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Resumo: Filas geralmente são formadas em diversos tipos de serviço. No entanto, quando se 

trata do setor de saúde, estas esperas podem causar danos e prejuízos que excedem o valor 

financeiro. Este trabalho tem como objetivo avaliar a eficiência do atendimento em uma 

unidade pediátrica com atendimento ambulatorial, na cidade de Itabuna, a partir da 

observação do sistema de atendimento e análise dos dados coletados. Foi utilizado o Simul8 

para validar o modelo e identificar como os dados se comportam. Foi verificado que para os 

intervalos de chegada de usuários e os tempos de atendimento ajustam-se ao tipo de 

distribuição comum para esse estudo. O modelo é Não Markoviano, pois a distribuição dos 

intervalos de chegadas é Beta e para o atendimento é uma distribuição Erlang. Além disso, 

devido o fator de utilização ser maior que 1, notou-se que o sistema é instável, com formação 

de fila tendendo ao infinito. Por se tratar do atendimento ambulatorial, foram sugeridas 

algumas propostas de melhoria para o atendimento pediátrico como a distribuição de senhas, 

instalação de painel informativo e análise para contratação de mais um pediatra, de modo a 

aumentar o nível de serviço no atendimento e redução da fila. 

 

Palavras-chave: Teoria das filas, Atendimento ambulatorial, Simulação, Modelos não 

Markovianos. 

 

 

1. INTRODUÇÃO  

O Sistema Público de Saúde apresenta irregularidades no seu funcionamento, 

ocasionando na geração de filas que podem tanto ser prejudiciais para o paciente, quanto 

desconfortável.  De acordo com o Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada – Ipea (2006) 

essa espera faz parte da rotina dos pacientes que fazem uso do sistema. 
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A formação de filas ocorre em diversas situações do dia-a-dia em serviços envolvendo 

atendimento. As filas são vistas, geralmente pelos clientes, como ineficiência do sistema de 

serviço, causando muitas vezes prejuízos. “A existência de filas e o tempo de permanência 

nelas estão relacionados com a eficiência do sistema prestador de serviços.” (FRAGA, 2014). 
 

Quando se fala em direito à saúde e dever do Estado é importante lembrar que esse 

direito é integral, de modo que o cidadão tenha acesso ao atendimento e que este 

atendimento prestado pelo Estado seja feito com qualidade, de modo rápido e 

eficiente. No entanto a realidade nacional, constantemente vivida no âmbito do 

Sistema Único de Saúde, é repleta de falhas e dificuldades, são horas de espera para 

um atendimento que muitas vezes é ineficaz. (Lara Filho, Silva; 2012) 

 

A Pesquisa Operacional, por meio da Teoria de Filas, é utilizada para estudo de processos 

formadores de filas, a fim de produzir indicadores de desempenho do processo real e de 

cenários propostos, que auxiliarão na tomada de decisão para minimizar o tamanho das filas e 

a permanência de indivíduos nelas. (Fraga, 2012) 

De acordo com Carrión (2007) a teoria das filas tem como objetivo a otimização do 

desempenho de um sistema. Dessa forma, para alcançar este objetivo, o autor descreve que é 

necessário analisar os resultados gerados por fórmulas apropriadas a um modelo específico. 

O presente trabalho foi realizado a partir da observação do funcionamento e coleta de 

dados em uma unidade básica de saúde que atende crianças principalmente em casos 

ambulatoriais, podendo haver internação nos casos mais graves, na cidade de Itabuna – BA 

que atende crianças pelo SUS – Sistema Público de Saúde. O horário de funcionamento é das 

08h00min às 18h00min, somando um total de cinco mil atendimentos por mês, uma média de 

mil e duzentas crianças por semana. 

O tipo de atendimento realizado nesta unidade é ambulatorial, ou seja, os pacientes 

chegam à unidade e, após cadastro na recepção, aguardam o atendimento do pediatra. Foram 

realizadas coletas, por meio da observação, em seis dias e horários distintos, ao qual se 

considerou os intervalos de chegadas dos pacientes, a quantidade de pacientes e a duração da 

consulta (intervalo de atendimento). 

A partir dos dados coletados, utilizando o software SIMUL8, foi realizada a modelagem 

desse sistema para posterior análise da eficiência do atendimento ambulatorial nesta unidade 

que atende crianças, com a disciplina de filas FIFO, first in- first out, ou seja, o primeiro a 

chegar é o primeiro a sair do sistema.  

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

A espera por algum serviço faz parte do cotidiano e, segundo Taha (2008), já que a fila 

não é possível ser totalmente eliminada sem gerar despesas desproporcionais, visa-se a 

redução do impacto adverso a níveis mais toleráveis, pois o estudo de filas quantifica a espera 

por meio de medidas representativas de desempenho, não funcionando como uma técnica de 

otimização para projetar a instalação do serviço. 

Para Bruns, Soncim e Sinay (2011), a Teoria das Filas é uma subárea da Pesquisa 

Operacional que faz uso dos conceitos dos processos estocásticos e estatísticos para análise de 

como a fila se forma e suas características. Além disso, definem que uma fila se caracteriza 

pelo tipo de atendimento do sistema e pelo processo de chegadas dos usuários do serviço. 

Fraga (2012) relata que, de acordo com as pesquisas realizadas, os processos de 

chegadas, quando a quantidade de clientes chegando ao sistema e o tempo em que ocorre são 

conhecidos, são determinísticos ou probabilísticos quando o comportamento destas variáveis 

é aleatório. 
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Segundo Taha (2008), geralmente a chegada de clientes ocorre de modo totalmente 

aleatório, o que significa que a ocorrência de um evento não se influencia pela ocorrência do 

evento anterior. 

Segundo Chaves et al.(2011), atualmente vem ocorrendo a preocupação em reduzir o 

tempo de espera em serviços de saúde, pois a Agência Nacional de Saúde (ANVISA), órgão 

que fiscaliza as operadoras de saúde, tem estabelecido um padrão de atendimento para 

controlar o tempo de espera do cliente, de modo que as empresas venham a se adequar para 

estabelecer um tempo máximo de espera. 

A Teoria de Filas, segundo Lara Filho e Silva (2012), é utilizada como ferramenta-padrão 

para gerenciamento, que analisa o todo com base na estrutura das instalações de serviços, 

podendo modificar o formato levando em consideração o volume de clientes atendidos e as 

restrições físicas ou impostas.  

O tipo de disciplina de fila comumente em postos de atendimento, segundo Fraga (2012) 

é o FIFO. No entanto, antes mesmo de aplicar as equações características para Teoria das 

Filas, é necessário aplicar testes de aderência nos dados coletados para descobrir qual 

distribuição é a mais adequada para representar os dados coletados. 

   
Quando se obtém os dados referentes à taxa de chegada de clientes por intervalo de 

tempo e o tempo de atendimento é possível inferir sobre o tipo de distribuição 

teórica de probabilidade nos quais estes podem ser ajustadas. Uma distribuição 

teórica de probabilidade é um fenômeno no qual as variáveis se comportam de 

forma aleatória de maneira a formar um padrão específico. (Chaves et al., 2011) 

 

Além disso, é importante verificar a existência de outliers na amostra de dados.  De 

acordo com Pagan (1979) outlier é um dado que se comporta diferente dos demais, é 

considerado um ponto atípico e a sua presença na análise pode comprometer o resultado 

obtido. 
Em geral todo sistema de filas tem diferentes características, mas suas formas de 

funcionamento são similares. Ou seja, existem formas de chegada e formas de 

atendimento. Para obter resultados de um modelo é fundamental ter alguns dados de 

entrada para alimentar as fórmulas de uma fila de espera, como por exemplo a razão 

de chegada, a razão de atendimento etc. Também é necessário conhecer outras 

características de uma fila de espera, tais como: se um sistema de filas de espera é 

Markoviano ou não Markoviano. (Carrión, 2007) 

 

De acordo com Souza (2003) quando uma das distribuições para atendimento ou 

chegadas não segue as descritas pelo Modelo Markoviano, este modelo é considerado Não 

Markoviano, seguindo então uma distribuição Geral. 

Desta forma, Souza (2003) descreve as equações para o Modelo Não Markoviano para 

utilização da Teoria das Filas. Para o fator de utilização, a fórmula é igual para o modelo 

Markoviano, a equação 1. 

   (1) 

 

Assim como para o Modelo Markoviano, P0 é a probabilidade de zero clientes no sistema, 

conforme a equação 2. 

  (2) 

 

Para o número médio de clientes na fila (Lq), utiliza-se a equação 3 para o cálculo, ao 

qual  corresponde à variância. 

 (3) 
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Para o número médio de clientes no sistema (L), utiliza-se a equação 4. 

  (4) 

 

Para o tempo  médio de clientes no sistema (Wq), utiliza-se a equação 5. 

   (5) 

 

Para o tempo médio de clientes na fila (W), utiliza-se a equação 6. 

 (6) 

 

Para Chwif e Medina (2007), é possível construir o modelo de simulação de modo muito 

simples a partir da utilização de um software e a inserção de parâmetros para definir o 

sistema. Assim, é possível obter um fluxo lógico: chegada, fila, processo de atendimento e 

uma saída. Dessa forma as medidas de desempenho são calculadas e é possível estudar a fila e 

solucionar problemas de modo muito mais rápido.  

Além disso, é possível criar cenários para propor planos de ação e verificar possíveis 

alternativas e assim analisar como as novas condições se comportam. 

 
3. ASPECTOS METODOLÓGICOS 

Este estudo foi realizado para quantificar e classificar o nível de serviço do 

funcionamento e atendimento de uma unidade básica de saúde na cidade de Itabuna (BA), por 

meio do estudo e aplicação da Teoria das Filas. 

Modelos de filas utilizam probabilidade e modelos estocásticos para analisar filas de 

espera, e a simulação estima as medições de desempenho reproduzindo o comportamento do 

sistema real (TAHA, 2008).  Foram cronometrados os intervalos de chegadas dos pacientes e 

os intervalos de atendimento na unidade básica de saúde que funciona basicamente entrada – 

recepção para cadastro dos pacientes – atendimento com o pediatra. Para o desenvolvimento 

deste trabalho, foi necessário determinar etapas a serem cumpridas para alcançar os objetivos 

do estudo proposto.  

Para realizar a coleta de dados na unidade básica de saúde foi necessária a formulação de 

uma tabela contendo: número de pacientes, horário de chegada, tempo de atendimento e 

intervalo entre as chegadas dos pacientes. Os usuários chegam ao sistema pela entrada da 

unidade básica e aguardam o atendimento na fila. Na recepção, o atendimento consiste no 

preenchimento de uma ficha com os dados do paciente e em seguida aguarda a vez de ser 

atendido pelo pediatra. A disciplina da fila observada é padrão FIFO, ou seja, o atendimento 

ocorre de acordo com a ordem de chegada à fila. 

Após a coleta, os dados foram tabulados e receberam tratamento estatístico para 

identificação dos outliers, em seguida foram aplicados os testes Anderson Darling e P-value 

para determinar a melhor distribuição que se ajusta aos intervalos de chegadas e  atendimento 

dos pacientes. 

Por fim, a partir da análise dos processos de chegada e de atendimento dos clientes, serão 

aplicadas as equações referentes às Teorias de Filas, de forma a se obter as medidas de 

desempenho da unidade de saúde. Diante do cenário encontrado na unidade básica de saúde 

ao fim do estudo, serão propostas melhorias para o sistema, visando reduzir o tempo de espera 

nas filas. 

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
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4.1. Coleta de dados 

A coleta dos dados foi realizada em seis dias diferentes, considerando o horário que o 

pediatra começa o atendimento que se inicia às 08h00min da manhã, com pausa de uma hora 

para o almoço e retorna o atendimento às 14h00min, considerando um dia de trabalho de oito 

horas. 

Deste modo, foi utilizado o Critério de Padronização a partir do cálculo da distância entre 

os quartis e o desvio padrão, como pode ser visto no Gráfico 1.  

Assim, o limite superior dessa amostra é 817,62 e o limite inferior -327,37. Como não 

foram adotados valores negativos nesse estudo, considerou-se apenas o limite superior, ou 

seja, os dados maiores que 817,62 são outliers. E, portanto, foram retirados sete valores dos 

dados amostrais para não prejudicar a análise do teste de aderência para escolha da 

distribuição. 

A partir do software de ajuste de dados (Statfit) foi gerado o gráfico de distribuição para 

os intervalos de chegadas com análises estatísticas, como pode ser visto no gráfico 2. 

A distribuição que melhor se ajustou quanto ao nível de significância foi a distribuição 

Beta, pois comparada com as outras distribuições apresentadas pelo software, esta é a 

distribuição que melhor se ajusta para ser utilizada no estudo da Teoria de Filas.  

Os outliers também foram identificados de forma análoga ao realizado para os intervalos 

de chegadas, como pode ser visto no Gráfico 3. 

 

Gráfico 1 – Outliers Intervalo de Chegada 

 

Fonte: Próprio Autor 

Gráfico 2 – Gráfico de Probabilidade de  Intervalo de Chegadas 
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Fonte: Próprio Autor 

Gráfico 3 - Outliers Intervalos de Atendimento 

 

Fonte: Próprio Autor 

Tem-se que o limite superior dessa amostra é 628,75 e o limite inferior -45,25. Como não 

são utilizados valores negativos nesse estudo, será considerado apenas o limite superior, ou 

seja, os dados maiores que 628,75 são outliers. Foi retirado apenas um dado amostral para não 

prejudicar a análise do teste de aderência para escolha da distribuição.  

Novamente utilizamos o software de ajuste de dados (fitting) para gerar o  gráfico de 

distribuição para os intervalos de atendimento, como pode ser visto no gráfico 4. 

 

Gráfico 4 - Gráficos Probabilísticos Intervalo de Atendimento 
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Fonte: Próprio Autor 

Portanto, para os intervalos de atendimento, após todos os tratamentos estatísticos, foram 

atendidos 137 pacientes no sistema, com média de intervalo entre chegadas α= 290,17  e taxa 

de chegadas de µ=0,0034, considerando o tempo em segundos.  

4.2. Validação do sistema 

Diante da análise dos dados e da distribuição apresentada, o modelo foi validado por 

meio da utilização do software de simulação, Simul8. Desse modo, constatou-se que o sistema 

apresenta fila. Como pode ser visto na figura 2, abaixo: 

 

Figura 1 - Sistema de Fila 

 
Fonte: Próprio Autor 

O simulador apresenta como dados para o sistema atual o numero médio de 110 pacientes 

por dia, no horário estudado, tempo médio de permanência no sistema de 2732 segundos 

(aproximadamente 45 minutos) e um percentual de tempo trabalhado para o médico de 

97,12%. 

Esses dados apontam para uma sobrecarga do sistema, podendo gerar problemas 

diversos, desde a demora no atendimento de um caso mais grave até falha em algum 

diagnóstico em decorrência da fadiga. Na posse desses dados, faz-se necessário estudar 

alternativas para solução dessa sobrecarga. 

4.3. Criação de cenário 

Como visto no tópico 4.2, o sistema está sobrecarregado, assim o modelo utilizado será 

alterado, hipoteticamente, para mais de um servidor de forma análoga ao trabalho 

desempenhado por Fraga (2012). 

Seguindo a método descrito por Fraga (2012), no entanto considerando apenas o fator de 

utilização do sistema, temos a mesma taxa de chegada e de atendimento, veja a equação 7, ao 

qual c representa o número de servidores: 

ρ  (7) 
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Foi avaliado o que ocorre com sistema ao aumentar gradualmente o número de 

servidores, de forma hipotética.  

Para c = 2: 

ρ  

 

Quando a capacidade de atendimento é aumentada, para dois servidores, o fator de 

utilização do sistema é reduzido para 0,58, ou seja, em 58% do tempo cada servidor está 

ocupado, com ociosidade em 42% do tempo. 

Dessa forma foi observado que se a prefeitura de Itabuna autorizasse a contratação de 

mais um pediatra, para atender no horário comercial, reduziria o tamanho da fila, pois quanto 

menor o valor de ρ, mais estável é a fila. 

Outro ponto vantajoso para essa alternativa é a capacidade de atendimento que a unidade 

passaria a ter no caso de um aumento repentino da demanda, como por exemplo uma virose 

ou uma epidemia. Há margem para atendimento de volumes até 50% maiores, permitindo 

flexibilidade à unidade.  

Além disso, notou-se que não há necessidade de mais de dois servidores no sistema, 

durante todo o horário de funcionamento, pois este se tornaria ocioso, o que também não é o 

objetivo, pois além de gerar custos para o município, aumentaria muito a ociosidade do 

sistema. 

5. CONCLUSÃO 

Diante da observação do cenário real do funcionamento da unidade básica de saúde, 

comparando com as análises estatísticas e o modelo de Teoria das Filas, observou-se que o 

sistema é ineficiente, pois o fator de utilização do sistema é muito elevado, o que indica que a 

fila tende a infinito. 

Na criação do cenário, foi testado como funcionaria o sistema se fosse aumentado o 

número de servidores, onde notou-se que, com dois servidores, o sistema já ficaria ocioso em 

42% do tempo. Uma alternativa seria realizar novos estudos para avaliar os horários de pico e 

o segundo médico atenderia num horário diferenciado, possivelmente reduzido, diminuindo, 

desta forma, os gastos com a contratação de um novo médico e também diminuindo o tempo 

ocioso destes médicos. 

A ineficiência do sistema consiste também em o paciente ficar ocioso esperando o seu 

atendimento. Foi observado que no local há uma televisão, porém pouco atrativa para o 

público alvo. Sugere-se também que seja criado um ambiente agradável para que as crianças 

sintam-se mais confortáveis. 

Uma alternativa mais simples e menos dispendiosa seria que fosse estabelecido um 

número de fichas para atendimento diário, de modo a controlar o crescimento da fila. Além 

disso, sugere-se a implantação de um painel informativo quanto ao número de senhas 

disponíveis, posicionamento do atendimento e que seja deixado claro o horário que o médico 

inicia o atendimento e suas pausas. 

Por fim, apesar das dificuldades encontradas, foi possível uma melhor compreensão da 

eficiência do atendimento nesta unidade de saúde, o que apontou um resultado negativo. 

Deste modo, o ideal seria que as autoridades responsáveis avaliassem as possibilidades de 

melhoria sugeridas neste trabalho de modo a ter um sistema eficiente e estável, o que pode 

influenciar diretamente na qualidade do serviço prestado às crianças que utilizam este serviço. 
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EVALUATION OF THE OUTPATIENT CARE EFFICIENCY  IN A PEDIATRIC 

UNIT IN ITABUNA – BAHIA FROM THE STUDY OF QUEUING THEORY AND 

SIMULATION 

 

Abstract: Queues are generally formed in various kinds of service. However, when it comes 

to the health sector, these delays can cause damages that exceed the financial value. This 

study aims to evaluate the efficiency of care in a pediatric health unit with outpatient care in 

the city of Itabuna, from the observation of the service and data analysis system. Simul8 was 

used to validate the model and to identify how the data behave. It was verified that for the 

user arrival intervals and the attendance times, they fit the common distribution type for this 

study. The model is Not Markovian, since the distribution of the arrivals intervals is Beta and 

for the attendance is an Erlang distribution. Furthermore, because the utilization factor is 

greater than 1, it was noted that the system is unstable, with queuing to infinity. Because it's 

outpatient, was suggested as a proposed improvement to the pediatric care, the distribution of 

passwords, information panel installation and analysis for hiring more a pediatrician, in order 

to increase the service level of service and reduce the queue. 
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