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'RESUMO 

E s t e  t r a b a l h o  c o n s i s t e  na a p r e s e n t a ç ã o  de d o i s  mo - 
d e l o s  de s i s temas ,de  saüde  d e s e n v o l v i d o s  com o  emprego d e  t ê c n i c a s  

de s i m u l a ç ã o  em c o m p u t a d o r e s .  Os dados e m p r r i c o s  g e r a d o s  p e l o s  mo - 
d e l o s  podem s e r  usados  p a r a  duas f i n a l i d a d e s  b á s i c a s :  

i )  t e s t a r  ; m o d e l o s  a n a l  i t i c o s q u e  venham a  s e r ,  

e v e n t u a l m e n t e ,  d e s e n v o l v i d o s ;  

i i )  a n a l i s a r  p r o b l e m a s  p r á t i c o s ,  e s t a b e l e c e n d o  r e  - 
l a ç õ e s  q u a n t i t a t i v a s  e n t r e  os  d i v e r s o s  e l e m e n t o s  dos s i s t e m a s .  

No p r i m e i r o  m o d e l o  & a n a l i s a d o  o  f u n c i o n a m e n t o  de 

um a m b u l a t ó r i o ,  com ê n f a s e  na a v a l i a ç ã o  do emprego d e  d i f e r e n t e s  

s i s t e m a s  de m a r c a ç ã o  de c o n s u l t a .  

O segundo m o d e l o  t r a t a  da s i m u l a ç ã o  de um c e n t r o  

c i r ü r g i c o ,  v i s a n d o  o  d i m e n s i o n a m e n t o  do número d e  l e i t o s .  

I n i c i a l m e n t e  s ã o  a p r e s e n t a d a s  d e s c r i ç õ e s  dos  s i s -  

temas e  da e s t r u t u r a  dos s i m u l a d o r e s .  E m  s e g u i d a ,  o  emprego dos 

mode los  é i l u s t r a d o  com exemp los  d e  s i m u l a ç ã o  e  r e s p e c t i v a s  a n á l i -  

s e s  dos r e s u l t a d o s .  F i n a l m e n t e ,  são  f e i t a s  d e s c r i ç õ e s  d e t a l h a d a s  

dos p r o g r a m a s  p a r a  c o m p u t a d o r  v i s a n d o  p o s s i b i l i t a r  a  f á c i l  u t i l i z a  - 
ç ã o  dos mesmos. 



T h i s  t h e s i s  c o n s i s t s  i n  p r e s e n t i n g  t w o  h e a l t h  

systems m o d e l s  c a r r i e d  o u t  b y  e m p l o y i n g  c o m p u t e r  s i m u l a t i o n  t e c h n i c s .  

The e m p i r i c  d a t a  g e n e r a t e d  by  t h e  m o d e l s  c a n  b e  used  f o r  t h e  t w o  

f o l l o w i n g  b a s i c  p u r p o s e s :  

i )  t o  t e s t  ' a n a l y t i c a l  m o d e l s  w h i c h  c a n  be 

e v e n t u a l l y ,  d e v e l l o p e d ;  

i i )  t o  a n a l y s e  p r a t i c a 1  p r o b l e m s ,  e s t a b l i s h i n g  

q u a n t i t a t i v e  r e l a t i o n s h i p s  among t h e  v a r i o u s  s y s t e m s e l e m e n t s .  

I n  t h e  f i r s t  mode l  t h e  o p e r a t i n g  o f  an  o u t p a  - 
t i e n t  c l i n i c  i s  a n a l y s e d ,  w i t h  e m p h a s i s  o n  t h e  e v a l u a t i o n  o f  t h e  

u s e  o f  d i f f e r e n t  a p p o i n t m e n t '  s y s t e m s .  

The second  mode l  d e a l s  w i t h  t h e  s i m u l a t i o n  o f  a  

s u r g i c a l  ward ,  a i m i n g  a t  t h e  d i m e n s i o n i n g  o f  t h e  number o f  beds .  

F i r s t ,  t h e  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  s y s t e m s  and  o f  the  

s i m u l a t o r  s t r u c t u r e  a r e  p r e s e n t e d .  F u r t h e r  t h e  u s e  o f  t h e  m o d e l s  i s  

i l l u s t r a t e d  t h r o u g h  t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  s i m u l a t i o n  e x a m p l e s  a n d  

t h e i r  c o r r e s p o n d i n g  d a t a  a n a l y s i s .  F i n a l l y ,  a  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n  

o f  t h e  c o m p u t e r  p r o g r a m s  a r e  p r e s e n t e d  i n  o r d e r  t o  p e r m i t  a  p r o m p t  

u t i l i z a t i o n .  
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O c r e s c e n t e  u s o  de t é c n i c a s l d e  s i m u l a ç ã o  p o r  es  - 
t u d a n t e s  e  p e s q u i s a d o r e s  de campos não  d i r e t a m e n t e  r e l a c i o n a d o s  

com o  emprego do c o m p u t a d o r ,  r e q u e r  uma m a i o r  s i m p l i f i c a ç ã o  n o s  

p r o g r a m a s  em d e s e n v o l v i m e n t o  n e s t a s  á r e a s ,  de modo a  t o r n á - l o s  

m a i s  a c e s s í v e i s  e  d i f u n d i d o s .  

D e n t r o  d e s t e  e n f o q u e  f o r a m  e l a b o r a d o s  d o i s  s i  - 
m u l a d o r e s  de s i s t e m a s  de saúde que  podem s e r  f a c i l m e n t e  manusea - 
dos p e l o  u s u á r i o  n ã o f a m i . l i a r i z a d o 4  com s i m u l a ç ã o .  Ass im,  a  ó t i c a  

do t r a b a l h o  f o i  a  de  f o r n e c e r  uma d e s c r i ç ã o  d e t a l h a d a  do f u n c i o  - 
namento  e  das p o t e n c i a l i d a d e s  dos  mode los  e  um manua l  de  u t i l i z a  - 
ç ã o  p a r a  cada p r o g r a m a .  

O p r i m e i r o  m o d e l o  d i z  r e s p e i t o  à o p e r a ç ã o  d e  um 

a m b u l a t Ó r i o .  O o b j e t i v o  p r i n c i p a l  6 m i n i m i z a r  a i n f l u ê n c i a  d e  f a  - 
t o r e s  a l e a t ó r i o s  na chegada dos p a c i e n t e s  e  na d u r a ç ã o  do  a t e n d i  - 
mento ,  p e l a  adoção  de um s i s t e m a  de marcação  de c o n s u l t a s  que com 

p l e m e n t e  a  demanda e s p e r a d a  p o r  d i a  da semana e  h o r a  do d i a .  A 

e f i c i ê n c i a  de t a l  s i s t e m a  pode s e r  med ida  p e l a  r e l a ç ã o  e n t r e  o s  

tempos méd ios  de e s p e r a  dos p a c i e n t e s  e  de o c i o s i d a d e  dos médicos. 

No segundo m o d e l o  é s i m u l a d o  o  f u n c i o n a m e n t o  d e  



um c e n t r o  c i r ú r g i c o  a  p a r t i r  de  uma d e t e r m i n a d a  c a r g a  d i á r i a  de  

p a c i e n t e s .  O o b j e t i v o  é a  o t i m i z a ç ã o  do nÜmero d e  l e i t o s  de ope  - 
r a ç ã o  e  de r e c u p e r a ç ã o  d i s p o n f v e i s ,  de  modo a  e v i t a r  a  f o r m a ç ã o  

de f i  I a s  de e s p e r a .  0s p a r â m e t r o s  que medem a  e f i c i ê n c i a  dos  s i s  

temas são :  

i) a  p r o b a b i l i d a d e  de e s p e r a  dos p a c i e n t e s  pa - 
r a  ocuparem um l e i t o  d e  r e c u p e r a ç ã o  quando t e r m i n a  a  c i r u r g i a ;  

i )  a  t a x a  de u t i l i z a ç ã o  méd ia  dos  l e i t o s  d e  r e  - 
cupe  r a ç ã o ;  

i )  a  h o r a  m é d i a  de t é r m i n o  das  a t i v i d a d e s  n o  

c e n - t r o  c i r ú r g i c o .  



C A P  ~ ' T U L O  I I 

APREsENTAÇÃO D O  P R T M E T R O  M O D E L O  

O s i s t e m a  que  s e r á  a n a l i s a d o  n e s t a  p a r t e  do t r a  - 
b a l h o  pode,  r e s u m i d a m e n t e ,  s e r  d e s c r i t o  como segue:  pacientes c h e  - 
garn a  um a m b u l a t õ r i o ,  esperam s e  n e c e s s á r i o ,  são  a t e n d i d o s  e  d e i  - 
xam-no l o g o  após a  c o n s u l t a .  Os p r o b l e m a s  m a i o r e s  que  s u r g e m  na 

a d m i n i s t r a ç ã o  d e s t e  s i s t e m a  d e c o r r e m  da n a t u r e z a  a l e a t õ r i a  t a n t o  

d o  p r o c e s s o  de chegada  q u a n t o  dos tempos de a t e n d i m e n t o .  

A o b s e r v a ç ã o  de a l g u n s  s i s t e m a s  s i m i l a r e s ,  o p e  

r a n d o  s o b  d i f e r e n t e s  c i r c u n s t â n c i a s ,  m o s t r a  que a  n a t u r e z a  do  p r o  

c e s s o  d e  chegada é g r a n d e m e n t e  a f e t a d a  p e l a  r e l a ç ã o  e n t r e  a  d e m a l  

da p o r  s e r v i ç o  e  a  c a p a c i d a d e  d e  a t e n d i m e n t o  do  s i s t e m a .  A s s i m  , 

quando  a  demanda n ã o  e x c e d e  a  c a p a c i d a d e ,  o s  p a c i e n t e s ,  l i v r e s  do  

r e c e i o  de,  e v e n t u a l m e n t e ,  não  r e c e b e r e m  a t e n ç ã o  m é d i c a ,  t endem a  

c h e g a r  em h o r á r i o s  que  l h e s  s ã o  m a i s  c o n v e n i e n t e s .  P o r  o u t r o  l a  - 
do,  quando  a  c a p a c i d a d e  de a t e n d i m e n t o  i n s u f i c i e n t e  p a r a  s a t i s  - 
f a z e r  a  demanda, o s  p a c i e n t e s ,  na â n s i a  de r e c e b e r e m  a t e n d i m e n t o ,  

t endem a  c h e g a r  a n t e s  do  i n í c i o  do  e x p e d i e n t e  da c l í n i c a .  

De v e z  que a  c o n d i ç ã o  de c a p a c i d a d e  s u f i c i e n t e  

d e  a t e n d i m e n t o  g e r a  s i t u a ç õ e s  o p e r a c i o n a l r n e n t e  m a i s  c o m p l e x a s ,  e l a  

s e r á  c o n s i d e r a d a  i n i c i a l m e n t e .  E x i s t e m  e s t u d o s  d e m o n s t r a n d o  que,  

quando  o s  p a c i e n t e s  chegam em h o r á r i o s  que l h e s  s ã o  m a i s  c o n v e n i -  



e n t e s ,  r e v e l a m  p r e f e r ê n c i a s  p o r  a l g u n s  d i a s  da semana, e, num 

mesmo d i a ,  p o r  a lgu 'ns h o r á r i o s  t í p i c o s .  I s t o  c o n d u z  5 v a r i a b i l i  - 
dade da demanda que g e r a ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  duas d i f i c u l d a d e s  quan - 
t o  à o p e r a ç ã o  do s i s t e m a .  E m  p r i m e i r o  l u g a r  o  p r o b l e m a  d e  d imen  - 
s i o n â - l o  e, em segu,ndo l u g a r ,  o  de como a t e n d e r  m e l h o r  a  demanda 

v a r i â v e l  d i s p o n d o - s e  d e  uma c e r t a  c a p a c i d a d e  f i x a  d e  s e r v i ç o .  

Havendo demanda r e p r i m i d a ,  a  p r ó p r i a  l i m i t a ç ã o  

do  número d e  senhas  que são  d i s t r i b u í d a s  p o r  ordem d e  chegada,  i m  - 
p l i c a  num tempo d e  e s p e r a  e x c e s s i v a m e n t e  l o n g o  p o r  p a r t e  d o s  p a  

c i e n t e s ,  uma v e z  que  m u i t o s  s ó  conseguem a t e n d i m e n t o  n o  segundo  

t u r n o  d e  o p e r a ç ã o  d o  a m b u l a t ó r i o .  Nesse  c a s o  a  p r i n c i p a l  d i f i c u l  - 
dade é r e d u z i r  o  tempo de e s p e r a  dos  u s u á r i o s  sem a f e t a r  s u b s t a n  

c i a l m e n t e  a  t a x a  de u t i l i z a ç ã o  do  s i s t e m a .  A i m p o r t â n c i a  da m g  

I h o r i a  d o  a t e n d i m e n t o  p a r a  o  p a c i e n t e  não  deve  s e r  e n c a r a d a  a p g  

nas d e n t r o  de uma ó t i c a  h u m a n i s t a  mas, também, sob  o  p o n t o  de v i s  

t a  economi  c o ,  p o i s  e s t u d o s  r e c e n t e s ,  como o  de I A C K S Ú ~ ~  , mos t r a m  

que  a  p e r d a  d i á r i a  de  homens-ho ra  em e s p e r a s  p a r a  a t e n d i m e n t o  m é  

dito r e p r e s e n t a  uma p a r c e l a  s u b s t a n c i a l  das p e r d a s  a n u a i s  na  p r o  

dução.  

Um s i s t e m a  p a r a  a u x i l i a r  na b u s c a  d e  p o l í t i c a s  

o p e r a c i o n a i s ,  q u e  m e l h o r  c o n c i l i e m  e s s e s  o b j e t i v o s  c o n f l i t a n t e s  

( m a i o r  u t i l i z a ç ã o  do  s i s t e m a  e  menor tempo de e s p e r a  dos u s u á r i o s )  

p a r e c e ,  p o r  sua c o m p l e x i d a d e ,  j u s t i f i c a r  o  u s o  de um s i m u l a d o r  que 

p e r m i t a  a v a l i a r  as  d i f e r e n t e s  a l t e r n a t i v a s .  Consequen temen te ,  de  - 
c i d i u - s e  d e s e n v o l v e r  um s i m u l a d o r  f l e x f v e l  o  b a s t a n t e  p a r a  p o d e r  

a d a p t a r - s e  2s  d i v e r s a s  e s t r u t u r a s  f u n c i o n a i s  de a m b u l a t 6 r i o s  do  

\ 



B r a s i l  e  do e x t e r i o r ,  p r i n c i p a l m e n t e  n o  que s e  r e f e r e  aos  s i s  - 
temas de marcação  de c o n s u l t a .  

No c a p i t u l o  s e g u i n t e  d e s c r e v e - s e  o  s i s t e m a  d e  

saúde  a  s e r  s i m u l a d o  e  o s  f a t o r e s  a l e a t ó r i o s  q u e  i n t e r f e r e m  na 

... 
sua o p e r a ç a o .  No c a p i t u l o  I V  é a n a l i s a d o  o  s i s t e m a  d e  m a r c a ç ã o  

de c o n s u l t a  como i n s t r u m e n t o  p a r a  r e g u l a r  a  demanda e  p a r a  c o n  - - 
t r o l a r  o s  tempos de e s p e r a  de m é d i c o s  e  p a c i e n t e s .  A  s e g u i r ,  sao 

d e s c r i t a s ,  n o  c a p i t u l o  V, a s  a t i v i d a d e s  do m o d e l o  d e  simulação do  

f u n c i o n a m e n t o  de um a m b u l a t õ r i o .  P o s t e r i o r m e n t e ,  c a p i t u l o  V I  , 

s ã o  a n a l i s a d o s  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  com exemp los  d e  s i t u a ç õ e s  

onde  o c o r r e  e x c e s s o  d e  demanda o u  e q u i l i b r i o  e n t r e  o f e r t a  e  p r g  

c u r a  p o r  s e r v i ç o s  m é d i c o s .  F i n a l m e n t e ,  nos  ~ p ê n d i c e s  A e  C es - 

t ã o  d e f i n i d a s  a s  v a r i á v e i s  u t i l i z a d a s  e  o  r e s p e c t i v o  p r o g r a m a  em 

F O R T R A N .  



O S I S T E M A  AMRULATORTAL 

3 .1 .  I n t r o d u ç ã o  

A c l Í n i c a  d e  a t e n d i m e n t o  e x t e r n o  o u  a m b u l a t ó r i o  
O 

c o n s t i t u i ,  v i a  de r e g r a ,  um dos  e l e m e n t o s  que  p r o p o r c i o n a  à p o p u  

l a ç ã o  o  p r i m e i r o  c o n t a t o  com o  s i s t e m a  de saúde  quando  s e u s  mem 

b r o s  buscam s e r v i ç o s  m é d i c o s .  E l a  desempenha, d e n t r o  do  s i s t e m a  

d e  saúde,  duas f u n ç õ e s  b á s i c a s .  E m  p r i m e i r o  l u g a r  p r o p o r c i o n a  tra 

t a m e n t o  a  p a c i e n t e s  q u e  n ã o  n e c e s s i t a m  d e  i n t e r n a ç ã o ,  e, em segun - 
do l u g a r ,  o p e r a  como um f i l t r o  de  t r i a g e m , e n c a m i n h a n d o  o s  p a c i e n  - 
t e s ,  c o n f o r m e  o  c a s o ,  a  o u t r o s  e l e m e n t o s  do s i s t e m a ,  como l a b o r a  - 
t Ó r i o s  e  h o s p i t a i s .  Em v i r t u d e  d e s t a s  f u n ç õ e s ,  a  o p e r a ç ã o  dos 

a m b u l a t ó r i o s  dá uma m e d i d a  da e f i c i ê n c i a  ( o u  i n e f i c i ê n c i a ,  c o n f o r  - 
me o  c a s o )  de  t o d o  o  s i s t e m a  c u j a  f u n ç ã o  6 a  d e  p r e s e r v a r  e / o u  me 

l h o r a r  o  n Í v e l  d e  saúde  de uma p o p u l a ç ã o .  

O f u n c i o n a m e n t o  de um a m b u l a t ó r i o  v a r i a  d e  a c o r  - 
do com a  f o r m a  d e  a t e n d i m e n t o  aos  u s u á r i o s .  Algumas c l Í n i c a s  ope  - 
ram a  p a r t i r  de  uma e s c a l a  d e  p a c i e n t e s  p r e v i a m e n t e  e s t a b e l e c i d a  

p e l a  m a r c a ç ã o  d e  c o n s u l t a s ,  o u t r a s  a tendem o s  p a c i e n t e s  na med ida  

em que  chegam, havendo  a i n d a  um g r a n d e  número que  f u n c i o n a  de am - 
* 

bos o s  modos. E m  t o d o s  e s s e s  c a s o s  o c o r r e m  f i l a s  d e  e s p e r a  p a r a  

o  a t e n d i m e n t o  p o i s ,  mesmo que cada  p a c i e n t e  s e j a ' m a r c a d o  p a r a  um 

I 



h o r á r i o  e s p e c í f i c o ,  há a  p o s s i b i l i d a d e  d e  a t r a s o s  d e v i d o  à i m  ' 

p o n t u a l i d a d e  d e  a t e n d e n t e s  e  u s u ã r i o s ,  ã a l e a t o r i e d a d e  dos tempos 

de s e r v i ç o  o u  aos c a s o s  de e m e r g ê n c i a  que  o b r i g a m  o  m é d i c o  a  a l  - 
t e r a r  sua r o t i n a  d e  t r a b a l h o .  

Q u a n d o o  a m b u l a t ó r i o  r e c e b e  u s u ã r i o s  com e  sem 

c o n s u l t a  marcada ,  são  e s t a b e l e c i d a s  p r i o r i d a d e s  p a r a  o  a t e n d i m e n  - 
t o  d e  modo a  t o r n ã - l o  m a i s  e f i c i e n t e .  G e r a l m e n t e  o s  p a c i e n t e s  

com p r i o r i d a d e  1 são  os  d e  e m e r g ê n c i a  e  o s  que v o l t a m  ã c l í n i c a  

com o  r e s u l t a d o  de um segundo  s e r v i ç o ,  como exame de I a b o r a t Ó r i ' o  

e  chapa  d e  r a i o  X .  Os u s u ã r i o s  com p r i o r i d a d e  2 são o s  d e  c o n  - 

s u l t a  marcada  e  o s  de p r i o r i d a d e  3 o s  que  chegam ao  a m b u l a t ó r i o  

sem c o n s u l t a  marcada,  denominados  p a c i e n t e s  e v e n t u a i s .  C o n s i d e r a  

- s e  que  uma p a r c e l a  d e  p a c i e n t e s  do  t i p o  e v e n t u a l  p o d e  s e r  i n d u  - 
z i d a  a  m a r c a r  c o n s u l t a ,  sendo  e s s a  a  componen te  c o n t r o l ã v e l  do 

s i s t e m a .  As componentes  i n c o n t r o l á v e i s  são  rep;esentadas p e l o s  

t i p o s  r e s t a n t e s  ( p a c i e n t e s  com p r i o r i d a d e s  1  e  2 ) .  

A  f i n a l i d a d e  da o r g a n i z a ç ã o  de um s e r v i ç o  de 

a m b u l a t ó r i o  6 a t e n d e r  d e  f o r m a  e f i c i e n t e  ao u s u á r i o ,  d e  modo que 

e l e  e s p e r e  o  menos p o s s f v e l  p a r a  s e r  a t e n d i d o  sem a u m e n t a r ,  subs  - 
t a n c i a l m e n t e ,  o  tempo que  os  m é d i c o s  f i c a m  o c i o s o s .  P a r a  t a n t o ,  

s e r ã o  a n a l i s a d o s ,  n e s t e  c a p í t u l o ,  o s  f a t o r e s  a l e a t ó r i o s  que  i n  - 
f l u e n c i a m  a  chegada e  a  p e r m a n ê n c i a  dos p a c i e n t e s  n o  s i s t e m a .  E? 

t e s  f a t o r e s  são :  o s  d i f e r e n t e s  tempos de d u r a ç ã o  do  s e r v i ç o  q u e  

v a r i a m ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  segundo  o  t i p o  d e  m é d i c o  e / o u  p a c i e n t e  e  

a  v a r i a b i l i d a d e  do p r o c e s s o  d e  chegada que  é a f e t a d a  p e l a  h o r a  do 

d i a ,  d i a  da semana, e s t a ç ã o  d o  a n o  e fo rma  de c r e s c i m e n t o  da popu - 
I 



l a ç ã o .  

3 .2 .  F a t o r e s  A l e a t Q r U o s  

3 .2 .1 .  V a r i a ç ã o  do  tempo d e  s e r v i ç o  

A  d u r a ç ã o  do a t e n d i m e n t o  v a r i a ,  b á s i c a m e n t e ,  s e  

gundo o  e s t a d o  do  p a c i e n t e ,  que i m p l i c a  em m a i o r  o u  menor a t e n ç ã o  

p o r  p a r t e  d o  c 1  i n i c o .  ~ o r ê m ,  f a t o r e s  como as  d i fe rentes  p e r s o n a l  - i 
dades e  t é c n i c a s  i n e r e n t e s  a  cada m é d i c o ,  somados à e x i s t ê n c i a  

de d i v e r s a s  e s p e c i a l i d a d e s  c l i n i c a s ,  i n f í u e m  b a s t a n t e  n o  tempo de 

s e r v i ç o  ( o s  a t e n d i m e n t o s  d e  c l i n i c a  g e r a l  são,  n o r m a l m e n t e ,  m a i s  

r á p i d o s  que os  da c l í n i c a  c a r d i o l Õ g i c a ,  p o r  e x e m p l o ) .  A lém disso, 

um f a t o r  que pode  a l t e r a r  o  r i t m o  dos t r a b a l h o s  é o  número de pes - 
soas p r e s e n t e s  na s a l a  de e s p e r a :  com m u i t o s  p a c i e n t e s  e s p e r a n d o  

o  médiico tende a  a c e l e r a r  o  s e r v i ç o ,  com poucos  pode o c o r r e r  o  c 0 2  

t r ã r i o .  Em ambos o s  c a s o s  e s t e s  p r o c e d i m e n t o s  podem p r e j u d i c a r  a  

e f i c i ê n c i a  do  s i s t e m a .  

O t i p o  de p a c i e n t e  também c o n t r i b u i  p a r a  v a r i a -  

ções  n o  tempo de s e r v i ç o .  R I S T N G  E  OUTROS^^ r e g i s t r a r a m  o s  se  - 
g u i n t e s  tempos m é d i o s  d e  s e r v i ç o  e  d e s v i o s  p a d r ã o  p a r a  uma amos - 
t r a  do a m b u l a t ó r i o  da U n i v e r s i d a d e  d e  M a s s a c h u s e t t s :  



T i p o s  de 

p a c i e n t e s  

e v e n t u a i s  

com c o n s u l t a  

d e  segundo  serv iço  

Tempo m é d i o  

de s e r v i ç o  

( m i n )  

D e s v i o  

p a d r ã o  

O menor tempo de s e r v i ç o  dos p a c i e n t e s  que  v o l -  

tam p a r a  um n o v o  a t e n d i m e n t o  t r a z e n d o  o  r e s u l t a d o  d e  exames é e x  - 
p l i c a d o  p e l o  f a t o  do m é d i c o  j á  t e r  p r ê v i o  c o n h e c i m e n t o  d o  c a s o ,  

não  sendo  n e c e s s á r i o  q u e  o  p a c i e n t e  d e s c r e v a  seus s i n t o m a s .  Do 

mesmo modo, o  f a t o  dos p a c i e n t e s  e v e n t u a i s  serem a t e n A i d o s  em i n  - 
t e r v a l o s  e n t r e  chegadas  d e  u s u ã r i o s  com c o n s u l t a  marcada ,  p a r e c e  

j u s t i f i c a r  seus menores  tempos d e  a t e n d i m e n t o ,  de  v e z  que  o  médi  - 
c o  t e n d e  a  a c e l e r a r  o  s e r v i ç o  p a r a  e v i t a r  aumen tos  s i g n i f i c a t i v o s  

na e s p e r a  dos p a c i e n t e s  m a r c a d o s .  

A f o r m a  d e  p r o c e d e r - s e  a  uma i n v e s t i g a ~ ã o  t e Õ r i  - 
ca s o b r e  o s  tempos d e  s e r v i ç o  deve  e s t a r  baseada ,  segundo B A I L E Y ~ ,  

no c o n c e i t o  d e  d i s t r i b u i ç ã o  e s t a t í s t i c a  d e  f r e q u ê n c i a s  dos  tempos 

de c o n s u l t a .  E s p e c i a l i d a d e s  p a r t i c u l a r e s  o u  mesmo m é d i c o s  i n d i v i  - 
d u a i s  devem t e r  suas p r ó p r i a s  d i s t r i b u i ç õ e s  c a r a c t e r i s t i c a s .  To - 
dos o s  e s t u d o s  baseados  apenas  em tempos m é d i o s  d e  e s p e r a  não s e  

r i o  c o n s i s t e n t e s .  B a i l e y  p r o p ô s  o  u s o  d e  uma d i s t r i b u i ç ã o  de f r e  - 
q u ê n c i a ,  x, a  pa r t . i r  da C u r v a  d e  P e a r s o n  do  t i p o  I I I ,  da f o r m a  



3.2 .2 .  V a r i a b i l i d a d e  do p r o c e s s o  d e  chegada 

~ l ê m  da v a r i a b i l i d a d e  a s s o c i a d a  aos tempos d e  a  - 
t e n d i m e n t o ,  e x i s t e  a q u e l a  r e l a c i o n a d a  com o  número de p a c i e n t e s  

que  s o l i c i t a m  s e r v i ç o  ao  s i s t e m a  na u n i d a d e  de tempo.  Na a n á l i s e  

d e s t a  segunda f o r m a  de v a r i a b i l i d a d e  d e v e  s e r  o b s e r v a d o  o  f a t o  de 

t a l  número c o n s t i t u i r - s e  numa v a r i á v e l  a l e a t ó r i a ,  na m e d i d a  em 

que  não é p o s s i v e l  p r e v e r  com e x a t i d ã o  q u a l  o  v a l o r  que  ir: assumir 

num c e r t o  i n t e r v a l o  d e  tempo.  Em c o n s e q u ê n c i a ,  o  número d e  p a c i  - 

e n t e s  que  chegam na u n i d a d e  de tempo d e v e r ã  s e r  c a r a c t e r i z a d o  a  - 
t r a v ê s  d e  uma d i s t r i b u i ç ã o  d e  p r o b a b i l i d a d e  c u j o s  p a r â m e t r o s  s e  - 
r i o  d i s c u t i d o s  a  s e g u i r .  

E x i s t e m  e s t u d o s  m o s t r a n d o  que t a i s  p a r â m e t r o s  

também a p r e s e n t a m  uma v a r i a b i l i d a d e  que  s e  m a n i f e s t a  em v á r i o s  n Í  - 
v e i s .  Em p r i m e i r o  l u g a r  dependem do d i a  da semana e,  num mesmo 

d i a ,  da h o r a  c o n s i d e r a d a .  E s t a  d e p e n d ê n c i a ,  r e v e l a  a  i n c l i n a ç ã o  

g e r a l  das  p r e f e r ê n c i a s  p e s s o a i s  dos membros de uma comun idade .  



Também a  ê p o c a  do ano i n f l u j  na chegada dos  p a c i e n t e s .  A p a r e n t e -  

mente ,  dependendo  da l a t i t u d e  do l o c a l  c o n s i d e r a d o ,  o  n í v e l  de  a  - 
t i v i d a d e  da p o p u l a ç ã o  t e n d e  a  s e r  m a i s  i n t e n s o  em d e t e r m i n a d a s  

e s t a ç õ e s  d o  ano ,  r e s u l t a n d o  em d i f e r e n t e s  n í v e i s  de  demanda p o r  

s e r v i ç o  a m b u l a t o r i a l  c o n f o r m e  a  e s t a ç ã o .  F i n a l m e n t e  e x i s t e  a  va  - 
r i a ç ã o  dos p a r â m e t r o s  a s s o c i a d a  a o  c r e s c i m e n t o  p o p u l a c i o n a l  e  a  

c o n s e q u e n t e  d e t e r i o r a ç ã o  da q u a l i d a d e  d e  v i d a .  E s t a s  c o n s i d e r a  - 
çÕes sugerem a p o s s i v e l  n e c e s s i d a d e  d e  não i n c l u i r - s e  n o  m o d e l o  

de s i m u l a ç ã o  a lgumas  das r e l a ç õ e s  de d e p e n d ê n c i a  p a r a  não t o r n %  - 
l o  c o m p l e x o  dema is  a  p o n t o  de não  r e v e l a r  com c l a r e z a  a  r e l a ç ã o e n  - 
t r e  as  v a r i á v e i s  d e  c o n t r o l e  e  as de r e s p o s t a .  

I n i c i a l m e n t e  p o d e - s e  a r g u m e n t a r  que o s  e f e i t o s  

do c r e s c i m e n t o  da p o p u l a ç ã o ,  embora de suma i m p o r t â n c i a  p a r a  o  

p l a n e j a m e n t o  a  l o n g o  t e r m o ,  não  se  a p r e s e n t a m  t ã o  r e l e v a n t e s  p a r a  

o  p l a n e j a m e n t o  o p e r a c i o n a l  de  c u r t o  p r a z o .  E m  c o n s e q u ê n c i a ,  p e l o  

menos p a r a  os  p o s s i v e i s  u s o s  do s i m u l a d o r  p r o p o s t o ,  e s t e  t i p o  d e  

d e p e n d ê n c i a  pode  s e r  e x c l u i d o  do  m o d e l o  sem p r e j u í z o  m a r c a n t e  p: 

r a  sua o p e r a c i o n a l i d a d e .  Q u a n t o  à d e p e n d ê n c i a  em r e l a ç ã o  5 s  es - 
taçÕes ,  p o d e - s e  m u i t o  bem u s a r  p a r â m e t r o s  e s p e c í f i c o s  c o n f o r m e  a  

época  d o  ano  p a r a  a  q u a l  s e  d e s e j a  a n a l i s a r  o  c o m p o r t a m e n t o  do 

s i s t e m a ,  d e  modo que a  n ã o  i n c l u s ã o  da i n f l u ê n c i a  das  e s t a ç õ e s  na 

demanda não  t o r n e  o  s i m u l a d o r  menos a p l i c ã v e l .  Restam e n t ã o  o s  

e f e i t o s  dos  d i a s  da semana e  das h o r a s  do  d i a  s o b r e  a s  c a r a c t e r i s  - 
t i c a s  da d i s t r i b u i ç ã o  do número de p a c i e n t e s  que chegam na u n i d a -  

de  de tempo.  E s t e s  e f e i t o s  não  podem s e r  d e s p r e z a d o s  d e  v e z  que 

são  o s  e l e m e n t o s  que  m e l h o r  c a r a c t e r i z a m  as  d i f i c u l d a d e s  a d m i n i s -  



t r a t i v a s  de a m b u l a t Õ r i o s .  

D i a n t e  d e s t a s  c o n s i d e r a ç õ e s ,  s e g u e - s e  q u e  s e  a  

demanda na u n i d a d e  d e  tempo f o r  c a r a c t e r i z a d a  p o r  uma d i s t r i b u i  - 
ç ã o  de P p a r â m e t r o s ,  devemos e s p e c i f i c a r  a s  f u n ç õ e s  O 

h j  í k )  e  

a s s i m  o  p a r â m e t r o  h n o  i n s t a n t e  k do  d i a  j p a r a  h = 1 ,  . . .., m e  

j = I,..., p. C o n s i d e r a n d o - s e  d o i s  d i a s  Ú t e i s  t i p i c o s  temos p = 2  

e  um t o t a l  d e  2  m f u n ç õ e s .  D i a n t e  da d i f i c u l d a d e  d e  e s t i m a r  essas 

f u n ç õ e s  o s  e s t u d o s  a c e r c a  d e  p r o c e s s o s  d e  chegada não homogêneos 

t ê m  s i d o  c o n d u z i d o s  empregando-se  um m o d e l o  ma is  s i m p l i f i c a d o .  A 

s i m p l i f i c a ç ã o  c o n s i s t e  em d i v i d i r  o  p e r i o d o  de tempo em c o n s i d e r a  - 
ç ã o  ( o  d i a ,  n o  p r e s e n t e  c a s o )  em i n t e r v a l o s  d i s c r e t o s  e  a d m i t i r  

que os p a r â m e t r o s  são  c o n s t a n t e s  d e n t r o  d e  cada  i n t e r v a l o .  Basea - 
do n e s t a  s i m p l i f i c a ç ã o ,  p o d e - s e  d e s c r e v e r  o  p r o c e s s o  de chegada  2 

t r a v é s  d e  O . h j k '  o  h - é s i m o  p a r â m e t r o  do  h - ê s i m o  p e r i o d o  d o  d i a  

j .  Sendo n  o  numero d e  p e r i o d o s ,  t e r i a m o s  2  mn p a r â m e t r o s .  

No c a p i t u l o  s e g u i n t e  s e r ã o  d e s c r i t a s  f b r m a s  d e  

marcação  d e  c o n s u l t a  que podem s e r  u s a d a s  como a l t e r n a t i v a s  p a r a  

c o n t r o l a r  a  i n f l u ê n c i a  dos  f a t o r e s  a l e a t ó r i o s ,  a q u i  m e n c i o n a d o s ,  

n o  f u n c i o n a m e n t o  da c l i n i c a .  



O SISTEMA DE MARCAÇÃO DE CONSULTA 

Uma f o r m a  i n t u i t i v a  p a r a  c o n t o r n a r  o  p r o b l e m a  da 

a l e a t o r i e d a d e  da chegada de p a c i e n t e s  p r o v e r  o  c o m p a r e c i m e n t o  de 

uma p a r c e l a  s u b s t a n c i a l  ao  a m b u l a t õ r i o  em d i a s  e  h o r ã r i o s  p r e v i a -  

men te  e s t a b e l e c i d o s ;  q u a n t o  m a i o r  f o r  a  f r a ç ã o  d e ' p a c i e n t e s  marca - 
dos,  m a i o r  o  c o n t r o l e  s o b r e  a  demanda p o r  s e r v i ç o s  m ê d i c o s .  En - 
t r e t a n t o ,  d e v i d o  a  e x i s t ê n c i a  de c a s o s  onde  d i f i c i l  a  m a r c a ç ã o  

d e  c o n s u l t a ,  como o  de t r a b a l h a d o r e s  que b ã o  s o l i c i t a r  d i s p e n s a  

do  d i a  de s e r v i ç o  e  de p e s s o a s  que  a c o r r e m  p r o n t a m e n t e  c l i n i c a  

buscando  a1 i v i o  p a r a  o s  m a i s  d i v e r s o s  p r o b l e m a s  de saúde,  a maioria 

dos a m b u l a t Ó r i o s  tambêm a t e n d e ,  embora mu i t a s  v e z e s  com pr io r idades 

d i f e r e n t e s ,  a o s  u s u ã r i o s  sem c o n s u l t a  marcada .  

As f o r m a s  u s u a i s  de m a r c a ç ã o  de c o n s u l t a  s ã o :  em 

b l o c o  e  i n d i v i d u a l .  Na m a r c a ç ã o  i n d i v i d u a l  a t r , i ' b u i - s e  um d e t e r  - 

minado  h o r ã r i o  p a r a  o  c o m p a r e c ~ i m e n t o  de cada  p a c i e n t e ,  e n q u a n t o  

na marcação  em b l o c o ,  g r u p o s  de u s u ã r i o s  são  a l o c a d o s  a  um o u  mais 

i n t e r v a l o s  na u n i d a d e  de tempo.  

Quando a  demanda p o r  s e r v i ç o s  m ê d t c o s  6 m a i o r  

que  a  o f e r t a ,  não 6 p o s s i v e l  o  emprego do  s i s t e m a  i n d i v i d u a l  dado i  



que o período entre a marcação e a consulta aumentaria gradati- 

vamente com o tempo. Por outro lado, o emprego do sistema de blo - 
co gera um fals0 equilíbrio entre a oferta e a demanda pois os u - 
suârios que não são atendidos nu m  dia muitas vezes não retornam 

mais e porque, além disso, mesmo alguns pacientes que conseguem 

vaga desistem após o prolongado tempo de espera a que são submeti 

dos. Neste caso parte dos usuários pode buscar auxilio numa clí - 
nica particular, porém a parcela dos que não possuem recursos fi - 
ca sem o atendimento médico. 

No presente capitulo será feita uma revisão da 

literatura, sendo abordados os problemas inerentes a tentativa de 

redução do tempo de espera dos pacientes e as alternativas de que 

se dispo; para efetivá-la. 

As primeiras aplicações de pesquisa operacional 

em serviços de saÜde ocorreram nos sistemas de marcação de consul - 
ta. Inicialmente foram estudados sistemas de marcação individual 

e mistos de bloco e individual (vários pacientes são marcados em 

bloco no inicio do atendimento, marcando-se os demais individual- 

mente ou, equivalentemente, os médicos chegam após vários pacien- 

tes já estarem na clinica). 

No inicio da década de cinquenta, B A 7 L E Y  .'.'2 e 

3ACKSON , independentemente, aplicaram simulações manuais ã opgt 



r a ç ã o  de um a m b u l a t Õ r i o  p a r a  d e t e r m i n a r  o  e f e i t o  que  a  mudança 

do i n t e r v a l o  e n t r e  c o n s u l t a s  t i n h a  s o b r e  o  tempo m é d i o  de e s p e r a  

do p a c i e n t e  (TMEP) e  o  tempo m é d i o  que o  médico f i c a  o c i o s o  (TMMo). 

B a i l e y  também c o n s i d e r o u  o  numero Ó t i m o  de p a c i e n t e s  a  se rem mar - 
c a d o s  no i n i c i o  do a t e n d i m e n t o  e ,  s u p e r f i c i a l m e n t e ,  o  e f e i t o  d e  

a t r a s o s  dos p a c i e n t e s .  W E L C H ~ ~  e  OIELCU E B A T L E Y ~ ~  r e e n f a t i z a r a m  

e s s e s  r e s u l t a d o s ,  f o r n e c e n d o  a lgumas  recomendações p r á t i c a s  p a r a  

a  a d m i n i s t r a ç ã o .  

O u s o  de um m o d e l o  d e  s i m u l a ç ã o  em c o m p u t a d o r  

d e  uma c l í n i c a ,  i n c l u i n d o  chegadas  d e  p a c i e n t e s  sem c o n s u l t a ,  - e  

m e r g ê n c i a s  q u e  i n t e r r o m p e m  o s  m é d i c o s  e  p a c i e n t e s  que não cornpa - 
retem a  c o n s u l t a ,  f o i  r e l a t a d o  p o r  FETTER E  THOMPSON 5 .  O tempo 

de e s p e r a  do p a c i e n t e  é v i s t o  como sendo s i g n i f i c a t i v a m e n t e  a f e  - 
t a d o  p e l a  p o n t u a l i d a d e  dos u s u á r i o s  e  p o r  i n c r e m e n t o s  na demanda 

s o b r e  a  c 1  í n i c a .  

Um segundo a r t i g o  d e s c r e v e  e x p e r i m e n t o s  a d i c i o  

n a i s  com e s s e  s i m u l a d o r ,  e x a m i n a n d o  o s  e f e i t o s  da p o n t u a l i d a d e  

dos m é d i c o s ,  o  i n t e r v a l o  e n t r e  c o n s u l t a s ,  o  número de p a c i e n t e s  

a l o c a d o s  ao b l o c o  i n i c i a l  d e  c o n s u l t a s ,  demanda da c l í n i c a  e  com - 
b i n a ç õ e s  d e s s a s  v a r i á v e i s  nos  TMEP e  TMMO. J A N S S O N ~  , p o r  o u t r o  

l a d o ,  d e s e n v o l v e u  um m o d e l o  d e  f i i l a s  com o  s i s t e m a  de m a r c a ç ã o  

m i s t o  de b l o c o  e  i n d i v i d u a l .  O p r o c e s s o  e s t o c ã s t i c o  p e r m i t e  a  

d e t e r m i n a ç ã o  d e  TMEP e  TMMO, p o s s i b i l i t a n d o  a s s i m  a  o t i m i z a ç ã o  do 

i n t e r v a l o  e n t r e  c o n s u l t a s  e  d o  nümero de p a c i e n t e s  no b l o c o  i n i  - 
c i a l .  

Os s i s t e m a s  i n d i v i d u a l  e  m i s t o  de b l o c o  e  i n d i ,  



v i d u a l  são  c a s o s  e s p e c i a i s  de  sistemas de marcação  de c o n s u l t a  

m a i s  g e n é r i c o s .  Um p r o c e d i m e n t o  comumente usado  é m a r c a r  um g r u  - 
p o  de K p a c i e n t e s  p a r a  cada tempo de c o n s u l t a ,  a q u i  r e f e r i d o  c o  - 
mo o  s i s t e m a  de b l o c o  m o d i f i c a d o .  O u t r o  s i s t e m a  u t i l i z a d o  é o  

do b l o c o  s i m p l e s ,  onde  t o d o s  os  u s u â r i o s  s ã o  r e q u i s i t a d o s  a  com - 
p a r e c e r  n o  começo dos s e r v i ç o s  da c l f n i c a .  T a l  s i s t e m a ,  embora 

p r o v o q u e  e x c e s s i v o s  tempos d e  e s p e r a  é o  m a i s  empregado q u a n d o  a  

demanda e x c e d e  a  o f e r t a  de s e r v i ç o s  médicos.WTLLTAMS E  OUTROS l 5  

s i m u l a r a m  a  o p e r a ç ã o  de uma c l í n i c a  d e m o n s t r a n d o  a  v a n t a g e m  do 

s i s t e m a  d e  b l o c o  m o d i f i c a d o  s o b r e  o  s i s t e m a  de b l o c o  s i m p l e s .  

BLANCO WHTTE E p1KE3 examinaram as  c a r a c t e r í s t i c a s  do sietema d e  

b l o c o  m o d i f i c a d o  e  os  e f e i t o s  da p o n t h a l i d a d e  de m é d i c o s  e  p a c i  - 
e n t e s ,  e  d e  f a l t a s ,  na sua o p e r a ç ã o .  E l e s  d e s c o b r i r a m  (também 

p o r  s i m u l a ç ã o )  q u e  começar  a s  s e s s õ e s  do a m b u l a t ó r i o  com um b l o  - 
c o  a d i c i o n a l  d e  p a c i e n t e s  não  m e l h o r a  o  desempenho do s i s t e m a  

d e  b l o c o  m o d i f i c a d o .  K A T Z ~  d e s c r e v e  o s  d e t a l h e s  de um s i m u l a d o r  

de s i s t e m a  de marcação  de c o n s u l t a  , i n c l u i n d o  a  i d a  de pacientes 

p a r a  t e s t e s  d e  l a b o r a t õ r i o s  e  r a i o s  - X ,  a  f i m  de  c o m p a r a r  es - 
quemas de m a r c a ç ã o  em b l o c o  e  i n d i v i d u a l .  s Ú R T A N O ~ ~  u t i l i z o u  a  

t e o r i a  das f i l a s  p a r a  o b t e r  um m o d e l o  que p r e v ê  o  TMEP p a r a  cada  

p a c i e n t e  em um s i s t e m a  que marca  d o t s  p a c i e n t e s  ao mesmo tempo.  

O u t r o  p o n t o  e s t u d a d o  6 o  da d i m i n u i ç ã o  dos 

tempos de e s p e r a  p e l o  u s o  d e  um s i s t e m a  d e  marcação  p o r  s o m e n t e  

uma p a r c e l a  dos  p a c i e n t e s  em c l í n i c a s  que operam sem m a r c a ç ã o  de 

c o n s u l t a .  RTSTNG E  O U T R Ú S ~ ~  a p r e s e n t a r a m  um e s t u d o  de c a s o ,  com - 
p l e t o ,  no  q u a l  um pequeno número de marcações  d e  c o n s u l t a  e s c a l o  

nadas em h o r a s  de b a i x a  demanda d e  p a c i e n t e s  e v e n t u a i s ,  é u s a d o  I 



p a r a  s u a v i z a r  a  demanda s o b r e  o  a m b u l a t ó r i o ,  a u m e n t a r  seus a t e n d i  - 
mentos  e  p e r m i t i r  um m e l h o r  a p r o v e i t a m e n t o  de seus  m é d i c o s .  

A a n á l i s e  d e  s i s t e m a s  d e  m a r c a ç ã o  de c o n s u l t a  

é um e x c e l e n t e  p r o b l e m a  p a r a  s e  a p l i c a r  s i m u l a ç ã o ,  t e n d o  s i d o  p r o  - 
d u z i d o s  s i m u l a d o r e s  s o f i s t i c a d o s  p a r a  e s s e  f i m .  ~ t é  o  p r e s e n t e  

f o i  m o s t r a d o  que  s i s t e m a s  d e  m a r c a ç ã o  i n d i v i d u a l  são p r e f e r í v e i s  

a  s i s t e m a s  de marcação  em b l o c o  s i m p l e s ,  embora pa reçam s e r  i n f e  - 
r i o r e s  ao  s i s t e m a  de b l o c o  m o d i f i c a d o  de d o i s  p a c i e n t e s  d e s e n v o l  - 

- 
v i d o  p o r  S o r i a n o .  E n t r e t a n t o ,  sao poucos  os  r e s u l t a d o s  a n a l í t i  - 
c o s  d i s p o n i v e i s ,  não  e s t a n d o  d e f i n i d o  q u a l  o  m e l h o r  s i s t e m a  de 

m a r c a ç ã o  de c o n s u l t a .  A lém d i s s o ,  não f o r a m  e n c o n t r a d a s  r e f e r ê n -  

c i a s  aos p r o b l e m a s  causados  p o r  uma o f e r t a  de s e r v i ç o s  m é d i c o s  me 

n o r  do que a  demanda, fenômeno b a s t a n t e  comum nos p a í s e s  em de - 
s e n v o l v i m e n t o .  

No m o d e l o  d e  s i m u l a ç ã o  d e s e n v o l v i d o  é t e s t a d o  

o  f u n c i o n a m e n t o  de uma c l í n i c a  sob d i f e r e n t e s  s i s t e m a s  de marca  - 
ç ã o  de c o n s u l t a  , sendo  d i s c u t i d o s  d o i s  c a s o s .  P r i m e i r o  o  da - e  

x i s t ê n c i a  de uma demanda m a i o r  q u e  a  o f e r t a  p o r  s e r v ~ i ç o s  m é d i c o s  

e  segundo o  de h a v e r  e q u i l í b r i o  e n t r e  a p r o c u r a  e  a  d i s p o n i b i l i d a  - 
d e  de a t e n d i m e n t o .  P a r a  a  o t i m i z a ç ã o  do s i s t e m a  d e v e  s e r  e n c o n t r a  - 
do um p o n t o  de e q u i l í b r i o  e n t r e  d o i s  o b j e t i v o s  c o n f l i t a n t e s :  r e d u  - 
z i r  os  tempos de e s p e r a  dos p a c i e n t e s  e  o b t e r  um bom í n d i c e  de 

u t i l i z a ç ã o  dos  m é d i c o s .  



4 . 3 .  O b j e t i v o s  c o n f l i t a n t e s  

Uma das c a u s a s  do  l a r g o  emprego do  s i s t e m a  d e  

b l o c o  s i m p l e s  ( q u e  a c a r r e t a  na f o r m a ç ã o  de uma g r a n d e  f i l a  de  e s p e  - 
r a  a n t e s  do  i n i c i o  do  e x p e d i e n t e  da c l i n i c a )  é m a n t e r  a l t o  o  n i v e l  

d e  u t i l i z a ç ã o  dos m é d i c o s .  Porém, t a l  p r o c e d i m e n t o  i m p l i c a  em l o n  - 
gos tempos d e  e s p e r a  p o r  p a r t e  dos  p a c i e n t e s  que,  em m u i t o s  c a s o s ,  

moram l o n g e  do a m b u l a t ó r i o ,  sendo  f o r ç a d o s  a  e s t a r  na f i l a  d e  ma- 

d r u g a d a ,  ãs  v e z e s  em p r e j u i z o  da p r ó p r i a  saúde.  Do p o n t o  d e  v i s t a  

e c o n ô m i c o  d e v e  s e r  c o n s i d e r a d a  a  p e r d a  d i á r i a  d e  homens-ho ra  em f i  - 
l a s  de e s p e r a .  Na G r ã - ~ r e t a n h a ,  e s t e  v a l o r  f o i  q u a n t i f i c a d o  p o r  

J A C K S Ú N 6  em c e r c a  de c i n c o  m i l h õ e s  de homens-hora  p e r d i d o q  p o r  - a  

no,  c o n s i d e r a n d o - s e  uma e s p e r a  m é d i a  de q u i n z e  m i n u t o s .  

P a r a  t e n t a r  s u p e r a r  e s t e  c o n f l i t o ,  B A T L E Y ~  p r o  - 
p o s  o  uso  de p e s o s  p a r a  a v a l i a r  a  i m p o r t â n c i a  dos  tempos d e  medi  

tos e  p a c i e n t e s .  Ass im,  supondo  que o  tempo do  m g d i c o  v a l h a  dez  

v e z e s  m a i s  que  o  tempo de um p a c i e n t e ,  d e v e r i a m o s  t e r ,  m a n t i d o  o  

mesmo esquema d e  a t e n d i m e n t o ,  um número de m é d i c o s  t a l  que s e u  t e m  

p o  o c i o s o  f o s s e  10% do  tempo de e s p e r a  dos p a c i e n t e s .  C o n t u d o  o  

p r õ p r i o  B a i l e y  c o n c l u i  que a  m e l h o r  f o r m a  d e  c o n c i l i a r  o s  d o i s  o b  - 
j e t i v o s  é a l t e r a r  o  s i s t e m a  d e  a t e n d i m e n t o  a t r a v é s  da m a r c a ç ã o  d e  

c o n s u l t a s  e  v e r i f i c a r  e n t ã o  q u a l  o  m e l h o r  esquema a  s e r  a d o t a d o  , 

com b a s e  no c o m p o r t a m e n t o  das e s p e r a s  d e  m é d i c o s  e  p a c i e n t e s .  



4 . 4 .  A l t e r n a t i v a s  

Uma p r i m e i r a  s o l u ç ã o  p a r a  c o n t r o l a r  a  demanda 

p o r  s e r v i ç o s  m ê d i c o s ,  sem f a z e r  a l t e r a ç õ e s  n o  s i s t e m a  d e  m a r c a ç ã o  

de c o n s u l t a ,  é e s t i m a r  a  n e c e s s i d a d e  de a t e n d i m e n t o  p a r a  um n i m e  - 
r o  m i n i m o ,  mãximo ou m é d i o  d e  chegadas  e  e n t ã o  d i m e n s i o n a r  a  e 2  

t r u t u r a  do  s e r v i ç o .  T a l  p r o c e d i m e n t o ,  embora s i m p l e s ,  s ó  s e r v e  

como p a l i a t i v o  p a r a  o  p r o b l e m a  dos tempos de e s p e r a  dos p a c i e n t e s  

e tempos o c i o s o s  dos m é d i c o s .  

A  i d é i a  b ã s i c a  p a r a  c o n c i l i a r  e s s a s  duas  espe  - 
r a s  s e r i a  t e n t a r  o  a b r a n d a m e n t o  da c u r v a  d e  chegadas  i n t r o d u z i n d o  

um s i s t e m a  de marcação  d e  c o n s u l t a  que p o s s i b i l i t a s s e  o  c o n t r o l e  

da demanda, s e j a  p o r  d i a  ú t i l  da semana o u  p o r  h o r a  do  d i a .  A 

e f i c i ê n c i a  d e  d e t e r m i n a d o  s i s t e m a  s e r i a  t e s t a d a  comparando-se  os  

tempos de e s p e r a  de p a c i e n t e s  e  m é d i c o s ,  o b t i d o s  com o  seu em 

p r e g o ,  a t r a v é s  da s i m u l a ç ã o  do  f u n c i o n a m e n t o  de um a m b u l a t ó r i o .  

P a r a  o b t e r - s e  e s t a  r e g u l a r i z a ç ã o  de chegadas ,  

d e f i n i u - s e  o  numero de h o r ã r i o s  d i s p o n i v e i s  p a r a  marcação  d e  c o n  

s u l t a  a  p a r t i r  da demanda m é d i a  n o  i n t e r v a l o  j d e  um d i a  t i p o  i 

( d i j ) ,  da p r o p o r ç ã o  dos d i a s  t i p o  i ( p i )  e  da f r a ç ã o  m e d i a  dos  p a  

c i e n t e s  e v e n t u a i s  que podem s e r  i n d u z i d o s  a  m a r c a r  c o n s u l t a  p a r a  

o u t r o  d i a  ( P M C ) .  

A  demanda m é d i a  no d i a  t i p o  i é dada p o r :  

n 
D i  = 1 dLj , sendo  n  o  número de i n t e r v a l o s e m  que  o  d i a  6 

j = l  



s u b d i v i d i d o .  A  demanda méd ia  d i á r i a  pode,  e n t ã d ;  s e r  d e f i n i d a  

m 
p o r  M = C Di , onde  - m é o  número de d i a s  t i p i c o s .  

P i  i = l  

O número i d e a l  d e  c o n s u l t a s  p o r  i n t e r v a l o ,  de  

modo a  u n i f o r m i z a r  o  n i v e l  das  a t i v i d a d e s  d o  a m b u l a t ó r i o  dado  

p o r  M/n . Como d e v e  s e r  e x c l u í d a  a  demanda mêd ia  na h o r a  de a l m o  - 
Ç O  ( d i j A L )  , d o  c á l c u l o  d o  número de h o r á r i o s  d i s p o n i v e i s  p a r a  

marcação  de c o n s u l t a ,  d i s t r i b u i u - s e  a  demanda m é d i a  d i á r i a  n e s s e  

m 
i n t e r v a l o :  L = C 'i d i j ~ ~  , e n t r e  o s  n  - 1 h o r á r i o s  r e s t a n -  

i =  1 

t e s .  Ass im,  o  numero m é d i o  de p a c i e n t e s  que  p r e c i s a m  s e r  a t e n d i -  

dos  no i n t e r v a l o  j do d i a  t i p o  .i é dado  p o r :  

O número de h o r á r i o s  d i s p o n í v e i s  p a r a  m a r c a ç ã o  de 

c o n s u l t a  n o  i n t e r v a l o  j do  d i a  t i p o  i é, c o n s e q u e n t e m e n t e :  

No c a p i t u l o  s e g u i n t e  s e r á  d e s c r i t o  o  m o d e l o  de 

s i m u l a ç ã o  de a m b u l a t õ r i o s ,  i n t e g r a d o  a  d i v e r s o s  s i s t e m a s  d e  mar - 
c a ç ã o  de c o n s u l t a ,  d e s e n v o l v i d o  n e s t e  t r a b a l h o .  



5.1.  I n t r o d u ç ã o  

O m o d e l o  de s i m u l a ç ã o  ou s i m u l a d o r  é um mode - 
l o  l ó g i c o  que  d e s c r e v e  o  c o m p o r t a m e n t o  do s i s t e m a  que s e  q u e r  

r e p r e s e n t a r ,  ao  l o n g o  do tempo.  - As v a r i á v e i s  que compõe o mode - 
l o  i n d i c a m  os e s t a d o s  dos e l e m e n t o s  f i s i c o s  e  o p e r a c i o n a i s  do s i s  - 
tema. 

E m  um a m b u l a t ó r i o ,  p o r  exemp lo ,  o  nÜmero 

d e  p a c i e n t e s  na f i l a  d e  e s p e r a  ( e l e m e n t o  o p e r a c i o n a l )  e  a  o c u p a  

ç ã o  d o  c o n s u l t ó r i o  m é d i c o  ( e l e m e n t o  f í s i c o )  s e r ã o  c o n t r o l a d o s  

p o r  e s s a s  v a r i á v e i s .  Quando e n t r a  um p a c i e n t e ,  o  c o n s u l t ó r i o  pas - 
sa d o  e s s a d o  l i v r e  p a r a  o  e s t a d o  o c u p a d o  e  a  f i l a  d e  e s p e r a  é re 

d u z i d a  d e  uma u n i d a d e .  V e r i f i c a - s e  q u e  e s s a s  a l t e r a ç õ e s  d e  es - 
t a d o  o c o r r e m  quando d e t e r m i n a d a s  c o n d i ç õ e s  são s a t i s f e i t a s .  No 

e x e m p l o  c o n s i d e r a d o  a s  c o n d i ç õ e s  são :  e x i s t i r  um c o n s u l t Ó r i o  de - 
socupado  e  um p a c i e n t e  e g p e r a n d o  p a r a  s e r  a t e n d i d o .  

O s i m u l a d o r  s e r á  e n t ã o  c o n s t i t u i d o  de módu - 

10s de p r o g r a m a  c o r r e s p o n d e n t e s  aos c o n j u n t o s  de a l t e r a ç õ e s  e  as 

c o n d i ç õ e s  p a r a  que e l a s  o c o r r a m .  Cada um d e s s e s  m 6 d u l o s  s e r á  
I 



d e s i g n a d o  como uma a t i v i d a d e .  

P a r a  a  s i m u l a ç ã o  do  mudun upehandi d e  uma c 1 7  - 
n i c a  de a t e n d i m e n t o  e x t e r n o  e l a b o r o u - s e  um m o d e l o  e s t r u t u r a d o  em 

duas e t a p a s  p r i n c i p a i s .  Na p r i m e i r a ,  são e s p e c i f i c a d o s  a  f o r m a  

e  o s  h o r á r i o s  d i s p o n j v e i s  p a r a  m a r c a ç ã o  de c o n s u l t a .  Na segunda,  

d e s e n v o l v e u - s e  um s i m u l a d o r  compos to  d e  q u a t r o  a t i v i d a d e s .  

A t i v i d a d e  1 - Chegada d e  p a c i e n t e s  

A t i v i d a d e  2 - i n í c i o  da c o n s u l t a  

A t i v i d a d e  3 - ~ é r m i n o  da c o n s u l t a  

A t i v i d a d e  4 - Avanço do  tempo 

A  s e g u i r ,  s e r ã o  d e s c r i t a s  a  p r i m e i r a  e t a p a  e  

a s  q u a t r o  a t i v i d a d e s  do s i s t e m a  a  s e r  s i m u l a d o .  

5 . 2 .  E t a p a  1 

As opções  p a r a  d e f i n i r  a  f o r m a  de m a r c a ç ã o  de 

c o n s u l t a  a  s e r  empregada,  e s t ã o  a s s i n a l a d a s  no esquema a  s e g u i r :  

em b  1 o c o  

I v a r i á v e l  

i s i m p l e s  
do is  blocos 

m o d i f i c a d o  o i t o  blocos 



Na marcação  i n d i v i d u a l  cada p a c i e n t e  6 mar - 
cada em um h o r á r i o  e s p e c í f i c o .  No c a s o  da f o r m a  f i x a  6 m a n t i d o  

um número c o n s t ' a n t e  d e  h o r á r i o s  d i s p o n í v e i s  em cada  h o r a  d e  f u n  - 
c i o n a m e n t o  da c l Í n i c a ,  com b a s e  na demanda m é d i a  p r e v i s t a .  Na 

m a r c a ç ã o  v a r i á v e l  e s t e  número v a r i a  em cada h o r a ,  sendo  dado  p e l a  

d i f e r e n ç a  e n t r e  a  méd ia  h o r á r i a  de chegadas  e  o  número d e  p a c i e n -  

t e s  sem c o n s u l t a  marcada  e s p e r a d o s ,  e x c l u i d o  o i n t e r v a l o  p a r a  9 

a lmoço ,  c o n f o r m e  o  e x p o s t o  no c a p Í t u l o  a n t e r i o r .  

- 
Na marcação  em b l o c o  g r u p o s  d e  p a c i e n t e s  s a o  

marcados  em um mesmo h o r á r i o .  No s i s t e m a  de b l o c o  s i m p l e s  t o d a s  

a s  c o n s u l t a s  são  marcadas  p a r a  o  i n í c i o  do  d i a .  No de b l o c o  mo 

d i f i c a d o  v á r i o s  g r u p o s  de p a c i e n t e s  são  d i s t r i b u í d o s  de modo u n i  

f o r m e  a o  l o n g o  do d i a .  No c a s o  de d o i s  b l o c o s  me tade  dos  usuários 

6 marcada  p a r a  o  i n i c i o  do p r i m e i r o  t u r n o  e  o  r e s t a n t e  p a r a  o  i n Í  - 
c i o  do  segundo.  Com o i t o  b l o c o s  c o n s i d e r o u - s e  que cada  g r u p o  6 

marcado  no i n í c i o  de cada uma das  o i t o  h o r a s  de f u n c i o n a m e n t o  da 

c 1  Í n i c a .  

Uma v e z  d e f i n i d o ,  p e l o  u s u á r i o  d o  m o d e l o ,  o  

s i s t e m a  de m a r c a ç ã o  que  s e  i r á  a d o t a r ,  o s  h o r á r i o s  d i s p o n f v e i s  são 

c a t a l o g a d o s  p o r  t i p o  e  h o r a  do  d i a .  No c a s o  da m a r c a ç ã o  i n d i v i  - 
d u a l  é e s t a b e l e c i d o  um i n t e r v a l o  e n t r e  a s  c o n s u l t a s  p r ó x i m o  a  m é  - 
d i a  dos tempos de s e r v i ç o ,  como o  s u g e r i d o  p o r  B A L L E Y .  0s h o r á  

r i o s  p a r a  c o n s u l t a  s ã o  d e f i n i d o s  d e s d e  o  i n í c i o  d e  cada  h o r a ,  em 

ordem c r e s c e n t e ,  d e s p r e z a n d o - s e  a  h o r a  do a l m o ç o .  



5.3.  E t a p a  2 

5.3.1.. Chegada d e  p a c i e n t e s  

5 .3 .1 .1 .  Geração  das h o r a s  de chegada 

A g e r a ç ã o  das h o r a s  d e  chegada de t o d o s  o s  pa - 
c i e n t e s  de um d i a  é r e a l i z a d a  n o  i n i c i o  d e s s a  e t a p a  p a r a  que  s e  

p o s s a  s e p a r a r  o s  p a c i e n t e s  que v ã o  t e r  c o n s u l t a s  marcadas  p a r a  o u  

t r o s  d i a s  dos  dema is  e  c o l o c a r  os  p a c i e n t e s  com a t e n d i m e n t o  marca  - 
do p a r a  e s t e  d i a  j u n t o  com o s  que chegam, em o rdem d e c r e s c e n t e  de 

h o r a  de chegada .  

O i n t e r v a l o  e n t r e  chegadas  ( x )  6 g e r a d o  p e l a  

d i s t r i b u i ç ã o  e x p o n e n c i a l  n e g a t i v a :  

sendo  ( d )  o  i n v e r s o  da demanda méd ia  p o r  h o r a  j do  d i a  t i p o  e  

( y )  um número a l e a t ó r i o  g e r a d o .  A h o r a  da chegada dos  p a c i e n t e s  

é o b t i d a  a c u m u l a n d o - s e  o s  i n t e r v a l o s  e n t r e  chegadaas d e s d e  a  h o r a  

d e  i n í c i o  do f u n c i o n a m e n t o  da c l í n i c a .  

P a r a  a  g e r a ç ã o  do  t i p o  de p a c i e n t e  f o i  usada  

uma d i s t r i b u i ç ã o  e m p í r i c a  a  p a r t i r  de dados h i s t ó r i c o s  da U n i v e r s i  - 
dade  de M a s s a c h u s e t t s  r e p o r t a d o s  p o r  R T S T N G  E Ú U T R Ú S ~  O .  Foram 

c o n s i d e r a d o s  t r ê s  t i p o s  d e  p a c i e n t e s :  
I 



T i p o  1  - p a c i e n t e  e v e n t u a l  

T i p o  2 - p a c i e n t e  d e  m a r c a ç ã o  de c o n s u l t a  

T i p o  3 - p a c i e n t e  de emergência ou de segundo serv iço.  

0s  p a c i e n t e s  de segundo s e r v i ç o  s ã o  o s  que  v o l t a m  ã c l í n i c a  com o  

r e s u l t a d o  de exames de l a b o r a t ó r i o ,  r a i o s - X  e  o u t r o s .  Todos  o s  

t i p o s  de u s u á r i o s  a t e n d i d o s  em um d i a  são o r d e n a d o s  p o r  h o r a  d e  

chegada,  c o n s i d e r a n d o - s e  que o s  p a c i e n t e s  d e  c o n s u l t a  marcada c h e  - 
gam na h o r a  do  a t e n d i m e n t o .  

O t i p o  o u  número de o rdem do m é d i c o  q u e  i r á  

a t e n d e r  o  p a c i e n t e  é e s t a b e l e c i d o  d e  t r ê s  m a n e i r a s .  Se o  paciente 

f o r  e v e n t u a l  d e v e  i r  p a r a  o  p r i m e i r o  m e d i c o  l i v r e  na a t i v i d a d e  de 

I n í c i o  da c o n s u l t a .  Se o  p a c i e n t e  f o r  d e  e m e r g ê n c i a  o  m é d i c o  é 

g e r a d o  de f o r m a  r a n d õ m i c a  não  c u m u l a t i v a  (com r e p o s i ç ã o ) .  Se o  

p a c i e n t e  f o r  de  c o n s u l t a  marcada  o  médico g e r a d o  d e  f o r m a  randÕ - 
m i c a  c u m u l a t i v a  (sem r e p o s i ç ã o ) ,  ou  s e j a ,  a p ó s  t o d o s  se rem s o r t e a  

dos  r e i n i c i a - s e  o  p r o c e s s o .  

P a r a  r e g i s t r a r  o s  d i a s  em que  s e r ã o  marcadas  

a s  c o n s u l t a s  dos  p a c i e n t e s  do t i p o  2 q u e  chegam em um d i a  d e t e r m i  - 
nado,  d e f i n i d o  o  nÜmero de d i a s  d i s p o n í v e i s  p a r a  a  m a r c a ç ã o  e  

e s t a b e l e c i d a  a  s e q u ê n c i a  em q u e  devem s e r  t e s t a d o s ,  p a r a  s a b e r  s e  

há h o r á r i o  vago .  Quando e n c o n t r a d o  um d i a  com d i s p o n i b i l i d a d e  d e  

h o r á r i o  é c a l c u l a d o  o  número d e  h o r á r i o s  l i v r e s ,  sendo  marcados  

o s  p r i m e i r o s  p a c i e n t e s  da f i l a  p a r a  a  m a r c a ç ã o  de c o n s u l t a .  Se 

r e s t a r  p a c i e n t e  sem h o r á r i o  p a r a  e s t e  d i a ,  p e s q u i s a - s e  n o v o  d i a  

com h o r a s  vagas  a t é  que  t o d o s  o s  p a c i e n t e s  s e j a m  marcados .  Se s o  - 



b r a r  p a c i e n t e  sem h o r á r i o ,  a o  esgotarem-se o s  d i a s  com h o r a s  va  

gas,  r e g i s t r a - s e  e s t e  ncmero  como o  de p a c i e n t e s  que não p o d e r ã o  

s e r  a t e n d i d o s  p e l o  s i s t e m a .  

P a r a  e s t a b e l e c e r  os  h o r á r i o s  das  c o n s u l t a s  dos 

p a c i e n t e s  p r o c e d e - s e  do s e g u i n t e  modo. Em um d i a  com v a g a s  p a r a  

a t e n d i m e n t o ,  i n c r e m e n t a - s e  o  número de c o n s u l t a s  marcadas  r e l a c i o  - 
nando-as  aos h o r á r i o s  de c o n s u l t a  a i n d a  l i v r e s ,  c a t a l o g a d o s  p a r a  

e s t e  d i a ,  em o rdem c r e s c e n t e .  E s g o t a d a s  a s  c o n s u l t a s  p a r a  um d i a  

r e p e t e - s e  o  p r o c e d i m e n t o ,  a t é  que t o d o s  o s  p a c i e n t e s  s e j a m  marca - 
dos  o u  que t e r m i n e  o  número d e  d i a s  com h o r á r i o s  vagos .  

Uma v e z  o r d e n a d o s ,  p o r  h o r a  de chegada ,  t o d o s  

o s  p a c i e n t e s  que  devem s e r  a t e n d i d o s  num d i a ,  é i n i c i a d a  a  s i m u l a  - 
ç ã o  p r o p r i a m e n t e  d i t a ,  t e s t a n d o - s e  a  e x i s t ê n c i a  d e  p a c i e n t e s  a  s e  - 
rem a t e n d i d o s  n e s s e  d i a  e  s e  a  h o r a  da p r ó x i m a  chegada é i g u a l  a  ho - 
r a  do  r e l ó g i o  do  s i s t e m a .  S a t i s f e i t a s  e s t a s  c o n d i ç õ e s ,  v e r i f i c a -  s e  

q u a l  o  t i p o  do  p a c i e n t e  a l o c a n d o - o  ã f i l a  d e  e s p e r a  c o r r e s p o n d e n t e .  

P a r a  o s  p a c i e n t e s  e v e n t u a i s  há uma ú n i c a  f i l a  comum a  t o d o s  o s  médi  - 
tos. P a r a  o s  d e m a i s  p a c i e n t e s  há uma f i l a  p a r a  cada m é d i c o .  

A p r i o r i d a d e  p a r a  a  e n t r a d a  na f i l a  d e  p a c i e n  - 
t e s  e v e n t u a i s  e  na de u s u á r i o s  com c o n s u l t a  marcada  é, u n i c a m e n t e ,  

a  da ordem d e  chegada.  Como há uma f i l a  comum p a r a  o s  p a c i e n t e s  t i  - 
% 



pos 2 e  3 ,  o s  p a c i e n t e s  de e m e r g ê n c i a  ( t i p o  3 )  são c l a s s i f i c a d o s  

segundo a  o rdem de chegada em r e l a ç ã o  aos do  mesmo t i p o  q u e  p o z  

sam e x i s t i r  na f i l a ,  porém a  f r e n t e  dos p a c i e n t e s  d e  c o n s u l t a  mar - 
cada ( t i p o  2 ) .  

5.3.2.  I n i c i o  da c o n s u l t a  

As c o n d i ç õ e s  p a r a  a  e x e c u ç ã o  d e s s a  a t i v i d a d e  

- 
sao :  h a v e r  m é d i c o  l i v r e  e  p a c i e n t e  na r e s p e c t i v a  f i l a  o u  na  f i l a  

d e  e v e n t u a i s .  

A  p r i n c i p a l  a t i v i d a d e  é g e r a r  o  tempo de s e l  

v i ç o .  P a r a  t a n t o  u t i l i z o u - s e  uma d i s t r i b u i ç ã o  e m p i r i c a  baseada  em 

dados  do a m b u l a t õ r i o  da U n i v e r s i d a d e  d e  M a s s a c h u s e t t s  r e p o r t a d o s  

p o r  U I S I N G  E  OUTROS^^. São compu tadas  as  h o r a s  de i n i c i o  e  t é r  - 
m i n o  do s e r v i ç o ,  o  tempo que  o  m é d i c o  f i c a  o c i o s o ,  o  tempo d e  e? 

p e r a  do  p a c i e n t e  e  o s  r e s p e c t i v o s  v a l o r e s  a c u m u l a d o s .  Em s e g u i d a  

v o l t a - s e  a  t e s t a r  a s  c o n d i ç õ e s  p a r a  a  e x e c u ç ã o  d e s s a  a t i v i d a d e .  

5 .3 .3 .  T é r m i n o  da c o n s u l t a  

A  c o n d i ç ã o  p a r a  i n i c i a r - s e  e s s a  a t i v i d a d e  6 

a  de q u e  a  h o r a  d e  t é r m i n o  do s e r v i ç o  s e j a  i g u a l  à h o r a  d o  r e l Õ  - 
g i o .  As a t i v i d a d e s  s ã o  o  r e g i s t r o  da h o r a  em que  o  p a c i e n t e  l i  - 

I 



b e r a d o  e  a  a t u a l i z a ç ã o  da f i l a  de  m é d i c o s  l i v r e s .  P o r  f i m ,  v01 - 
t a - s e  a  t e s t a r  a s  c o n d i ç õ e s  p a r a  a  e x e c u ç ã o  da a t i v i d a d e  a n t e r i o r  

( i n i c i o  da c o n s u l t a ) .  

5.3.4. Avanço de tempo 

N ~ O  havendo  c o n d i ç ã o  p a r a  e x e c u t a r  a  a t i v i d a -  

d e  a n t e r i o r ,  c a l c u l a - s e  o  tempo que  dã o  menor a c r é s c i m o  na h o r a  

a t u a l  do  r e l ó g i o  do s i s t e m a ,  e n t r e  a  p r i m e i r a  h o r a  em que  t e r m i n a  

um s e r v i ç o  e  a  h o r a  da p r ó x i m a  chegada .  Se a  h o r a  e s c o l h i d a  f o r  

a  da p r õ x i m a  chegada ,  v o l t a - s e  p a r a  a  a t i v i d a d e  de C o l o c a ç ã o  do 

p a c i e n t e  na f i l a  de  e s p e r a .  Se f o r  a  do t é r m i n o  d e  um s e r v i ç o  e  

s e  a i n d a  e x i s t i r e m  p a c i e n t e s  sendo  a t e n d i d o s ,  v o l t a - s e  p a r a  a  a t i  - 
v i d a d e  a n t e r i o r ,  c a s o  c o n t r á r i o  impr imem-se  os  r e l a t ó r i o s  de s a i  - 
da. 

5 . 4 .  Forma d e  e n t r a d a  

0s  dados  d e  e n t r a d a  do  p r o g r a m a  são o s  s e g u i n  - 
t e s :  

a )  m a t r i z  com o  número de p a c i e n t e s  q u e  c h e  - 
gam p o r  h o r a  do d i a  e  p o r  t i p o  d e  d i a  n o  f o r m a t o  1813 sendo  n o v e  

h o r á r i o s  p o r  d i a  em d o i s  t i p o s  de d i a .  



b) número de m ê d i c o s  d i s p o n í v e i s  e  h o r a  do 

i n i c i o  das a t i v i d a d e s  em um d i a  no f o r m a t o  2 1 3 .  

c )  m a t r i z  com a  f r e q u ê n c i a  acumu lada  d o s  tem - 
p o s  de s e r v i ç o  p o r  tempo de * s e r v i ç o  e  t i p o  de p a c i e n t e  n o s  f o r m a -  

t o s  

- 3 1 1 2 ,  1 3  p a r a  p a c i e n t e  e v e n t u a l  ( t i p o  1) 

- 4 0 1 2  ( p r i m e i r o  c a r t ã o )  e  1 2 ,  1 3  ( s e g u n d o  

c a r t ã o  ) p a r a  p a c i e n t e  d e  c o n s u l t a  marcada  ( t i p o  2 )  

- 2 8 1 2 ,  1 3  p a r a  p a c i e n t e  de e m e r g ê n c i a  o u  d e  

segundo s e r v i ç o  ( t i p o  3 )  

d )  c h a v e s  p a r a  d e c i s õ e s  no f o r m a t o  3 1 2 ,  75 s o  - 
b r e :  

- f o r m a  de marcação  d e  c o n s u l t a  

K1> O - d i s t r i b u i r  . h o r ã r i o s  de M C  a t r a -  

v é s  do d i a  

K 1  = O - c o l o c a r  h o r á r i o s  de M C  n o  i n í c i o  

do  d i a  

K 1  < O - colocar  m e t a d e  d o s  h o r ã r i o s  d e  M C  n o  

i n í c i o  do  d i a  e  me tade  a p ó s  a  h o r a  

do  a l m o ç o  

- i m p r e s s ã o  d e  um r e l a t ó r i o  

N C H A V  = O - r e l a t ó r i o  d i á r i o  d e t a l h a d o  



NCHAV > O - r e l a t ó r i o  com v a l o r e s  m é d i o s  dos  

d i a s  s i m u l a d o s  

- i m p r e s s ã o  de e s t a t i s t i c a s  s o b r e  M C  

JCHAV > O i m p r i m e  g r ã f i c o  

JCHAV = O i m p r i m e  r e l a t ó r i o  d i á r i o  

JCHAV < O n ã o  i m p r i m e  nenhuma d e s s a s  s a r d a s  

- número de d i a s  que s e r ã o  s i m u l a d o s  

e)  c h a v e s  p a r a  d e c i s ã o  no f o r m a t o  472, s o b r e :  

JYL = O - não  usa  

J Y L >  O - u s a  

- u s o  do s i s t e m a  d e  M C  p a r a  o  c a s o  d e  e x c e s s o  

d e  demanda (com a  r e s p e c t i v a  a l t e r a ç ã o  n o  

g e r a d o r  d e  t i p o  de p a c i e n t e )  

KZK = O - u s a  

," 
K7K > O - nao u s a  

- u s o  do s i s t e m a  d e  M C  em b l o c o  m o d i f i c a d o  com 

cada b l o c o  no i n i c i o  de cada h o r a  d e  e x p e d i e n  - 
t e  da c l i n i c a  



KKK = O - não  u s a  

K K K  > O - u s a  

- número d e  d i a s  d i s p o n j v e i s  p a r a  M C  

5 .5 .  S a Í d a s  do  m o d e l o .  

As o p ç õ e s  p a r a  a s  s a í d a s  do r e l a t ó r i o  são :  

a )  f a z e n d o - s e  N C H A V  = 0, é i m p r e s s o  r e l a t ó r i o  

d i á r i o  d e t a l h a d o  com 

- número de o rdem do  p a c i e n t e  

- t i p o  do p a c i e n t e  

- número do  .médico q u e  o  a t e n d e  

- h o r a  d e  chegada  em c e n t é s i m o s  d e  h o r a  

- tempo de e s p e r a  em c e n t é s i m o s  d e  h o r a  

- d u r a ç ã o  do s e r v i ç o  em c e n t é s i m o s  d e  h o r a  

- h o r a  do t é r m i n o  do  s e r v i ç o  em c e n t é s i m o s  

de h o r a  

b )  f a z e n d o - s e  J C H A V  = O ,  são i m p r e s s a s  as se  - 
g u i n t e s  e s t a t i s t i c a s  

- número do d i a  

- número de p a c i e n t e s  que são at.end.idbs no d i a  

- número d e s s e s  p a c i e n t e s  que t ê m  c o n s u l t a  



marcada  n e s s e  d i a  

- numero d e  p a c i e n t e s  que chegam n e s s e  d i a  e  t ê m  

c o n s u l t a s  marcadas  p a r a  o u t r o s  d i a s  

- nÜmero d e  p a c i e n t e s  q u e  não puderam t e r  c o n s u l  - 
t a  marcada  p o r  f a l t a  d e  vaga 

- número d e  p a c i e n t e s  que  chegam n o  d i a  

c )  f a z e n d o - s e  J C H A V  > O , i m p r e s s o  o  g r ã f i c o  

q u e  c o n s i s t e  de h i s t o g r a m a s  com o  número d e  p a c i e n t e s  que  s ã o  a t e n  

d i d o s  a  cada  h o r a  do d i a  em t o d o s  o s  d i a s  s i m u l a d o s .  I n i c i a l m e n t e  

i m p r i m e - s e  e s s e  h i s t o g r a m a  com o s  dados h i s t ó r i c o s  f o r n e c i d o s  p e l o  

m o d e l o .  Em s e g u i d a  são  l i s t a d o s  o  número de p a c i e n t e s  que  chegam 

em cada  h o r á r i o  e  o  t o t a l  que chega no d i a  com a  r e s p e c t i v a  v a r i â n  - 
c i a  ( d e s p r e z a n d o - s e ,  no  s e u  c á l c u l o ,  o  número de p a c i e n t e s  que 

chegam na  h o r a  do a l m o ç o ) .  

d )  f a z e n d o - s e  NCHAV > O , são  i m p r e s s o s ,  p a r a  o  

t o t a l  de d i a s  s i m u l a d o s  o s  s e g u i n t e s  v a l o r e s  m é d i o s :  

- chegadas  m é d i a s  p o r  h o r a  do  d i a  

- numero de p a c i e n t e s  que  chegam num d i a  

- número de p a c i e n t e s  que  são  a t e n d i d o s  n e s s e  d i a  

- número de p a c i e n t e s  que  t ê m  c o n s u l t a  marcada  

n e s s e  d i a  

- número de p a c i e n t e s  que  chegam n e s s e  d i a  e  tem 

c o n s u l t a s  marcadas  p a r a  o u t r o s  d i a s  

- tempo m é d i o  que o s  m ê d i c o s  f i c a m  o c i o s o s  em 



r e l a ç ã o  ao  tempo t o t a l  d i s p o n í v e l  

- tempo rnêdio de e s p e r a  dos p a c i e n t e s  

- chegadas  p o r  d i a s  t í p i c o s  da semana 



EXEMPLOS D E  CASOS SIMULADOS 

6.1 .  O f e r t a  de s e r v i ç o s  menor do  que  a  demanda 

6 . 1 . 1 .  D e s c r i ç ã o  

Como o  m o d e l o  d e  s i m u l a ç ã o  f o i  e l a b o r a d o  d e  f o r m a  

b a s t a n t e  f l e x i v e l ,  s e u  u s o  pode  s e r  g e n e r a l i z a d o  a  d i fe ren tes  c o n  

figurações d e  s e r v i ç o s  de s a i d e .  

O B r a s i  1 pode  r e p r e s e n t a r  e s s e  p r i m e i r o  c a s o ,  d e  

v i d o  à o c o r r ê n c i a  de um e x c e s s o  d e  demanda em r e l a ç ã o  ã o f e r t a  

de s e r v i ç o s  m é d i c o s .  

O f u n c i o n a m e n t o  dos a m b u l a t ó r i o s  d o  I n s t i t u t o  Na- 

c i o n a l  d e  P r e v i d ê n c i a  S o c i a l  ( I N P S )  obedece  a  uma r o t i n a  e s t r u t u  - 
r a d a  no f a t o  de que ,  p a r a  g a r a n t i r  o  a t e n d i m e n t o ,  o s  p a c i e n t e s c h e  - 
gam, p r i n c i p a l m e n t e ,  a n t e s  do i n i c i o  do h o r á r i o  d e  s e r v i ç o .  Ao - i 
n i c i a r - s e  o  e x p e d i e n t e  são d i s t r i b u i d a s  senhas em numero l i m i t a d o  

e  p o r  ordem de chegada  na f i l a .  G e r a l m e n t e  d i s t r i b u i - s e ,  n o  m ã x i  - 
mo, v i n t e  senhas  p a r a  cada m é d i c o ,  em cada t u r n o  ( h á  a m b u l a t Ó r i o s  

com d o i s  e  com t r ê s  t u r n o s  de q u a t r o  h o r a s ) .  No d e c o r r e r  d o  d i a  

chegam o u t r o s  u s u ã r i o s  que f i c a m  na d e p e n d ê n c i a  de a i n d a  e x i s t i r e m  



senhas d i s p o n í v e i s  o u  tempo p a r a  o  m é d i c o  a t e n d e - l o s  após os  que  

t ê m  senha.  

O m é d i c o  a o  a t e n d e r  o  p a c i e n t e  f a z  um d i a g n õ s t i  - 
co.  No c a s o  de s e r  s o l i c i t a d o  d e t e r m i n a d o  exame e  não h o u v e r  l a  - 
b o r a t õ r i o  a n e x o  ao  s e r v i ç o  p a r a  e x e c u t á - l o ,  s e r á  t i r a d a  uma g u i a  

p a r a  exame, devendo  o  p a c i e n t e  r e t o r n a r  com o  r e s u l t a d o .  Nesse  

c a s o  e  sempre que  h o u v e r  i n t e r e s s e  em c o n s u l t a  com um m é d i c o  e s p e  

c í f i c o ,  e l a  d e v e r á  s e r  marcada com a n t e c e d ê n c i a .  Se o  exame p e d i  

do  p u d e r  s e r  f e i t o  p e l o  l a b o r a t õ r i o  do p r ó p r i o  s e r v i ç o ,  s e u  r e s u l  - 
t a d o  s e r á  encaminhando  d i r e t a m e n t e  ao  m é d i c o  r e s p o n s á v e l  j u n t o  com 

o  p r o n t u á r i o  do d o e n t e  que d e v e r á  v o l t a r  n o  p r a z o  i n d i c a d o  p a r a  

s a b e r  q u a l  o  d i a g n õ s t i c o  f i n a l .  

O nÜmero d e  p a c i e n t e s  com c o n s u l t a  e  de e v e n t u a i s  

que  devem s e r  a t e n d i d o s  p o r  d i a  é ,  n o r m a l m e n t e ,  f i x o ,  sendo  a  p r i  - 
o r i d a d e  de a t e n d i m e n t o  v a r i á v e l  d e  c l í n i c a  p a r a  c l í n i c a  (em mui  - 
t a s ,  os  p a c i e n t e s  marcados  t ê m  p r e f e r ê n c i a ,  em a lgumas  n ã o ) .  A  

m a r c a ç ã o  de c o n s u l t a s  é f e i t a  p o r  t u r n o ,  sendo cornu.@ , em m u i t o s  

a r n b u l a t Ó r i o s ,  a  marcação  em b l o c o  n o  i n í c i o  do  p r i m e i r o  t u r n o  ( b l o  - 
c o  s i m p l e s ) .  O paciente de.emercj&cia é, v i a  de r e g r a ,  e n c a m i n h a d o  

ao  P o s t o  d e  u r g ê n c i a  que,  g e r a l m e n t e ,  f u n c i o n a  j u n t o  2 c l í n i c a  o u  

em a m b u l â n c i a  a t é  o  p o s t o  m a i s  p r ó x i m o .  Nesse c e n t r o  são  r e a l i z a  

dos  exames com r e s u l t a d o  p a r a  o  mesmo d i a  e  p r o v i d e n c i a d a s  i n t e r  - 
n a ç õ e s .  

Mai s  r e c e n t e m e n t e  vem cendo  i n t r o d u z i d o  o  s i s t e m a  

de P o s t o  d e  A t e n d i m e n t o  ~ ê d i c o  (PAM) que e n g l o b a  o  a m b u l a t Ó r i o  e  



I 

o  S e r v i ç o  de P r o n t o  A t e n d i m e n t o  ( s P A ) .  Quando o  p a c i e n t e  chega  

ao  PAM p a r a  uma p r i m e i r a  v i s i t a  o  a t e n d e n t e  p e r g u n t a  o  m o t i v o  e, 

c o n f o r m e  o  c a s o ,  e n c a m i n h a - o  p a r a  o  SPA o u  o  a m b u l a t ó r i o .  O SPA 

s e r v e  p a r a  casos mais imediatos como tratamento para p e q u e n o s .  f e r  imen - 
t o s ,  d o r e s  d e  cabeça ,  r e s f r i a d o s  e  também p a r a  p e d i d o s  d e  d i s p e n  - 
sa d o  d i a  de t r a b a l h o .  O a m b u l a t Õ r i o ,  f i c a  a s s i m  r e s e r v a d o  p a r a  

o s  t r a t a m e n t o s  m a i s  p r o l o n g a d o s  e  que  não  r e q u e r e m  a t e n ç ã o  i m e d i a  - 
t a ,  e n q u a n t o  o  SPA a j u d a  a  d e s a f o g a r  a  demanda com um a t e n d i m e n t o  

m a i s  r a p i d o  ( 2 2  p a c i e n t e s  p o r  m ê d i c o ,  em cada  t u r n o ) .  

6.1.2.  A v a l i a ç ã o  dos R e s u l t a d o s  

P a r a  s i m u l a r  um a m b u l a t õ r i o  com a s  ca  - 
r a c t e r f s t i c a s  dos do  I N P S ,  c o n s i d e r o u - s e  um c a s o  em que 90% dos 

p a c i e n t e s  chegam com c o n s u l t a  p r e v i a m e n t e  marcada ( s i s t e m a s  de 

b l o c o  s i m p l e s  e  m o d i f i c a d o ) .  0s r e s t a n t e s  10% são  c o n s t i t u i d o s  

de p a c i e n t e s  e v e n t u a i s  ( 5 % )  e  de u s u ~ r i o s  que v o l t a m  p a r a  t r a z e r  

r e s u l t a d o s  de exames ( 5 % ) .  M a n t i d a s  as  p r i o r i d a d e s  de a t e n d i m e n  - 
t o  ( p a c i e n t e  de segundo  s e r v i ç o  a  f r e n t e  do  de m a r c a ç ã o  de c o e  

s u l t a  e, p o r  Ü l t i m o  o  e v e n t u a l ) ,  f o r a m  o b t i d o s  o s  s e g u i n t e s  resu' 

t a d o s  na s i m u l a ç ã o :  



Tipo de marcação Fração mgdia do tempo Tempo médio de espera 

e m  b  1 oco que os médicos f i cam dos pacientes (centés i- 

oc i osos mos de hora) 

No i n i c i o d o d i a  ........ 0,009 

No i n i c i o  do 

tu rno (2 turnos) . . . . .. 0,066 

No i n i c i o  de cada hora 

de cada tu rno ........ O , 075 

Pode s e r  o b s e r v a d o  o  l o n g o  tempo que o s  p a c i -  

e n t e s  devem a g u a r d a r  p a r a  se rem a t e n d i d o s ,  nos  s i s t e m a s  a t u a l m e n -  

t e  empregados:  c e r c a  de 2  h o r a s  com o  d e  m a r c a ç ã o  p o r  t u r n o  e  qua - 
s e  4 h o r a s  com o  de marcação  no i n i c i o  do d i a .  T a l  f a t o  p o d e  es  - 
t a r  d e s e s t i m u l a n d o  m u i t o s  dos u s u ~ r i o s  que buscam a t e n d i m e n t o  nes  - 
s e s  a m b u l a t Ô r i o s ,  o  que  t r a z  c o n s e q u ê n c i a s  g r a v e s  não S Õ  d o  p o n t o  

de v i s t a  s õ c i o - e c o n ô m i c o ,  como também p o r  c a m u f l a r  uma demanda em 

p o t e n c i a l  p o r  s e r v i ç o s ,  podendo c r i a r  d i f i c u l d a d e s  p a r a  o  d i m e n  

s i o n a m e n t o  de n o v o s  p o s t o s  de saúde .  

O s i s t e m a  d e  b l o c o  m o d i f i c a d o ,  onde é m a n t i d o  

um número de b l o c o s  c o r r e s p o n d e n t e  2s  h o r a s  de f u n c i o n a m e n t o  da 

c l í n i c a ,  p a r e c e  s e r  o  m a i s  i n d i c a d o  quando a  demanda e x c e d e  a  - o  

f e r t a  p o r  s e r v i ç o s  m é d i c o s .  Com o  emprego d e  t a l  s i s t e m a ,  o  tem - 
i 



po de e s p e r a  dos p a c i e n t e s  f o i  r e d u z i d o  p a r a  c e r c a  d e  40 m i n u  - 
t o s ,  e n q u a n t o  o  tempo o c i o s o  dos m ê d i c o s ,  embora t e n h a  aumentado ,  

c o r r e s p o n d e u  a  apenas  7 ,5% do tempo t o t a l  de  s e r v i ç o .  

6 .2 .  E q u i l Í b r i o  e n t r e  o f e r t a  e  demanda p o r  s e r v i ç o s  

6 .2 .1 .  D e s c r i ç ã o  

A e x i s t ê n c i a  d e  um r a z o á v e l  e q u i l i b r i o  e n t r e  a  - o  

f e r t a  e  a  demanda p o r  s e r v i ç o s  m é d i c o s  não i m p l i c a ,  n e c e s s a r i a m e n  

t e ,  em não  h a v e r  tempos d e  e s p e r a  p a r a  m é d i c o s  e  p a c i e n t e s .  Como 

j á  f o i  v i s t o  no Cap i tu lo  I l l , * ; \ o s  u s u á r i o s  sem c o n s u l t a  marcada t e n  

dem a c h e g a r  na c l f n i c a  em determinados d i a s  t i p i c o s  e, num mesmo 

d i a  em h o r á r i o s  e s p e c Í f  i c o s .  

P a r a  i l u s t r a r  e s t e  segundo  c a s o ,  u t i l i z a r a m - s e  da - 
dos,  r e p o r t a d o s  p o r  R T S T N G  E Ú u T R O S ~ ~ ,  do  a m b u l a t Ó r i o  da U n i v e r s i  - 
dade  d e  M a s s a c h u s e t t s  que r e c e b e u  c e r c a  d e  450 p a c i e n t e s  p o r  d i a  

em 1969 sem c o n s u l t a  marcada .  Supog-se  que ,  d e s t e  t o t a l ,  42,2% 

p o d e r i a m  s e r  i n d u z i d o s  a m a r c a r  c o n s u l t a ,  43,5% p e r m a n e c e r i a m  - e  

v e n t u a i s  e  14,3% s e r i a m  u s u ã r i o s  que  v o l t a m  com o  r e s u l t a d o  d e  - e  

xames. 

Uma v e z  que,  p e l o  c a l e n d á r i o  a c a d ê m i c o ,  a s  a u l a s  
1 



s ã o  g e r a l m e n t e  d i s t r i b u í d a s  p a r a  segundas ,  q u a r t a s  e  s e x t a s - f e i r a s  

o u  t e r ç a s  e  q u i n t a s - f e i r a s ,  c o n s i d e r o u - s e  os  r e s p e c t i v o s  d i a s  com 

m a i o r  v o l u m e  d e  a t e n d i m e n t o s  ( s e g u n d a  e  t e r ç a - f e i r a )  como s e n d o  r e  - 
p r e s e n t a t i v o s  d o  p a d r ã o  semana l  d e  c h e g a d a s .  A f i g u r a  V I - I ,  a o  

f i n a l  m o s t r a  a s  chegadas  de  p a c i e n t e s  p o r  h o r a  n e s s e s  d o i s  d i a s  t i  

p i c o s .  

Pode s e r  o b s e r v a d a  ( f i g u r a  V I - 1 )  a  i r r e g u l a r i d a  - 
d e  d a s  c h e g a d a s ,  n ã o  só  p o r  t i p o  de  d i a ,  como p r i n c i p a l m e n t e  p e l a  

h o r a  de  f u n c i o n a m e n t o  da c l í n i c a .  

P a r a  s u a v i z a r  e s t e  f l u x o  de  c h e g a d a s  f o i  t e s t a -  

d o  um s i s t e m a  d e  m a r c a ç ã o  de  c o n s u l t a  f l e x i v e l  d e  modo a  complemen - 
t a r  a s  chegadas  de  p a c i e n t e s  e v e n t u a i s  e  de  s e g u n d o  s e r v i ç o  p o r  t i  - 
po  de  d i a  e h o r a  de  a t e n d i m e n t o s  como m o s t r a d o  n o  c a p i t u l o  I V .  

6 . 2 . 2 .  A v a l i a ç ã o  d o s  r e s u l t a d o s  

Como h6 e q u i l i b r i o  e n t r e  a  o f e r t a  e  a  demanda 

p o r  s e r v i ç o s ,  f o r a m  comparados  d o i s  s i s t e m a s  d e  m a r c a ç ã o  d e  c o n s u l  - 
t a  d o  t i p o  i n d i v i d u a l :  m a r c a ç ã o  f i x a  e  m a r c a ç ã o  v a r i á v e l .  A s e  - 
g u i r  são  comparadas  a s  e s p e r a s  m e d i a s  o b t i d a s  com a  s i m u l a ç ã o  d e  

um t r i m e s t r e  ( 1 2 0  d i a s )  de  f u n c i o n a m e n t o  do a m b u l a t ó r i o .  



Sistema 

~ a r c a ç ã o  f i xa 

Marcação var  i &e1 

Tempo de ociosidade Tempo de espera dos pacien 

dos médicos em r e l a  tes (centésimos de hora) - 
çâo ao tempo t o t a l  

Foram também comparadas as  v a r i a ç õ e s  da demanda 

o c o r r i d a s  nos  d o i s  s i s t e m a s ,  podendo  s e r  o b s e r v a d o  o  número d e  5 

t e n d i m e n t o s  p o r  h o r a  do d i a  ( f i g u r a  V l l - 2 )  e  p o r  d i a  t i p i c o  da s e  - 
mana, como segue :  

Sistemas 

Marcação f i xa 

Marcação var  i ável 

Dias t i p i c o s  

segunda-fei r a  t e r ç a - f e i  r a  

Pode s e r  o b s e r v a d o  que  com o  s i s t e m a  de marca  - 
ç ã o  d e  c o n s u l t a  v a r i á v e l  c o n s e g u e - s e  r e d u z i r  em 3 3 %  o  tempo d e  es  - 
p e r a  dos p a c i e n t e s  sem a f e t a r ,  s u b s t a n c i a l m e n t e ,  o  tempo o c i o s o  dos 

m é d i c o s .  T a i s  r e s u l t a d o s  i l u s t r a m  a  i m p o r t â n c i a  do  s i s t e m a  d e  mar - 
c a ç ã o  de c o n s u l t a  como f a t o r  d e  e s t a b i l i z a ç ã o  da p r o c u r a  p o r  s e r v i  - 
ç o s  m é d i c o s  nos  a m b u l a t 8 r i o s .  



FIGURA VI-1 



FIGURA VI-2 



M O D E L O  D E  S T M U L A Ç Ã O  D E  UM C E N T R O  C T R ~ R G I C O  

7.1.  I n t r o d u ç ã o  

O s i s t e m a  de que t r a t a  e s t e  segundo  m o d e l o  d e  

s i m u l a ç ã o  pode s e r  d e s c r i t o  do  s e g u i n t e  modo. E m  um c e n t r o  c i r ú r  - 
g i c o ,  os  p a c i e n t e s  chegam a  s a l a  de o p e r a ç ã o  são  o p e r a d o s  e, c o n  - 
f o r m e  o  caso,saem do s i s t e m a  ou v ã o  p a r a  a  s a l a  de r e c u p e r a ç ã o  o n  - 
d e  recebem t r a t a m e n t o  i n t e n s i v o  p o r  um d e t e r m i n a d o  p e r i o d o .  E s t e  

f l u x o  de p a c i e n t e s  é a f e t a d o  a l e a t o r i a m e n t e  p e l o  tempo d e  c i r u r g i a  

e  p e l o  s u b s e q u e n t e  p e r f o d o  de r e c u p e r a ç ã o .  C o n s i d e r a n d o - s e  que  

a  m a i o r i a  das o p e r a ç õ e s  pode s e r  marcada  a n t e c i p a d a m e n t e  e  a d i a d a  

s e  o c o r r e r e m  m u i t o s  c a s o s  de e m e r g ê n c i a ,  é p o s s í v e l  d e t e r m i n a r  

- 
e s t e  f l u x o  de chegadas  a  p a r t i r  do  número de o p e r a ç õ e s  que sao  

marcadas  p o r  d i a ,  sem p e r d a  de g e n e r a l i d a d e  p a r a  o  m o d e l o .  

A c a p a c i d a d e  do  s i s t e m a  é f u n ç ã o  do número d e  

l e i t o s  de o p e r a ç ã o  e  de r e c u p e r a ç ã o  i n c l u i n d o  t o d o  o  e q u i p a m e n t o  e  

o  bkadd n é d i c o  c o r r e s p o n d e n t e .  A p r i n c i p a l  d i f i c u l d a d e  p a r a  o  d i  - 
mens ionamento  d e s s e  s i s t e m a  o b t e r  um número d e  l e i t o s  de r e c u  

p e r a ç ã o  t a l  que  o s  p a c i e n t e s  recém-operados  não devqm, v i a  de r e  - 
g r a ,  e s p e r a r  p a r a  r e c e b e r e m  t r a t a m e n t o  i n t e n s i v o  e  sem q u e  h a j a  



uma d i m i n u i ç ã o  s u b s t a n c i a l  na t a x a  de u t i l i z a ç ã o  dos r e f e r i d o s  

l e i t o s .  

O m o d e l o  de s i m u l a ç ã o  e l a b o r a d o  p a r a  r e p r e s e n -  

t a r  e s t e  s i s t e m a  a l é m  de f o r n e c e r  dados s o b r e  seu  c o m p o r t a m e n t o  

em d i f e r e n t e s  c i r c u n s t â n c i a s ,  p o s s u i ,  tambêm, um c a r á t e r  d i d á t i  - 
co.  A s s i m  no r e l a t ó r i o  d i á r i o  ( ~ p ê n d i c e  E )  e s t ã o  i m p r e s s o s  t o  - 
dos  o s  v a l o r e s  c a l c u l a d o s  com o  s i m u l a d o r ,  em f u n ç ã o  do p a c i e n -  

t e ,  da s a l a  d e  o p e r a ç ã o  e  do l e i t o  de  r e c u p e r a ç ã o ,  o  q u e  p o s s i b i -  

l i t a  uma f á c i l  v i s u a l i z a ç ã o  da sua e s t r u t u r a .  

Um dos p r i m e i r o s  m o d e l o s  de s i m u l a ç ã o  d e  cen - 
t r o  c i r ú r g i c o  f o i  d e s e n v o l v i d o  p o r  FETTER E  THÚMPsON~. Seu p r o  

grama p e r m i t e  t e s t a r  v á r i a s  c o n f i g u r a ç õ e s  de s a l a s  de o p e r a ç ã o  e  

d i f e r e n t e s  p o l i t i c a s  de a t e n d t m e n t o ,  a  p a r t i r  de  uma s e q u ê n c i a  de 

o p e r a ç õ e s  marcadas  e  de c i r u r g i a s  não marcadas  g e r a d a s  a l e a t o r i a -  

men te .  BLEWETT E ÓUTRÚ~\laboraram um s i m u l a d o r  s o b r e  o  u s o  com - 
b i n a d o  de l e i t o s  h o s p i t a l a r e s  e  s a l a s  de o p e r a ç ã o  p e l o s  p a c i e n t e s  

de o t o r r i  n o l a r i  n g o l o g i a  e  o f t a l m o l o g i a ,  c o n c l u i n d o  que a s  vantagens 

d e s t e  s i s t e m a  são m u i t o  l i m i t a d a s .  

SCHMTTZ E  KWAK" d e s e n v o l v e r a m  um s i m u l a d o r  

manua l  dos  tempos de p e r m a n ê n c i a  n a s  s a l a s  d e  o p e r a ç ã o  e  d e  r e c s  

p e r a ~ ã o  no q u a l  o  tempo de c i r u r g i a  é g e r a d o  a  p a r t i r  da d i s t r i  - 
b u i ç ã o  de f r e q u ê n c i a  dos  i n t e r v a l o s  de d u r a ç ã o  das o p e r a ç õ e s .  A 

d e f i n i ç ã o  do  t i p o  de c i r u r g i a  s e r v e  apenas p a r a  i n d i c a r  a  neces  - 
s i d a d e  de um t r a t a m e n t o  p ó s - o p e r a t ó r i o  na s a l a  d e  r e c u p e r a ç ã o .  

KUZDRALL E ÚUTRÙS~ s i m u l a r a m  e s t e  m o d e l o  em c o m p u t a d o r  com o  uso  
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da l i n g u a g e m  G P S S  o b t e n d o  r e s u l t a d o s  m a i s  c o m p l e t o s  e  b a s t a n t e  

p rÓx imos  aos do  m o d e l o  o r i g i n a l .  

O o b j e t i v o  d e s t e  t r a b a l h o  é s i m u l a r  o  f l u x o  de 

p a c i e n t e s  a t r a v é s  das s a l a s  d e  o p e r a ç ã o  e  r e c u p e r a ç ã o  com uma f o r  - 
ma o p c i o n a l  p a r a  a  g e r a ç ã o  do  tempo d e  c i r u r g i a  a  p a r t i r  d o  t i p o  

de o p e r a ç ã o  a  que  o  p a c i e n t e  v a i  s e r  submet i .do .  O p r o g r a m a  f o i  

d e s e n v o l v i d o  de f o r m a  m o d u l a r ,  em F Ú R T R A N ,  o  que  o  t o r n a  b a s t a n t e  

f l e x í v e l  p a r a  r e p r e s e n t a r  d i v e r s a s  c o n f i g u r a ç õ e s  de c e n t r o s  c i r Ú r  

g  i cos .  

7 .2 .  O S i s t e m a  

O c e n t r o  c i r ú r g i c o  é um dos p a v i l h õ e s  m a i s  i m  - 
p o r t a n t e s  do  h o s p i t a l .  A l i ,  c o n c e n t r a m - s e  a s  s a l a s  d e  o p e r a ç ã o  e  

d e  r e c u p e r a ç ã o  que a tendem a  t o d o s  o s  p a c i e n t e s  v i n d o s  dos d e  - 
m a i s  s e t o r e s  e  aos c a s o s  de e m e r g ê n c i a  que  chegam, v i a  de r e g r a  , 

d i r e t a m e n t e  da a m b u l â n c i a .  

N o r m a l m e n t e  a  cada s a l a  de o p e r a ç ã o  c o r r e s p o n -  

de um Ú n i c o  l e i t o ,  e n q u a n t o  a  s a l a  d e  r e c u p e r a ç ã o  pode  d i s p o r  d e  

v á r i o s  l e i t o s .  Ass im,  p a r a  i n d i v i d u a l i z a r  as  u n i d a d e s  do s i s t e  

ma, c o n v e n c i o n o u - s e  t r a t ã - l a s  d e  s a l a  de o p e r a ç ã o  ( S O )  e l e i t o  de 

A d i n â m i c a  do s i s t e m a  c o n s i s t e  n o  f l u x o  d e  p a  



c i e n t e s  a t r a v é s  das  s a l a s  de a t e n d i m e n t o  do c e n t r o  c i r Ü r g i c o  q u e  

é q u a n t i f i c a d o  p e l a  c a r g a  e s p e r a d a  de p a c i e n t e s / d i a .  Embora s e  

j a  c o n h e c i d a  a  h o r a  de i n i c i o  das  o p e r a ç õ e s ,  o  t é r m i n o  das a t i v i  

dades  d i ã r i a s  depende da h o r a  em que  é l i b e r a d o  o  Ü l t i m o  LR a i n d a  

ocupado .  0s f a t o r e s  a l e a t o r i o s  que  i n f l ' u e m  no tempo d e  ~ e r m a n ê n -  

c i a  d o  p a c i e n t e  n o  s i s t e m a  s ã o  a  d u r a ç ã o  da o p e r a ç ã o  a  que v a i  s e  

s u b m e t e r  e  o  c o n s e q u e n t e  p e r i o d o  q u e  d e v e r á  p a s s a r  em t r a t a m e n t o  

i n t e n s i v o  no LR. 

O tempo de c i r u r g i a  v a r i a ,  p r i n c i p a l m e n t e  em 

f u n ç ã o  do  t i p o  d e  o p e r a ç ã o .  A s s i m , p o r  exemp lo ,  uma i n t e r v e n ç ã o  

c i r ü r g i c a  em o r t o p e d i a  é, n o r m a l m e n t e ,  m a i s  l o n g a  do  q u e  uma em 

o t o r r i n o l a r i n g o l o g i a .  O e s t a d o  g e r a l  do p a c i e n t e ,  também c o n t r i  - 
b u i  p a r a  sua m a i o r  o u  menor p e r m a n ê n c i a  na s a l a  de o p e r a ç ã o .  A 

d u r a ç ã o  de uma c i r u r g i a  e x p l o r a t õ r i a  p a r a  a  e x t i r ~ a ç ã o  d e  um tu 
mor,  p o r  exemp lo ,  v a i  d e p e n d e r  do  seu tamanho e  da sua e x a t a  l o c a  - 
1 i z a ç ã o .  

O tempo de p e r m a n ê n c i a  no l e i t o  de  r e c u p e r a ç ã o  

é também f u n ç ã o  do  t i p o  de c i r u r g i a  e,  em a l g u n s  t i p o s  de o p e r a -  

ç ã o  onde  há a  p o s s i b i l i d a d e  d e  o c o r r e r  o u  não o  t r a t a m e n t o  pÕs- 

o p e r a t ó r i o ,  da d u r a ç ã o  da i n t e r v e n ç ã o  c i r ú r g i c a .  A s s i m ,  dependen - 
do do  tempo,  a s  o p e r a ç õ e s  f o r a m  c l a s s i f i c a d a s  em: 

- c i r u r g i a s  menores  em que  n ã o  h ã  n e c e s s i d a d e  de i r  p a r a  um LR; 

- c i r u r g i a s  menores  em que  há n e c e s s i d a d e  d e  t r a t a m e n t o  b r e v e  

num LR; 



- c i r u r g i a s  m a i o r e s  em que há n e c e s s i d a d e  de um p e r Í o d o  m a i s  

l o n g o  d e  t r a t a m e n t o  num LR. 

O u t r o  f a t o r  que  i n f l u e  t a n t o  no tempo d e  r e c u -  

p e r a ç ã o  como no de o p e r a ç ã o  & a  t ê c n i c a  c i r ü r g i c a  empregada.  Uma 

s i m p l i f i c a ç ã o  p a r a  c o n t o r n a r  e s t e  f a t o r  ê c o n s i d e r a r - s e  o  u s o  de 

uma t ê c n i c a  c i r ü r g i c a  p a d r ã o  p o r  t o d o s  os  m é d i c o s  do c e n t r o .  No 

m o d e l o  d e s e n v o l v i d o ,  e n t r e t a n t o ,  p a r a  s u p e r a r  as v a r i a ç õ e s  d e  tem 

po p r o v o c a d a s  t a n t o  p e l a  t é c n i c a  c i r ú r g i c a  q u a n t o  p e l o  e s t a d o  do 

p a c i e n t e ,  a d o t o u - s e  o  emprego de i n t e r v a l o s  de tempo p a r a  d e f i n i r  

a  d u r a ç ã o  p r o v á v e l  de cada t i p o  d e  o p e r a ç ã o .  D e s t e  modo e s t ã o  

p r e v i s t a s  as  e v e n t u a i s  o s c i l a ç Õ e s  n o  tempo de c i r u r g i a .  

7.3.  O S i m u l a d o r  

7 .3 .1 .  A t i v i d a d e s  

Con fo rme o  e x p o s t o  no m o d e l o  a n t e r i o r  ( c a p i t u l o  

V ) ,  a  s i m u l a ç ã o  do f u n c i o n a m e n t o  das s a l a s  de o p e r a ç ã o  e  r e c u p e r a -  

ç ã o  de um h o s p i t a l  f o i  e s t r u t u r a d a  em mõdu los  r e p r e s e n t a n d o  as  s e  - 
g u i n t e s  a t i v i d a d e s  do s i s t e m a :  

A t i v i d a d e  1 - I n i c i o  da o p e r a ç ã o  

A t i v i d a d e  2 - F i m  da o p e r a ç ã o  



A t i v i d a d e  3 - F i m  de t r â n s i t o  

A t i v i d a d e  4 - F i m  de p r e p a r a ç ã o  da S O  

A t i v i d a d e  5 - I n í c i o  de r e c u p e r a ç ã o  

A t i v i d a d e  6 - F i m  de r e c u p e r a ç ã o  

A t i v i d a d e  7  - F i m  de p r e p a r a ç ã o  do LR 

A t i v i d a d e  8 - Avanço d e  tempo 

7.3.2.  I n í c i o  de o p e r a ç ã o  

As c o n d i ç õ e s  p a r a  a  e x e c u ç ã o  d e s s a  a t i v i d a d e  

são:  

- h a v e r  p a c i e n t e  a g u a r d a n d o  o p e r a ç ã o ;  

- h a v e r  S O  l i v r e  

A  p r i n c i p a l  e t a p a  é a  do  c á l c u l o  do tempo g a s t o  

na s a l a  de o p e r a ç ã o .  Foram c o n s i d e r a d a s  duas a l t e r n a t i v a s  p a r a  

e n c o n t r a r - s e  e s t e  v a l o r .  U t i l i z a - s e  a  s u b r o t i n a  TIPOP, c a s o  e l e  

e s t e j a  v i n c u l a d o  ao  t i p o  de o p e r a ç ã o ;  c a s o  c o n t r á r i o  6 usada  o u t r a  

s u b r o t i n a  (DUROP)  que c a l c u l a  d i r e t a m e n t e  a  d u r a ç ã o  da o p e r a ç ã o  . 
E s t a s  s u b r o t i n a s  ge ram nÜmeros a l e a t ó r i o s  com base ,  r e s p e c t i v a m e n -  

t e ,  nas  d i s t r i b u i ç õ e s  dos t i p o s  e dos  tempos de o p e r a ç ã o .  Em s e  

g u i d a ,  c a l c u l a - s e  a  h o r a  em q u e  a  o p e r a ç ã o  t e r m i n a  r e g i s t r a n d o  - a  

em f u n ç ã o  do p a c i e n t e  e  da S O  ocupada ,  v o l t a n d o - s e  a  t e s t a r  a s  c o n  - 



4 9  

d i ç õ e s  p a r a  e x e c u ç ã o  d e s s a  a t i v i d a d e .  

7 . 3 . 3 .  F i m  d e  o p e r a ç ã o  

As c o n d i ç õ e s  p a r a  o  i n i c i o  d e s t a  a t i v i d a d e  são: 

- h a v e r  p a c i e n t e  em operação ;  

- a  h o r a  q u e  a  o p e r a ç ã o  t e r m i n a  s e r  i g u a l  2 h o r a  do r e  - 
I Ó g i o  do  s i s t e m a .  

V e r i f i c a - s e  a  n e c e s s i d a d e  do  p a c i e n t e  i r  p a r a  

a  s a l a  de r e c u p e r a ç ã o  e,  s e  f o r  o  c a s o ,  q u a n t o  tempo d e v e r á  p e r  

manecer  num LR. Não sendo  n e c e s s á r i o  o  t r a t a m e n t o  p ó s - o p e r a t ó r i o ,  

o  p a c i e n t e  é l i b e r a d o ;  c a s o  c o n t r a r i o  r e g i s t r a s - s e  a  h o r a  em que  

e l e  t e r m i n a r á  o  t r â n s i t o  e n t r e  a S O  e  o  LR. F i n a l m e n t e ,  c a l c u l a  - 
- s e  a  h o r a  em que a  S O  f i c a r ã  l i b e r a d a  p a r a  r e c e b e r  o u t r o  p a c i e n -  

t e .  

- 
sao :  

7 . 3 . 4 .  F i m  d e  t r â n s i t o  

As c o n d i ç õ e s  p a r a  a  e x e c u ç ã o  d e s t a  a t i v i d a d e  

- h a v e r  p a c i e n t e s  em t r â n s i t o 8  



- a  h o r a  que  o  p a c i e n t e  f i c a  l i v r e  do  t r â n s i t o  s e r  - i 
g u a l  2 h o r a  do r e l Õ g i o  do  s i s t e m a .  

O p a c i e n t e  é c o l o c a d o  numa f i l a  d e  e s p e r a  p a  

r a  e n t r a r  na s a l a  d e  r e c u p e r a ç ã o  e  o c u p a r  um LR. R e g i s t r a m - s e  

a  h o r a  de chegada e  o  número d e  o rdem do  p a c i e n t e  como f u n ç õ e s  

de sua p o s i ç ã o  na f i l a .  

7.3.5. F i m  d e  p r e p a r a ç ã o  da S O  

As c o n d i ç õ e s  p a r a  o  i n í c i o  d e s t a  a t i v i d a d e  

- 
sao :  

- h a v e r  S O  em p r e p a r a ç ã o ;  

- a  h o r a  em que a  S O  l i b e r a d a  s e r  i g u a l  2 h o r a  do r e  - 
I Õ g i o  do  s i s t e m a .  

Após r e d u z i r - s e  o  nümero de s a l a s  de o p e r a ç ã o  

não  l i b e r a d a s ,  r e t o r n a - s e  p a r a  t e s t a r  a s  c o n d i ç õ e s  de e x e c u ç ã o  da 

a t i v i d a d e  de I n i c i o  de o p e r a ç ã o .  

7 . 3 . 6 .  I n í c i o  de r e c u p e r a ç ã o  

. c. 

As c o n d i ç õ e s  p a r a  e x e c u t a r  esta a t i v i d a d e  . s a o :  



- h a v e r  p a c i e n t e  na f i l a  d e  e s p e r a ;  

- o  numero d e  l e i t o s  d e  r e c u p e r a ç ã o  não l i v r e s  s e r  menor 

q u e  o  de d i s p o n i ' v e i s .  

f! p e s q u i s a d o  o  LR l i v r e  de menor número de o r  - 
dem. Se não  f o r  e n c o n t r a d o  i m p r i m e - s e  uma mensagem d e  ê r r o .  - A 

pós  o  c ã l c u l o  do tempo de e s p e r a  p a r a  s e r  a t e n d i d o  do p r i m e i r o  pa - 
c i e n t e  da f i l a ,  r e g i s t r a - s e  a  h o r a  em que a  r e c u p e r a ç ã o  começa e  

a  h o r a  em que t e r m i n a  em f u n ç ã o  do  LR e  do  u s u á r i o .  

P a r a  o  c á l c u l o  do tempo que  o  LR f i c a  ocupado  

(NTOC) temos a  r e l a ç ã o :  

N T O C = H R T ( J E N )  i- L I !  - H R c ( J E N )  , o n d e  HRT 

(JEN) 6 a  h o r a  em q u e  a  r e c u p e r a ç ã o  t e r m i n a  em f u n ç ã o  do  número 

d o  p a c i e n t e ;  L11 6 o  tempo n e c e s s á r i o  p a r a  a p r o n t a r  um LR; H R C  

( J E N )  6 a  h o r a  em q u e  a r e c u p e r a ç ã o  começa em f u n ç ã o  do número  do  

p a c i e n t e .  

7 .3 .7 .  F i m  d e  r e c u p e r a ç ã o  

A s  c o n d i ç õ e s  p a r a  a  e x e c u ç ã o  d e s t a  a t i v i d a d e  

- 
sao:  

- h a v e r  p a c i e n t e  em r e c u p e r a ç ã o  ; 

- h o r a  que a  r e c u p e r a ç ã o  t e r m i n a  s e r  i g u a l  2 h o r a  do r e  - 
l õ g i o  do s i s t e m a .  



É c a l c u l a d a  a  h o r a  em que o  LR l i b e r a d o  em 

f u n ç ã o  do  número d o  LR e  do  p a c i e n t e .  

7 .3 .8 .  F i m  d e  p r e p a r a ç ã o  do LR 

As c o n d i ç õ e s  p a r a  a  e x e c u ç ã o  d e s t a  a t i v i d a d e  

- 
s a o :  

- h a v e r  LR em p r e p a r a ç ã o  ;' 

- h o r a  em q u e  o  LR 6 l i b e r a d o  s e r  i g u a l  2 h o r a  do  r e l ó -  

g i o  do  s i s t e m a .  

Após a  r e d u ç ã o  do número d e  l e i t o s  d e  r e c u p e -  

r a ç ã o  não l i b e r a d o s ,  v o l t a - s e  a  t e s t a r  as  c o n d i ç õ e s  da a t i v i d a d e  

de F i m  d e  o p e r a ç ã o .  

7 . 3 . 9 .  Avanço  de tempo 

~ p Ó s  t e s t a r - s e  a s  c o n d i ç õ e s  p a r a  a  e x e c u ç ã o  d e  

t o d a s  as  a t i v i d a d e s  a n t e r i o r e s ,  6 i n i c i a d a  a  a t i v i d a d e  d e  Avanço  

de tempo,  p e s q u i s a n d o - s e  o  tempo rn Ín imo de o c o r r ê n c i a  de c a d a  uma '  

d e s s a s  a t i v i d a d e s  e ,  em s e g u i d a ,  o  m Í n i m o  d e s s e s  tempos m i n i m o s  pa - 
r a  t o d a s  a s  a t i v i d a d e s .  Esse  v a l o r  6 a  nova  h o r a  d o  r e l ó g i o  do  



s i s t e m a .  Se a i n d a  h o u v e r  p a c i e n t e s  e s p e r a n d o  a t e n d i m e n t o  e / o u  

l e i t o s  d e  r e c u p e r a ç ã o  n ã o  l i b e r a d o s ,  v o l t a - s e  a  t e s t a r  as c o n d i  - 
~ Õ e s  da a t i v i d a d e  de F i m  d e  o p e r a ç ã o .  Caso c o n t r ã r i o ,  i n c r e m e n -  

t a - s e  o  número de d i a s  s i m u l a d o s  i n i c i a n d o - s e  a  p r e p a r a ç ã o  dos  

r e l a t õ r i o s  de s a í d a .  

7 .3 .10.  Forma de e n t r a d a  

s ã o  l i d o s  o s  s e g u i n t e s  c a r t õ e s :  

c a r t ã o  1 - f o r m a t o  2 1 2  

- número i n i c i a l  de p a c i e n t e s ,  s a l a s  d e  ope-  

r a ç ã o  o u  l e i t o s  de r e c u p e r a ç ã o  (LP)  

- c h a v e  p a r a  a  d e c i s ã o  s o b r e  o  i n c r e m e n t o  des - 
t e  número ( L Q )  

LQ = O mantém o  v a l o r  i n i c i a l  

LQ > O i n c r e m e n t a  o  v a l o r  i n i c i a l  (LP) de uma 

u n i d a d e  a t é  que  s e  i g u a l e  a  LQ. 

c a r t ã o  2 - f o r m a t o  473 

- número d e  p a c i e n t e s  que s ã o  o p e r a d o s  p o r  d i a  

- número d e  s a l a s  de o p e r a ç ã o  d i s p o n i v e i s  



- numero de l e i t o s  de r e c u p e r a ç ã o  d i s p o n i v e i s  

- nÜmero d e  d i a s  a  serem s i m u l a d o s  

c a r t ã o  3 - f o r m a t o  413 

- c h a v e  p a r a  d e c i s ã o  d e  i m p r i m i r - s e  o  r e l a t o  - 
r i o  d i á r i o  ( L 5 )  

- c h a v e  p a r a  d e c i s ã o  s o b r e  apÕs q u a n t o s  d i a s  

d e v e  s e r  i n i c i a d a  a  i m p r e s s ã o  d e  o u t p u t  ( ~ 6 )  

- i n t e r v a l o  de d i a s  p a r a  i m p r i m i r - s e  o  output  

- v a r i á v e l  que  dá o  v a l o r  i n i c i a l  e  g u a r d a  

o  v a l o r  de  L 6 .  

c a r t ã o  4 - f o r m a t o  415 

- tempo n e c e s s á r i o  p a r a  a p r o n t a r u m a  S O  em m i  - 
I é s i m o s  de h o r a .  

- tempo de t r â n s i t o  e n t r e  a  SO e  o  LR em m i  - 
l ê s i m o s  de h o r a .  

- tempo n e c e s s ~ r i o  p a r a  a p r o n t a r  um LR em m i  - 
l ê s i m o s .  de  h o r a .  

- h o r a  de i n i c i o  das o p e r a ç õ e s  de um d i a  em 

m i l é s i m o s  de h o r a .  



7.3 .11.  S a í d a s  do  m o d e l o  

Fazendo-se  L 5  = O ,  são  i m p r e s s o s  r e l a t õ r i o s  

d i ã r i o s  p o r  número de o rdem do p a c i e n t e  em r e l a ç ã o  ao :  

- número do  d i a  

- número da S O  ocupada  

- h o r a  de i n i c i o  da o p e r a ç ã o  

- d u r a ç ã o  da o p e r a ç ã o  

- h o r a  do  t é r m i n o  da o p e r a ç ã o  

- h o r a  que o  p a c i e n t e  t e r m i n a  o  t r â n s i t o  

- h o r a  que a  S O  l i b e r a d a  p a r a  r e c e b e r  o u t r o  

p a c i e n t e  

- tempo de e s p e r a  p a r a  i r  ao  LR 

- numero do LR ocupado  

- h o r a  que  a  r e c u p e r a ç ã o  começa 

- h o r a  que  a  r e c u p e r a ç ã o  t e r m i n a  

- h o r a  em q u e  o  LR é 1 i b e r a d a  

F a z e n d o - s e  L 5  < O s ã o  i m p r e s s o s  também r e l a -  

t õ r i o s  p o r :  

a )  ní imero da s a l a  de o p e r a ç ã o  

- numero de ordem do p a c i e n t e  que  a  - o c p p a  



- h o r a  em que a  o p e r a ç ã o  d e s t e  p a c i e n t e  come - 
ça  

- h o r a  de t ê r m i n o  da o p e r a ç ã o  

- h o r a  em que  a  S O  5 l i b e r a d a  

b )  nümero do l e i  t o  d e  r e c u p e r a ç ã o  

- número d e  o rdem do  p a c i e n t e  q u e  o  o c u p a  

- h o r a  em que a  r e c u p e r a ç ã o  d e s t e  p a c i e n t e  & 

i n i c i a d a  

- h o r a  de t é r m i n o  da r e c u p e r a ç ã o  

- h o r a  em que  o  LR 1  i b e r a d o  

Fazendo-se  L 5  > O são impressos r e l a t o r i o s  a  ca -  

da L6 d i a s  ç i m u l a d o ç , c o n t e n d o :  

a )  c a b e ç a l h o  i n i c i a l  f i x o  com 

- número de p a c i e n t e s  que chegam p o r  d i a  

- número de s a l a s  de o p e r a ç ã o  

- número de l e i t o s  de r e c u p e r a ç ã o  

- número de d i a s  s i m u l a d o s  

b )  c a b e ç a l h o  v a r i á v e l  com a l t e r a ç õ e s  n o  número d e  l e i t o s  

de r e c u p e r a ç ã o  o u  na  c a r g a  d i á r i a  de  p a c i e n t e s ,  c o n t e n d o  

- n i m e r o  de l e i t o s  d e  r e c u p e r a ç ã o  o u  d e  p a c i  - 
e n t e s  que chegam 

- tempo de e s p e r a  t o t a l  



- numero m ê d i o  de p a c i e n t e s  que  e s p e r a m  

- r e l a ç ã o  e n t r e  e s p e r a  t o t a l  e  o  número m e -  

d i o  d e  p a c i e n t e s  que esperam 

- u t i l i z a ç ã o  rnêdJa dos l e i t o s  de r e c u p e r a ç ã o  

- p r o b a b i l i d a d e . d e  e s p e r a  de um p a c i e n t e  p a  

r a  e n t r a r  num LR 

- h o r a  m é d i a  de t é r m i n o  de e x p e d i e n t e  n o  hos - 
p i t a 1  

7 .4 .  E x p e r i m e n t o s  

I n i c i a l m e n t e  u t i l i z o u - s e  o r e l a t ó r i o  d i ã r i o  

( ~ p ê n d i c e  E )  p a r a  v e r i f i c a r  a  v a r i a ç ã o  nos  tempos de e s p e r a  

t r e  a  s a r d a  da c i r u r g i a  e  a  e n t r a d a  na s a l a  de r e c u p e r a ç ã o .  Con 

s i d e r a n d o - s e  5 s a l a s  de o p e r a ç ã o ,  11 l e i t o s  de r e c u p e r a ç ã o  e  - u  

ma c a r g a  d i á r i a  de 27 p a c i e n t e s ,  em 5 d i a s  s imulados,observou-  se 

que e s s a s  e s p e r a s  eram m u i t o s  i r r e g u l a r e s .  Com e f e i t o ,  embora  

tenham h a v i d o  d i a s  com pouca  ou nenhuma e s p e r a  ( d i a s  3 e  h ) ,  em 

o u t r o s  o c o r r e r a m  e s p e r a s  de a t é  40 m i n u t o s  ( d i a  1 ) .  

Num segundo e x p e r i m e n t o ,  man tendo-se  a s  de - 
m a i s  v a r i ã v e i s  c o n s t a n t e s ,  f o i  aumentada a  c a r g a  d i á r i a  d e  usuá  - 
r i o s  a  cada 40 d i a s  de s i m u l a ç ã o .  C o n s t a t o u - s e  que,  p a r a  um 

f l u x o  d e  2 7  p a c i e n t e s ,  o  t ê r m i n o  do  d i a  s e  dava  p o r  v o l t a  de 

19:20 h s , e n q u a n t o  p a r a  3 1  p a c i e n t e s  o c o r r i a  em t o r n o  d e  20:17 hs,. 



c o n f o r m e  a  f i g u r a  V I I - 1 -  

P o r  f i m ,  p a r a  a s  mesmas c o n d i ç õ e s  do  e x p e r i  - 
m e n t o  i n i c i a l ,  f o i  i n c r e m e n t a d o  o  ncmero  de l e i t o s  de r e c u p e r a ç ã o ,  

v e r i f i c a n d o - s e  qua o c o r r i a  uma queda  n a  t a x a  de u t i l i z a ç ã o  m é d i a  

dos l e i  t o s  de r e c u p e r a ç ã o  (UTMED) .(f.igura V'I 1-2) compensada p o r  uma 

d i m i n u i ç ã o  na p r o b a b i l i d a d e  d e  e s p e r a  dos p a c i e n t e s  p a r a  e n t r a r  

num LR ( P  ( E S P ) )  ( f i g u r a v i l - 3 ) .  

0s e x p e r i m e n t o s  r e a l i z a d o s  m o s t r a m  a  p o t e n c i a  - 
l i d a d e  do  m o d e l o  como i n s t r u m e n t o  a u x i l i a r  no  d i m e n s i o n a m e n t o  de 

um c e n t r o  c i r ú r g i c o .  Ass im,  p o r  exemp lo ,  o  número ó t i m o  d e  l e i  - 
t o s  d e  r e c u p e r a ç ã o  p o d e r á  s e r  o b t i d o  com b a s e  numa r e l a ç ã o  UTMED/ 

P  (ESP) p r e v i a m e n t e  e s t a b e l e c i d a .  



FIGURA Vil-I 



FIGURA Vil-2 

número d e  t e i b s  de r e c u p e r a ç ã o  



F I GURA Vll-3 

número de Le i tos  d e  r e c u p e r a ç ã d  



V I C T Ú N A R , I Ú  V 0  P R O G R A M A  1 

A.1. c o n d i ç õ e s  I n i c i a i s  

A.1.1. São l i d a s  as  s e g u i n t e s  v a r i á v e i s :  

L 1  - nÜmero de m é d i c o s  d i s p o n í v e i s  

H P R O X  - h o r a  da p r ó x i m a  chegada 

LBD - v e t o r  que dá o  nÜmero m é d i o  d e  p a c i e n t e s  que c h e  

gam p o r  cada uma das 9  h o r a s  do d i a  d e  t r a b a l h o  

segundo dados  o b t i d o s  p a r a  a s  t e r ç a s - f e i r a s  de 

1969, p e l o  m o d e l o .  

MSERV - m a t r i z  que  f o r n e c e ,  p a r a  cada t i p o  de p a c i e n t e  e  

tempo d e  s e r v i ç o  em m i n u t o s ,  a  f r e q u ê n c i a  acumu- 

l a d a  do nÜmero de p a c i e n t e s  que  demoram e s t e  tem - 
p o  num s e r v i ç o .  

K1 - c h a v e  p a r a  d e c i s ã o  a c e r c a  do  h o r ã r i o  p a r a  m a r c a r  

a s  c o n s u l t a s .  

NCHAV - c h a v e  p a r a  d e c i s ã o  s o b r e  a  e m i s s ã o  de r e l a t ó r i o  

d e t a l h a d o  d e  um d i a .  

JCHAV - c h a v e  p a r a  d e c i s ã o  s o b r e  os  t i p o s  de e s t a t í s t i c a s  



que  s e r ã o  i m p r e s s a s  ( r e l a t ó r i o  o u  g r á f i c o )  em r e  - 
l a ç ã o  ~ s . c o n s u l t a s  tnarcadãs 

NDIAS - numero de d i a s  que s e  q u e r  s i m u l a r  

J Y L  - c h a v e  p a r a  d e c i s ã o  s o b r e  o  u s o  do  s i s t e m a  d e  mar - 
c a ç õ e s  i n d i v i d u a i s  f i x a s .  

K I K  - c h a v e  p a r a  a  d e c i s ã o  s o b r e  a m a r c a ç ã o  d e  consu l ta  

de 9 0 %  dos p a c i e n t e s  (com a  r e s p e c t i v a  a l t e r a ç ã o  

na s u b r o t i n a  T I P A C ) .  

KKK - c h a v e  p a r a  d e c i s ã o  s o b r e  o  uso  de um s i s t e m a  de 

marcação  em b l o c o  m o d i f i c a d o  com cada b l o c o  n o  

i n i c i o  de cada h o r a  d e  e x p e d i e n t e  da c l i n i c a .  

A . 1 . 2 .  s ã o  i n i c i a l i z a d a s  as  s e g u i n t e s  v a r i á v e i s  ao  t é r m i  - 
no de uma d e t e r m i n a d a  s i m u l a ç ã o .  

J I T I  - c o n t a d o r  do número de d i a s  d o  t i p o  1 

J I T 2  - c o n t a d o r  do número de d i a s  do t i p o  2  

N D  - número de d i a s  

N 1  - número de d i a s  d i s p o n í v e i s  p a r a  marcação  d e  c o n s u l  - 

N 3  - t i p o  do  d i a  

K I K A  - c o n t a d o r  do numero d e  p a c i e n t e s  que  chegam no d i a .  

Tambêm da o  v a l o r  m è d i o  p a r a  o s  d i a s  s i m u l a d o s .  

ACMTT - a c u m u l a d o r  do número de p a c i e n t e s  que  chegam em ca - 
! 



NACJ - c o n t a d o r  do  ncmero t o t a l  de p a c i e n t e s  a t e n d i d o s  

nos  d i a s  s i m u l a d o s .  ~ a m b é m  dã o v a l o r  m ê d i o  p a  

r a  o s  d i a s  s i m u l a d o s .  

N A N M C  - c o n t a d o r  de numero de p a c i e n t e  com c o n s u l t a  mar - 
cada n o s  d i a s  s i m u l a d o s .  ~ a m b é m  dã o  v a l o r  m ê  - 
d i o  p a r a  o s  d i a s  s i m u l a d o s  

NAPAC - c o n t a d o r  dos  p a c i e n t e s  que chegam nos  d i a s  s i  - 
m u l a d o s  e  t ê m  c o n s u l t a  marcada  p a r a  o u t r o s  d i a s .  

~ a m b é m  da o  v a l o r  m é d i o  p a r a  o s  d i a s  s i m u l a d o s .  

ACUM 1 - c o n t a d o r  dos  tempos m ê d i o s  que  o s  m ê d i c o s  f i c a m  

o c i o s o s  n o s  d i a s  e  m é d i a  p a r a  os  d i a s  s i m u l a d o s .  

ACUM 2 - c o n t a d o r  dos tempos m é d i o s  de e s p e r a  dos p a c i e n  - 
t e s  nos d i a s  e  m ê d i a  p a r a  os  d i a s  s i m u l a d o s  

R - semen te  p a r a  g e r a ç ã o  d e  numero r a n d o m i c o  

INF - numero i n t e i r o  m a i o r  que q u a l q u e r  o u t r o  q u e  pos  - 
sa a p a r e c e r  n o  p r o g r a m a .  

KTOT - c o n t a d o r  do  numero de h o r ã r i o s  d i s p o n i v e i s  p a r a  

marcação  de c o n s u l t a  p o r  t i p o  d e  d i a .  

U t i l i z a - s e  a  s u b r o t i n a  D N H  p a r a  d e f i n i r  o s  ho - 
r ã r i o s  d i s p o n i v e i s  p a r a  m a r c a ç ã o  de c o n s u l t a s  e  a  s u b r o t i n a  T I D I A  

p a r a  d e f i n i r  o  t i p o  dos N !  d i a s  d i s p o n i v e i s  p a r a  m a r c a ç ã o  de con  - 
s u l t a .  

A .1 .3 .  São d e f i n i d a s  as  s e g u i n t e s  v a r i á v e i s  n o  i n i c i o  de  
I 



um d i a .  

J - c o n t a d o r  do número d e  ordem dos p a c i e n t e s  que 

são a t e n d i d o s  e m  um d i a .  

K - c o n t a d o r  do nÜmero de ordem do p a c i e n t e  p a r a  a  

e n t r a d a  na f i l a .  

v - c o n t a d o r  do nÜmero de s e r v i ç o s  p r o c e s s a d o s  

NFILA - c o n t a d o r  do nÜmero de p a c i e n t e s  e v e n t u a i s  que  

e n t r a m  na f i l a  

VMIN - a  v a r i á v e l  que i n d i c a  o  v a l o r  m i n i m o  do  tempo 

a  cada i n t e r v a l o  e n t r e  chegadas o u  e n t r e  t é r m i  

nos  d e  s e r v i ç o .  

TSERV - v e t o r  que dá a  d u r a ç ã o  do s e r v i ç o  p o r  t i p o  d e  

m é d i c o .  

H M I N  - v e t o r  que  i n d i c a  a  h o r a  que t e r m i n a  o  s e r v i ç o  

p o r  t i p o  d e  m é d i c o .  

K P O S  - v e t o r  que  dá as  p o s i ç õ e s  dos m é d i c o s  l i v r e s .  

HMEDL - v e t o r  que  é i g u a l a d o  a  H P R O X  e  i n d i c a  a  h o r a  

em que  o  m é d i c o  f i c a  l i v r e  apÕs um s e r v i ç o ,  por 

t i p o  d e  m é d i c o  

KFILM - c o n t a d o r  do numero d e  m é d i c o s  na f i l a  d e  m é d i c o s  

1 i v r e - s  

A.1.4.  s ã o  i g u a l a d o s  a  z e r o  os  s e g u i n t e s  v e t o r e s ,  p a r a  

cada t i p o  d e  m ~ d i c o .  

N F I L  - c o n t a d o r  do nümero d e  p a c i e n t e s  com c o n s u l t a  mar - 



cada e  d e  e m e r g ê n c i a  q u e  e n t r a m  na f i I a .  
. - 

E M E D  - e s t a d o  do  m é d i c o :  

O - l i v r e  

1 - o c u p a d o  

T I O C ,  T T M O C  - c o n t a d o r  d o  tempo t o t a l  que  o m g d i c o  f i c a  o c i o s o .  

T T S E R  - c o n t a d o r  do  tempo t o t a l  que o m é d i c o  f i c a  em s e r  - 
v i ç o  

M T  - c o n t a d o r  d o  nümero de pacientes de e m e r g ê n c i a  que 

e n t r a m  na f i l a .  

4 . 1 . 5 .  O u t r a s  v a r i â v e i s  i n i c i a l i z a d a s  

I E S T D  - e s t a d o  de um d i a :  

O - com vagas  p a r a  m a r c a ç ã o  de c o n s u l t a s  

1 - sem v a g a s  p a r a  m a r c a ç ã o  de c o n s u l t a s  

N M C  - c o n t a d o r  do  número de p a c i e n t e s  com c o n s u l t a  em 

um d i a .  

N C P A C  - c o n t a d o r  do número de p a c i e n t e s  que chegam n o  d i a  

e  devem t e r  c o n s u l t a s  marcadas  p a r a  o u t r o s  d i a s .  

I K A  - c o n t a d o r  do número d e  chegadas  em um d i a .  

T O T A  - c o n t a d o r  do  tempo t o t a l  que  o s  m é d i c o s  f i c a m  o c i o  - 
sos  em t o d a  a  s i m u l a ç ã o  

M T E S P  - c o n t a d o r  do  tempo t o t a l  d e  e s p e r a  dos p a c i e n t e s  

em t o d a  a  s i m u l a ç ã o .  



LL - c o n t a d o r  do n6mero de pacientes que  n ã o  s ã o  do  

t i p o  2  (marcação  d e  c o n s u l t a )  

N S O B R  - c o n t a d o r  do n6rnero d e  pacientes que n ã o  c o n s e  - 
guem m a r c a r  c o n s u l t a s  n o s  d i a s  d i s p o n í v e i s .  

N 2  - numero do p a c i e n t e  i n i c i a l  p a r a  a  M a t r i z  N C H E G .  

M T T  - v e t o r  q u e  da o  numero de p a c i e n t e s  que s ã o  - a  

t e n d i d o s  p o r  h o r a  do d i a  

A . 2 .  Chegada de p a c i e n t e s  

A . 2 . 1 .  Geração  d e  Chegadas 

a )  G e r a - s e  o  t i p o  do  d i a  u s a n d o - s e  a  s u b r o t i n a  A T D I A .  

N V  - t i p o  do d i a  

I - h o r a  do  d i a  de t r a b a l h o  c o r r e s p o n d e n t e  a  p r g  

x ima  chegada.  

E X  - i n v e r s o  do  nÜmero m é d i o  de p a c i e n t e s  que c h e  - 
gam na  h o r a  ;I 

b )  G e r a - s e  o  i n t e r v a l o  e n t r e  e s t a  chegada e  a  a n t e r i o r  

a t r a v ê s  da ã u b r o t i n a  E X P E N T .  

X  - i n t e r v a l o  e n t r e  e s s a s  chegadas 

N X  - v a l o r  a b s o l u t o  d e  X . em cen tés , imos  d e  h o r a  

G e r a - s e  o  t i p o  de p a c i e n t e  

1 - p a c i e n t e  e v e n t u a l  



2 - p a c i e n t e  p a r a  m a r c a ç ã o  d e  c o n s u l t a  

3 - p a c i e n t e  de e m e r g ê n c i a  ou d e  segundo  s e r v i  - 
ÇO 

I T I P  - v e t o r  que  dâ o  t i p o  d e  p a c i e n t e  p e l o  seu  

número de ordem, p a r a  p a c i e n t e s  sem M C .  

IVET - v e t o r  que dá a  h o r a  d e  chegada p e l o  número 

d e  ordem do  p a c i e n t e ,  p a r a  p a c i e n t e s  sem 

M C .  

L Q  - c o n t a d o r  do número de ordem do  p a c i e n t e  

LP - número d e  p a c i e n t e s  p a r a  m a r c a ç ã o  de c o n  - 
s u l t a  no d i a .  

N C H E G  - m a t r i z  que  dá a  h o r a  da m a r c a ç ã o  de c o n s u l  - 
t a  d e  um p a c i e n t e  p e l o  número d e  ordem do 

p a c i e n t e  e  p e l o  número do  d i a .  

JE, NTIPO - v e t o r  que dá o  t i p o  de p a c i e n t e  p e l o  seu  nÜ - 
mero  de o rdem 

H C H E G  - v e t o r  que  dá a  h o r a  d e  chegada do  p a c i e n t e  

p e l o  seu  número de ordem. 

c )  G e r a - s e  o  t i p o  de m é d i c o  ( N Y )  p e l a  s u b r o t i -  

na  G E M E D .  

TIMED - v e t o r  que  dá o t i p o  do  m é d i c o  p e l o  numero 

de ordem do p a c i e n t e .  

L3  - c h a v e  p a r a  r e p e t i ç ã o  do p r o c e s s o  d e  g e r a  - 



r a ç ã o  d e  m é d j c o s  sem r e p o s i ç ã o  na s u b r o t i n a  

TIPME. 

d )  G e r a - s e o  t i p o  d e m g d i c o  (NY) p e l a  s u b r o t i n a  

T I  PME 

ITEMP - r e l ó g i o  do s i s t e m a  

e )  R e g i s t r a r  e  m a r c a r  h o r ã r i o s  de p a c i e n t e s  d e  M C  

K2 - c o n t a d o r  do número de d i a s  n e c e s s á r i o s  p a r a  mar - 
c a r  o s  p a c i e n t e s  

K3 - c o n t a d o r  do  número de d i a s  com h o r á r i o s  marca  - 
dos  

JPDIA - número de p a c i e n t e s  q u e  chegam no d i a  e  v ã o  t e r  

c o n s u l t a s  marcadas  p a r a  o u t r o s  d i a s  

f )  U t i l i z a - s e  a  s u b r o t i n a  R E G H O  p a r a  d e f i n i r  a  s e  

q u ê n c i a  dos  d . i as  d i s p o n í v e i s  p a r a  m a r c a ç ã o  de 

c o n s u l t a s .  

N 5  - p r i m e i r o  d i a  d i s p o n í v e l  p a r a  m a r c a ç ã o  d e  c o n s u l -  

t a .  

N 6  - d i a  p a r a  marcação  de c o n s u l t a  com o  m a i o r  nÜmero 

de o rdem 

N 7  - d i a  p a r a  m a r c a ç ã o  d e  c o n s u l t a  com o  menor  numero 

de o rdem ( d i a  s u b s e q u e n t e  a  N6) 



N 8  - Ú l t i m o  d i a  d i s p o n í ~ e l  p a r a  m a r c a ç ã o  de c o n s u l t a  

K I  - t i p o  do  d i a  

N R E S T  - número d e  h o r ã r i o s  que  r e s t a m  p a r a  M C  em um d i a  

J D I F  - d i f e r e n ç a  e n t r e  o  numero de p a c i e n t e s  q u e  deman - 
dam M C  e  o  numero de vagas  e x i s t e n t e s  em um d i a .  

J T  - v e t o r  que  i n d i c a  o  t o t a l  d e  p a c i e n t e s  que  devem 

t e r  c o n s u l t a s  marcadas  p o r  t i p o  de d i a .  

N 4  - c h a v e  p a r a  d e c i s ã o  s o b r e  a  n e c e s s i d a d e  d e  s e  u t i  - 
l i z a r  o s  d i a s  N7 e  N 8  

N9 - v a r i á v e l  que g u a r d a  o  v a l o r  de N5 

N10 - v a r i á v e l  que g u a r d a  o  v a l o r  de  N6 

NT - p r i m e i r o  h o r á r i o  d i s p o n í v e l  p a r a  m a r c a ç ã o  de c o n  - 
s u l t a s  em um d i a  

LT - Ú l t i m o  h o r á r i o  d i s p o n í v e l  p a r a  M C  em um d i a  

MK - c o n t a d o r  do número d e  ordem do p a c i e n t e  p a r a  mar - 
- 

c a ç a o  de c o n s u l t a s  

g)  I m p r e s s ã o  de r e l a t õ r i o s  s o b r e  M C  

U t i l i z a m - s e  as  s u b r o t i n a s  E S C  e 'GRAF 

A.2.2. A l o c a ç ã o  dos p a c i e n t e s  5 s  r e s p e c t i v a s  f i l a s  

L L L  - número d e  p a c i e n t e s  que  não  são a t e n d i d o s  em um 

d i a  

K - c o n t a d o r  do  nümero d e  o rdem dos p a c i e n t e s  que  d e  - 
vem s e r  c o l o c a d o s  nas  f i l a s  



N F I L A  - c o n t a d o r  da f i l a  de  p a c i e n t e  e v e n t u a i s  

POS - p o s i ç ã o  d e  um p a c i e n t e  na  f i l a  NFILA 

L  - t i p o  do  m é d i c o  

JA, NE, NFIL - v e t o r  q u e  dã o  numero d e  p a c i e n t e s  na f i l a ,  p o r  

t i p o  de m é d i c o  ( f i l a  de p a c i e n t e s  de M C  e  de e  

m e r g ê n c i a ) .  

NPOS - p o s i ç ã o  d e  um p a c i e n t e  na  f i l a  N F I L  

M - m a t r i z  q u e  dá o  .número de ordem de um p a c i e n t e  

p e l o  t i p o  de m é d i c o  e  p o r  sua p o s i ç ã o  na f i l a  

M S ,  MT - v e t b r  que  dá o  número de p a c i e n t e s  na f i l a  p o r  

t i p o  d e  m é d i c o  ( f i l a  de  p a c i e n t e s  d e  e m e r g ê n c i a )  

EPAC - e s t a d o  d e  um p a c i e n t e  

= 1 na f i l a  

# 1 f o r a  do  s i s t e m a  

A . 3 .  I n , Í c i o  da c o n s u l t a  

a )  A t u a l i z a ç õ e s  i n i c i a , i s  

I X  - número d e  ordem de um m é d i c o  l i v r e  

NC - numero d e  ordem d e  um p a c i e n t e  c u j o  s e r v i ç o  

i n i c i a d o  

JD - número d e  ordem de um p a c i e n t e  na  f i l a .  N F I L  

JC - nÜmero d e  o rdem d e  um p a c i e n t e  na  f i l a  NFILA 

JP - número d e  ordem de um médico l i v r e  na f i l a  KFILM 



b )  G e r a r  tempo de s e r v i ç o  

Usa-se  a  s u b r o t i n a  GTSER 

DUSER - v e t o r  q u e  dá a  d u r a ç ã o  do  s e r v i ç o  p e l o  nume- 

r o  de ordem do  p a c i e n t e .  

H IN IC  - 'hora do i n j c i o  do  s e r v i ç o  p e l o  numero de o r  - 
dem p a c i e n t e  

HTSER - h o r a  do  t é r m i n o  do s e r v i ç o  p e l o  número  de o r  - 
dem do p a c i e n t e  

NPAC - número de ordem do p a c i e n t e  p e l o  número do 

mêd i c o  

TSERV - tempo d e  s e r v i ç o  p e l o  número do m é d i c o  

E M E D  - e s t a d o  do  m é d i c o  

= O l i v r e  

= 1  o c u p a d o  

TMOC - tempo que  o  m é d i c o  f i c a  o c i o s o  

TESP - tempo de e s p e r a  do  p a c i e n t e  

A . 4 .  ~ é r m i n o  da c o n s u l t a  

I M I N  - número do  m é d i c o  que  f i c a  l i v r e  m a i s  c e d o  

A . 5 .  Avanço  de tempo 

A . 6 .  I m p r e s s ã o  d e  r e l a t ó r i o  

N - nÜmero d e  o rdem de um p a c i e n t e  



TTTOC - p e r c e n t a g e m  do  tempo que o s  m é d i c o s  f i  - 
cam o c i o s o s  

TTTER - p e r c e n t a g e m  do  tempo que  os  m é d i c o s  f i  - 
cam t r a b a  1 hando 

ATESP - tempo m é d i o  d e  e s p e r a  dos p a c i e n t e s  

TOTM - p e r c e n t a g e m  m ê d i a  do tempo que  um m e -  

d i c o  f i c a  o c i o s o  

MEDAC - '&dia de p a c i e n t e s  q u e  chegam p o r  d i a  

A.7 - S u b r o t i n a  D N H  

C a l c u l a  os  h o r á r i o s  d i s p o n í v e i s  p a r a  

marcação  d e  c o n s u  1 t a  

N2, K B D  - m a t r i z  que  g u a r d a  o s  h o r á r i o s  d i s p o n f -  

v e i s  p a r a  M C ,  p o r  t i p o  d e  d i a  d e s p r e  - 
zando  a  h o r a  do a lmoço .  

LTOT - t o t a l  de h o r á r i o s  d i s p o n í v e i s  em uma 

2a.,  4a. ,  o u  6a.  f e i r a  e  t o t a l  g e r a l  

MTOT - t o t a l  de h o r ã r i o s  d i s p o n í v e i s  em uma 

3 3 .  . ou  5a.  f e i r a  

M 1  - p r o p o r ç ã o  do  número de p a c i e n t e s  que  

n ã o  s ã o  de M C  em um d i a  d e t e r m i n a d o  

NHORA - numero d e  h o r á r i o s  d i s p o n í v e i s  p a r a  MC 

p o r  h o r a  e  t i p o  do d i a  

JTOT, KTOT - t o t a l  de  h o r s r i o s  d i s p o n f v e i s  p a r a  M C  

p o r  t i p o  de d i a .  



KHORA - m a t r i z  .que dâ a  h o r a  d i s p o n í v e l  p a r a  

MC p e l o  n f m e r o  de ordem dos  h o r á r i o s  

e  t i p o  de d i a  

N X 4  - i n t e r v a l o  de tempo e n t r e  d o i s  h o r á r i o s  

em c e n t é s i m o s  d e  h o r a .  

K N  - c o n t a d o r  d o  número d e  h o r á r i o s  d i s p o n í  - 
v e i s  p a r a  M C  em um dado i n s t a n t e  

NG - v a l o r  i n i c i a l  de  K N  

N X J  - c h a v e  p a r a  d e s c o n s i d e r a r - s e  a h o r a  do  

a  1 moço 

N X 3  , N X 2  - i n t e r v a l o  p a r a  marcação  d e  c o n s u l t a s  

N X l  - h o r a  p a r a  i n i c i o  d e  i n c r e m e n t o  com 

N X 2  

JV - c o n t a d o r  do  nÜmero d e  c o n s u l t a s  q u e  

são marcadas  em uma mesma h o r a  

K 1  - c o n t a d o r  do  número de c o n s u l t a s  que  

são  marcadas  em h o r a s  d i f e r e n t e s  d e  

um mesmo h o r á r i o .  

A . 8  - S u b r o t i n a  T I D I A  

D e f i n e  o s  t i p o s  de d i a s  

N  R - número do p r i m e i r o  d i a  da semana 

N  F - nÜmero do  Ú l t i m o  d i a  da semana 

MM - c h a v e  p a r a  d e c i s ã o  s o b r e  s e  a cada 

d i a  da semana c o r r e s p o n d e r â  um t i -  

po de d i a  o u  não .  



7 5  

N1 - número de d i a s  d i s p o n i v e i s  p a r a  m a r c a ç ã o  

de c o n s u l t a s .  

A.9 - S u b r o t i n a  EXPENT 

Gera o  i n t e r v a l o  e n t r e  chegadas 

Y - v a l o r  r a n d ô m i c o  

X - i n t e r v a l o  e x p o n e n c i a l  e n t r e  chegadas  

A - ~ O  - S u b r o t i n a  ATDIA 

Gera o  d i a  da semana 

N3 - t i p o  do d i a  

N 1  - número d e  d i a s  d i s p o n i v e i s  p a r a  m a r c a ç ã o  

d e  c o n s u l t a s  

A . 1 1  - S u b r o t i n a ' T I P A C  

Gera o  t i p o  de p a c i e n t e  

Y - v a l o r  r a n d õ m i c o  

T I P  - t i p o  de p a c i e n t e  

1  = e v e n t u a l  

2 = marcação  d e  c o n s u l t a  

3 = e m e r g ê n c i a  o u  d e  segundo s e r v i ç o  



A. 12 - S u b r o t i n a  GEMED 

segundo  s e r v i ç o .  

Gera  o  t i p o  d e  m é d i c o  p a r a  p a c i e n t e s  d e  

Y - v a l o r  r a n d ô m i c o  e  também 

v a l o r  r e a l  do numero do m é d i c o  

N Y  - v a l o r  do nÜmero do  m ê d i c o  

A - 1 3  - S u b r o t i n a  T I P M E  

Gera o  t i p o  de m é d i c o  p a r a  p a c i e n t e s  

com c o n s u l t a  marcada.  

L3 - c o n t a d o r  d e  m é d i c o s  j á  e s c o l h i d o s  e  c h a  

v e  p a r a  d e c i s ã o  s o b r e  o  i n i c i o  o u  c o n t i  - 
n u a ç ã o  d o  p r o c e s s o  de e s c o l h a .  

N K  - v e t o r  que g u a r d a  a  p o s i ç ã o  dos  m ê d i c o s  

L2 - nÜmero de m é d i c o s  d i s p o n í v e i s  

Y - v a l o r  r e a l  do nÜmero do m é d i c o  

N Y  - v a l o r  i n t e i r o  do  nÜmero do  m é d i c o  

~4 - Ú l t i m a  p o s i ç ã o  p a r a  a t u a l i z a ç ã o  da f i l a  

d e  m é d i c o s  

A.14 - S u b r o t i n a  R E G H O  

F o r n e c e  o s  d i a s  com vaga  p a r a  M C  

N 3  - número do  t i p o  do  d i a  

N 1  - número de d i a s  d i s p o n í v e i s  p a r a  M C  



N5 - p r i m e i r o  d i a  d i s p o n í ' v e l  p a r a  MC 

N8 - U l t i m o  d i a  d i s p o n i v e l  p a r a  MC 

N 6  - d i a  p a r a  MC com o  m a i o r  nümero de o rdem 

N 7  - d i a  p a r a  MC com menor nÜmero d e  o r d e m  

( d i a  s u b s e q u e n t e  a  ~ 6 )  

N 4  - c h a v e  p a r a  a  d e c i s ã o  s o b r e  a  n e c e s s i d a d e  

de s e  d e f i n i r  os  d i a s  ~7 e  N8 

.A. 1 5  - S u b r o t  i n a  E S C  

~ã o  r e l a t ó r i o  s o b r e  a  chegada d e  p a c i e n  - 
t e s .  

N D  - número do d i a  

J - número d e  p a c i e n t e s  em um d i a  

NMC - número d e  p a c i e n t e s  d e  MC em um d i a  

N C P A C  - nÜmero de p a c i e n t e s  d e  MC que  chegam em 

um d i a  e  são marcados  p a r a  o u t r o s  d i a s  

N - d i a  da semana p a r a  MC ( Ú l t i m o  d i a  m a r c a d o )  

N S O B R  - número d e  p a c i e n t e s  de MC q u e  não s ã o  - a  

t e n d i d o s  p o r  f a l t a  d e  d i a  p a r a  M C .  

I K A  - c o n t a d o r  do número de p a c i e n t e s  g e r a d o s  no 

d i a  

N 3  - t i p o  do d i a  

A . 1 6  - S u b r o t i n a  G R A F  

D: o  g r â f i c o  s o b r e  a  chegada de p a c i e n t e s  



MTT - Y e t o r  que dá o  numero de p a c i e n t e s  em 

cada  h o r â r  i o  

MGRAF - v e t o r  que  dá o  número de p a c i e n t e s  em 

cada h o r á r i o  de f o r m a  g r á f i c a  (as ter iscos)  

N D  - nÜmero do d i a  

J - número t o t a l  de  p a c i e n t e s  n o  d i a  

K N I ,  LBD - número de p a c i e n t e s  que chegam i n i c i a l -  

m e n t e  segundo dados h i s t Ó r i c o s ,  p o r  ho-  

r á r i o s  e  t i p o  d e  d i a .  

MTB - c o n t a d o r  do nÜmero de p a c i e n t e  e x c l u i n -  

do  ' o s  da h o r a  do  a l m o ç o  

NA - v a r i â n c i a  

MTC - m ê d i a  do número de p a c i e n t e s  q u e  d e v e  - 
r i a m  c h e g a r  em cada h o r á r i o  

M B  - número do d i a  

MA - número do h o r á r i o  

NVAR - número de chegadas  em um h o r á r i o  menos 

a  m é d i a  ( M T C )  

A. 17 - S u b r o t i n a  GTSER 

Gera o  tempo de s e r v i ç o  

MSERV - m a t r i z  que dã a  f r e q u ê n c i a  a c u m u l a d a  dos 

tempos de s e r v i ç o  p o r  tempo de s e r v i ç o  

e  t i p o  de p a c i e n t e  



X - valor randõmico. convertido para centési - 
mos de hora 

NP  - valor inteiro de X 

J E  - tipo do paciente 

N Q  - tempo de um serviço 

M G E R  - duração de u m  serviço. E convertido para 

centgsimos de h o r a  
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B.1. c o n d i ç õ e s  I n i c i a i s  

B l .  V a r i ã v e i s  i n i c i a l i z a d a s  apenas no i n i c i o  da s i m u -  

l a ç ã o  

a )  São z e r a d o s  o s  c o n t a d o r e s  de :  

N D, ' - número d e  d i a s  

A N P E , N N P E  - t o t a l  d e  p a c i e n t e s  que esperam em cada d i a  

ATESP,JTESP - t o t a l  de  tempos de e s p e r a  em cada d i a  

JTTOC - t o t a l  dos  tempos de o c u p a ç ã o  dos LR em um d i a  

MAXLT - a c u m u l a d o r  dos  tempos máximos de f i m  d e  p r e p g -  

r a ç ã o  de l e i t o  de  r e c u p e r a ç ã o  

MAXOT - a c u m u l a d o r  d o s  tempos mãxirnos d e  f i m  de  ope-  - 
r a ç ã o  

b )  São d e f i n i d o s :  

I N F  - um n i imero  i n t e i r o  m a i o r  q u e  q u a l q u e r  o u t r o  que 

p o s s a  a p a r e c e r  no p rog rama 



R - semente  p a r a  a  g e r a ç ã o  de números r a n  - 
dom i c o s  

c )  são 1 i d o s :  

L1 - .  número de p a c i e n t e s  que  são  o p e r a d o s  

p o r  d i a  i 

L 2  - número de s a l a s  de o p e r a ç ã o  ( S O )  d i s  

p o n i ' v e i s  

L 3  - número de l e i t o s  de r e c u p e r a ç ã o  ( L R )  

d i s p o n f v e i s  

L4 - número de d i a s  a  se rem s i m u l a d o s  

L5 - c h a v e  p a r a  d e c i s ã o  s o b r e  q u a l  o u t p u t  

i m p r i m i r  

L 6  - c h a v e  p a r a  d e c i s ã o  s o b r e  após  q u a n t o s  

d i a s  d e v e  s e r  i n i c i a d a  a  i m p r e s s ã o  d e  

o u t p u t  

L 7  - i n d i c a d o r  do  i n t e r v a l o  de tempo a  s e r  

a d o t a d o  p a r a  i m p r e s s ã o  de r e ~ a t G r i o ,  - a  

pós a  p r i m e i r a  i m p r e s s a 0  

~ 8  - c h a v e  que  g u a r d a  o  v a l o r  d e  L 6  p a r a  a  

i m p r e s s ã o  do  c a b e ç a l h o ,  q u a n d o , s e  i n  - 
c r e m e n t a  L 3  

L9 - tempo n e c e s s ã r i o  p a r a  a p r o n t a r  um S O  , 

L 1 0  - tempo de t r â n i i t o  e n t r e  a  S O  e  o  LR 

L 1 1  - tempo n e c e s s á r i o  p a r a  a p r o n t a r  um LR 



L12 - h o r a  d e  i n i c i o  das  o p e r a ç ó e s  d e  um d i a  

LP - nemero i n i c i a l  de  p a c i e n t e s ,  S O  o u  LR 

LQ - c h a v e  p a r a  d e c i s i o  s o b r e  o  i n c r e m e n t o  

B.1.2.  V a r i i v e i s  i n i c i a l i z a d a s  sempre que  se  i n i c i a  um 

n o v o  d i a  

a )  - V a r i á v e i s  de  e s t a d o  

São i n i c i a l  izados os seguintes vetores: 

INDPA - v e t o r  que  i n d i c a  o  e s t a d o  d e  cada  pacient,e: 

1 - a g u a r d a n d o  o p e r a ç ã o  

2 - em o p e r a ç ã o  

3 - em t r â n s i t o  

4 - na f i l a  d e  e s p e r a  p a r a  i r  p a r a  o  LR 

5 - em r e c u p e r a ç ã o  

6 - f o r a  do s i s t e m a  

- I N D S O  - v e t o r  q u e  i n d i c a  o  e s t a d o  das s a l a s  d e  - o  

- 
p e r a ç a o  

O - l i v r e  

I - ocupada  



I N D L R  - v e t o r  que  i n d i c a  o  e s t a d o  dos l e i t o s  d e  

r e c u p e r a ç ã o  

O - l i v r e  

1 - ocupado  

2 - em p r e p a r a ç ã o  

b )  V e t o r e s  d e  d e c i s ã o  

São i g u a l a d o s  a  I N F  os s e g u i n t e s  v e t o r e s :  

- Em f u n ç ã o  da s a l a  d e  o p e r a ç ã o  

OPTER - h o r a  em que a  o p e r a ç ã o  t e r m i n a  

HSOL - h o r a  em q u e  a  S O  f i c a  1 i v r e .  

- E m  f u n ç ã o  do l e i t o  de r e c u p e r a ç ã o  

R E C O M  - h o r a  em que a  r e c u p e r a ç ã o  começa 

RETER - h o r a  em qua a  r e c u p e r a ç ã o  t e r m i n a  

HLRL - h o r a  em que  o  LR f i c a  l i v r e  

- Em f u n ç ã o  do número d e  o rdem do  p a c i e n t e :  

HPLTR - h o r a  em q u e  o  p a c i e n t e  f i c a  1 i v r e  de t r ã n  - 
s i t o  

c )  - O u t r o s  v e t o r e s  a u x i l i a r e s  

São i g u a l a d o s  a  z e r o  v e t o r e s  a u x i l i a r e s  que  

são f u n ç ã o  do  número de o rdem do  p a c i e n t e .  
r 



HRC = .RECQM 

HRT = RETER 

HLL = HLRL 

HPTTR = HPLTR 

NLR = número do  l e i t o  de r e c u p e r a ç ã o  em f u n ç ã o  do 

número d e  o rdem do p a c i e n t e  que  o ocupa  

TESP = tempo de e s p e r a  do p a c i e n t e  p a r a  e n t r a r  n o  

LR. 

d )  - V a r i á v e i s  a u x i l i a r e s  

São z e r a d o s  o s  s e g u i n t e s  c o n t a d o r e s :  

NSONL - 
NLRNL - 
NFILA - 

N - 

MPE - 

NTESP - 
NTTOC - 

número d e  S O  não l i v r e s  

número d e  LR não  1 i v r e s  

número d e  p a c i e n t e s  na f i l a  p a r a  o LR 

c o n t a d o r  do  número de p a c i e n t e s  que  p a s -  

sam p e l o  s i s t e m a  

c o n t a d o r  do  número d e  p a c i e n t e s  q u e  saem 

do s i s t e m a  

número de p a c i e n t e s  que  esperam p a r a  e n  

t r a r  n o  LR 

t o t a l  d e  tempos d e  espej-a do d i a  

tempo t o t a l  que o s  LR f i c a m  ocupados  em 

um d i a  



8 . 2 .  I n Í c i o  da o p e r a ç ã o  

S O  - nGmero da s a l a  de o p e r a ç ã o  

OPCOM - h o r a  em q u e  a  o p e r a ç ã o  começa em f u n ç ã o  

da S O  

H O C  - h o r a  em que a  o p e r a ç ã o  começa em f u n ç ã o  

do  número do  p a c i e n t e  

N C H  - t i p o  do p a c i e n t e  

OPTER - h o r a  em que  a  o p e r a ç ã o  t e r m i n a  em f u n ç ã o  

da S O  

HOT - h o r a  em q u e  a  o p e r a ç ã o  t e r m i n a  em f u n ç ã o  

do  número do  p a c i e n t e  

D U O  - d u r a ç ã o  da o p e r a ç ã o  p o r  p a c i e n t e  

8 . 3 .  F i m  da o p e r a ç ã o  

D U R  - d u r a ç ã o  da r e c u p e r a ç ã o  p o r  p a c i e n t e  

HSL - h o r a  em que a S O  f i c a  l i v r e  em f u n ç ã o  d o  

número do  p a c i e n t e  

8 . 4 .  F i m  de t r â n s i t o  

H C H E G  - h o r a  da chegada  na f i l a  p e l a  p o s i ç ã o  ocupa  - 
da na mesma 

NPACF - nf imero do  p a c i e n t e  p e l a  p o s i ç ã o  na f i l a  

8.5. F i m  d e  p r e p a r a ç ã o  da S O  



B.6. I n i c i o  de r e c u p e r a ç ã o  

JEN - nÜmero do  p a c i e n t e  que  ocupa  a  p r i m e i r a  

p o s i ç ã o  na f i l a  

N L R  - número do l e i t o  de r e c u p e r a ç ã o  ( L R )  p o r  

p a c i e n t e  

TESP - tempo d e  e s p e r a  do  p r i m e i r o  p a c i e n t e  da 

f i l a  

NTOC - tempo que  um L R  f i c a  o c u p a d o  

B . 7 !  F i m  d e  r e c u p e r a ç ã o  

~ . 8 .  F i m  d e  p r e p a r a ç ã o  do L R  

B.9. Avanço do  tempo 

U t i l i z a - s e  a  s u b r o t i n a  AMIN 

VET - v e t o r  que dá a  p r ó x i m a  h o r a  p a r a  o  r e l ó g i o  

do  s i s t e m a  

B.10; I m p r e s s ã o  de r e l a t ó r i o s  

MAXHO - Ú l t i m a  h o r a  d e  f i m  de o p e r a ç ã o  em um d i a  

MAXHL - Ü l t i m a  h o r a  d e  f i m  d e  p r e p a r a ç ã o  d e  L R  em 

um d i a  

CH,NTMOC "- méd ia  de o c u p a ç ã o  dos L R  p o r  d i a  

R I ,  I R  - d u r a ç ã o  da o p e r a ç ã o  dos  L R  p o r  d i a  



UTNDM - u t i l i z a ç ã o  m é d i a  dos LR em um d i a  

H N P E  - m e d i a  d e  p a c i e n t e s  q u e  esperam n o s  d i a s  s i m u -  

l a d o s  

KTESP - m e d i a  dos tempos d e  e s p e r a  n o s  d i a s  s i m u l a d o s  

MEDLT - m é d i a  das  h o r a s  em q u e  t e r m i n a m  a s  p r e p a r a ç õ e s  

MEDOT - m é d i a  das horas em que t e r m i n a m  as  o p e r a ç o e s  

V 1 - r a z ã o  e n t r e  o  tempo t o t a l  d e  e s p e r a  e  o  numero 

d e  p a c i e n t e s  q u e  esperam 

V 2  - r a z ã o  e n t r e  o  número de p a c i e n t e s  que esperam 

o  número d e  p a c i e n t e s  que chegam n o s  d i a s  

s  i m u l a d o s  

1 S u b r o t i n a  EXPENT 

Gera um numero com d i s t r i b u i ç ã o  e x p o n e n c i a l  

Y = nÚmnero r a n d ô m i c o  

E X  = m é d i a  d e  chegadas  

X = número g e r a d o  p e l a  d i s t r i b u i ç ã o  e x p o n e n c i a l  

8.12. S u b r o t i n a  TIPOP 

D e f i n e  o  t i p o  de p a c i e n t e  

D U G  - d u r a ç ã o  da o p e r a ç ã o  g e r a d a  

T5 - numero a l e a t ó r i o  g e r a d o  

NTIPO - t i p o  de p a c i e n t e  



8.13. S u b r o t i n a  D U R O P  

C a l c u l a  a d u r a ç ã o  da o p e r a ç ã o  

AM - v a l o r  do número g e r a d o  em m i l ê s i m o s  d e  h o r a  

N B  - v a l o r  i n t e i r o  d e  AM 

8.14. S u b r o t i n a  TEREC 

C a l c u l a  o  tempo de r e c u p e r a ç ã o  

B.15. S u b r o t i n a  A M I N  

Acha o  tempo m Í n i m o  d e  uma a t i v i d a d e  

K X  - v e t o r  que  dá os  tempos d e  cada p a c i e n t e  na a t i v i d a d e  

K Y  - v e t o r  que  dã os  e s t a d o s  d e  cada p a c i e n t e  

KZ - v a r i á v e l  que g u a r d a  o  número do  e s t a d o  do  p a c i e n t e  , 

da S O  ou  do LR 

LX - número t o t a l  de  e l e m e n t o s  d e  um d e s s e s  t r ê s  e s t a d o s  

LY - i n d i c e  d g  v e t o r  de tempo m Í n i m o  

M I N  - v a l o r  do v e t o r  de  tempo mrn imo  

B.16. S u b r o t i n a  AMAX 

Acha o  tempo máximo de d u r a ç ã o  de uma a t i v i d a d e  

KTT - v e t o r  que  dã o s  tempos d e  cada p a c i e n t e  na a t i v i d a d e  

LMAX - tempo máximo do p a c i e n t e  na a t i v i d a d e  

L Q  - nÜmero d e  pacientes q u e  s ã o  o p e r a d o s  p o r  d i a  



B. 17 .  S u b r o t i n a  RELDI 

I m p r i m e  r e l a t ó r i o  d i á r i o  p o r  numero do p a c i e n t e  

~ . 1 8 .  S u b r o t i n a  INFOR 

I m p r i m e  e s t a t í s t i c a s  p o r  s a l a s  d e  o p e r a ç ã o  e / o u  l e i t o s  d e  

r e c u p e r a ç ã o .  

MEA - numero d e  p a c i e n t e s  q u e  s ã o  o p e r a d o s  p o r  d i a  

M E B  - nÜmero d e  s a l a s  d e  o p e r a ç ã o  o u  l e i t o s  d e  r e c u p e  

r a ç ã o  

M E C  - v e t o r  que  dá o  número do p a c i e n t e  p o r  S O  o u  LR 

M E D  - h o r a  d e  i n i c i o  da a t i v i d a d e  

M E E  - h o r a  d e  t ê r m i n o  da a t i v i d a d e  

MEF - h o r a  do  t ê r m i n o  da p r e p a r a ç ã o  da SO o u  d o  LR 

B.19. S u b r o t i n a  RELSI 

I m p r i m e  e s t a t í s t i c a s  p a r a  o  t o t a l  d e  d i a s  s i m u l a d o s  

B.20. . O u t r a s  v a r i á v e i s  i n i c i a l i z a d a s  

ITEMP - r e l ó g i o  do  s i s t e m a .  I g u a l a d o  i n i c i a l m e n t e  i h o r a  

de i n í c i o  das o p e r a ç õ e s  d e  um d i a  ( ~ 1 2 )  

NX,IN,MY,MT,MA,MB,MC - v a r i á v e i s  u t i l i z a d a s  como i n d i c e s  

dos v a l o r e s  m i n i m o s  de cada um dos v e t o r e s  d e  d e c i s ã o  SE 

b r e  o  a v a n ç o  d e  tempo OPTER, NPAC, HPLTR, HSOL, RETER , 



JPAC, HLRL, r e s p e c t i v a m e n t e ,  sendo :  

NPAC - número do p a c i e n t e  p o r  SO 

JPAC - n6rnero do p a c i e n t e  p o r  LR 

NSO - numero da SO p o r  p a c i e n t e  

NLR - numero do  LR p o r  p a c i e n t e  

HSL - h o r a  q u e  a  SO f i c a  l i v r e  em f u n ç ã o  do p a c i e n t e  
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END 
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DIMENqION NTIPS4.30) 
NR=-4 
NF=O 
MM=G 

Ejf 8 NR=NR-QS 
RIE=NFa5 
00 52" N=NRCNF 
f F1 MM3637b 52 1 9  5 2 0  

521 NTZ@SPN)=I  
4F4 N-Nf )638+6391639 

6 3 8  M M = d  
GO To 522 

520 N T f P S P N  )=2 
039 M M = 0  

G0 TD 522 
637 NTfPStN*l=N 
522 CON.3 I%jUE 

If4 N F - N 1 ) 5 1 8 ~ 5 2 3 $ 6 2 3  
5 2 3  RETURN 
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9USRBtf'f'NE # T O I A  IN39N1) 
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548 N 3 = N 3 + + l  
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END 
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SUãBOtfT%NE T IPAEl .R tJvT IP )  
Y =R ÃNnDM4 R 
I F f  Y-@,435)3,3,=4 

3 TZP"1 
GO 'i0 7 

4 fF4 Y-na.857) 51 51.6 
5 TIP*S 

GQ 70 7 
b T I P H 3  
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flPRDX*f MF 
GO 3-0 72  

5 IF[ MP-OX-ITEHP ) 1011 1OS*.l i l l  
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102 tC=K+l 
IFfFdT'qPOfKI- f  I l 5 e l 6 d 5  
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60 TO 19 
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17 MT (L 1 W X f  t)*f 

M S = I T 9 L  1 
NE=NF% #L X 

1008 ZFfNE"M6) 
1041 M d t r N F ) = M I L p N E - 1 )  

NE=NEZ1 
60 TO 3.000 

919 M4L)MSISK 
19 EPAC1%)&1 

HPRBX-HCHBGkl K+ 1 1% 
C ATIY 3 I N l C I O  DE SERVICO 
C .CONDICOES 
C SABER SE HA MED; L I Y R E  
101 f  FI KIFqLM )1207+ 22,tf 207 

1207 f30 33e0 IX*lwKFIUM 
B=KPW( 3 X  3 

C SABER SE N A  P&Gs NA FILK 00 FIED* LIVRE 
dF(WF1tQI 1325r2&&6 

C A T I V í D A B E T  
2 5  N C z M  4s 91 1 

N F I i 2 f * T ) % N F I t  l f  )-I 
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IFI ; f A 9 7 Q 9  70)  2 8 
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C V E R I F I C A  TE HA PAC- N Á  FILA DE EVENT* 

25 IFiNFqLA) 1300tf300~31 
31 NC=PlSc( 11 

Nf fLA*NEItA-1 
TIMEDPNC1==I 
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MLRbif MA1 =I  T E # P + L 1 1  
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60 TO 3 
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