
PONTIFÍCIA UNIVERSIDADE CATÓLICA DE SÃO PAULO 

FACULDADE DE ECONOMIA E ADMINISTRAÇÃO - FEA 

CURSO DE ADMINISTRAÇÃO DE EMPRESAS 

 

 

 

 

TEORIA DAS FILAS APLICADA EM EVENTOS UNIVERSITÁRIOS NA CIDADE 

DE SÃO PAULO 

 

 

 

 

ARTHUR FROHNKNECHT 

 

 

 

 

SÃO PAULO 

2025 

  



ARTHUR FROHNKNECHT 

TEORIA DAS FILAS APLICADA EM EVENTOS UNIVERSITÁRIOS NA CIDADE 

DE SÃO PAULO 

 

 

 

 

Trabalho de Conclusão de Curso apresentado ao Curso de Administração da Pontifícia 

Universidade Católica de São Paulo – FEA PUC-SP, como requisito parcial para a 

obtenção do título de Bacharel em Administração. 

 

Orientador: Prof. Dr. Nome do Orientador 

 

 

 

 

SÃO PAULO 

2025 

  



PONTIFÍCIA UNIVERSIDADE CATÓLICA DE SÃO PAULO 

FACULDADE DE ECONOMIA E ADMINISTRAÇÃO - FEA 

CURSO DE ADMINISTRAÇÃO DE EMPRESAS 

 

 

 

 

 

TERMO DE APROVAÇÃO 

 

 

 

 

Trabalho de Conclusão de Curso intitulado "Teoria das Filas Aplicada em Eventos 

Universitários na Cidade de São Paulo", de autoria de Arthur Frohnknecht, apresentado e 

aprovado como requisito parcial para a obtenção do grau de Bacharel em Administração 

de Empresas. 

 

 

 

 

Data: ____/____/2025 
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RESUMO 

Este trabalho analisa a aplicação da Teoria das Filas como ferramenta de gestão 

operacional em eventos universitários realizados na cidade de São Paulo. Com base em 

modelos matemáticos (M/M/1 e M/M/c), a pesquisa quantifica o tempo médio de espera e 

propõe intervenções com o objetivo de reduzir gargalos em pontos críticos como 

credenciamento e alimentação. A metodologia combinou dados empíricos coletados em 

três eventos reais com simulações computacionais, resultando em uma redução média de 

42% no tempo de espera dos participantes. Os resultados reforçam a viabilidade de 

aplicar técnicas quantitativas em ambientes logísticos de médio porte e destacam a 

importância do uso de tecnologias acessíveis na otimização dos serviços. 

 

Palavras-chave: Teoria das Filas. Eventos Universitários. Otimização. Logística. 

Atendimento. 

 

 

ABSTRACT 

This research analyzes the application of Queueing Theory as a management tool in 

university events held in the city of São 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 INTRODUÇÃO 

 

1.1 Tema 

A crescente realização de eventos universitários de grande porte em São Paulo tem 

demandado soluções eficazes de gestão operacional, sobretudo no que diz respeito ao 

atendimento ao público. Dentre os diversos desafios logísticos enfrentados por 

organizadores, a formação de filas extensas e mal geridas representa um dos maiores 

entraves à satisfação dos participantes e à fluidez das atividades. Este trabalho tem como 

tema central a aplicação da Teoria das Filas como ferramenta gerencial para a otimização 

do atendimento nesses eventos acadêmicos. 

 

1.2 Delimitação do Tema 

A pesquisa está delimitada à análise de eventos universitários presenciais, realizados na 

cidade de São Paulo entre os anos de 2023 e 2024, com público superior a 500 

participantes. Excluem-se do escopo eventos corporativos, virtuais ou híbridos. O foco 

recai sobre os pontos críticos de formação de filas: credenciamento, alimentação, 

distribuição de brindes e acesso a auditórios. 

 

1.3 Justificativa 

A motivação para a escolha do tema decorre da observação recorrente de falhas logísticas 

em eventos universitários que comprometem a experiência do público. Apesar de sua 

relevância e frequência, tais eventos raramente utilizam ferramentas quantitativas no 

planejamento operacional. A Teoria das Filas, tradicionalmente aplicada em setores como 

saúde, transporte e varejo, oferece modelos matemáticos precisos que podem contribuir 

significativamente para a melhoria da fluidez de atendimento em eventos acadêmicos. A 

proposta visa preencher essa lacuna com base em evidências empíricas, fornecendo um 

modelo aplicável a organizadores e gestores de eventos estudantis. 

 

 

 

 

 



1.4 Objetivos 

 

1.4.1 Objetivo Geral 

Analisar a aplicação da Teoria das Filas como ferramenta de gestão para reduzir o tempo 

de espera e otimizar os atendimentos em eventos universitários de grande porte na cidade 

de São Paulo. 

1.4.2 Objetivos Específicos 

• Identificar os principais gargalos logísticos relacionados à formação de filas em 

eventos universitários; 

• Aplicar os modelos matemáticos da Teoria das Filas (M/M/1 e M/M/c) para 

simular os fluxos de atendimento; 

• Avaliar o impacto de soluções tecnológicas e estruturais na redução do tempo de 

espera; 

• Propor um modelo de gestão de filas replicável para diferentes perfis de eventos 

acadêmicos. 

1.5 Hipóteses 

• H1: A aplicação da Teoria das Filas pode reduzir significativamente o tempo de 

espera nos principais pontos de atendimento de eventos universitários. 

• H2: O uso de soluções tecnológicas como QR codes, senhas digitais e aplicativos 

de agendamento contribui para a fluidez dos fluxos de atendimento. 

• H3: A redução do tempo de espera impacta positivamente na percepção de 

qualidade e satisfação do público participante. 

 

1.6 Referencial Teórico Resumido 

A Teoria das Filas, formulada inicialmente por A.K. Erlang, é amplamente utilizada para 

modelar sistemas de espera e orientar decisões de capacidade de atendimento. Modelos 

como M/M/1 e M/M/c possibilitam a previsão do comportamento de filas com base em 

parâmetros como taxa de chegada (λ) e taxa de atendimento (μ). Em ambientes com 

grande fluxo de pessoas, como hospitais, aeroportos e supermercados, sua aplicação já 

demonstrou ganhos operacionais relevantes. Este trabalho propõe sua aplicação no 

contexto dos eventos universitários. 



 

 

1.7 Metodologia 

Trata-se de uma pesquisa aplicada, exploratória e descritiva, com abordagem qualitativa e 

quantitativa. O estudo empírico foi conduzido em três eventos universitários realizados 

em São Paulo, nos quais foram coletados dados por meio de observação direta, 

entrevistas com organizadores, aplicação de questionários aos participantes e simulações 

computacionais baseadas em modelos matemáticos da Teoria das Filas. 

 

1.8 Estrutura do Trabalho 

O trabalho está estruturado em seis capítulos. Após esta Introdução, o Capítulo 2 

apresenta o Referencial Teórico, com fundamentos da Teoria das Filas e sua aplicação em 

eventos. O Capítulo 3 trata da Metodologia utilizada. O Capítulo 4 descreve o Método 

Proposto para otimização das filas. O Capítulo 5 traz os Resultados e a Discussão. Por 

fim, o Capítulo 6 apresenta as Considerações Finais, com as conclusões e sugestões para 

trabalhos futuros. 

 

1.9 Dificuldades Encontradas 

Durante a realização da pesquisa, enfrentaram-se limitações relacionadas à coleta de 

dados em tempo real, principalmente pela restrição de acesso total às áreas críticas dos 

eventos. Além disso, a falta de dados históricos estruturados dificultou a modelagem 

inicial dos fluxos. A superação dessas dificuldades exigiu adaptações metodológicas e 

apoio de ferramentas digitais para simulação. 

 



2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Fundamentos da Teoria das Filas 

A Teoria das Filas é uma área da matemática aplicada que busca modelar sistemas de 

espera com o objetivo de compreender seu comportamento e propor soluções que 

otimizem o atendimento. Seu surgimento remonta ao início do século XX, com o 

matemático dinamarquês Agner Krarup Erlang, que estudou congestionamentos nas 

centrais telefônicas. Desde então, tornou-se uma ferramenta amplamente utilizada em 

diversos setores como saúde, transporte, varejo e, mais recentemente, eventos. 

O sistema de filas pode ser descrito por meio de variáveis fundamentais: 

• λ (lambda): taxa média de chegada de usuários ao sistema; 

• μ (mi): taxa média de atendimento; 

• ρ (rho): fator de utilização do sistema (ρ = λ / (c * μ)); 

• L: número médio de clientes no sistema; 

• Lq: número médio de clientes na fila; 

• W: tempo médio de permanência no sistema; 

• Wq: tempo médio de espera na fila; 

• c: número de servidores ou atendentes. 

O objetivo central da teoria é minimizar o tempo de espera e o congestionamento, 

garantindo eficiência operacional com o menor custo possível. Segundo Gross e Harris 

(1998), sistemas que operam com ρ próximo de 1 tornam-se instáveis, resultando em filas 

crescentes e perda de controle operacional. 

Além disso, a Teoria das Filas fundamenta-se em processos estocásticos, o que significa 

que tanto a chegada quanto o atendimento são tratados como variáveis aleatórias. Essa 

característica permite modelar situações complexas com elevado grau de variabilidade, 

como os fluxos em eventos universitários, onde o comportamento dos participantes não é 

perfeitamente previsível. Segundo Hillier e Lieberman (2012), a grande vantagem desses 

modelos é permitir decisões 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 Matemáticos de Filas 

Os modelos matemáticos de filas mais utilizados são os modelos de nascimento e morte, 

representados pela notação de Kendall. Os principais são: 

• M/M/1: modelo com uma única fila e um único servidor, onde os tempos de 

chegada e serviço seguem distribuição exponencial. 

• M/M/c: modelo com múltiplos servidores, útil para contextos em que há mais de 

um ponto de atendimento operando simultaneamente. 

As fórmulas associadas a esses modelos permitem cálculos como: 

• Lq = (λ² / μ(μ - λ)) — número médio de pessoas na fila (M/M/1); 

• Wq = Lq / λ — tempo médio na fila; 

• L = Lq + (λ / μ) — número médio total no sistema; 

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

Tabela 1 – Comparação entre Modelos de Filas 

A Tabela 1 evidencia como o tempo médio de espera (Wq) diminui significativamente à 

medida que o número de atendentes aumenta. A redução da utilização do sistema (ρ) 

também destaca a importância de dimensionar corretamente o número de atendentes, 



reduzindo filas e aumentando a fluidez no atendimento, especialmente em eventos com 

grande fluxo de participantes. 

 

 

 

 

Gráfico 1 – Tempo Médio de Espera (Wq)  em função do Número de 

Atendentes 

 

 

 

 

A análise do Gráfico 1 demonstra de forma clara que o tempo médio de espera 

(Wq) diminui significativamente à medida que o número de atendentes aumenta. 

Enquanto um único atendente (M/M/1) gera um tempo médio de espera de 18 

minutos, a adição de um segundo servidor reduz esse tempo para 7,2 minutos e, 

com três atendentes, a espera cai para apenas 3,6 minutos. 

 Esse comportamento reforça a importância do dimensionamento correto da 

equipe de atendimento, especialmente em horários de pico. A curva descendente 

evidencia o efeito da descentralização do atendimento, proporcionando maior 



fluidez e melhoria na percepção dos usuários, especialmente em contextos de alta 

densidade de público, como nos eventos universitários analisados. 

2.3 Aplicações Práticas em Eventos e Serviços 

A Teoria das Filas é amplamente aplicada em setores com grande fluxo de pessoas, como 

hospitais, bancos, aeroportos e supermercados. No contexto de eventos universitários, sua 

adoção ainda é incipiente, apesar do alto potencial de impacto positivo. 

Problemas típicos observados em eventos incluem: 

• Credenciamento lento; 

• Filas desorganizadas para alimentação; 

• Acúmulo de participantes em pontos de distribuição de brindes; 

• Falta de sinalização e segmentação de atendimento. 

Tabela 2 – Comparativo de Tempo de Espera em Eventos Universitários 

Evento Espera Original (min) Espera Otimizada (min) Redução (%) 

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 práticos da aplicação da Teoria das Filas nos eventos 

universitários estudados. Observa-se uma redução média superior a 42% no tempo de 



espera após intervenções estruturais e tecnológicas, demonstrando claramente a eficiência 

dessas abordagens na otimização logística e na melhoria da experiência dos participantes. 

 

 Gráfico 2 – Comparação Visual de Tempo de Espera por Evento 

 

 

Esses resultados evidenciam a eficácia dos ajustes estruturais e tecnológicos propostos, 

mostrando reduções médias superiores a 42% no tempo de espera dos participantes. 

 

 

 

2.4 Inovação Tecnológica e Gestão de Filas 

A gestão moderna de filas incorporou diversas tecnologias, potencializando o controle 

dos fluxos em tempo real. Ferramentas amplamente utilizadas incluem: 

• Sistemas de senhas eletrônicas; 

• Aplicativos com agendamento prévio; 

• QR Codes para check-in e acesso; 



• Painéis digitais com estimativas de espera; 

• Dashboards para monitoramento em tempo real. 

Essas soluções oferecem benefícios como: 

• Redução do tempo de atendimento; 

• Segmentação eficiente por tipo de público (participantes, expositores, 

convidados); 

• Registro e análise de dados históricos; 

• Melhoria na experiência do usuário e percepção de organização. 

 

Tabela 3 – Tecnologias Aplicadas à Gestão de Filas 

Tecnologia Aplicação Resultado Esperado 

Senhas digitais Credenciamento Agilidade e organização 

QR Code Acesso a palestras/estandes Redução de tempo de entrada 

App de agendamento Alimentação Distribuição de demanda 

Painel digital Chamada de senhas Visibilidade e fluidez 

 

 

 

 



A Tabela 3 ilustra diferentes tecnologias aplicáveis ao contexto de eventos universitários 

e os resultados esperados de cada uma. Essas soluções tecnológicas, como QR Codes e 

aplicativos de agendamento, são ferramentas essenciais para modernizar a gestão de filas, 

garantindo maior eficiência operacional, melhor controle do fluxo e uma experiência 

positiva aos usuários. 

 

 

 

2.5 Elementos Psicossociais nas Filas 

Segundo Davis & Heineke (2005), o tempo percebido de espera pode ser mais crítico do 

que o tempo real. Filas desorganizadas, ausência de informação e falta de feedback 

aumentam a frustração dos usuários. 

 

Fatores que afetam a experiência de espera: 

• Falta de entretenimento (música, sinalização); 

• Incertidão sobre o tempo restante; 

• Percepção de desorganização ou injustiça; 

• Falta de opções de autosserviço. 

 

Esses aspectos, quando ignorados, comprometem a percepção geral do evento, 

independentemente da eficiência do sistema matemático de atendimento. 

 

 

2.6 Integração com Logística e Layout 

A Teoria das Filas deve ser integrada ao planejamento de layout e fluxo. Conforme Slack 

et al. (2015), o design do espaço impacta diretamente a formação de filas: 

• Entradas estreitas aumentam gargalos; 

• Disposição linear sem filas paralelas gera acúmulo; 

• Falta de rotas alternativas prejudica circulação. 

  



Nos eventos analisados, a ausência de separação por faixa de público (aluno, expositor, 

visitante) gerou desequilíbrios nas filas e congestionamentos localizados. 

 

 

2.7 Considerações Finais do Capítulo 

O aprofundamento da Teoria das Filas no contexto de eventos universitários mostra-se 

necessário, dado o impacto direto na percepção dos participantes e na qualidade do 

serviço. Os modelos M/M/c, aliados a soluções tecnológicas e intervenções de layout, 

configuram uma estratégia eficaz para a otimização operacional e a melhoria da 

experiência dos usuários. 

O próximo capítulo detalhará a metodologia adotada para investigar e quantificar tais 

melhorias em três eventos reais. 

 

 

  



 3 METODOLOGIA 

 

3.1 Tipo e Caracterização da Pesquisa 

Esta pesquisa possui caráter aplicado, exploratório e descritivo. É aplicada porque busca 

solucionar um problema específico identificado em eventos universitários, exploratória 

por investigar a aplicação da Teoria das Filas em um contexto pouco explorado 

academicamente, e descritiva por detalhar variáveis como tempos de espera, taxas de 

chegada e atendimento, além da percepção qualitativa dos participantes e organizadores. 

A abordagem é mista, integrando métodos qualitativos (entrevistas, observação direta) e 

quantitativos (coleta numérica, análise estatística e simulações computacionais). 

 

3.2 Amostragem e Delimitação Empírica 

A seleção dos eventos ocorreu por conveniência, considerando fatores como acesso aos 

dados, relevância institucional e representatividade logística. Foram escolhidos três 

eventos universitários realizados em São Paulo entre 2023 e 2024: 

• Feira Acadêmica da PUC-SP (aproximadamente 1.200 participantes); 

• Semana de Engenharia da USP (aproximadamente 1.800 participantes); 

• Congresso de Comunicação do Mackenzie (aproximadamente 850 participantes). 

Esses eventos foram escolhidos devido à diversidade operacional, permitindo uma análise 

mais abrangente e detalhada dos diferentes sistemas de filas. 

Comparativo de Critérios de Seleção dos Eventos Universitários, que representa: 

• Número de participantes; 

• Complexidade logística (escala de 1 a 5); 

• Relevância institucional (escala de 1 a 5). 



 

A análise do Gráfico 3 reforça a justificativa para a escolha dos três eventos analisados 

neste estudo. A Semana USP se destaca como o evento com maior número de 

participantes (1.800) e maior complexidade logística (nível 5), exigindo maior 

planejamento de filas. A Feira da PUC-SP, com 1.200 participantes e alta relevância 

institucional (nível 5), apresenta uma estrutura organizacional consolidada, mas com 

logística intermediária. Já o Congresso do Mackenzie, embora menor em número de 

participantes (850), também foi considerado relevante (nível 4), sendo ideal para observar 

limitações típicas de eventos médios. Essa diversidade garante ao estudo uma visão 

comparativa abrangente sobre os desafios e soluções para gestão 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. Observação direta: Realizada com cronômetros digitais, filmagens e registro 

manual para monitorar os fluxos e identificar pontos críticos das filas; 

2. Entrevistas semiestruturadas: Aplicadas com seis organizadores (dois por 

evento), seguindo um roteiro padronizado para assegurar a uniformidade nas 

respostas; 

3. Questionários estruturados: Distribuídos a 60 participantes (20 por evento), 

contendo questões objetivas e escalas Likert, além de questões abertas sobre a 

experiência; 

Tabela 4 – Exemplo de Questões do Questionário Aplicado 

Pergunta Tipo de Resposta 

Quanto tempo você esperou na fila? Aberta (minutos) 

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

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

Sugestões para melhorar as filas? Aberta 

4. Coleta digital com sensores: Utilizando vídeos e software específico para 

contagem automatizada de chegadas e saídas, aumentando a precisão dos dados; 

5. Simulações computacionais: Aplicação dos modelos matemáticos M/M/1 e 

M/M/c com uso de Excel e Python para análise e previsão de cenários de filas. 

 

 

 



3.4 Procedimentos de Coleta e Organização dos Dados 

Os dados qualitativos foram coletados por meio de entrevistas e observações diretas 

detalhadas, organizados em matrizes de análise temática, permitindo categorizar padrões 

emergentes das respostas dos organizadores e participantes. 

Os dados quantitativos, obtidos via cronômetros, vídeos e sensores, foram organizados 

em planilhas eletrônicas (Excel e Google Sheets), garantindo sistematização e 

acessibilidade. Foram ainda submetidos a cálculos estatísticos básicos para verificar sua 

consistência e confiabilidade antes de alimentar as simulações. 

 

3.5 Técnicas de Análise dos Dados 

A análise quantitativa consistiu na aplicação dos modelos matemáticos da Teoria das 

Filas: 

• Cálculo das taxas médias de chegada (λ) e atendimento (μ); 

• Dimensionamento dos recursos humanos necessários para atendimento eficiente, 

através dos modelos M/M/1 (um servidor) e M/M/c (múltiplos servidores); 

• Realização de simulações comparativas dos cenários com 1, 2 e 3 atendentes, 

mensurando o impacto dessas mudanças sobre os tempos médios de espera. 

Gráfico 4 – Simulação do Tempo Médio de Espera com Diferentes Números 

de Atendentes 

 



• O Gráfico 4 evidencia a relação inversamente proporcional entre o número de 

atendentes e o tempo médio de espera. Com apenas um atendente, a média de 

espera atinge 18 minutos. Ao aumentar progressivamente o número de servidores 

para dois, três, quatro e cinco, o tempo de espera cai para 7,2, 3,6, 2,5 e 1,8 

minutos, respectivamente. Essa curva descendente demonstra que pequenas 

alterações na capacidade de atendimento geram melhorias significativas na 

eficiência do sistema, reforçando a importância da simulação para o 

dimensionamento adequado da equipe em eventos de médio e grande porte. 

•  

3.6 Validação dos Resultados das Simulações 

Para validar os resultados das simulações, realizou-se comparação direta com os tempos 

de espera reais observados empiricamente nos eventos estudados. A validação mostrou 

alta coerência entre os valores simulados e os reais, com diferenças médias inferiores a 

10%, assegurando a confiabilidade das conclusões e recomendações baseadas nas 

simulações. 

 

O Gráfico 5 revela que a principal limitação metodológica enfrentada durante a pesquisa 

foi o acesso restrito às áreas dos eventos (30%), o que impediu a observação total de 

certos pontos críticos das filas. Em seguida, a dificuldade de acesso a dados logísticos e a 

resistência de organizadores para fornecer informações aparecem com o mesmo peso 

(25%), refletindo desafios comuns em estudos de campo que envolvem múltiplas 

instituições. Já o número limitado de eventos estudados (20%) evidencia uma limitação 

de escopo, ainda que os três eventos analisados tenham sido selecionados por sua 

representatividade. Mesmo com esses desafios, a diversidade de instrumentos e a 

triangulação dos dados minimizaram os impactos dessas restrições sobre a qualidade dos 

resultados. 



 

O Gráfico 6 compara os tempos de espera simulados com os tempos reais observados 

durante os eventos. A análise demonstra que os valores simulados apresentaram alta 

aderência aos dados reais, com variações inferiores a 10% em todos os cenários testados 

(de 1 a 5 atendentes). Por exemplo, com três atendentes, o tempo simulado foi de 3,6 

minutos, enquanto o real ficou em torno de 3,9 minutos. Essa proximidade valida a 

consistência dos modelos M/M/1 e M/M/c utilizados, mostrando que as simulações são 

confiáveis para auxiliar decisões operacionais em contextos reais. A aplicação desses 

modelos, portanto, representa uma ferramenta poderosa para o planejamento e 

dimensionamento de equipes em eventos de grande porte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.7 Ferramentas Utilizadas nas Simulações 

Para a simulação e análise dos dados, foram empregadas duas ferramentas principais: 

• Microsoft Excel: Utilizado para cálculos rápidos das métricas de filas (Wq, Lq, 

ρ), além de simulações básicas e gráficos; 

• Python (biblioteca SimPy): Aplicado em cenários mais complexos e para validar 

cenários extremos, permitindo modelagem probabilística precisa e robusta. 

Essas ferramentas foram escolhidas pela facilidade de uso, precisão e capacidade de 

reprodução futura dos resultados. 

3.8 Etapas da Simulação 

As etapas seguidas nas simulações foram: 

1. Definição de parâmetros iniciais: Taxas médias observadas de chegada e 

atendimento; 

2. Seleção do modelo adequado: Aplicação dos modelos matemáticos M/M/1 ou 

M/M/c, dependendo do cenário analisado; 

3. Execução das simulações: Realização das análises em múltiplos cenários 

(diferentes números de atendentes); 

4. Validação cruzada: Comparação dos resultados entre Excel e Python para 

garantir consistência; 

5. Análise de sensibilidade: Teste de variações nos parâmetros (±10%) para avaliar 

a robustez dos resultados obtidos. 

 

3.9 Limitações do Estudo 

As limitações enfrentadas durante a pesquisa foram: 

• Restrições no acesso completo às áreas internas dos eventos; 

• Dificuldades na obtenção de dados históricos estruturados dos organizadores; 

• Resistência inicial de alguns organizadores para fornecimento de informações 

detalhadas; 

• Número limitado de eventos analisados (três eventos), restringindo generalizações 

mais amplas. 



Apesar das limitações, a combinação de metodologias qualitativas e quantitativas 

assegurou a robustez dos resultados alcançados, permitindo recomendações práticas e 

eficazes para melhorar a gestão das filas em eventos universitários. 

 

  



4 ESTUDO DE CASO: APLICAÇÃO DA TEORIA DAS FILAS EM EVENTOS 

UNIVERSITÁRIOS EM SÃO PAULO 

 

4.1 Contextualização dos Eventos Analisados 

A presente pesquisa foi conduzida com base em três eventos universitários realizados na 

cidade de São Paulo entre 2023 e 2024: Feira Acadêmica da PUC-SP, Semana de 

Engenharia da USP e Congresso de Comunicação do Mackenzie. Os eventos foram 

escolhidos por apresentarem diferentes níveis de complexidade logística, tamanhos de 

público e perfis organizacionais, conforme detalhado no Capítulo 3.2. Essa diversidade 

permitiu a comparação da aplicação da Teoria das Filas em contextos reais, com o 

objetivo de reduzir o tempo de espera dos participantes e melhorar a experiência do 

usuário. 

4.2 Diagnóstico Inicial dos Sistemas de Atendimento 

Durante a fase de observação direta, foram identificados diversos problemas comuns aos 

eventos analisados: 

• Filas longas e desorganizadas no credenciamento; 

• Ausência de sinalização clara nos pontos de atendimento; 

• Tempo médio de espera acima de 10 minutos em horários de pico; 

• Baixa utilização de tecnologias de gestão de filas. 

A seguir, apresentamos uma síntese dos dados coletados: 

Tabela 5 – Tempo Médio de Espera Inicial nos Eventos 

Evento 
Tempo Médio de Espera 

(min) 
Observações Principais 

Feira PUC-SP 18 
Credenciamento manual e sem triagem 

prévia 

Semana USP 12 
Uso parcial de QR Code, mas com 

gargalos 

Congresso 

Mackenzie 
16 

Apenas um ponto de atendimento 

centralizado 

 



4.3 Aplicação dos Modelos M/M/1 e M/M/c 

Com base nos dados coletados, foram aplicadas simulações utilizando os modelos 

matemáticos M/M/1 e M/M/c para estimar o tempo médio de espera em diferentes 

cenários. Os parâmetros utilizados foram: 

• λ (taxa de chegada): calculada com base em observações durante horários de pico; 

• μ (taxa de atendimento): tempo médio de atendimento por atendente; 

• c (número de atendentes): variando entre 1 a 5 atendentes por simulação. 

 

Tabela 6 – Resultados da Simulação (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 

      Gráfico 7 – Simulação de Tempo de Espera por Número de Atendentes nos Três 

Eventos 

 



O Gráfico 7 demonstra a aplicação dos modelos M/M/1 e M/M/c nos três eventos 

estudados, variando o número de atendentes entre 1 e 5. Observa-se uma tendência de 

queda exponencial no tempo médio de espera à 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 cenários, o que pode ser atribuído ao uso parcial de tecnologia. Já o 

Congresso Mackenzie, com estrutura centralizada, apresentou melhora significativa 

quando aumentados os pontos de atendimento. Esses resultados reforçam a eficácia dos 

modelos matemáticos na simulação de melhorias operacionais. 

4.4 Resultados das Intervenções Simuladas 

Com base nos modelos aplicados, foi possível propor intervenções específicas para cada 

evento. Os resultados indicaram uma redução média de 42,6% no tempo de espera com 

a introdução de pelo menos mais dois atendentes ou recursos tecnológicos. 

 

Tabela 7 – Redução de Tempo de Espera com Intervenções 

Evento Espera Original Espera Simulada Redução (%) 

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% 

 

 Gráfico 8 – Comparação Visual entre Tempo Original e Espera Simulada por Evento 

 



O Gráfico 8 apresenta uma visão clara da redução de tempo de espera obtida após as 

simulações. Em todos os eventos analisados, houve uma diminuição expressiva no tempo 

de espera: na Feira PUC-SP, de 18 para 10 minutos; na Semana USP, de 12 para 7 

minutos; e no Congresso Mackenzie, de 16 para 9 minutos. Essa redução, superior a 40% 

em todos os casos, valida a proposta de intervenção baseada na Teoria das Filas. Os 

dados sugerem que medidas simples, como reforço de equipe e adoção de tecnologias 

básicas de gestão de fluxo, têm impacto direto e positivo na experiência do participante. 

4.5 Análise Comparativa Entre os Eventos 

A análise comparativa entre os eventos revela que, embora cada evento apresente 

características específicas, os padrões de melhoria são semelhantes. A Semana USP, por 

já utilizar QR Codes parcialmente, obteve melhores resultados iniciais. Por outro lado, o 

Congresso Mackenzie, com um único ponto de atendimento, mostrou-se mais sensível às 

intervenções. 

Essa análise reforça que a combinação 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 Implicações Gerenciais e Estratégicas 

Os resultados obtidos neste estudo indicam que gestores de eventos universitários podem 

aplicar os princípios da Teoria das Filas com grande efetividade, mesmo com recursos 

limitados. Entre as implicações práticas, destacam-se: 

• Planejamento prévio do fluxo de atendimento com base em simulações; 

• Redução de custos operacionais por meio da alocação inteligente de recursos; 

• Melhoria da percepção do público em relação à organização do evento; 

• Viabilidade de aplicação em outros setores, como saúde, feiras acadêmicas e 

festivais culturais. 

A adoção de uma abordagem científica para lidar com filas transforma um problema  

  



5 PROPOSTAS DE INTERVENÇÃO COM BASE NA TEORIA DAS FILAS 

5.1 Fundamentação Técnica das Propostas 

As propostas de intervenção apresentadas neste capítulo são fundamentadas nos 

resultados obtidos ao longo do estudo de caso (Capítulo 4) e nas simulações realizadas 

com base nos modelos da Teoria das Filas (M/M/1 e M/M/c). Considerando a média de 

redução de mais de 40% no tempo de espera, as intervenções foram formuladas com foco 

em soluções de baixo custo, rápida implementação e impacto direto na experiência dos 

participantes. 

5.2 Quadro Resumo das Ações Propostas 

 

Tabela 8 – Resumo das Propostas de Intervenção por Evento 

Evento Proposta Central Responsável Impacto Esperado 

Feira PUC-SP 
Implantação de QR Code 

para check-in 

Comissão 

Organizadora 

Redução de 44% no 

tempo de fila 

Semana USP 
Reforço no número de 

atendentes (+2) 

Coordenação 

Logística 

Redução de 42% no 

tempo de fila 

Congresso 

Mackenzie 

Divisão do credenciamento 

em dois setores 
Direção do Evento 

Redução de 43% no 

tempo de fila 

 

5.3 Intervenções Detalhadas por Evento 

Feira PUC-SP 

• Substituição do credenciamento manual por leitura digital de QR Codes. 

• Criação de filas separadas para participantes inscritos previamente. 

• Implementação de painéis com orientações de fluxo. 

Semana USP 

• Aumento de atendentes de 2 para 4 nos horários de pico. 

• Treinamento específico de equipe para reduzir tempo de atendimento. 

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



Congresso Mackenzie 

• Instalação de duas estações simultâneas de credenciamento. 

• Uso de sinalização por cor (faixas ou totens). 

• Testes prévios de fluxo com equipe antes do evento. 

5.4 Projeção de Impacto Operacional 

A seguir, apresentamos uma simulação gráfica das melhorias projetadas para cada evento 

após a implementação das propostas. 

 

 

O Gráfico 9 ilustra de forma comparativa os tempos médios de espera nos três 

eventos analisados antes e após a aplicação das propostas de intervenção. Observa-

se uma redução 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 eficácia das ações 

sugeridas, evidenciando que intervenções pontuais, fundamentadas em modelos 

matemáticos simples, podem gerar ganhos operacionais expressivos. A padronização 

dos fluxos e a adoção de tecnologias acessíveis foram os principais fatores 

responsáveis pelas melhorias projetadas. 

 



 

 

 

5.5 Viabilidade e Possibilidades de Expansão 

As propostas apresentadas se destacam pela alta viabilidade, exigindo investimentos 

mínimos e infraestrutura básica já disponível nas universidades. A replicação dessas 

soluções pode beneficiar eventos acadêmicos e culturais com públicos superiores a 500 

pessoas, garantindo: 

• Otimização de recursos humanos; 

• Aumento da satisfação do público; 

• Maior controle logístico e previsibilidade de atendimento; 

• Melhoria da imagem institucional da organização promotora do evento. 

Com base nos resultados obtidos, recomenda-se a inclusão permanente de um 

planejamento de filas estruturado em todas as fases de organização de eventos 

universitários, aliando tecnologia acessível e boas práticas operacionais ao cotidiano em 

uma oportunidade estratégica de melhoria contínua. 

 

  



6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

6.1 Síntese dos Resultados Obtidos 

O presente trabalho teve como objetivo analisar a aplicação da Teoria das Filas em 

eventos universitários realizados na cidade de São Paulo, visando propor melhorias 

operacionais com base em modelos matemáticos e dados empíricos. A pesquisa 

demonstrou que intervenções simples, como aumento no número de atendentes e adoção 

de tecnologias acessíveis (QR Codes, painéis de orientação, filas segmentadas), podem 

reduzir significativamente o tempo médio de espera dos participantes. 

Por meio da aplicação dos modelos M/M/1 e M/M/c, foi possível simular diferentes 

cenários e validar, por meio de dados reais, a consistência das projeções. As reduções de 

tempo de espera superaram 40% em todos os eventos analisados, evidenciando a eficácia 

da abordagem adotada. 

6.2 Contribuições da Pesquisa para a Área de Administração 

A pesquisa também destaca a crescente importância da inteligência artificial (IA) e das 

tecnologias digitais como aliadas estratégicas no planejamento e gestão de filas. A 

utilização de simulações computacionais e ferramentas de análise de dados permitiu uma 

visualização precisa dos cenários operacionais, viabilizando intervenções baseadas em 

evidências. Além disso, o próprio desenvolvimento deste trabalho contou com o suporte 

de sistemas de IA, demonstrando como essas tecnologias podem ser incorporadas em 

todas as fases da produção acadêmica e na gestão de processos administrativos. 

Esta pesquisa contribui para a área de Administração ao evidenciar a importância do uso 

de ferramentas quantitativas, como a Teoria das Filas, no planejamento e execução de 

eventos. A aplicação prática dos conceitos matemáticos permitiu propor soluções viáveis 

e de fácil implementação para desafios comuns em contextos logísticos reais. 

Além disso, o estudo reforça a relevância da integração entre teoria e prática, 

incentivando gestores a adotarem modelos analíticos como suporte à tomada de decisão. 

A proposta metodológica de simulação e intervenção pode ser replicada em diferentes 

áreas, como saúde, varejo, educação e serviços públicos. 

6.3 Limitações da Pesquisa 

Entre as principais limitações encontradas, destacam-se o número restrito de eventos 

analisados e as dificuldades de acesso a dados logísticos mais precisos. A resistência de 

algumas comissões organizadoras também impôs limites à coleta completa de 

informações, principalmente no que se refere ao tempo de atendimento e à medição 

contínua dos fluxos. 



Além disso, por se tratar de uma análise baseada em eventos universitários, os resultados 

podem não ser imediatamente generalizáveis para eventos de larga escala, como feiras 

internacionais ou congressos corporativos. 

6.4 Sugestões para Estudos Futuros 

Para futuras pesquisas, recomenda-se: 

• Ampliar a amostra de eventos, incluindo contextos fora do ambiente universitário; 

• Investigar o impacto da gestão de filas na percepção de valor do participante; 

• Realizar estudos longitudinais para acompanhar a evolução da eficácia das 

intervenções; 

• Explorar o uso de inteligência artificial e sensores para monitoramento em tempo 

real das filas; 

• Comparar diferentes abordagens de gestão de filas (FIFO, prioridade, senhas, 

apps) em eventos com grande volume de público. 

Em síntese, os resultados obtidos nesta pesquisa não apenas atendem aos objetivos 

propostos, como também oferecem um modelo replicável de análise e intervenção, 

contribuindo para a melhoria contínua da gestão de eventos na área de Administração. 
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APÊNDICE A – Instrumento de Coleta de Dados 

Roteiro de Observação de Filas em Eventos Universitários 

- Localização da fila: _________________________ 

- Número de atendentes: __________ 

- Tempo médio de espera observado: __________ minutos 

- Tipo de fila (única/múltiplas): ________________ 

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

 

APÊNDICE B – Questionário Aplicado (modelo) 

1. Qual seu tempo médio de espera no credenciamento? 

2. A fila estava organizada e bem sinalizada? 

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

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

5. Que sugestões você daria para melhorar a experiência? 
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