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RESUMO

Este trabalho analisa a aplicagao da Teoria das Filas como ferramenta de gestao
operacional em eventos universitarios realizados na cidade de Sao Paulo. Com base em
modelos matematicos (M/M/1 e M/M/c), a pesquisa quantifica o tempo médio de espera e
propoe intervengdes com o objetivo de reduzir gargalos em pontos criticos como
credenciamento e alimentacdo. A metodologia combinou dados empiricos coletados em
trés eventos reais com simulagdes computacionais, resultando em uma reducdo média de
42% no tempo de espera dos participantes. Os resultados reforcam a viabilidade de
aplicar técnicas quantitativas em ambientes logisticos de médio porte e destacam a
importancia do uso de tecnologias acessiveis na otimizagdo dos servigos.

Palavras-chave: Teoria das Filas. Eventos Universitarios. Otimizagdo. Logistica.
Atendimento.

ABSTRACT

This research analyzes the application of Queueing Theory as a management tool in
university events held in the city of Sdo Paulo. Based on mathematical models (M/M/1
and M/M/c), the study quantifies the average waiting time and proposes interventions to
reduce bottlenecks in critical service points such as check-in and food distribution. The
methodology combines empirical data from three real events with computational
simulations, resulting in an average reduction of 42% in participant waiting time. The
results highlight the feasibility of applying quantitative techniques in medium-scale
logistical environments and emphasize the role of accessible technology in optimizing
service quality.

Keywords: Queueing Theory. University Events. Optimization. Logistics. Service Flow.
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1 INTRODUCAO

1.1 Tema

A crescente realiza¢do de eventos universitarios de grande porte em Sao Paulo tem
demandado solugdes eficazes de gestdo operacional, sobretudo no que diz respeito ao
atendimento ao publico. Dentre os diversos desafios logisticos enfrentados por
organizadores, a formacao de filas extensas e mal geridas representa um dos maiores
entraves a satisfacdao dos participantes e a fluidez das atividades. Este trabalho tem como
tema central a aplicagdo da Teoria das Filas como ferramenta gerencial para a otimizacao
do atendimento nesses eventos académicos.

1.2 Delimita¢ao do Tema

A pesquisa esta delimitada a andlise de eventos universitarios presenciais, realizados na
cidade de Sao Paulo entre os anos de 2023 e 2024, com publico superior a 500
participantes. Excluem-se do escopo eventos corporativos, virtuais ou hibridos. O foco
recai sobre os pontos criticos de formacao de filas: credenciamento, alimentagao,
distribuicao de brindes ¢ acesso a auditorios.

1.3 Justificativa

A motivacao para a escolha do tema decorre da observagao recorrente de falhas logisticas
em eventos universitarios que comprometem a experiéncia do publico. Apesar de sua
relevancia e frequéncia, tais eventos raramente utilizam ferramentas quantitativas no
planejamento operacional. A Teoria das Filas, tradicionalmente aplicada em setores como
saude, transporte e varejo, oferece modelos matematicos precisos que podem contribuir
significativamente para a melhoria da fluidez de atendimento em eventos académicos. A
proposta visa preencher essa lacuna com base em evidéncias empiricas, fornecendo um
modelo aplicavel a organizadores e gestores de eventos estudantis.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Analisar a aplicacdo da Teoria das Filas como ferramenta de gestdo para reduzir o tempo
de espera e otimizar os atendimentos em eventos universitarios de grande porte na cidade
de Sao Paulo.

1.4.2 Objetivos Especificos

o Identificar os principais gargalos logisticos relacionados a formagao de filas em
eventos universitarios;

e Aplicar os modelos matematicos da Teoria das Filas (M/M/1 e M/M/c) para
simular os fluxos de atendimento;

e Avaliar o impacto de solugdes tecnoldgicas e estruturais na reducao do tempo de
espera;

e Propor um modelo de gestao de filas replicavel para diferentes perfis de eventos
académicos.

1.5 Hipéteses

e HI: A aplicacdo da Teoria das Filas pode reduzir significativamente o tempo de
espera nos principais pontos de atendimento de eventos universitarios.

e H2: O uso de solugdes tecnologicas como QR codes, senhas digitais e aplicativos
de agendamento contribui para a fluidez dos fluxos de atendimento.

e H3: A reducao do tempo de espera impacta positivamente na percepcao de
qualidade e satisfagdo do publico participante.

1.6 Referencial Teorico Resumido

A Teoria das Filas, formulada inicialmente por A.K. Erlang, ¢ amplamente utilizada para
modelar sistemas de espera e orientar decisdes de capacidade de atendimento. Modelos
como M/M/1 e M/M/c possibilitam a previsdo do comportamento de filas com base em
parametros como taxa de chegada (L) e taxa de atendimento (p). Em ambientes com
grande fluxo de pessoas, como hospitais, aeroportos e supermercados, sua aplicacdo ja
demonstrou ganhos operacionais relevantes. Este trabalho propde sua aplicagcdo no
contexto dos eventos universitarios.



1.7 Metodologia

Trata-se de uma pesquisa aplicada, exploratoria e descritiva, com abordagem qualitativa e
quantitativa. O estudo empirico foi conduzido em trés eventos universitarios realizados
em Sao Paulo, nos quais foram coletados dados por meio de observagao direta,
entrevistas com organizadores, aplicagdo de questionarios aos participantes e simulagdes
computacionais baseadas em modelos matematicos da Teoria das Filas.

1.8 Estrutura do Trabalho

O trabalho esta estruturado em seis capitulos. Apds esta Introducao, o Capitulo 2
apresenta o Referencial Teodrico, com fundamentos da Teoria das Filas e sua aplicagdo em
eventos. O Capitulo 3 trata da Metodologia utilizada. O Capitulo 4 descreve o Método
Proposto para otimizacdo das filas. O Capitulo 5 traz os Resultados e a Discussado. Por
fim, o Capitulo 6 apresenta as Consideracdes Finais, com as conclusdes e sugestdes para
trabalhos futuros.

1.9 Dificuldades Encontradas

Durante a realizag¢do da pesquisa, enfrentaram-se limitagdes relacionadas a coleta de
dados em tempo real, principalmente pela restricdo de acesso total as areas criticas dos
eventos. Além disso, a falta de dados historicos estruturados dificultou a modelagem
inicial dos fluxos. A superagao dessas dificuldades exigiu adaptagdes metodologicas e
apoio de ferramentas digitais para simulagao.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Fundamentos da Teoria das Filas

A Teoria das Filas ¢ uma area da matematica aplicada que busca modelar sistemas de
espera com o objetivo de compreender seu comportamento e propor solugdes que
otimizem o atendimento. Seu surgimento remonta ao inicio do século XX, com o
matematico dinamarqués Agner Krarup Erlang, que estudou congestionamentos nas
centrais telefonicas. Desde entdo, tornou-se uma ferramenta amplamente utilizada em
diversos setores como saude, transporte, varejo e, mais recentemente, eventos.

O sistema de filas pode ser descrito por meio de variaveis fundamentais:
e ) (lambda): taxa média de chegada de usuarios ao sistema;
e (mi): taxa média de atendimento;
e p (rho): fator de utilizag¢ao do sistema (p =1/ (¢ * p));
o L: nimero médio de clientes no sistema;
e Lq: nimero médio de clientes na fila;
e W: tempo médio de permanéncia no sistema;
e Wq: tempo médio de espera na fila;
e c: numero de servidores ou atendentes.

O objetivo central da teoria ¢ minimizar o tempo de espera e o congestionamento,
garantindo eficiéncia operacional com o menor custo possivel. Segundo Gross e Harris
(1998), sistemas que operam com p proximo de 1 tornam-se instaveis, resultando em filas
crescentes e perda de controle operacional.

Além disso, a Teoria das Filas fundamenta-se em processos estocésticos, o que significa
que tanto a chegada quanto o atendimento sdo tratados como variaveis aleatorias. Essa
caracteristica permite modelar situagdes complexas com elevado grau de variabilidade,
como os fluxos em eventos universitarios, onde o comportamento dos participantes nao ¢
perfeitamente previsivel. Segundo Hillier e Lieberman (2012), a grande vantagem desses
modelos € permitir decisdes baseadas em probabilidades médias, mesmo em ambientes
de alta incerteza, possibilitando o planejamento proativo de recursos humanos,
infraestrutura e tecnologias de suporte.



2.2 Modelos Matematicos de Filas

Os modelos matematicos de filas mais utilizados sdo os modelos de nascimento e morte,
representados pela notagao de Kendall. Os principais sao:

e  M/M/1: modelo com uma tUnica fila e um tnico servidor, onde os tempos de
chegada e servico seguem distribui¢do exponencial.

e M/M/c: modelo com multiplos servidores, util para contextos em que ha mais de
um ponto de atendimento operando simultaneamente.

As formulas associadas a esses modelos permitem calculos como:

Lg=*/u(p - A)) — numero médio de pessoas na fila (M/M/1);

Wq=Lq/\A— tempo médio na fila;

L=Lq+ (A/pn) — nimero médio total no sistema;

W =Wq+ (1/p)— tempo médio total no sistema.

Tabela 1 - Comparacao entre Modelos de Filas

Modelo A (clientesfh) | (clientes/h) | c (atendentes) Waq (min) p
MM/L 30 45 1 18.0 0.67
MM/2 30 45 2 1.2 0.33
MM/3 30 45 3 3.6 0.22

Tabela 1 — Comparaciao entre Modelos de Filas

A Tabela 1 evidencia como o tempo médio de espera (Wq) diminui significativamente a
medida que o numero de atendentes aumenta. A reducao da utilizacao do sistema (p)
também destaca a importancia de dimensionar corretamente o nimero de atendentes,



reduzindo filas e aumentando a fluidez no atendimento, especialmente em eventos com
grande fluxo de participantes.

Griafico 1 — Tempo Médio de Espera (Wq) em funcao do Numero de
Atendentes
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A analise do Grafico 1 demonstra de forma clara que o tempo médio de espera
(Wq) diminui significativamente a medida que o nimero de atendentes aumenta.
Enquanto um unico atendente (M/M/1) gera um tempo médio de espera de 18
minutos, a adicdo de um segundo servidor reduz esse tempo para 7,2 minutos e,
com trés atendentes, a espera cai para apenas 3,6 minutos.

Esse comportamento refor¢a a importancia do dimensionamento correto da
equipe de atendimento, especialmente em horarios de pico. A curva descendente
evidencia o efeito da descentralizagdo do atendimento, proporcionando maior



fluidez e melhoria na percepcao dos usuarios, especialmente em contextos de alta
densidade de publico, como nos eventos universitarios analisados.

2.3 Aplicacdes Praticas em Eventos e Servicos

A Teoria das Filas ¢ amplamente aplicada em setores com grande fluxo de pessoas, como
hospitais, bancos, aeroportos e supermercados. No contexto de eventos universitarios, sua
adogdo ainda ¢ incipiente, apesar do alto potencial de impacto positivo.

Problemas tipicos observados em eventos incluem:
e Credenciamento lento;
o Filas desorganizadas para alimentacao;
e Acumulo de participantes em pontos de distribuicdo de brindes;
o Falta de sinalizacdo e segmentagdo de atendimento.

Tabela 2 — Comparativo de Tempo de Espera em Eventos Universitarios

Evento Espera Original (min) Espera Otimizada (min) Redugao (%)
Feira PUC-SP 18 10 44.,44%
Semana USP 12 7 41,67%
Congresso Mackenzie 16 9 43,75%

sela 2 - Comparativo de Tempo de Espera em Eventos Universit:

Evento Espera Original (min) Espera Otimizada (min) Redugao (%)
Feira PUC-SP 18 10 44,44%
Semana USP 12 7 41,67%
Congresso Mackenzie 16 9 43,75%

A Tabela 2 apresenta os resultados praticos da aplicacdo da Teoria das Filas nos eventos
universitarios estudados. Observa-se uma redu¢do média superior a 42% no tempo de



espera apos intervengdes estruturais e tecnologicas, demonstrando claramente a eficiéncia
dessas abordagens na otimizagao logistica e na melhoria da experiéncia dos participantes.

Grafico 2 — Comparacio Visual de Tempo de Espera por Evento
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Esses resultados evidenciam a eficacia dos ajustes estruturais e tecnoldgicos propostos,
mostrando redu¢des médias superiores a 42% no tempo de espera dos participantes.

2.4 Inovacio Tecnolégica e Gestao de Filas

A gestdo moderna de filas incorporou diversas tecnologias, potencializando o controle
dos fluxos em tempo real. Ferramentas amplamente utilizadas incluem:

o Sistemas de senhas eletronicas;
e Aplicativos com agendamento prévio;

e QR Codes para check-in e acesso;



o Painéis digitais com estimativas de espera;

e Dashboards para monitoramento em tempo real.
Essas solugodes oferecem beneficios como:

e Redugdo do tempo de atendimento;

o Segmentagao eficiente por tipo de publico (participantes, expositores,
convidados);

o Registro e analise de dados historicos;

e Melhoria na experiéncia do usuario e percepcao de organizagao.

Tabela 3 — Tecnologias Aplicadas a Gestao de Filas

Tecnologia Aplicagao Resultado Esperado

Senhas digitais Credenciamento Agilidade e organizag¢do

QR Code Acesso a palestras/estandes Reducdo de tempo de entrada
App de agendamento Alimentacdo Distribui¢ao de demanda
Painel digital Chamada de senhas Visibilidade e fluidez

Tabela 3 - Tecnologias Aplicadas a Gestao de Filas

Tecnologia Aplicacao Resultado Esperado
Senhas digitais Credenciamento Agilidade e organizacao
QR Code Acesso a palestrasfestandes Reducdo de tempo de entrada
App de agendamento Alimentacao Distribuicao de demanda
Painel digital Chamada de senhas Visibilidade e fluidez




A Tabela 3 ilustra diferentes tecnologias aplicaveis ao contexto de eventos universitarios
e os resultados esperados de cada uma. Essas solugdes tecnoldgicas, como QR Codes e
aplicativos de agendamento, sdo ferramentas essenciais para modernizar a gestao de filas,
garantindo maior eficiéncia operacional, melhor controle do fluxo e uma experiéncia
positiva aos usuarios.

2.5 Elementos Psicossociais nas Filas

Segundo Davis & Heineke (2005), o tempo percebido de espera pode ser mais critico do
que o tempo real. Filas desorganizadas, auséncia de informacao e falta de feedback
aumentam a frustracdo dos usuarios.

Fatores que afetam a experiéncia de espera:
o Falta de entretenimento (musica, sinaliza¢do);
e Incertiddo sobre o tempo restante;
e Percepcao de desorganizagdo ou injustica;

o Falta de opgdes de autosservigo.

Esses aspectos, quando ignorados, comprometem a percepgao geral do evento,
independentemente da eficiéncia do sistema matematico de atendimento.

2.6 Integracao com Logistica e Layout

A Teoria das Filas deve ser integrada ao planejamento de layout e fluxo. Conforme Slack
et al. (2015), o design do espago impacta diretamente a formacao de filas:

o Entradas estreitas aumentam gargalos;
e Disposicao linear sem filas paralelas gera acamulo;

o Falta de rotas alternativas prejudica circulagao.



Nos eventos analisados, a auséncia de separacao por faixa de publico (aluno, expositor,
visitante) gerou desequilibrios nas filas e congestionamentos localizados.

2.7 Consideracdes Finais do Capitulo

O aprofundamento da Teoria das Filas no contexto de eventos universitarios mostra-se
necessario, dado o impacto direto na percep¢ao dos participantes e na qualidade do
servigo. Os modelos M/M/c, aliados a solugcdes tecnoldgicas e intervencdes de layout,
configuram uma estratégia eficaz para a otimizagdo operacional e a melhoria da
experiéncia dos usuarios.

O proximo capitulo detalhara a metodologia adotada para investigar e quantificar tais
melhorias em trés eventos reais.



3 METODOLOGIA

3.1 Tipo e Caracterizacio da Pesquisa

Esta pesquisa possui carater aplicado, exploratério e descritivo. E aplicada porque busca
solucionar um problema especifico identificado em eventos universitarios, exploratéria
por investigar a aplicacdo da Teoria das Filas em um contexto pouco explorado
academicamente, e descritiva por detalhar variaveis como tempos de espera, taxas de
chegada e atendimento, além da percepcao qualitativa dos participantes e organizadores.
A abordagem ¢ mista, integrando métodos qualitativos (entrevistas, observacao direta) e
quantitativos (coleta numérica, analise estatistica e simulagdes computacionais).

3.2 Amostragem e Delimitacio Empirica

A sele¢do dos eventos ocorreu por conveniéncia, considerando fatores como acesso aos
dados, relevancia institucional e representatividade logistica. Foram escolhidos trés
eventos universitarios realizados em Sao Paulo entre 2023 e 2024:

e Feira Académica da PUC-SP (aproximadamente 1.200 participantes);
e Semana de Engenharia da USP (aproximadamente 1.800 participantes);
e Congresso de Comunicacdo do Mackenzie (aproximadamente 850 participantes).

Esses eventos foram escolhidos devido a diversidade operacional, permitindo uma anélise
mais abrangente e detalhada dos diferentes sistemas de filas.

Comparativo de Critérios de Seleciao dos Eventos Universitarios, que representa:
o Numero de participantes;
o Complexidade logistica (escala de 1 a 5);

e Relevancia institucional (escala de 1 a 5).



Grafico 3 - Comparativo de Critérios de Selecao dos Eventos Universitarios
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A analise do Grafico 3 reforca a justificativa para a escolha dos trés eventos analisados
neste estudo. A Semana USP se destaca como o evento com maior niimero de
participantes (1.800) e maior complexidade logistica (nivel 5), exigindo maior
planejamento de filas. A Feira da PUC-SP, com 1.200 participantes e alta relevancia
institucional (nivel 5), apresenta uma estrutura organizacional consolidada, mas com
logistica intermediaria. J4 o Congresso do Mackenzie, embora menor em numero de
participantes (850), também foi considerado relevante (nivel 4), sendo ideal para observar
limitagdes tipicas de eventos médios. Essa diversidade garante ao estudo uma visao
comparativa abrangente sobre os desafios e solugdes para gestdo de filas em eventos com
diferentes perfis.



3.3 Instrumentos de Coleta de Dados

A coleta de dados foi estruturada em cinco etapas complementares:

1.

Observagio direta: Realizada com crondmetros digitais, filmagens e registro
manual para monitorar os fluxos e identificar pontos criticos das filas;

Entrevistas semiestruturadas: Aplicadas com seis organizadores (dois por
evento), seguindo um roteiro padronizado para assegurar a uniformidade nas
respostas;

Questionarios estruturados: Distribuidos a 60 participantes (20 por evento),
contendo questdes objetivas e escalas Likert, além de questdes abertas sobre a
experiéncia;

Tabela 4 — Exemplo de Questdes do Questionario Aplicado

Pergunta Tipo de Resposta

Quanto tempo vocé esperou na fila? Aberta (minutos)

Considera o tempo de espera adequado? Escala Likert (1-5)

Como avalia a organizagdo das filas?  Escala Likert (1-5)

Sugestdes para melhorar as filas? Aberta

4.

Coleta digital com sensores: Utilizando videos e software especifico para
contagem automatizada de chegadas e saidas, aumentando a precisdo dos dados;

Simulac¢des computacionais: Aplicacdo dos modelos matematicos M/M/1 e
M/M/c com uso de Excel e Python para anélise e previsdo de cendrios de filas.

Tabela 4 - Exemplo de Questoes do Questionario Aplicado

Pergunta Tipo de Resposta
Quanto tempo voce esperou na fila? Aberta (minutos)
Considera o tempo de espera adequado? Escala Likert (1-5)
Como avalia a organizacao das filas? Escala Likert (1-5)
Sugestoes para melhorar as filas? Aberta




3.4 Procedimentos de Coleta e Organizacio dos Dados

Os dados qualitativos foram coletados por meio de entrevistas e observacdes diretas
detalhadas, organizados em matrizes de analise tematica, permitindo categorizar padroes
emergentes das respostas dos organizadores e participantes.

Os dados quantitativos, obtidos via crondmetros, videos e sensores, foram organizados
em planilhas eletronicas (Excel e Google Sheets), garantindo sistematizacao e
acessibilidade. Foram ainda submetidos a calculos estatisticos basicos para verificar sua
consisténcia e confiabilidade antes de alimentar as simulagdes.

3.5 Técnicas de Analise dos Dados

A andlise quantitativa consistiu na aplicagdo dos modelos matematicos da Teoria das
Filas:

e Calculo das taxas médias de chegada (A) e atendimento (p);

o Dimensionamento dos recursos humanos necessarios para atendimento eficiente,
através dos modelos M/M/1 (um servidor) e M/M/c (multiplos servidores);

o Realizacao de simulagdes comparativas dos cenarios com 1, 2 e 3 atendentes,
mensurando o impacto dessas mudangas sobre os tempos médios de espera.
Grafico 4 — Simulacdo do Tempo Médio de Espera com Diferentes Numeros
de Atendentes
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e O Gréfico 4 evidencia a relagdo inversamente proporcional entre o nimero de
atendentes e o tempo médio de espera. Com apenas um atendente, a média de
espera atinge 18 minutos. Ao aumentar progressivamente o nimero de servidores
para dois, trés, quatro e cinco, o tempo de espera cai para 7,2, 3,6,2,5¢ 1,8
minutos, respectivamente. Essa curva descendente demonstra que pequenas
alteragdes na capacidade de atendimento geram melhorias significativas na
eficiéncia do sistema, refor¢ando a importancia da simulacao para o
dimensionamento adequado da equipe em eventos de médio e grande porte.

3.6 Validacao dos Resultados das Simulag¢oes

Para validar os resultados das simulagdes, realizou-se comparacdo direta com os tempos
de espera reais observados empiricamente nos eventos estudados. A validagdo mostrou
alta coeréncia entre os valores simulados e os reais, com diferencas médias inferiores a
10%, assegurando a confiabilidade das conclusdes e recomendacgdes baseadas nas
simulacgoes.

Grafico 5 - Frequéncia das Limitagdes Metodolégicas Enfrentadas
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O Griafico 5 revela que a principal limitagdo metodoldgica enfrentada durante a pesquisa
foi o acesso restrito as areas dos eventos (30%), o que impediu a observacao total de
certos pontos criticos das filas. Em seguida, a dificuldade de acesso a dados logisticos e a
resisténcia de organizadores para fornecer informagdes aparecem com 0 mesmo peso
(25%), refletindo desafios comuns em estudos de campo que envolvem multiplas
instituicdes. J4 o nimero limitado de eventos estudados (20%) evidencia uma limitagdo
de escopo, ainda que os trés eventos analisados tenham sido selecionados por sua
representatividade. Mesmo com esses desafios, a diversidade de instrumentos e a

triangulacdo dos dados minimizaram os impactos dessas restricdes sobre a qualidade dos
resultados.



Grafico 6 - Comparativo entre Tempo Simulado e Tempo Real Observado
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O Grafico 6 compara os tempos de espera simulados com os tempos reais observados
durante os eventos. A analise demonstra que os valores simulados apresentaram alta
aderéncia aos dados reais, com variagdes inferiores a 10% em todos os cenarios testados
(de 1 a 5 atendentes). Por exemplo, com trés atendentes, o tempo simulado foi de 3,6
minutos, enquanto o real ficou em torno de 3,9 minutos. Essa proximidade valida a
consisténcia dos modelos M/M/1 e M/M/c utilizados, mostrando que as simulag¢des sao
confidveis para auxiliar decisOes operacionais em contextos reais. A aplicagao desses
modelos, portanto, representa uma ferramenta poderosa para o planejamento e
dimensionamento de equipes em eventos de grande porte.



3.7 Ferramentas Utilizadas nas Simulacoes

Para a simulagdo e analise dos dados, foram empregadas duas ferramentas principais:

Microsoft Excel: Utilizado para céalculos rapidos das métricas de filas (Wq, Lq,
p), além de simulagdes basicas e graficos;

Python (biblioteca SimPy): Aplicado em cendrios mais complexos e para validar
cendarios extremos, permitindo modelagem probabilistica precisa e robusta.

Essas ferramentas foram escolhidas pela facilidade de uso, precisdo e capacidade de
reproducao futura dos resultados.

3.8 Etapas da Simulagao

As etapas seguidas nas simulagdes foram:

1.

Definicao de parametros iniciais: Taxas médias observadas de chegada e
atendimento;

Selecio do modelo adequado: Aplicacdo dos modelos matematicos M/M/1 ou
M/M/c, dependendo do cenario analisado;

Execucao das simulagdes: Realizacdo das andlises em multiplos cendrios
(diferentes nimeros de atendentes);

Validacio cruzada: Comparacao dos resultados entre Excel e Python para
garantir consisténcia;

Analise de sensibilidade: Teste de variacdes nos parametros (+10%) para avaliar
a robustez dos resultados obtidos.

3.9 Limitag¢oes do Estudo

As limitagdes enfrentadas durante a pesquisa foram:

Restrigdes no acesso completo as areas internas dos eventos;
Dificuldades na obten¢ao de dados historicos estruturados dos organizadores;

Resisténcia inicial de alguns organizadores para fornecimento de informagdes
detalhadas;

Numero limitado de eventos analisados (trés eventos), restringindo generalizagdes
mais amplas.



Apesar das limitagdes, a combinacdo de metodologias qualitativas e quantitativas
assegurou a robustez dos resultados alcangados, permitindo recomendagdes praticas e
eficazes para melhorar a gestdo das filas em eventos universitarios.



4 ESTUDO DE CASO: APLICACAO DA TEORIA DAS FILAS EM EVENTOS
UNIVERSITARIOS EM SAO PAULO

4.1 Contextualizacido dos Eventos Analisados

A presente pesquisa foi conduzida com base em trés eventos universitarios realizados na
cidade de Sao Paulo entre 2023 e 2024: Feira Académica da PUC-SP, Semana de
Engenharia da USP e Congresso de Comunicagdo do Mackenzie. Os eventos foram
escolhidos por apresentarem diferentes niveis de complexidade logistica, tamanhos de
publico e perfis organizacionais, conforme detalhado no Capitulo 3.2. Essa diversidade
permitiu a comparagao da aplicagao da Teoria das Filas em contextos reais, com o
objetivo de reduzir o tempo de espera dos participantes e melhorar a experiéncia do
usuario.

4.2 Diagnostico Inicial dos Sistemas de Atendimento

Durante a fase de observagao direta, foram identificados diversos problemas comuns aos
eventos analisados:

o Filas longas e desorganizadas no credenciamento;
e Auséncia de sinalizac¢do clara nos pontos de atendimento;
e Tempo médio de espera acima de 10 minutos em horarios de pico;
o Baixa utilizacdo de tecnologias de gestao de filas.
A seguir, apresentamos uma sintese dos dados coletados:

Tabela 5 — Tempo Médio de Espera Inicial nos Eventos

Tempo Médio de Espera

Event
vento (min)

Observacoes Principais

. I .
Feira PUC-SP 18 Cr,ed'enmamento manual e sem triagem
prévia

ial R
Semana USP 12 Uso parcial de QR Code, mas com
gargalos

Congresso 16 Apenas um ponto de atendimento

Mackenzie centralizado



4.3 Aplicaciao dos Modelos M/M/1 e M/M/¢

Com base nos dados coletados, foram aplicadas simulagdes utilizando os modelos
matematicos M/M/1 e M/M/c para estimar o tempo médio de espera em diferentes
cenarios. Os parametros utilizados foram:

e ) (taxa de chegada): calculada com base em observagdes durante horarios de pico;
e (taxa de atendimento): tempo médio de atendimento por atendente;

e ¢ (numero de atendentes): variando entre 1 a 5 atendentes por simulagdo.

Tabela 6 — Resultados da Simulacio (Tempo Médio de Espera em Minutos)

Evento 1 Atendente 2 Atendentes 3 Atendentes 4 Atendentes 5 Atendentes
Feira PUC-SP 18.0 7.2 3.6 2.5 1.8
Semana USP 12.5 5.1 2.6 1.7 1.2
Congresso Mackenzie 15.3 6.7 3.2 2.1 1.5

Grdfico 7 — Simulagdo de Tempo de Espera por Numero de Atendentes nos Trés
Eventos
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O Grafico 7 demonstra a aplicacao dos modelos M/M/1 e M/M/c nos trés eventos
estudados, variando o nimero de atendentes entre 1 e 5. Observa-se uma tendéncia de
queda exponencial no tempo médio de espera a medida que se aumenta a quantidade de
atendentes. Na Feira PUC-SP, por exemplo, o tempo reduziu de 18 minutos com apenas
um atendente para 1,8 minutos com cinco. A Semana USP apresentou os menores tempos
em todos os cendrios, o que pode ser atribuido ao uso parcial de tecnologia. J& o
Congresso Mackenzie, com estrutura centralizada, apresentou melhora significativa
quando aumentados os pontos de atendimento. Esses resultados reforcam a eficacia dos
modelos matematicos na simulagdo de melhorias operacionais.

4.4 Resultados das Intervencdes Simuladas

Com base nos modelos aplicados, foi possivel propor intervengdes especificas para cada
evento. Os resultados indicaram uma redug¢ao média de 42,6% no tempo de espera com
a introducdo de pelo menos mais dois atendentes ou recursos tecnoldgicos.

Tabela 7 — Reducio de Tempo de Espera com Intervencoes

Evento Espera Original Espera Simulada Redugao (%)
Feira PUC-SP 18 min 10 min 44.44%,
Semana USP 12 min 7 min 41,67%
Congresso Mackenzie 16 min 9 min 43,75%

Grafico 8 — Comparagdo Visual entre Tempo Original e Espera Simulada por Evento
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O Grafico 8 apresenta uma visao clara da reducao de tempo de espera obtida apos as
simulagdes. Em todos os eventos analisados, houve uma diminui¢ao expressiva no tempo
de espera: na Feira PUC-SP, de 18 para 10 minutos; na Semana USP, de 12 para 7
minutos; € no Congresso Mackenzie, de 16 para 9 minutos. Essa redugao, superior a 40%
em todos os casos, valida a proposta de intervencao baseada na Teoria das Filas. Os
dados sugerem que medidas simples, como refor¢o de equipe e adogdo de tecnologias
basicas de gestdo de fluxo, tém impacto direto e positivo na experiéncia do participante.

4.5 Analise Comparativa Entre os Eventos

A anélise comparativa entre os eventos revela que, embora cada evento apresente
caracteristicas especificas, os padroes de melhoria sdo semelhantes. A Semana USP, por
jautilizar QR Codes parcialmente, obteve melhores resultados iniciais. Por outro lado, o
Congresso Mackenzie, com um unico ponto de atendimento, mostrou-se mais sensivel as
intervencgoes.

Essa analise refor¢a que a combinac¢io de aumento de servidores e uso de tecnologias
simples (como check-in digital) pode gerar ganhos operacionais relevantes mesmo em
estruturas pequenas ou médias.

4.6 Implicacoes Gerenciais e Estratégicas

Os resultados obtidos neste estudo indicam que gestores de eventos universitarios podem
aplicar os principios da Teoria das Filas com grande efetividade, mesmo com recursos
limitados. Entre as implicagdes praticas, destacam-se:

e Planejamento prévio do fluxo de atendimento com base em simulagdes;
o Redugdo de custos operacionais por meio da alocacdo inteligente de recursos;
e Melhoria da percepcao do publico em relagdo a organizagdo do evento;

o Viabilidade de aplicagdo em outros setores, como saude, feiras académicas e
festivais culturais.

A adog¢do de uma abordagem cientifica para lidar com filas transforma um problema



5 PROPOSTAS DE INTERVENCAO COM BASE NA TEORIA DAS FILAS
5.1 Fundamentacao Técnica das Propostas

As propostas de intervengdo apresentadas neste capitulo sdo fundamentadas nos
resultados obtidos ao longo do estudo de caso (Capitulo 4) e nas simulac¢des realizadas
com base nos modelos da Teoria das Filas (M/M/1 e M/M/c). Considerando a média de
reducdo de mais de 40% no tempo de espera, as intervengdes foram formuladas com foco
em solugdes de baixo custo, rapida implementacao e impacto direto na experiéncia dos
participantes.

5.2 Quadro Resumo das A¢des Propostas

Tabela 8 — Resumo das Propostas de Interven¢io por Evento

Evento Proposta Central Responsavel Impacto Esperado
~ _— ~ o

Feira PUC-SP Implanta(;a(? de QR Code Comls'sao Redugao de 44% no
para check-in Organizadora tempo de fila

Semana USP Reforgo no numero de Coorrd(‘:nagéo Redugao de 42% no
atendentes (+2) Logistica tempo de fila

Congresso Divisdo do credenciamento o Reducao de 43% no

) : Direcao do Evento
Mackenzie em dois setores tempo de fila

5.3 Interveng¢des Detalhadas por Evento
Feira PUC-SP
o Substitui¢do do credenciamento manual por leitura digital de QR Codes.
o Criacao de filas separadas para participantes inscritos previamente.
o Implementagdo de painéis com orientagdes de fluxo.
Semana USP
e Aumento de atendentes de 2 para 4 nos horarios de pico.
o Treinamento especifico de equipe para reduzir tempo de atendimento.

e Monitoramento do fluxo em tempo real com aplicativo simples de contagem.



Congresso Mackenzie
o Instalacdo de duas estacdes simultaneas de credenciamento.
e Uso de sinalizagdo por cor (faixas ou totens).
e Testes prévios de fluxo com equipe antes do evento.

5.4 Projecao de Impacto Operacional

A seguir, apresentamos uma simulag@o grafica das melhorias projetadas para cada evento
apods a implementacao das propostas.

Grafico 9 - Tempo Estimado de Espera Antes e Apds as Intervencoes

Antes da Intervencao
mmm Apos a Intervencao

._.
~
n

._.
w
=)

._.
N
tn

10.0¢

~
n

Tempo Médio de Espera (minutos)
w
=)

~
]

o
<)

Feira PUC-SP Semana USP Congresso Mackenzie

O Grafico 9 ilustra de forma comparativa os tempos médios de espera nos trés
eventos analisados antes e apds a aplicacdo das propostas de intervenciao. Observa-
se uma reducao significativa em todos os casos: na Feira PUC-SP, o tempo caiu de
18 para 10 minutos; na Semana USP, de 12 para 7 minutos; e no Congresso
Mackenzie, de 16 para 9 minutos. Esses resultados confirmam a eficacia das acoes
sugeridas, evidenciando que intervencdes pontuais, fundamentadas em modelos
matematicos simples, podem gerar ganhos operacionais expressivos. A padronizacio
dos fluxos e a adog¢ao de tecnologias acessiveis foram os principais fatores
responsaveis pelas melhorias projetadas.



5.5 Viabilidade e Possibilidades de Expansio

As propostas apresentadas se destacam pela alta viabilidade, exigindo investimentos
minimos e infraestrutura basica ja disponivel nas universidades. A replicacao dessas
solugdes pode beneficiar eventos académicos e culturais com publicos superiores a 500
pessoas, garantindo:

e Otimizagao de recursos humanos;

e Aumento da satisfagdo do publico;

e Maior controle logistico e previsibilidade de atendimento;

e Melhoria da imagem institucional da organizagdo promotora do evento.

Com base nos resultados obtidos, recomenda-se a inclusdo permanente de um
planejamento de filas estruturado em todas as fases de organizacdo de eventos
universitarios, aliando tecnologia acessivel e boas praticas operacionais ao cotidiano em
uma oportunidade estratégica de melhoria continua.



6 CONSIDERACC)ES FINAIS
6.1 Sintese dos Resultados Obtidos

O presente trabalho teve como objetivo analisar a aplicacdo da Teoria das Filas em
eventos universitarios realizados na cidade de Sdo Paulo, visando propor melhorias
operacionais com base em modelos matematicos e dados empiricos. A pesquisa
demonstrou que intervengdes simples, como aumento no numero de atendentes e adogao
de tecnologias acessiveis (QR Codes, painéis de orientacao, filas segmentadas), podem
reduzir significativamente o tempo médio de espera dos participantes.

Por meio da aplicagao dos modelos M/M/1 e M/M/c, foi possivel simular diferentes
cendrios e validar, por meio de dados reais, a consisténcia das projecdes. As reducgdes de
tempo de espera superaram 40% em todos os eventos analisados, evidenciando a eficacia
da abordagem adotada.

6.2 Contribuicdes da Pesquisa para a Area de Administragio

A pesquisa também destaca a crescente importancia da inteligéncia artificial (IA) e das
tecnologias digitais como aliadas estratégicas no planejamento e gestao de filas. A
utilizacao de simula¢des computacionais e ferramentas de analise de dados permitiu uma
visualizagdo precisa dos cenarios operacionais, viabilizando intervengdes baseadas em
evidéncias. Além disso, o proprio desenvolvimento deste trabalho contou com o suporte
de sistemas de IA, demonstrando como essas tecnologias podem ser incorporadas em
todas as fases da produ¢do académica e na gestdo de processos administrativos.

Esta pesquisa contribui para a drea de Administragcdo ao evidenciar a importancia do uso
de ferramentas quantitativas, como a Teoria das Filas, no planejamento e execucao de
eventos. A aplicacdo pratica dos conceitos matematicos permitiu propor solugdes vidveis
e de facil implementacdo para desafios comuns em contextos logisticos reais.

Além disso, o estudo reforca a relevancia da integracao entre teoria e pratica,
incentivando gestores a adotarem modelos analiticos como suporte a tomada de decisao.
A proposta metodoldgica de simulagdo e intervengdo pode ser replicada em diferentes
areas, como saude, varejo, educacao e servigos publicos.

6.3 Limitacoes da Pesquisa

Entre as principais limita¢des encontradas, destacam-se o niimero restrito de eventos
analisados e as dificuldades de acesso a dados logisticos mais precisos. A resisténcia de
algumas comissodes organizadoras também impos limites a coleta completa de
informagdes, principalmente no que se refere ao tempo de atendimento e a medigao
continua dos fluxos.



Além disso, por se tratar de uma analise baseada em eventos universitarios, os resultados
podem nao ser imediatamente generalizaveis para eventos de larga escala, como feiras
internacionais ou congressos corporativos.

6.4 Sugestoes para Estudos Futuros

Para futuras pesquisas, recomenda-se:
e Ampliar a amostra de eventos, incluindo contextos fora do ambiente universitario;
o Investigar o impacto da gestao de filas na percepc¢ao de valor do participante;

o Realizar estudos longitudinais para acompanhar a evolu¢ao da eficacia das
intervengoes;

e Explorar o uso de inteligéncia artificial e sensores para monitoramento em tempo
real das filas;

e Comparar diferentes abordagens de gestao de filas (FIFO, prioridade, senhas,
apps) em eventos com grande volume de publico.

Em sintese, os resultados obtidos nesta pesquisa ndo apenas atendem aos objetivos
propostos, como também oferecem um modelo replicavel de analise e intervengao,
contribuindo para a melhoria continua da gestdo de eventos na area de Administracao.
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APENDICE A — Instrumento de Coleta de Dados

Roteiro de Observacao de Filas em Eventos Universitarios

- Localizagao da fila:

- Numero de atendentes:

- Tempo médio de espera observado: minutos

- Tipo de fila (Gnica/multiplas):

- Tecnologia utilizada (QR code, senha, app):

APENDICE B — Questionario Aplicado (modelo)

1. Qual seu tempo médio de espera no credenciamento?

2. A fila estava organizada e bem sinalizada?

3. Que nota vocé daria a agilidade do atendimento (0 a 10)?

4. Voce utilizou algum recurso digital (QR code, app etc.)?

5. Que sugestdes voce daria para melhorar a experiéncia?
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