538.41 N/C 922.35 N/C N/C
12 -3.3202 N/C -5.4625 N/C N/C

Fonte: Elaborado pelo Autor

Além dos parametros basicos, foi necessario também inserir o nimero de guichés
disponiveis para cada horario do dia. Foi utilizado como base o comportamento médio desse
indicador nos dias selecionados, ou seja, para 0 “pico da manhd” e para o “vale da tarde” foram
considerados 0s numeros de guichés médios de segunda feira, enquanto que para o “pico da tarde”
e 0 “vale da tarde” foram considerados os nimeros médios de terca feira. A Figura 48 resume o

namero de guichés considerados para cada horério.
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Figura 48 - Numero de guichés utilizado para simulagéo do "Caso Pessimista"
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Tendo todas as informacGes inseridas no modelo, o préximo passo foi execucdo da
simulacdo. Para garantir significancia estatistica e dada a limitacdo computacional, ficou
estabelecido que o nimero de replicacdes seria de 20, levando-se em conta também as limitacdes
computacionais. Os resultados da simulacdo foram entdo exportados para uma planilha de
Microsoft Excel® onde foram, posteriormente, desenvolvidos graficos para verificacdo da validade

do modelo.

O primeiro ponto a ser analisado foi a questdo dos intervalos entre chegadas. Para tanto
foram calculados os numeros medios de pacientes entrando no sistema para cada periodo
considerado, conforme o dia da semana utilizado como referéncia para o “Caso Pessimista”. Os
valores encontrados foram comparados com a média dos valores gerados pelas 20 replicaces,

sendo a Figura 49 o resultado dessa analise comparativa.
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Figura 49 - Comparacéo do intervalo entre chegadas — “Caso Pessimista”
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Percebe-se que o comportamento da simulacdo se assemelha muito ao comportamento
médio dos dias com maior movimento, no que tange a entrada de pacientes nos periodos estudados.
O proximo passo foi, entdo a comparacdo dos tempos de filas simulados com aqueles observados,
no caso, descritos no item 5.2.2.1. A Figura 50 mostra de maneira grafica uma comparacao dos
tempos meédios de filas encontrados por replicacdo, tempo médio de filas de todas as replicacfes e

o valor observado com base nas bases de dados fornecidas.
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Figura 50 - Comparacéo dos tempos de fila da simulagido com valores observados — “Caso Pessimista”
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Como esperado, o tempo médio de fila do “Caso Pessimista” ¢ superior ao valor médio
observado: enquanto que o valor observado € em torno de 1033 segundos, neste modelo, levando-
se em conta os dias mais movimentados, o tempo medio de fila encontrado foi de aproximadamente

1755 segundos, ou seja, 70% maior.

Para valida-lo, foi montado um grafico de dispersdo contendo o tempo medio de fila
observado para cada dia da base de dados “Total Filtrado”, a Figura 51 a seguir da conta do

resultado dessa analise.
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Figura 51 - Tempo médio de fila para cada dia observado
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Como a proposta deste cenario € de justamente testar uma situacdo que leve em
consideracdo os periodos mais movimentados do ICESP e dado que apenas 14 dias observados
superaram a media de 1755 segundos, 0 que representa menos do que 3.5% das observacdes. Logo

é possivel validar tal simulagdo como representativa de um “pior caso”.

5.2.2.3 “Caso Médio”

Analogamente ao realizado no item anterior, uma segunda analise foi conduzida de modo
a desenvolver um entendimento quanto ao comportamento do sistema como um todo, sem
considerar que 0 mesmo esteja em sua maxima utilizacdo. Logo a mesma analise do item anterior
foi conduzida, porém levando-se em conta os dados “consolidados” de todos os dias da semana,

calculados também na secéo 5.1. A Tabela 42 ilustra valores inseridos no modelo.
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Parametro Pico Manha Vale Manha Pico Tarde Vale Tarde A:;enrgﬁgl edrft o
Dia utilizado Consolidado Consolidado Consolidado Consolidado  Consolidado
Distribuicdo Johnson SB Johnson SB Johnson SB Log-Normal  Log-Normal
Priorizagao 1 2 1 1 1
Média 31.981 49.661 32.898 127.31 377.42
Variancia 1222.0 3214.9 1306.5 74216.0 128190.00
Desvio Padrao 34.957 56.7 36.145 272.43 358.03

Y 41912 3.4889 5.456 N/C N/C

) 1.1648 1.0449 1.2448 N/C N/C

A 1034.9 1136.3 2400.6 N/C N/C

13 -6.0342 -7.0699 -7.2098 N/C N/C

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tendo as distribuicdes levantadas, o préximo passo foi novamente a definicdo do nimero

de guichés abertos por horario modelado. Nesse caso, 0 nimero de guichés considerado foi o

numero médio de guichés para cada hora, levando-se em conta todos os dias da semana. A Figura

52 a seguir mostra os valores considerados para modelagem.
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Figura 52 - Numero de guichés utilizado para simulagido do "“Caso Médio™"
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Analogamente ao que foi realizado no estudo anterior, os valores foram inseridos no modelo
do Arena® e foram realizadas 20 replicacdes. Os dados foram posteriormente exportados para uma

planilha de Microsoft Excel®, onde as analises foram conduzidas.

O primeiro passo foi a verificagdo do nimero de pacientes entrantes no sistema. Os dados
foram comparados com os valores médios observados levando em conta todos os dias da semana.
A Figura 53 mostra que os valores médios de entradas nos diferentes periodos sdo bastante

semelhantes ao que é observado nos dados fornecidos pelo ICESP.
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Figura 53 - Comparacao do intervalo entre chegadas — “Caso Médio”
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Tendo validado a premissa da entrada de pacientes no sistema, o ultimo passo foi,
novamente, calcular o tempo médio de fila das 20 simulacGes realizadas e compara-lo com o valor
de 1033 previamente calculado. A Figura 54 resume os resultados encontrados para essa analise.

Figura 54 - Comparagao dos tempos de fila da simulagdo com valores observados — “Caso Médio”
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Média simulada == = |\lédia Observada

® Tempo Simulado

Fonte: Elaborado pelo Autor
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O tempo médio de filas encontrado apds as 20 simulagdes foi ligeiramente superior ao
observado, no caso foi de 1041 segundos, ou seja, apenas 8 segundos de diferenca com a média
observada de 1033 segundos, sendo assim, é possivel considerar o caso modelado como

representativo de um “Caso Médio” do sistema durante sua operacao.
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6 PROPOSTA MELHORIA

Para formulagdo de uma proposta de melhoria para o0 modelo atual, foram formulados 2
cenarios: um mantendo-se a dinamica do numero de guichés, porém considerando uma reducdo
significativa no tempo médio de atendimento, e outro expandindo a capacidade de guichés (total
disponivel) nos horarios de pico.

6.1 MODELAGEM DOS CENARIOS

6.1.1 Cenario 1 — Aumento da capacidade de atendimento nos horarios de pico

O primeiro cendrio testado consistiu em aumentar a capacidade de atendimento (nimero de
guichés) apenas nos horarios classificados como “pico”, ou seja, entre 6h e 9h e entre 12h e 14h.
Como mencionado pela geréncia do ICESP, o hospital conta com 15 guichés dedicados ao
“atendimento inicial”: 12 sdo utilizados para o “atendimento inicial complexo”, enquanto que 3
ficam responsaveis pelo “atendimento inicial simples”. Foirelatado pelo pessoal do ICESP também
que os guichés e os funcionarios que atuam no “atendimento inicial simples” estdo aptos a realizar
o “atendimento inicial complexo” sem grandes necessidades de alteracdo na estrutura fisica do

hospital.

A ideia deste cenario foi de analisar a sensibilidade de utilizar a capacidade atual total
disponivel para o “atendimento inicial complexo” (12 guichés) nos horarios de pico, somados a
realocacdo de 1, 2 ou todos os guichés dedicados ao “atendimento inicial simples” para realizagao
do “atendimento inicial complexo” apenas nos horarios definidos. Para cada alteracdo na
capacidade de atendimento, foram realizadas 20 replicagdes de simulacdes, analogamente ao
realizado no item 5.2.2, logo para o teste das 3 situacdes simuladas no cenario 1, foram conduzidas

60 replicacdes no total.

Primeiramente foi testado o impacto desta mudanca no cenario “Cenario Pessimista”. Para
tanto foi utilizado o mesmo modelo apresentado no item 5.2.2.2, com a altera¢do nos parametros
de capacidade. Os resultados foram posteriormente exportados para um arquivo de Microsoft
Excel® para analise estatistica e grafica dos mesmos. A Figura 55 ilustra os resultados observados

para esta etapa.



130

Figura 55 - Cenério 1: Resultados para o "Caso Pessimista"
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Observa-se que com o aumento da capacidade para 13 guichés, o tempo médio de filas,
para 0 cenario pessimista fica extremamente proximo a média atual observada (1033 segundos),
logo, dado que a valor atual ndo esta condizente com os padrdes esperados pelo ICESP, seria
necessario um aumento ainda maior na capacidade de atendimento para os horarios de pico: com
14 guichés o tempo médio de filas ja se reduz para 690 segundos, enquanto que uma realocacéo
total dos guichés de “atendimento inicial simples” resulta num tempo médio de filas de

aproximadamente 350 segundos, consideravelmente inferior ao valor atualmente observado.

O préximo passo foi, entdo, replicar a analise, agora levando em conta a modelagem
proposta para o “Caso Médio”. Analogamente, foram realizadas 60 replicagdes, 20 para cada
incremento na capacidade de atendimento proposto. A Figura 56 ilustra os resultados encontrados

para essa simulacédo.
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Figura 56 - Cenério 1: Resultados para o "Caso Médio"
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Percebe-se claramente que a introdugdo de um novo guiché nos horarios de pico tem um
efeito imediato no tempo medio de filas, isso porqué sdo os horarios que apresentam maior nUmero
de entrada de pacientes e, consequentemente sdo “gargalos” no fluxo de atendimento. E necessario
notar, porém gue os ganhos de diminui¢do do namero de filas vdo se tornando cada vez menores,
iSs0 porqué com o aumento do numero de guichés apenas nos horarios de pico, as filas dos demais
horéarios do dia tendem a se tornar mais relevantes, ou seja, atinge-se um ponto de saturacéo e 0s
guichés dos horarios de pico passam a apresentar também menores indices de utilizacdo, sem mais

impacto nas filas dos demais horarios do dia.

6.1.2 Cenario 2 — Diminuicao no tempo médio de atendimento
Um segundo cenario testado foi relacionado a uma possivel diminuicdo do tempo médio de
atendimento. Como visto no item 5.1.2, o tempo atual de atendimento modelado é de

aproximadamente 377 segundos e segue uma curva de distribuicdo Log-Normal.

Para diminuicdo do tempo médio de atendimento, varias medidas poderiam ser tomadas
pela geréncia, entre elas podemos citar: revisdo do processo de atendimento (principalmente no

que se refere ao nivel de detalhamento necessario para o cadastro do paciente); oferecimento de
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treinamentos para funcionarios, de modo a otimizar e padronizar os atendimentos; revisdo do

sistema de informacé&o utilizado, buscando diminuir falhas e acelerar o envio de informagdes.

E preciso levar em consideracdo que foi necessario realizar um corte nos dados providos
pelo ICESP, em face da inconsisténcia dos mesmos. Winston (2009) afirma que a as curvas de
tempo de atendimento usualmente possuem comportamento exponencial, logo para modelagem
desse cenario, serd considerado que os tempos de atendimento seguiram a mesma e ndo mais a

distribuicdo Log-Normal descrita anteriormente.

Primeiramente foram realizadas 3 simulagdes (cada qual com 20 replicagdes) para o
“Cenario Pessimista”, levando-se em conta a diminui¢do da média do tempo de atendimento para
340, 320 e 300 segundos. Os resultados obtidos no software Arena® foram resumidos na Figura

57 a sequir.
Figura 57 — Cenério 2: Resultados para o "Caso Pessimista"
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Percebe-se que a melhora € exponencial conforme a diminuigdo do tempo médio de
atendimento isso ocorre porque, diferentemente do cenario 1, nesse caso todos 0s periodos do dia

tém seu tempo acelerado e ndo apenas aqueles envolvidos nos horarios de pico.
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Analogamente foi realizada uma segunda analise foram conduzidas mais 3 simulac6es

levando em conta o “Caso Médio”. Os resultados obtidos sdo apresentados na Figura 58.
Figura 58 - Cenério 2: Resultados para o "Caso Medio"
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Novamente os tempos de filas sao consideravelmente diminuidos no “Caso Médio”, assim

como nas demais situacdes modeladas.

6.2 Discussao dos resultados obtidos

Com os resultados dos cenarios testados, conforme descrito no item anterior, 0 proximo
passo consiste em uma andlise critica dos mesmos. Para facilitar a comparagdo, 0S mesmos sao

apresentados comparativamente na Figura 59 e Figura 60 a seguir.
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Figura 59 -Anélise comparativa dos cenérios simulados — “Caso Pessimista”

1755
1033.35
970.22
690.84
597.63
347.02
281.69
Caso Pessimista 13 Guichés X 15 Guichés X 14 Guichés X
Média de 340 Seg Média de 300 Seg Média de 320 Seg

Cendrio1l M Cenério2

Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 60 - Andlise comparativa dos cenérios simulados — “Caso Médio”
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Fonte: Elaborado pelo Autor

As melhorias obtidas nos dois cenarios considerados sdo muito semelhantes em ambos 0s

modelos considerados (“Caso Pessimista” e “Caso Médio”), porém ¢ necessario frisar que no
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primeiro Cenéario, ndo se leva em conta o impacto que a realocacdo dos funcionarios da fila de
“atendimento inicial simples” terda em sua fila atual, além disso, os mesmos, ndo foram
considerados entrando na mesma fila que os pacientes que buscam “atendimento inicial complexo”.
Outro ponto importante a ser considerado, consiste no fato de que a solugdo de incremento no
namero de guichés apenas acelera o atendimento durante os periodos de “pico”. Haja visto que ndo
sdo consideradas mudancas nos demais horarios do dia, logo os tempos de filas podem ser mais
impactados pela variabilidade na demanda por atendimento ao longo do dia. Essa proposta de
melhoria, porém, possui efeito imediato no modelo de filas, na medida em que ndo incorre em
nenhum tipo de treinamento aos funcionarios ou reforma no espaco atual do hospital (os guichés

jé estdo localizados préximos uns dos outros, vide Figura 17).

Quanto ao segundo Cenario, as mudancgas impactam o atendimento como um todo, haja
visto que o mesmo é considerado uniforme ao longo do dia. Outro ponto importante consiste
também no impacto que essa solugéo teria sobre a qualidade do atendimento prestado, isso porqué
seria necessaria uma verificagdo mais aprofundada das causas raizes do motivo para que o tempo
de atendimento esteja tdo elevado. E necessario reforcar, porém, que apesar de ser uma solucéo
com maior perpetuidade, sua implementacdo ndo é imediata, como apresentado no Cenario 1, além
disso maiores esforcos deverdo ser impostos para que as medidas tomadas tenham os efeitos

desejados.

Tendo em vista a andlise critica dos dois cenarios modelados, ficou claro que a solugéo
oferecida no Cenario 2 é a mais adequada para o0 hospital, isso porqué, além dos resultados serem
ligeiramente mais favoraveis que no Cenario 1, o impacto que uma revisdo no modelo de
atendimento do hospital como um todo, pode surtir efeito ndo apenas nas filas para o “atendimento
inicial complexo”, mas para todas as demais existentes no hospital, melhorando a satisfacdo dos
pacientes e otimizando o funcionamento do instituto como um todo. E claro que os esforcos
envolvidos nessa solucdo sdo maiores que os do Cenario 1, porém a perpetuidade e impacto que

essa solugdo traz compensam essa defasagem.
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6.3 Proposta de implementagao

A proposta de implementacdo da solugdo de diminuicdo do tempo de atendimento foi
construida com base na ferramenta de melhoria de processo denominada “Ciclo PDCA”. Como a

ferramenta propde, ela € dividida em 4 grandes etapas.

Figura 61 - Logica de implementacéo do ciclo PDCA

Planejamento ‘

Acao ‘ ( Execucgao

Checagem ‘

Fonte: Adaptado de Berssaneti & Bouer (2013)

A primeira etapa da conta do “Planejamento”, ou seja, serdo levantadas as principais causas
raizes que podem estar impactando o tempo de atendimento atual. Exemplos de possiveis causas
podem ser: falta de padronizacdo no atendimento, problemas nas ferramentas sendo utilizadas (ex.
sistema interno, computadores, internet, etc.), excesso de informacdes demandadas dos pacientes

para registro/ credenciamento dos mesmos no ambiente ICESP, entre outras.

A segunda e terceira etapas darfo conta da “Execucdo” e da “Checagem”, ou seja, cada
uma das causas levantadas pela geréncia serdo separadas em ordem de relevancia e através de
observac0es in loco do atendimento e interagdes com a equipe de campo, buscar-se-a entender de

fato qual a causa raiz do problema e qual devera ser a abordagem da geréncia para lida com ela.

A quarta e ultima etapa ¢ a da “A¢a0”, ou seja, de fato implementar as mudancas mais
relevantes, seja através de treinamentos, revisdo da infraestrutura atual ou até mesmo dos

requerimentos de cada processo, de modo a diminuir e padronizar os tempos de atendimento.
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7 CONCLUSOES

O presente capitulo visa sumarizar as principais atividades realizadas, bem como fazer uma
analise critica dos resultados encontrados, apontando também as dificuldades e limitacdes

encontradas durante a realizacdo do trabalho.

7.1 ANALISE DOS OBJETIVOS TRACADOS

Como discutido na se¢édo 1.3, o primeiro objetivo deste trabalho consistiu no entendimento
da dindmica de filas atual do ICESP USP,. Para tanto, foram primeiramente mapeados todos 0s
processos de filas do principal acesso do hospital (andar térreo). A partir deste ponto foram
realizadas visitas e conversas com representantes do hospital de modo a identificar aquela de maior
relevancia para o ICESP. Ficou estabelecido que o “atendimento inicial simples” seria aquele de

maior importancia para o estudo.

Estabelecido o objetivo inicial, o proximo passo foi a coleta dos dados necessarios para as
analises dos indicadores de filas. Para tanto foram realizadas visitas de campo ao hospital para
melhor entendimento da dindmica de filas, bem como do processo de atendimento como um todo.
Nesse sentido, foram disponibilizadas 20 planilhas com os dados dos tempos de todos os
atendimentos realizados entre Janeiro de 2018 e Agosto de 2019. Foi feito um exercicio inicial de
andlise das tabelas disponibilizadas, de modo a entender quais eram as informacdes contidas em
cada campo e como elas se traduziam no fluxo de atendimento. Além disso foram calculados

indicadores auxiliares para as 20 bases de dados para posterior filtragem e tratamento dos mesmos.

Com um entendimento claro das informacdes disponiveis, 0 passo seguinte foi o tratamento
das bases de dados com auxilio do software Alteryx®: primeiramente, os dados foram agregados
em uma Unica base de dados, depois organizados de acordo com a data e horario de chegada de
cada paciente, em seguida foram filtrados para incluirem apenas aqueles relativos aos pacientes
que passariam pelo atendimento estudado. Por fim foram separados em bases de dados distintas

segregadas por dia da semana e por horario.

O tratamento dos dados permitiu a realizacdo de célculos e interpretacdo dos indicadores

béasicos de filas. O grau de granularidade dado para essa analise foi 0 mesmo dado a separacéo das
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bases de dados, ou seja, por dia da semana e por horario do dia. Com os indicadores em méaos foi
possivel identificar um padrdo de comportamento ao longo do dia: existiam picos e vales de
utilizacdo tanto na entrada de pacientes, quanto na utilizagdo dos guichés. Sendo assim ficou
estabelecido que para as proximas etapas, as analises conduzidas seriam divididas em 4 blocos de

2 e 2 e

analise: “pico da manha”, “vale da manh3a”, “pico da tarde” e “vale da tarde”.

O segundo objetivo tracado para esse trabalho foi a elaboracdo de um modelo para
simulacdo do comportamento da fila. A analise foi realizada com base nos comportamentos
identificados, ou seja, nos 4 blocos previamente descritos. O primeiro passo foi a analise estatistica
das informacdes disponiveis para o “intervalo entre chegadas” e para o “tempo de atendimento”.
O objetivo dessa etapa foi de encontrar distribuicbes de probabilidade que representassem o
comportamento desses indicadores. Para essa avaliacdo, foi utilizado o software EasyFit® que
forneceu um ranking com as principais distribuicdes que representassem os dados disponibilizados.
Além disso, realizou-se um estudo quanto ao nimero medio de guichés disponiveis por horario do
dia.

Possuindo 0s insumos necessarios, 0 proximo passo foi a elaboracdo da modelagem com
auxilio do software Arena®. O modelo foi entdo validado com base nos dados calculados na etapa
anterior e dois cenarios foram construidos: um pessimista e outro médio. O primeiro visava
estressar 0 modelo ao méximo, considerando as piores situacGes de filas possiveis, enquanto o

segundo tratava dos valores intermediarios encontrados durante as etapas anteriores.

Por fim foram construidos dois cenarios de melhoria: um considerando um incremento no
namero de guichés nos horarios de pico e outro levando em conta uma melhoria no tempo médio
de atendimento. Ambos foram simulados no modelo desenvolvido tendo seus respectivos

resultados apresentados e comparados.

Ao final foram comparadas as duas solucGes propostas. Apds uma discussdo que levou em
conta aspectos quantitativos e qualitativos, foi escolhida aquela que traria maior beneficio ao
hospital no longo prazo. Uma proposta de plano de implementacdo também foi desenvolvida, de

modo a melhorar o atendimento de maneira continua e perpétua .
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7.2 LIMITACOES

Diversas foram as dificuldades encontradas durante a elaboragdo do trabalho.
Primeiramente no que tange a qualidade dos dados disponibilizados: foi necessaria uma analise
criteriosa destes, de modo a identificar inconsisténcias e elimina-las da analise desenvolvida. Um
exemplo disso foi durante o célculo dos indicadores estatisticos para o tempo de atendimento:
muitos valores de tempo de atendimento eram ou zero ou muito baixos, o0 que ndo foi verificado
durante as visitas realizadas em campo. Sendo assim, foi necessario realizar um corte baseado em

um namero limitado de observacfes de campo, 0 que pode impactar o modelo proposto.

Outra limitagdo encontrada foi na confiabilidade dos softwares utilizados, em especial o
EasyFit® e 0 Arena®, isso porque ambos além de ndo estarem em suas versdes mais atualizadas,
estavam sujeitos as limitagdes computacionais do hardware utilizado o que, por exemplo, limitou
0 nuimero de replicagdes realizadas para cada cenario ou ainda o numero de dados inseridos para
analise das distribuigcdes de probabilidade. Além disso, o software Arena® tinha um nimero restrito
de distribuicdes de probabilidades, ou seja, nem sempre a curva mais adequada foi possivel de ser
implementada, em casos foi necessario, por exemplo, utilizar apenas a 4% opg¢éo levantada pelo

software EasyFit®.

7.3 CONTINUIDADE DO TRABALHO

Os proximos estudos a serem conduzidos junto ao ICESP serdo de refinamento do modelo
desenvolvido para andlise das filas do hospital, bem como uma ampliacdo das analises para as
demais filas presentes no instituto, de modo a verificar a possibilidade de melhoria nos indicadores

em outras areas do hospital.

Além da analise quantitativa, é necessario também rodar a proposta de implementacédo
baseada no ciclo PDCA, de modo a verificar as principais causas que influenciam nos indicadores

atuais de filas e agir sobre as mesmas.
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APENDICE

Histogramas do intervalo entre chegadas — Pico Manha

Histograma de Intervalo entre chegadas — Segunda Feira Pico Manha
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Histograma de Intervalo entre chegadas — Terca Feira Pico Manha
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Histograma de Intervalo entre chegadas — Quarta Feira Pico Manha
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Histograma de Intervalo entre chegadas — Sexta Feira Pico Manha
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Histograma do intervalo entre chegadas — Vale Manha

Histograma de Intervalo entre chegadas — Segunda Feira Vale Manha
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Histograma de Intervalo entre chegadas — Terca Feira Pico Manha
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Histograma de Intervalo entre chegadas — Quarta Feira Pico Manha
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Histograma de Intervalo entre chegadas — Quinta Feira Pico Manha
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Histograma do intervalo entre chegadas — Pico Tarde
Histograma de Intervalo entre chegadas — Segunda Feira Pico Tarde
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Histograma de Intervalo entre chegadas — Terca Feira Pico Tarde
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Histograma de Intervalo entre chegadas — Quarta Feira Pico Tarde
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Histograma de Intervalo entre chegadas — Sexta Feira Pico Tarde
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Histograma do intervalo entre chegadas — Vale Tarde

Histograma de Intervalo entre chegadas — Segunda Feira Vale Tarde

Intervalo entre Chegadas - Segunda Feira Vale Tarde

3000

2500

2000

1500

Frequéncia

1000

500 |

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Intervalo entre Chegadas (Seg)



153

Histograma de Intervalo entre chegadas — Terca Feira Vale Tarde
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Histograma de Intervalo entre chegadas — Quinta Feira Vale Tarde
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Histograma de Intervalo entre chegadas — Sexta Feira Vale Tarde
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