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Resumo: O presente trabalho é uma pesquisa bibliografica descritiva, cuja sua analise foi feita pelo
método misto(qualitativa-quantitativa) com a finalidade de conhecer melhor a area onde é aplicada a
teoria das filas. Como método para essa pesquisa foram analisados 92 artigos do Encontro Nacional
de Engenharia de Produgao (ENEGEP) ocorrido entre os anos de 2011 a 202|. Neste trabalho foram
analisados a distribuicao temporal das publicagoes, quais os softwares eram utilizados e quais as areas
onde eram empregados o estudo das Teoria das Filas. Em uma segunda analise foram pesquisadas como
os termos que descrevem esses artigos sobre teoria das filas, as palavras-chave, se relacionavam com a
tematica central, sendo esse estudo feito por meio de Anadlise de Redes Sociais(ARS). Como resultado
da pesquisa foi possivel a verificagio do Microsoft Excel, Arena e Promodel como sendo os softwares
mais utilizados e a aplicagao das teorias das filas em situagoes diversas, como por exemplo
supermercado, filas de bancos, hospitais e supermercado, fato que também se repete ao observarmos
as analises das palavras-chave pelos estudos das centralidades de grau e de proximidade

Palavras-chave: Teoria das Filas. Analise Bibliografica. Analise de Redes Sociais

Abstract: The present work is a descriptive bibliographic research, whose analysis was carried out by
the mixed method (qualitative-quantitative) in order to better understand the area where the queuing
theory is applied. As a method for this research, 92 articles from the National Meeting of Production
Engineering (ENEGEP) that took place between 2011 and 2021 were analyzed. the study of Queuing
Theory. In a second analysis, how the terms that describe these articles on queuing theory, the
keywords, were related to the central theme, and this study was carried out through Social Network
Analysis (SNA). As a result of the research, it was possible to verify Microsoft Excel, Arena and
Promodel as the most used software and the application of queuing theories in different situations,
such as supermarkets, bank queues, hospitals and supermarkets, a fact that is also repeated. when we
observe the analysis of keywords by the studies of degree and proximity centralities.

Keywords: Queuing Theory. Bibliometric Analysis. Social Networks

1 INTRODUCAO

As filas estdo presente em nosso cotidiano, antigamente as filas eram apenas fisicas,
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hoje com os avancos tecnoldgicos estas acabam sendo também virtuais.

Engana-se quem acha que o simples fato de termos mais ou menos quantitativo de
caixas funcionando em um supermercado no inicio do més é algo feito de forma aleatoria, ou
o fato de termos mais caixa operando e/ou catracas funcionando no atendimento ao publico
nas barcas ou metro no centro da cidade do Rio de Janeiro € algo feito sem ter um
planejamento

O ano de 2020 ficard marcado por uma das maiores pandemias que a humanidade ja
vivenciou, onde somente no Brasil houve um total de 30.846.602 casos de covid, com um total
de 666.112 mortes’. Diante de desse cenario pandémico e com os esforcos de toda
comunidade cientifica do mundo houve a descoberta da vacina, que ao ser aplicada houve
uma “ fila” prioritaria de pessoas a serem vacinadas.

Observa-se a importancia e a necessidade de se conhecer mais esse processo e suas
aplicacoes.

A presente pesquisa tem por objetivo apresentar um levantamento sobre o estudo das
teorias das filas nos apresentando em uma visdo macro, por meio do maior evento de
engenharia de produgéo do Brasil, suas aplicagbes e a sua importancia na sociedade, sendo
possivel por meio desse estudo observar quais a metodologia e as ferramentas usadas para

tal.

2 TEORIA DAS FILAS — APLICACOES E CONCEITOS

A fila é algo tdo importante que ha uma cadeira de estudos para esse fenébmeno, na
engenharia acaba sendo um dos contetudos abordado na disciplina Pesquisa Operacional
(PO).

Para Araujo (2015) a Teoria das Filas é uma ferramenta matematica que proporciona o
estudo de eventos aleatérios que ird representar um sistema de filas. Com esse estudo é
possivel encontrar solucdes por meio de analise que tem por finalidade equilibrar o
‘congestionamento “ de clientes e a impedindo assim a criagdo de uma fila e que se tenha
sistemas 0ciosos, seja em um supermercado, em uma fila de banco, um pedagio ou mesmo
em um hospital.

Diante da relevancia desse estudo ha pesquisas se debrugcando sobre onde e como

! Dados atualizado até o dia 25 de maio de 2022. disponivel em: https://www.mapchart.net/coronavirus.html a-
cesso em 25.maio.2022
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tema relevante tem sido aplicado, fazendo diversos levantamento bibliografico da producéo
brasileira sobre essa tematica (BOFF & CORSO, 2018 ; SILVA et al, 2019; SOARES et al,
2020, RICARDO et al, 2021)

Ao falarmos de Teoria das Filas estamos falando de uma area ligada a PO, sendo uma
ferramenta matematica cuja finalidade € auxiliar em processos reais.

No entendimento de Boff & Corso (2018), a Teoria das Filas é uma ramificacdo da
Engenharia de Producdo onde sua importancia se justifica pelo fato de criar modelos e
métodos para resolucdo de problemas.

A éarea, uma importante ramificacdo da Engenharia de Produgéo, atua por meio
da criacdo de modelos e métodos utilizados para resolucdo de problemas e
auxilia na tomada de decisdo baseando-se em historicos. Além disso, pratica a
concepgédo, planejamento e operagéo de sistemas, procurando pela diminui¢cao
de custos operacionais e aumento de lucratividade; além de solucbes
consideradas Otimas para a resolucao de problemas (BOFF & CORSO, 2018, p.
4)

Taha (2008) tem em seu entendimento que o estudo das Teoria das Filas, justifica-se
por tratar de problemas de congestionamento em sistemas, esses podendo ser, um caixa de
mercado, uma fila do posto de gasolina ou mesmo um pedagio, onde em todos os exemplos
apresentados, todos os clientes desejam a mesma coisa, ser atendido o mais brevemente.

No entendimento de Silva, Nogueira & Araujo (2021) o aumento de competitividade de
mercado, implica que clientes busquem servicos, seja em qual area for, que consigam atrelar
baixo custo com qualidade e agilidade .

Uma das definicbes que temos sobre o conceito de filas é descrito por Amidani (1975)
no qual, em seu entendimento , define como sendo uma estrutura composta por clientes que
estdo a busca de um determinado tipo de servico.

Corroborando com este pensamento Moreira (2002) entende que na estruturacado de
um sistema filas h& o0s seguintes elementos: usuéarios, canais ou postos de
servico/atendimento e um espaco reservado para a espera do atendimento.

Ja para Pacheco (2004), o sistema de filas pode ser descrito de forma em que os
clientes que chegam, aguardam por uma prestacao de servi¢co, caso 0 sistema esteja ocupado
e saem do sistema posteriormente a efetivacado do atendimento.

Com isso temos que o funcionamento de um sistema no qual esteja inserida uma fila , é
composto pela chegada de clientes em um dado periodo para que possam ser atendidos em um
determinado canal, que pode ser um caixa de supermercado, uma bomba de gasolina, um guiché de

pedagio ou até mesmo uma triagem de um hospital.
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Nesse processo, 0 cliente espera que esse sistema, caso esteja ocupado, venha a ficar
desocupado para que ele possa ser atendido, o que ird acarretar, apds o atendimento que a sua vez
na fila seja dado a outro cliente.

Existem varios tipos de configuracdes de filas. Por isso, a identificacdo do modelo que
mais se adeque a realidade é fundamental para que a analise do desempenho do sistema seja
correta. Fogliatti (2007), ressalta que as medidas de desempenho tém duas abordagens: a do
usuario e da geréncia do sistema.

Destaca-se que pela otica do usuario, € de extrema importancia a avaliacdo do
tamanho de uma fila, pois levando com consideragdo o tamanho e o tempo médio que se
gasta em uma fila e o tempo gasto em um sistema ( atividade que sera executada pelo usuario
da fila) hd uma grande chance desse usuario ndo ficar para ser atendido, competindo assim,
ao gerente do sistema, avaliar os tempos médios do servico prestado e de ociosidade do
servidor

Isso acarreta que esses dados sejam dados integrantes na avaliagdo do desempenho
do sistema, devendo inclui-los em uma Unica funcao, o que ir4 propiciar que sejam preparadas

configuracdes ideais para uma fila, que podem ser observadas nas figuras a seguir:

Figura 1: Fila Unica com unico canal de atendimento

SISTEMA

Clientes
Atendente

Saida do

" Sistema
Fila de espera

Populagdo

Fonte: Adaptado de Moreira( 2007)

Nessa fila, todos os atores ficam em uma Unica fila sendo um atendente Unico para

gualquer um dos que estejam no sistema para ser atendido
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Figura 2: Fila inica com multiplos canais de atendimento em paralelo

SISTEMA Saida do

a do) R —
Fila de espera

Populagdo
Fonte: Adaptado de Moreira( 2007)

Nessa fila todos os atores esperam na fila para o atendimento, porém diferente do
modelo anterior apresentado ha multiplos canais de atendimento ndo havendo especificacao

de que cada atende ir4 atender

Figura 3: Fila multiplas com canais multiplos de atendimento em paralelo

SISTEMA

Saida do
Fila 1 Sistema

H O o o o

crertes |, hiipip =
a2 |
I
Populagdo Fonte: Adaptado de Moreira (2007)

Nesse sistema héa filas mdaltiplas e multiplos atendentes , sendo cada atendente

responsavel por uma unica fila

Figura 4: Fila nica com canais multiplos de atendimento em série

SISTEMA

; . Saida do
Clientes Fila 1 Fila 2 Sistema

Populag¢do

Fonte: Adaptado de Moreira (2007)
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Nesse sistema forma-se filas entre os atendentes, como se fosse uma forma de triagem

e posterior a isso forma-se uma nova fila onde serdo atendidos.

2.1.- Componentes e Disciplina de uma Filas

Para um melhor entendimento do funcionamento de uma fila, como mostrado nas
figuras 1, 2, 3 e 4, se faz necessario o entendimento de alguns conceitos sao eles.

## Tamanho da populacéo - E o tamanho do grupo que é fornecido pelos clientes. Para uma
fila maior que 30 pessoas se entende que a fila e infinita , 0 que acarreta dizer que a che-
gada de um outro cliente ndo implicard significativamente a probabilidade da chegada de
outro. Todavia , se a populacao for pequena, ou seja, menor que 30, o efeito existe e pode
ser consideravel (FLOGLIATTI, 2007).

it Clientes — Sdo unidades da populacdo que chegam para o atendimento, como por exem-
plo, pessoas, pecas, maquinas, navios, automaéveis etc.

# Fila - E o niUmero de clientes esperando por um atendimento, excluindo os clientes que ja
estdo sendo atendidos .

##* Unidade de atendimento - Processo ou sistema que realiza o atendimento do cliente. Po-
de ser unidade Unica ou multipla

#it Taxa de chegada dos clientes - Taxa (nimero de clientes / unid. tempo) segundo a qual
os clientes chegam para serem atendidos. Geralmente representado pela letra grega lamb-
da (1)

it Taxa de atendimento dos clientes - Taxa (nimero de clientes / unid. tempo) segundo a
gual um servidor pode efetuar o atendimento de um cliente. Geral. mente representado pela
letra grega um(u).

Ja a disciplina de uma fila é o método no qual pode-se decidir qual sera o proximo
cliente a ser atendido(TAHA, 2017), o método mais comum € o método que faz com que o
primeiro cliente a chegar seja o primeiro a sair, este € o método chamado First-In-First-Out (
FIFO) ou First Come, First Served (FCFS), a seguir mais algumas defini¢oes.

it FIFO (First-In-First-Out) ou FCFS (first come, first served): primeiro cliente a chegar a
fila serd o primeiro a ser atendido.

it LIFO (Last-In-First-Out) ou LCFS (last come, first served): o ultimo cliente a chegar a
fila € o primeiro a ser atendido.

it SIRO (Service-In-Random-Order): o atendimento dos clientes faz-se por ordem aleat6-
ria.

it SPT (Shortest-Processing-Time first): o cliente a ser atendido em primeiro lugar sera
aguele cujo tempo de atendimento € menor.
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PR (Priority Rules): o atendimento faz-se de acordo com as regras de prioridades pré-

estabelecidas.

2.2 - Modelo basico da Teoria das filas

A maior parte dos modelos de filas de espera baseia-se no processo de nascimento e morte

(markoviano). No contexto das filas de espera, um nascimento corresponde a chegada de um novo

paciente e uma morte corresponde a partida de um usuario. Alguns exemplos:

# Modelo M/M/1//FIFO: Neste modelo existe um Unico posto de atendimento, ndo existindo limi-

tacdo de capacidade no espaco reservado para a fila, sendo que a ordem de acesso de usua-

rios ao servico segue a ordem de chegada dos mesmos ao sistema (FIFO).

Modelo M/M/1/K/FIFO: Neste modelo existe um Unico posto de atendimento, existindo uma li-
mitacdo de capacidade no espacgo reservado para a fila, e a ordem de acesso ao servigo obe-

dece a ordem de chegada dos mesmos ao sistema (FIFO).

Modelo M/M/C/ FIFO: Neste modelo ha “N” postos de atendimento, ndo existe limitagdo de ca-
pacidade no espaco reservado para a fila, e a ordem de acesso ao servico obedece a ordem de

chegada dos mesmos ao sistema (FIFO).

Modelo M/M/C/K/FIFO: Ja neste modelo existem diversos pontos de atendimento, porém ha
uma limitacdo de capacidade no espaco reservado para a fila, o seu atendimento ao servico se

d& pela ordem de chegada dos mesmos ao sistema (FIFO).

Andrade (2009), entende que um processo de atendimento se relaciona com a forma de operar

um sistema , sendo estes operados por pessoas e/ou equipamentos, o que ira definir a qualidade da

prestacdo de servico, em conformidade com este pensamento Prado (2009) entende que a disciplina

da fila é definida como a regra que determina qual o proximo cliente a ser atendido.

O estudo das teorias das filas nos oferece um cenario onde podem ser tomadas

decisGes com base em analises sistémicas sobre um determinado processo, buscando assim

uma forma mais rapida de prestarmos um melhor servigo, conforme discorre Silva, Nogueira &
Araujo (2021).
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Dentre os diversos métodos de avaliacdo de sistemas de entrega, a Teoria das
Filas possui grande relevancia, pois permite a andlise de variaveis referentes ao
sistema, disponibilizando informacdes relevantes para a tomada de deciséo
acerca de fatores como numero de atendentes, estruturacdo do processo
produtivo, entre outros. Com essas medidas, é possivel obter uma melhor
utilizacdo do tempo e processamento envolvidos no sistema, se tornando mais
adequado as necessidades dos clientes, com um menor tempo de
atendimento(SILVA, NOGUEIRA & ARAUJO, 2021, p.01).

Buscando responder a pergunta norteadora da pesquisa , e levando em conta diversas
situacGes do emprego da Teoria das Filas este trabalho apresenta uma analise bibliografica
dos artigos publicados no ENEGEP entre os anos de 2011 a 2021.

A justificativa para o estudo bibliométrico, conforme o entendimento de Lima et al (
2018), baseia-se no fato de que esse tipo de estudo é um dos pilares que fundamenta o

estado da arte, o que nos permite conhecemos mais a area que esta sendo estudada .

A producéo cientifica determina o estado da arte de sua area. A analise dessa
producdo com métodos estatisticos e matematicos permite construir
indicadores sobre a dindmica e evolucao da informacéo cientifica e tecnolbgica
da area do conhecimento em estudo, o que, de acordo com as areas de Ciéncia
da Informagdo e Biblioteconomia, é denominado de andlise bibliométrica ou
bibliometria (LIMA et al , 2018, p.22).

Com foco em apresentar como a area tem se estruturado, o que se tem pesquisado &

gue discorremos nos tépicos seguintes.

3 - METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa é classificada como bibliografica descritiva, pois neste
trabalho fizemos uso de materiais j4 elaborados objetivando descrever as caracteristicas de
determinada populagéo (dados), buscando estabelecer as possiveis relacdes existentes entre
as variaveis encontradas na pesquisa (GIL, 2002).

Essa pesquisa se apoia no entendimento de Oliveira (2008), que defende que as
pesquisas bibliograficas tém a sua representatividade imprescindivel em qualquer tipo de
estudo, pelo fato de ela servir como auxilio na elaboracdo do referencial tedrico da pesquisa,
chegando, em determinados casos, a corresponder como uma parte do desenvolvimento da
pesquisa.

Ainda nessa mesma vertente, Marconi e Lakatos (2009), justificam que ao estudo
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bibliografico, ndo pode ser tratado com apenas uma repeticdo de algo que ja fora falado sobre
determinado tema, mas sim uma nova forma de expressar o assunto, sendo possivel chegar a

conclusdes inovadoras.

3.1.2- Tipo de Anadlise

Para as analises dos dados iremos fazer uso da integracdo entre as técnicas
gualitativas (ao fazermos as verificacGes de locais onde a Teoria das Filas sdo aplicadas) e
quantitativa ( ao fazermos as analises dos softwares mais utilizados). Ao fazermos integracao
entre as técnicas, qualitativas e quantitativas, buscamos retirar de cada uma o que ha de
melhor para a resposta de uma questéo especifica (PARANHOS, 2016)

Pelo fato de combinarmos em nossas analises tanto a forma qualitativa como a forma
guantitativa, seguindo o pressuposto de Creswell (2010, p.27), definimos a pesquisa como
sendo uma pesquisa de método misto.

7

A pesquisa de método misto é uma abordagem de investigacdo que
combina ou associa as formas qualitativas e quantitativas. Envolve
suposic¢oes filosoficas, o uso de abordagens qualitativas e quantitativas e
a mistura das duas abordagens em um estudo. Por isso, € mais do que
uma simples coleta e analise dos dois tipos de dados; envolve também o
uso das duas abordagens em conjunto, de modo que a forca geral de um
estudo maior do que a da pesquisa qualitativa ou quantitativa isolada

Com isso, buscamos diminuir as limitagdes existentes nas andlises, ao fazermos uso de
forma desassociada dos estudos qualitativos e quantitativo, almejando, assim, extrair 0 que
cada um tem de melhor para favorecimento da presente pesquisa (DAL-FARRA e LOPES,
2013).

3.1.3 — Percurso Metodoloégico

O corpus dessa pesquisa € composto por 92 artigos selecionados diretamente no site
da Associagao Brasileira de Engenharia de Producdo (ABREPRO) que é responsavel pela
organizacdo do ENEGEP, no filtro de busca foi selecionado a palavra-chave “teoria das filas”
sendo selecionados os anos e 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016 , 2017, 2018, 2019, 2020 e
2021.
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Figura 5: Repositério dos anais do ENEGEP

S .
©)¢e ABEPRO i
x ENGINHARIA DI PRODUCAO D 7

Anais do Encontro Nacional de Engenharia de Produgéo - Enegep

Evento Pesquisa de Trabalhos Areas Sub-areas Autores
Evento: (Event) Area: (Area)
2020 - ENEGEP v Selecione a area (Select the area) v
Pesquisa: (Search) Autor: (Author)
Teoria das Filas

Resultado da Pesquisa

Pagina (Page) - (1]

Fonte: http://portal.abepro.org.br

Esses 92 artigos foram catalogados em planilhas eletronicas, Microsoft Excel, sendo
separado para analise os seguintes itens:

## Titulo

i# Género dos autores

## Onde a teoria das filas foram empregas

#t Se havia sido feito uso de software para analise
i Qual tipo se software havia sido utilizado

O percurso metodoldgico pode ser resumido por meio do fluxograma a seguir.

Figura 6: Fluxograma Metodologico

Escolha do Tema Local da Busca
(Teoria das Filas) (ABREPO)

Catalogacao
(EXCEL)

Andlise
(EXCEL/GEPHI)

Fonte: Dados da pesquisa
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Apés a catalogacdo de todos os artigos foram separadas as palavras-chave que
servem para descrever os trabalhos com o intuito de serem analisados esses termos por meio
da andlise de redes sociais, buscando assim conhecermos como esses descritores estdo
orbitando em torno do nosso tema central da busca , que € a teoria das filas.

Para fazermos essa analise foram utilizados dois aparatos: o primeiro € a extensao do
programa Excel, o NodeXL2 Basic Excel Template 2014, versédo 1.0.1.380, e o segundo, 0
programa Gephi3 0.9.2., que serviram para calcular o conjunto de métricas passiveis de

inferéncia sobre as redes resultantes.

4- DADOS DA PESQUISA E SUAS ANALISES

Foram encontrados e analisados 92 artigos que versavam sobre a tematica Teoria das
Filas, oriundos dos 10 ultimos encontros no ENEGEP( XXXI, XXXII, XXXI,XXXIV, XXXV,
XXXVI, XXXVIELXXXVIIL, XXXIX, XL, XLI). Na figura 7 podemos observar a divisdo geografica

dos locais desses encontros.
Figura 7: Local dos Encontros do ENEGEP

/
¢

o
< ENEGEP

4

Fonte: Dados da pesquisa

O grafico 1 nos mostra a divisdo quantitativa desses trabalhos durante esses eventos

2 Disponivel em: <https://nodexl.codeplex.com/>. Acesso em: 20. dez. 2020.
3 Gephi é um software de cddigo aberto e multiplataforma, distribuido sob a licenga dupla CDDL 1.0 e GNU General Public
License v3. Disponivel em: <https://gephi.org/users/download/>. Acesso em: 20. dez. 2020.
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Grafico 1: Quantitativo de trabalhos por encontros

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fonte: Dados da pesquisa

Podemos observar que 0s eventos que mais tiveram abordagem com a tematica em
guestao foram os eventos de 2017, 2018 e 2019. Ressalta-se que, ao ano de 2020 ainda que
tenha sido um evento que foi realizado em meio a pandemia mesmo assim teve destaque para
a tematica e ja no ano de 2021 aparecem trabalhados onde a teoria das filas sdo aplicadas em
meio a pandemia, trabalhos estes que iremos analisar brevemente mais a frente.

Os 92 trabalhos analisados sao fruto do trabalho de 333 autores, o que nos d4 uma
média aproximada de 3,6 autores por artigo, buscando investigar se ha uma
representatividade de pessoas do género feminino nesses artigos, foi possivel identificar que a

maioria dos autores sdo do género feminino.

Grafico 2: Género dos autores

).&;

Fonte: Dados da pesquisa

0

49%
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Esses dados se aproximam da pesquisa de Ricardo et al ( 2021), que buscou mapear
os estudos das teorias das filas no mesmo evento, porém com uma amostragem menor no
periodo de 2015 a 2020, em seus resultados a pesquisa mostrava que o percentual de autores
era igual, 50%.

Esses dados também corroboram com o pensamento de Lombardi (2004), quando
aponta que a entrada gradativa das mulheres na profissdo da engenharia rompe com o
cenario e o esteredtipo de que essa € uma profissdo masculina.

[...] alguns esteredtipos de género que dificultavam o ingresso das mulheres em
algumas é&reas do conhecimento e de trabalho, em algumas atividades e
atribuicdes foram questionados socialmente e perderam poder de intimidacao
nesse periodo, mesmo que internamente a essas areas tenha ocorrido a
reproducgédo da divisdo sexual do trabalho e a decorrente atribuicdo de trabalhos
diferentes, de diferente valor, a engenheiros e engenheiras (LOMBARDI, 2004,

p. 3).

Corroborando ainda com esse pensamento de Lombardi ( 2004) e com o percentual
acima mencionado, Oliveira, Silva e Nigro(2009) entendem que a presenca da mulher esta
sendo bem aceita tanto no ambito académico como em algumas &reas da engenharia, sendo
uma delas a producdo, o que pode ser um dos fatores a elevar o quantitativo de autoras nos
artigos analisados.

Na atualidade, a presenca da mulher é melhor aceita seja no ambiente
académico ou nas empresas. Os paradigmas que contribuiram para manté-las
fora da engenharia como um todo e, em particular, cabe ressaltar o crescimento
do emprego de engenheiras nas areas de producdo, qualidade e seguranca.
Mesmo que a divisdo sexual do trabalho se reproduza internamente as
especialidades, a configuracdo das relagbes de sexo no interior do grupo
profissional estd em movimento e aparenta ser favoravel as
mulheres(OLIVEIRA, SILVA E NIGRO, 2009, p.13)
Diante desses fatos, talvez em outro momento possa se pensar em investigar como
estaria a representacdo de género em outros tipos de engenharia, nos dando assim uma
maior amostra para questionamentos futuros ampliando assim o debate em torno desta

tematica.

4.1 — Sobre as Ferramentas Utilizadas no Estudo das Teorias das Filas e suas
Aplicagbes

Dos artigos analisados, ao procurarmos saber se eles faziam uso de algum tipo de
recurso tecnologicos e/ ou software para o estudo de teoria das filas, 46% nao faziam e 54%
se utilizam de algum recurso em seu estudo.

Voltando o olhar para esses trabalhos que tinham em sua descricdo o apontamento
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para o uso de algum recurso, foi analisado quais eram 0s recursos mais utilizados, com isso
foi possivel a identificacdo de 11 tipos de software e/ ou recurso tecnolégico, sdo eles:
Anylogic; Arena; calculadora on line; Excel; ExpertFit; Flexsim; Florplane;Promodel; RStudio;
Statfit e Vosviwer .

O grafico 3 nos apresenta a divisdo da utilizacdo desses recursos.

Gréfico 3: Softwares com destaque na pesquisa

20

11

3 3 4 !

Anylogic  Statfit Flexsim Promodel Arena Excel

Fonte: Dados da pesquisa

Dos 6 aparatos tecnologicos mais citados 0s 3 com maiores destagues possuem um
acesso mais facilitador, a utilizacdo do Microsoft Excel justifica-se por ser uma ferramenta
muito comum e sem um custo em sua aquisicado para aqueles que possuem o pacote office,
tem em seu favor as analises rapidas que sédo possiveis por meio de suas tabelas dinAmicas e
seus graficos.

O Arena*é uma ferramenta de analise e simulacdo que possui uma verséo para estudo
, que por sua vez é free, tendo uma limitagdo em suas analises, o que ndo impede a sua
utilizacdo em andlises de simulagéo de filas. esses dados corroboram com as pesquisas de
Boff e Corso (2018).

O Promodel® é uma ferramenta que tanto serve para planejar quanto para projetar,
melhorando assim 0s sistemas estratégicos ou operacionais, permitindo reproduzir a
complexidade de processos reais otimizando sistemas e melhorando indicadores.

A teoria das filas pode ser entendida como um conceito que é difundo facilmente em

4 . . .
5 Disponjvel em https://www.paragon.com.br/arena-academico-student/
Disponivel em hifps://www.belge.com.br/promodel.php
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diversos setores, 0 que favorece a sua aplicacdo em areas diversas ( RICARDO et tal, 2021),
com isso buscamos entender como e onde estdo sendo aplicadas os estudos sobre esse
conceito.

Foi possivel identificar entre os 92 trabalhos 44 aplicacGes distintas para o uso da teoria
das filas, com isso categorizamos em 5 grandes grupos essas 44 aplicacdes, a saber: Setor
Alimenticio com 9%, Setor de Transporte com 11%, Setor da Saude com 13% , Setor de
Atendimento com 53% e outros com 14%.

O setor com maior percentual de trabalhos, o setor de atendimento, € composto por 23
locais onde foi feito 0 estudo sobre teoria das filas, destes destacam-se 10 conforme o grafico

4 a seqguir.

Gréfico 4: Grafico com destaque para locais onde sdo utilizados a teoria das filas

Agéncia De Correios
Telecomunicagdes

Posto De Gasolina

N NN DN

Banco

Setor Varejista

Casa Lotérica

Central De Atendimento
Pedagio 4

Empresa 6

Supermercados 9

Fonte: Dados da pesquisa

Quando alisados os itens que mais foram objetos de estudos da aplicacao da teoria das
filas, sem haver uma categorizacdo destacamos os 5 locais com maiores representatividade,

sendo destacado no grafico a seguir.
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Gréfico 5: Destaque para os locais onde mais séo aplicados a teoria das filas

Restaurante 4
Pedagio 4
Transporte Publico 5
Empresas 6
Supermercados 9

Fonte: Dados da pesquisa

Observa-se gque os locais onde foram feitos os estudos de casos séo locais populares,
locais onde vemos a necessidade de haver um estudo para diminuicdo desse processo de
filas. A teoria das filas € uma aplicacdo, que diferentes de outras pesquisas, dispensa grandes
cenarios para um estudo e sua aplicacdo, o problema de filas é algo que esta em nosso
cotidiano, o que acaba por refletir nos cenarios que Sao propostos para possiveis pesquisas.

Dos 92 trabalhos analisados 3 tiveram por finalidade fazer um estudo bibliométrico
sobre a producdo da teoria das filas, o que por nossa parte merece destaque pois ha o
entendimento de similaridade entre os trabalhos e a presente pesquisa, estando estes
representados no quadro abaixo.

Tabela 1: Artigos do ENEGEP que tratam sobre andlise bibliométrica

Autores Titulo Resumo

A Teoria das Filas Foi feito uma analise em 95 artigos
como objeto de estudo onde se verificou que em 24% desses
Boff no Encontro Nacional artigos ndo é empregado o conceito de
e de Engenharia de teoria das filas, ndo sendo feito, entéo,
Corso Producdo: 1996-2017 uma aproximacdo da teoria e pratica

(2018) dos conceitos abordados.
Teoria das Filas: Foi verificado por meio de 50 artigos,
Andlise Bibliométrica que a area de destaque foi a Pesquisa
Silva, et dos Artigos Publicados Operacional sendo a Universidade
al (2019) no Encontro Nacional Estadual do Para (UEPA) a com maior

de Engenharia de
Producdo De 2007 a
2016 -38659720

destaqgue quando ao numero de
autores que séo filiados a mesma.

Neste trabalho é abordado a anélise
bibliométrica sobre estudos de filas em
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Soares, et Estudos Sobre supermercados, sendo utilizado para
al (2020) Aplicacdo da Teoria isso 30 artigos publicados no ENEGEP
das Filas Em entre os anos de 2000 a 2019. Nesse
Supermercado: Uma artigo os autores apresentam o0s 7
Bibliometria. autores mais citadas nas referéncias

dos artigos estudados, a quantificacéo
das areas dos artigos publicados e a
divisdo das subareas nos quais estes
trabalhos se encontram.

Fonte: Dados da pesquisa

Dois outros artigos merecem atencao dentre os analisados pois fazem uma abordagem
a aplicacéo da teoria das filas no ambito da pandemia. O primeiro é o trabalho apresentado
por Pastana et al ( 2021), intitulado de : “ESTUDO DE TEORIA DAS FILAS APLICADO EM
UM SUPERMERCADO NO PERIODO DA PANDEMIA DE COVID-19”, no qual verificou em
meio ao contexto de pandemia vivida pelo mundo em 2020 como eram realizados o0s
processos para evitar aglomeragdo em estabelecimento movimentando, onde em suas
conclusdes ele observa uma elevada taxa de ocupacdo o que refletiu em tempo auto de
pessoas na fila do supermercado, apontando como uma possivel solucdo o aumento de uma
unidade de caixa para atendimento.

Ja Silva, Nogueira e Aradjo (2021) em seu artigo “TEORIA DAS FILAS: ANALISE DO
SERVICO DE ENTREGA EM UMA PIZZARIA” fez um estudo sobre a aplicacdo da teoria
das filas no servico de entrega de uma pizzaria em meio a pandemia, nesse trabalho
foram analisados trés cenarios, no qual o primeiro foi relativo a situacao atual, o segundo
pensado com a contratacdo de mais uma pessoa para o trabalho e terceiro cenario foi aquele
gue se preocupou com a maximizacdo dos possiveis erros. Feito as analises, foi possivel a
observacédo de que o cendrio 2 era 0 mais propicio para organizacao .

Com isso, podemos ratificar mais uma vez a importancia da Teoria das Filas, sendo
possivel observar a sua aplicacdo e a sua importancia em locais e situacbes que sdo comuns

a0 nosso convivio.

4.2- As Analises dos Descritores dos Trabalhos Selecionados

Ao analisarmos os termos chaves que descrevem os trabalhos que serviram de base

para esta pesquisa, estamos buscando entender como esses termos se relaciona com a
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tematica pesquisada (RICARDO, 2021).

Miguéis et al (2013) entende que a utilizacdo dos termos chaves tem o poder de
potencializar o conteudo dos documentos no qual eles fazem parte, o que acaba por mostrar
também uma maior eficiéncia no que tange a recuperacao de informacdes:

O uso das palavras-chave potencializa 0 acesso ao conteldo dos documentos,
para além da informacdo que é representada pelo titulo e resumo; traduz o
pensamento dos autores, e mantém o contacto com a realidade da pratica
quotidiana, acompanhando a evolucdo cientifica e tecnologica, que é refletida
pelos documentos. A investigacdo sobre a importancia e carateristicas das
palavras-chave tem incidido sobre varios aspectos, como o da eficiéncia na
recuperacdo da informacdo; a extracdo automatica a partir de diferentes
metodologias e algoritmos; o uso por parte dos autores e editores; a utilizacédo
nos comportamentos de etiguetagem (metatags); e a comparacdo com 0S
titulos, resumos, textos e descritores atribuidos (MIGUES, 2013, p.115).

Ao separamos todos os termos chaves que descrevem os 92 trabalhos que servem
como corpus desta pesquisa, foi obtido um quantitativo de 122 termos distintos, sendo
possivel por meio de uma nuvem de palavras, feita no Microsoft word, ser observada os

termos com maiores destaques, quando a sua repeticdo, conforme na figura 8, a seguir.

Figura 8: Nuvem de Palavras- Chave

Fonte: Dados da pesquisa

Todavia, o fator de divulgarmos uma nuvem de palavras com os descritores dos artigos
analisados, s60 nos remete a uma visdo das palavras com maior destaque, quanto a sua
repeticdo, ndo sendo possivel assim uma analise mais proficua desses termos, como por

exemplo quais as palavras estdo mais ligadas a outras ou quais servem de intermediacao
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entre os termos.

Para elucidar tais duvidas, se faz necesséario a utilizacdo da técnica da Andlise de
Redes Sociais (ARS), onde seré possivel fazermos essas inferéncias . Para isso foi utilizada
as analises das centralidades de Grau e de Intermediacéao.

Para exemplificarmos essas centralidades, pode-se observar a figura 9 a seguir, que

servird de exemplo para explicarmos essas centralidades.

Figura 9: Exemplificacdo de uma rede

)
\_ _/

~_ H

Fonte: geeksforgeeks.org

Tomando como base a figura 9 podemos observar que vértice E, em reacao ao veértice
H, por exemplo, possui uma centralidade de grau maior , pois ele faz mais ligagcdes com o0s
outros vértices que o vértice H.

Agora quando comparamos o vértice A, com o vértice H, dizemos que o vértice A tem
menor intermediacdo que o veértice H, pois, por exemplo caso seja necessario sair do vértice |
para o vértice C, ndo necessariamente preciso passar por A, mas obrigatoriamente preciso
passar por H.

A figura 10 nos apresenta um orbital de palavras-chave gerados pelo software Gephi,

com destaque para a centralidade de grau .
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Figura 10: Orbital de palavras- chave com destaque para centralidade de grau

PESQUISA OPERACIONAL
SAWDE

MODEMAGEM SIMULACAO DE EVENTOS DISCRETOS

SERMICOS

ARENA

T it s comseon ATENDIMENTO

TRANSPORTE PUBLICO

SIMULACAO

Fonte: Dados da pesquisa

A imagem representada as ligacdes feitas entre todas as palavras que foram
catalogadas, o termo central significa que ele foi a base da pesquisa , 0 que em nosso caso foi
o termo Teoria das Filas, as demais palavras estdo em destague por terem as centralidades
altas.

Tabela 2: As 10 Palavras com as maiores centralidades de Grau

Palavras-Chaves ‘ Centralidade de Grau

Teoria das Filas 112
Pesquisa Operacional 29
Simulacao 27
Modelagem 10
Arena 10
Atendimento 7
Transporte Publico 7
Saude 6
Simulacdo de Evento 6
Discreto

Servicos 6

Fonte: Dados da pesquisa
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A centralidade de grau é definida como o nimero de contatos diretos que um vértice
possui. A concep¢do mais simples e intuitiva no que diz respeito a centralidade de um vértice

€ 0 numero de contatos diretos que ele possui.

Uma pessoa que se encontra numa posicao que permite o contato direto com
muitos outros € vista pelos demais como um canal maior de informagéo, razdo
pela qual dizemos ser mais central. Assim, a centralidade de grau nada mais é
que a contagem do numero de adjacéncias de um vértice. (LARANJEIRA &
CAVIQUE, 2014, p. 5)

Para Borba (2013, p. 29), uma forma simplificada e resumida de se apresentar a
centralidade de grau é a seguinte: “um no importante esta conectado a muitos nés”
Na figura 11 trazemos novamente o orbital de palavras-chaves dessa vez com

destaque para as palavras com maiores centralidades de intermediagao

Figura 11: Orbital de palavras- chave com destaque para centralidade de proximidade
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Fonte: Dados da pesquisa

Esta centralidade nos permite inferirmos o quanto um ator, aqui representado pelo
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termo chave é facilitador de um fluxo de informacdo em uma rede . O fato de um termo ter
poucas ligagcbes em uma rede ndo o faz menor que outro termo, quando analisado por esta
métrica, caso este venha possuir um papel de destaque na interligacdo das componentes da
rede, sendo assim fundamental na troca de informagcbes bem como fazendo ponte entre
termos distintos.

Borba (2013, p. 29) nos traz uma analogia que facilmente nos faz compreender essa
centralidade: “uma cidade integrada em varias rotas comerciais tera certamente uma
vantagem estratégica, 0 que motiva a seguinte ideia: um né importante faz parte de muitos

caminhos”.

Tabela 3: As 10 Palavras com as maiores centralidades de proximidade

Palavras Centralidade de
Proximidade
Teoria das Filas 577
Simulacéo 197
Pesquisa Operacional 189
Processos estocasticos 112
Clientes 59
Arena 54
Servigos 53
Modelagem 11
Transporte Publico 6,5
Atendimento 4,7
Saude 4,3

Fonte: Dados da Pesquisa

No geral as palavras que estdo aqui representadas sao termos que descrevem bem
como o conceito de teoria das filas deve, ou vem sendo aplicado. Os trés primeiros termos,
excluindo a palavra Teoria das Filas, por ser o termo constante da nossa busca, refletem
como estdo interligados cada conceitos, sendo a mesma, em muitas universidades, da
disciplina PO; ja as palavras simulacdo e modelagem, situacdes constantes ao fazermos uso
do estudo de filas

Observa-se também que os demais termos sé@o situacdes em que observamos a sua
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aplicacdo o que ratifica a importancia da teoria das filas em situacdes cotidianas como por

exemplo: Transporte publico, atendimento, saude.

5-CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa serviu como forma de termos uma visdo macro da utilizagdo da
teoria das filas, tendo como base trabalhos publicados em um evento de grande relevancia
para area da engenharia.

Foi possivel observar a aplicacdo da teoria das filas em situacGes cotidianas, o que
justifica a sua relevancia para o estudo, como exemplo podemos citar o trabalho de SOARES
et al, (2020), no qual faz a sua pesquisa tendo como base um estudo de caso em
supermercado .

Ao buscarmos as formas e métodos de como a teoria das filas tem sido estudada,
observa-se que os softwares que tém se destacado para esta finalidade tem sido Excel, o
Arena e Promodel, nessa sequéncia.

Ressalta-se ainda que areas dos setores publicos tem merecido destaque nas pesquisas
como por exemplo a area de transporte publicos e da saude, o que nos direciona para a
importancia que a comunidade cientifica tem dado a esses setores.

Sobre os termos que descrevem os trabalhos, as palavras-chave, observamos que elas
fazem mencao a pesquisas e simulacdes , bem como software que ajudam nesse processo.

Diante dessa analise a premissa dessa pesquisa se confirma, onde podemos observar
gue a teoria das filas tem seu emprego e estudo, em grande parte dos trabalhos analisados
em setores que sdo préximos do nosso cotidiano.

Se faz necessario dizermos que esse trabalho, nem o0s demais apresentados nessa
pesquisa que serviram como base para esse estudo, ndo esgotam o estudo sobre teoria das
filas, havendo ainda espaco para uma analise mais profunda seja por meio de teses,
dissertagcdes ou outros grandes eventos como por exemplo o Congresso Brasileiro de
Educacdo em  Engenharia(CONBEGE), Simpésio Nacional de Engenharia de
Producéo (SINEP) ou Congresso Online de Engenharia de Producdo(CONEP), que pode ser

algo a ser possa ser pensado no futuro.
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