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SIMULACAO COMO PROCEDIMENTO DE APOIO
A GESTAO DE CUSTOS: UM ESTUDO DE CASO
NUMA INSTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR

SIMULATION AS A PROCEDURE TO SUPPORT THE MANAGEMENT OF COSTS:
A CASE STUDY IN A HIGHER EDUCATION INSTITUTION

TACIANA MARETH

tacianamareth@yahoo.com.br RESUMO

TIAGO WICKSTROM ALVES A liberalizacao do ensino superior, nos anos recentes, levou a um incremento de instituicoes

twa@unisinos.br privadas e a geracdo de novos cursos ofertados por elas, em uma dimensao maior dentro
da historia brasileira. Esse movimento gerou dificuldades financeiras para a expressiva

GUSTAVO SEVERO DE BORBA maioria das Universidades Comunitdrias ou Confessionais, premidas pela concorréncia

gborba@unisinos.br em preco das pequenas faculdades, muitas vezes descompromissadas com a qualidade.

Essa dificuldade motivou a realizacdo desta pesquisa, que teve como objetivo construir
um procedimento que auxiliasse na gestdo de custos. Essa analise deu-se via estudo de
caso, tendo o processo de registros e matriculas da Secretaria Académica de uma Insti-
tuicdo de Ensino Superior como objeto de estudo. Trata-se, pois, de um estudo aplicado e
quantitativo em que foram coletados dados primarios (taxas de chegada, de atendimento,
de efetivacéo e de desisténcia), e esses analisados por fungdes estatisticas e modelagem
para processos de simulacdo. A conclusao principal foi um diagndstico da eficacia desse
procedimento no que se refere ao volume e nivel de informacéo, que foi capaz de agregar
informacdes quantificadas que permitiram uma melhor avaliacdo de custos, que de outra
forma néo seria possivel, contribuindo, assim, para a melhoria da qualidade do servico e
da gestao dos custos.

Palavras-chave: gestao de custos, simulagdo, universidades.

ABSTRACT

The liberalization of higher education in recent years has led to an increase in the number of
private institutions and to the establishment of new courses offered by them, in a comparatively
greater volume in Brazilian history. This development has created financial difficulties for the
vast majority of community or confessional universities, pressured by the competition in terms
of price from smaller colleges that often lack quality. This difficulty led to the research project
discussed in this article that aimed to create a procedure which might help improve the cost
management. Its analysis was done via a case study focusing on the process of registration
and enrollment of the Academic Secretariat of a higher education institution. It is, therefore,
an applied and quantitative study where primary data (rates of arrival, of service, of services
concluded and of services failed) were collected and analyzed through statistical functions
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and modeling for simulation process. Its main conclusion consists of a diagnosis of the ef-
fectiveness of this procedure as regards the volume and level of information, which could
aggregate quantified information that made it possible to have a better assessment of costs,
which otherwise would not have been possible, thus helping to improve the quality of service
and the management of costs.

Key words: cost management, simulation, universities.

INTRODUCAO

A liberacdo do Governo Federal para a abertura de insti-
tuicdes de ensino superior (IES), ocorrida a partir de 1994, gerou
um aumento significativo na competicdo deste segmento. Entre
1995 e 2000, o numero dessas IES cresceu 46,7% no Brasil, sen-
do que, na Regiso Sul, foi de 73,1% (BRDE, 2002). Evidencia-se
que esse acirramento competitivo deu-se tanto em decorréncia
desse incremento de IES, como em funcdo de que muitas delas
instalaram-se visando a concorréncia via precos.

Essas alteracdes de mercado tém gerado crises eco-
ndémico-financeiras nas universidades. Um dos elementos
determinantes destas crises € a exigéncia minima, para as
universidades, de um terco do corpo docente ser titulado como
mestre ou doutor e a necessidade de realizacdo de pesquisa,
enquanto que, para as faculdades e centros universitarios,
estas ndo sdo necessarias. Como a remuneracdo em univer-
sidades ¢ feita com base na titulacdo, professores com maior
titulacdo pressionam o custo da horafaula. Ainda, a pesquisa
¢ conduzida, normalmente, por professores titulados e que
necessitam de tempo para ela. Os resultados da pesquisa sao,
em sua expressiva maioria, producdo cientifica, que, embora
de custos elevados, ndo resulta em retorno financeiro para as
instituicdes. Evidencia-se ainda que as receitas das instituicdes
privadas de ensino superior sao decorrentes, basicamente, da
receita de mensalidades de aulas.

Esses fatores fazem com que as universidades tenham um
custo elevado em relacdo as pequenas faculdades, inviabilizan-
do a concorréncia via preco e, ao mesmo tempo, necessitem
de escala, que se torna dificil de obter em funcdo do maior
numero de instituices disputando o mercado. Nesta questéo,
gera-se um problema adicional: em funcdo de elas terem sido
organizadas para atender um nimero elevado de alunos, a ndo
ocupacéo de suas estruturas gera um custo médio elevado para
os alunos que devem cobrir a ociosidade dos fatores. A titulo de
exemplificacdo de quéo grave tem sido essa situagao para as
universidades, cita-se o caso delas no Rio Grande do Sul, que,
em 2005, tiveram apenas 61% de preenchimento das vagas
oferecidas (INEP, 2005).

Assim, a gestdo de custos passa a ser um fator fun-
damental para as universidades na mitigagcdo dos efeitos da
concorréncia. No entanto, para isso, os gestores destas insti-
tuicdes necessitam de informacdes precisas e acuradas sobre
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suas atividades efetivas e instrumentos que permitam avaliar
suas atividades de forma a gerarem subsidios para a tomada
de decisdo. Logo, a busca de métodos e ferramentas que evi-
denciem essas informacdes e apoiem a tomada de decisdo ¢
determinante para a maximizacao do desempenho das mesmas.

Um desses instrumentos € a simulacdo, que, "apesar
de ser explorada por pesquisadores e industria, ainda ¢ uma
técnica que ndo tem mostrado a sociedade toda sua poten-
cialidade e beneficios que pode trazer aqueles que a utilizam
eficientemente” (Vieira, 2006, p. 1). Embora ela possa apoiar
o0 processo de tomada de decisdo nas instituicdes de ensino,
ainda sdo poucos os trabalhos que apresentam aplicacdes
efetivas nessa area. Um exemplo dessa aplicacdo pode ser
encontrado em Frank et al. (2007), que simularam o processo
de atendimento aos clientes do Restaurante Universitario (RU)
da Universidade Nacional de Misiones (Argentina), para avaliar
alternativas que permitissem reduzir o tempo de espera nos
postos de atendimento.

Esses dois elementos - gestao de custos e simulagao -
constituem o tema desse artigo, que tem como objetivo avaliar
a utilizacdo da simulagdo como procedimento de apoio a
gestdo de custos na Secretaria Académica de uma instituicdo
de ensino superior. A instituicdo em estudo € comunitaria, sem
fins lucrativos, e situa-se na regiao noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul. A universidade possui 24 cursos de graduacédo
e nove cursos de pos-graduacao, com mais de 4 mil alunos.
Em 2007, ela contava com 301 funcionarios e 335 professores
(50% desses com titulo de mestre ou doutor).

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Esse capitulo tem como finalidade discutir a gestdo
dos custos e evidenciar as contribuicdes da simulacédo para a
reducéo de custos. Portanto, inicia-se com a gestdo de custos
e, posteriormente, tem-se a simulacdo como ferramenta de
apoio a decisao.

GESTAO DE CUSTOS

A contabilidade é a area de conhecimento que, na qua-
lidade de ciéncia aplicada, tem a metodologia especialmente
concebida para “captar, registrar, acumular, resumir e inter-
pretar os fendbmenos que afetam as situacbes patrimoniais,
financeiras e econdmicas” da empresa (ludicibus, 1998, p. 19).
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Ela tem como subarea a contabilidade de custos, que, a partir
desses registros, busca identificar os custos dos servicos ou dos
diversos produtos fabricados por uma empresa.

Segundo Horngren et al. (2004, p. 2), a contabilidade de
custos "mede e relata informacées financeiras e ndo financeiras
relacionadas ao custo de aquisicao ou a utilizacdo de recursos
€m uma organizacao".

Nesse contexto e com o intuito de apurar os custos, €
importante diferenciar alguns termos, como custos e despesas.
Na contabilidade, custos sdo um "desembolso de caixa ou seu
equivalente, ou 0 compromisso de pagar em espécie no futuro,
com o proposito de gerar receitas”, tais como: matéria-prima,
salario dos funcionarios da producdo, depreciacdo de ativos
da producéo, entre outros (Warren et al., 2003, p. 5). Segundo
0s mesmos autores, o custo representa um beneficio e, se for
usado imediatamente, entdo o custo sera uma despesa, tal
como a despesa de salarios. Caso contrario, o custo sera um
ativo e, quando o ativo € usado, ¢ reconhecido como despesa,
tal como a despesa de depreciacdo.

Outro fator relevante sdo os custos diretos que, sequndo
Horngren et al. (2004), estio relacionados ao objeto de custo
em questdo e que podem ser identificados de maneira econo-
micamente vidvel. Se para os custos diretos existe uma medida
de seu consumo exato em cada produto, 0 mesmo ndo acontece
com os custos indiretos. De acordo com Atkinson et al. (2000),
os custos indiretos de fabricacdo séo os custos nos quais uma
empresa incorre para fornecer os recursos necessarios para
realizar uma série de atividades que apoiam a producéo de di-
versos produtos. Por ndo ser possivel identifica-los diretamente
com um produto especifico, sdo considerados custos indiretos.

METODOS DE CUSTEIO

Conforme Martins e Rocha (2010, p. 44), método de
custeio "diz respeito a composicdo do valor de custo de uma
entidade objeto de custeio de interesse do gestor". Podem ser
citados como exemplo os sequintes métodos: por Absorcao,
Custeio Variavel e o Activity Based Costing (ABC).

0 método de custeio por absorcédo € o mais tradicional e,
para calcular o custo dos produtos, considera todos os custos
de producdo. Usando o custeio por absorcéo, todos os custos de
producdo sdo “absorvidos" pelos produtos acabados e ai perma-
necem como ativos até serem vendidos (Warren et al.,, 2003).

Esse método ¢ aceito pela legislacdo fiscal e, por isso, €
0 mais utilizado para finalidades contabeis. Em termos geren-
ciais, porém, costuma receber varias criticas. Garrison e Noreen
(2000, p. 205) fazem algumas observacgdes a respeito desse
método, afirmando que "o ponto fraco é a sua incapacidade
de combinar bem com a analise CVL (custo, volume e lucro)"
Além disso, outro problema "é que os custos indiretos fixos de
fabricacdo parecem variaveis em relacdo ao numero de uni-
dades vendidas, quando na verdade ndo o sdo" Neste sentido,
a “percepcdo errbnea de que o custo unitario do produto por
absorcdo ¢ variavel pode levar a muitos problemas gerenciais,

incluindo decisbes inadequadas de determinacédo de preco e
decisdes de deixar de fabricar produtos que na verdade sdo
lucrativos” (Garrison e Noreen, 2000, p. 205).

Diferentemente do custeio por absorcdo ha o método de
custeio variavel, que tem como premissa basica a apropriacao
dos custos varidveis aos produtos. Os custos indiretos, neces-
sarios para manter a capacidade instalada, sdo considerados
como despesa do periodo.

Segundo Perez et al. (1999), o custeio variavel se fun-
damenta na separacdo dos gastos em variaveis e fixos, isto €,
em gastos que oscilam proporcionalmente ao volume da pro-
ducdo e vendas e em gastos que se mantém estaveis perante
volumes de producdo e vendas oscilantes dentro de certos
limites. O custeio variavel so considera aquilo que acompanha
diretamente a producdo, admitindo que os custos fixos devem
ser excluidos porque ndo seguem o ritmo do que se fabrica.

E interessante verificar que nessas definicoes a “linha
condutora” do pensamento é o produto. Assim, busca-se de-
tectar o custo de determinado produto ou servico que passa
por uma série de processos internos até estar acabado. Sendo
assim, diversos processos sdo necessarios para que esse produto
esteja pronto. Uma forma diferente de estabelecer custos ¢
pensar quanto custa determinado processo. Isso € importante
para determinar os custos dos servicos. Assim, otimizar custos
pensando nos processos pode ser mais eficiente que fazé-lo
olhando linhas de produtos e custo dos produtos, como pode
ser verificado no método ABC - Activity Based Costing.

0 método ABC procura reduzir sensivelmente as distor-
cdes provocadas por rateios arbitrarios dos custos indiretos -
como ocorre no custeio por absorcdo -, permitindo uma visao
adequada para a analise do custo-beneficio de cada atividade e
processo. Esse sistema € aplicado tanto em empresas de grande
porte quanto em pequenas empresas.

Segundo Motta (2000), as atividades (processos) séo os
elementos principais para o ABC, pois é nelas que os recursos
consumidos sao identificados. Além disso, pode-se descrever quais
as relacoes existentes nos processos bem como o tempo neces-
sario para que todos eles sejam percorridos, permitindo, assim,
comparacdo de resultado com outras alternativas de organizagdo
da empresa. Desta maneira, para cada atividade relevante que a
empresa realiza para transformar recursos em produtos, os custos
incidentes sdo especificados e, entdo, esses custos sdo alocados a
cada produto através de direcionadores de custos.

Como ferramenta de custeio voltada a gestdo, o ABC
proporciona uma visao de consumo de recursos da empresa
por atividade, eliminando as distorcdes dos sistemas tradi-
cionais de custos. Sequndo Stark (2007, p. 189), as etapas
para implantacdo do ABC séo as seguintes: 12 Mapeamento
detalhado das atividades (processos); 22 Alocagdo de custos a
essas atividades; 32 Andlise dos geradores de custo; 42 Analise
dos indicadores de desempenho para verificacdo dos indices
de retrabalho e perdas de cada processo; 52 Apresentacdo de
resultados para revisado e validacdo dos novos dados.

BASE — REVISTA DE ADMINISTRACAO E CONTABILIDADE DA UNISINOS



TACIANA MARETH * TIAGO WICKSTROM ALVES * GUSTAVO SEVERO DE BORBA

Um dos principais aspectos no ABC & o inventario do
processo e sua decomposicdo em atividades. Portanto, além
de ser uma ferramenta de apuracéo de custos, € também uma
excelente técnica de analise de valor dos processos, o chamado
Activity Based Management (ABM).

SIMULACAO COMO PROCEDIMENTO
DE AVALIACAO E OTIMIZACAO DE CUSTOS

A simulacdo computacional € um instrumento de analise
que se alinha a modelagem de processos, permitindo a visuali-
zacdo desses com os seus fluxos de atividades e seus gargalos,
mesmo que possuam um grande numero de variaveis com eleva-
do grau de variabilidade. Ainda, possibilita alterar os insumos e
0S processos e, com isso, analisar os impactos dessas alteragdes.
Podem-se analisar, por exemplo, problemas como filas, esperas,
estresse de funcionarios, etc. Devido a essas caracteristicas € que
se decidiu utilizar essa técnica para evidenciar o seu potencial
na gestao de custos, gerando, assim, um procedimento que, se
seguido, € eficaz nas decisdes estratégicas de custos.

SIMULACAO: ORIGENS, DEFINICAO E APLICACOES

A simulacdo teve sua origem como extensdo do Método
de Monte Carlo. Esse método foi proposto para a solucdo de
problemas matematicos cujo tratamento analitico ndo se mos-
trava viavel. Isso se deu durante a Sequnda Guerra Mundial,
e, ao que tudo indica, o codigo "Monte Carlo” foi adotado por
razdes de sigilo e também pelo tipo de abordagem utilizada.
No inicio da década de 1950, com o advento dos primeiros
computadores, a solucdo de Monte Carlo foi estendida para
a solucdo de problemas probabilisticos de carater mais geral,
como € o caso das filas de espera. Viu-se, com isso, que seria
possivel simular um processo e estimar os principais parametros
de uma operacdo; assim nascia a simulacdo Monte Carlo. O ba-
rateamento dos recursos computacionais e o desenvolvimento
de programas e linguagens de simulacdo muito contribuiram
para sua maior utilizacdo (Saliby, 1989).

Simulacdo computacional € uma técnica de pesquisa
operacional que envolve a criacdo de um programa computa-
cional que represente alguma parte do mundo real, de forma
que experimentos no modelo sejam uma antevisdao do que
acontecera na realidade (Hollocks, 1992), com o objetivo de
apoiar decisdes nos mais variados campos de conhecimento.

Dessa forma, a simulagdo permite que se verifique o
funcionamento de um sistema real em um ambiente virtual,
gerando modelos que se comportem como aquele, considerando
a variabilidade do sistema e demonstrando o que acontecera
na realidade de forma dinamica (Cassel, 1996).

Portanto, a simulacado consiste na criagdo de um siste-
ma - real ou projetado - em um ambiente controlado, de tal
forma que seja possivel compreender, manipular ou verificar
seu comportamento de forma sequra e a custos relativamente
menores comparados a implantacdo desse sistema em um
ambiente real (Vaccaro, 1999).

VOLUME 9 - N°2 - ABRIL/JUNHO 2012

165

Simulacdo € uma ferramenta que ndo € especifica para
uma area em particular, podendo ser aplicada a qualquer sis-
tema que possa ser modelado usando conceitos de modelagem.
Alguns exemplos de aplicacbes desenvolvidas nos ultimos
anos sao os sequintes: na manufatura, exemplos podem ser
encontrados Cassel (1996), referentes a aplicacdo da simula-
cdo em fabrica de calcados, entre outros. No setor de saude,
exemplos sdo apresentados por Borba (1998), na analise de
alternativas para uma situacdo especifica em hospital para
a criacdo de um novo servico, entre outros. Na educacdo, o
exemplo simula o processo de atendimento aos clientes do
Restaurante Universitario (RU) da Universidade Nacional de
Misiones - Argentina para avaliar possiveis alternativas que
permitam reduzir o tempo de espera nos postos de atendimento
e pode ser encontrado em Frank et al. (2007).

A aplicacdo de simulacdo ficou, por muitos anos, restrita
a pessoas com acesso a grandes computadores e que também
dominavam os conhecimentos de matematica e programacéo.
No entanto, a disseminacdo dos computadores pessoais e dos
softwares de simulacdo - na medida em que esses se torna-
vam cada vez mais "amigaveis" - resultou em um aumento
no numero de pesquisadores que se utilizam de analise de
simulacdo. Esse numero tem crescido significativamente nos
ultimos anos e, mais ainda, com a inclusdo de pesquisadores
de outras areas do conhecimento (Bergue, 2000).

Embora existam varias desvantagens na utilizagcdo da
simulacdo, em suma, pode-se afirmar que uma das maiores
vantagens da utilizagdo dos softwares de simulacdo € o menor
custo, pois ndo envolvem ou ainda minimizam os custos de
construcéo fisica (sistema real). Qutra vantagem, ndo menos
importante, ¢ a capacidade estratégica e de predicdo, uma
vez que se consegue trabalhar com hipoteses que antecipam
os fatos.

METODO DE DESENVOLVIMENTO DE UM PROJETO
DE SIMULACAO

Essa secdo contém a analise dos passos para a elaboracédo
de um projeto de simulacdo. Utiliza-se o modelo apresentado
por Cassel (1996), que se baseou nos métodos desenvolvidos
por Pritsker et al. (1990), Gogg e Mott (1992) e Law e Kelton
(1991). Assim, os principais passos para a elaboragdo do pro-
jeto de simulacdo sdo: definicdo do problema; formulacdo do
modelo conceitual; desenho de experimentos; coleta de dados;
construcdo do modelo; verificacdo do modelo; validacdo do
modelo; uso do modelo; analise dos dados de saida; apresen-
tacdo dos resultados e implementacéo.

Cassel (1996) ainda comenta que os autores podem
utilizar outras nomenclaturas para cada etapa, porém, essas
etapas nao precisam estar necessariamente presentes em todos
os projetos desenvolvidos. "Cada projeto possui suas caracte-
risticas peculiares e, sendo assim, algumas etapas podem ser
desconsideradas ou realizadas em uma ordem diferente da
apresentada” (Cassel, 1996, p. 33).




A partir dessa apresentacdo dos métodos, Borba (1998,
p. 67) desenvolveu um método para a condugdo de um projeto
de simulacao, o qual foi utilizado nesse artigo e esta minu-
ciosamente descrito no capitulo de metodologia da pesquisa.

METODOLOGIA DA PESQUISA

Nesse capitulo, apresenta-se inicialmente a classifica-
cdo da pesquisa e, em seguida, descreve-se a proposta de um
modelo referencial de avaliacdo e reducdo de custos.

CLASSIFICACAO DA PESQUISA

De acordo com Gil (2009), quanto & natureza, a pre-
sente pesquisa € classificada como aplicada, pois sdo gera-
dos conhecimentos para, na pratica, solucionar problemas
especificos. Nesse caso, simulou-se uma reducdo de custos
no processo “registros e matriculas” da universidade. Quanto
a forma de abordagem do problema, a pesquisa se classifica
como quantitativa, uma vez que foram determinados os
valores dos custos desses processos, apresentando, também,
uma simulacdo para a reducdo desses valores.

Quanto aos objetivos, a pesquisa é considerada explica-
tiva. Segundo Gil (2009, p. 46), visa a identificar os fatores que
determinam ou contribuem para a ocorréncia dos fendmenos.
A presente pesquisa verificou se a reducdo de custos podia ser
explicada pela aplicacdo do mapeamento e da simulagdo de
processos. E, por fim, quanto aos procedimentos técnicos, ¢é
classificada como estudo de caso.

Os préximos itens descrevem os procedimentos utilizados
na determinacdo dos custos, no mapeamento de processos, e
os procedimentos para a simulagdo do modelo.

APRESENTAGCAO DO MODELO PROPOSTO
COMO REFERENCIAL DE AVALIAGAO
E REDUCAO DE CUSTOS

0 método utilizado para a realizacdo do presente estudo
tem por objetivo reduzir custos e explorar os beneficios da
utilizagdo conjunta de técnicas e ferramentas distintas, porém
complementares. Neste sentido, visa a proporcionar o entendi-
mento e a analise dos processos a partir do mapeamento dos
mesmos e da simulacdo computacional. Este modelo proposto
€ apresentado na Figura 1.

Apuracéo
dos custos

Mapeamento
dos processos

Simulacédo
dos processos

Figura 1 - Modelo referencial proposto de avaliagdo e reducdo
de custos.

Figure 1 - Proposed reference model of evaluation and reduction
of costs.
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A Figura 1 evidencia o modelo proposto de avaliagdo e
reducdo de custos. Primeiramente, apuram-se os custos do
setor em estudo e faz-se sua respectiva analise. Em seguida,
efetua-se o mapeamento dos processos e, por fim, realiza-se
a simulacéo dos processos. Cada um desses passos do modelo
referencial esta descrito nas proximas trés secdes.

PROCEDIMENTOS UTILIZADOS
NA DETERMINACAO DOS CUSTOS

0 procedimento para a determinacéo dos custos utilizado
nesse trabalho observou a estrutura funcional da instituicdo
em estudo, ou seja, foram apurados os custos envolvidos na
Secretaria Académica.

Estes custos foram apurados através de uma coleta pri-
maria de dados no Departamento de Pessoal e Contabil. Foram
eles: remuneracao de pessoal, agua, luz, telefone, manutencéo
e depreciacdo de maquinas e equipamentos. Posteriormente,
elaborou-se um demonstrativo com os custos totais do setor.
Esses procedimentos podem ser encontrados no capitulo de
sintese dos resultados.

PROCEDIMENTOS PARA
O MAPEAMENTO DOS PROCESSOS

Para realizar o mapeamento do processo de registros e
matriculas, foi necessario identificar o fluxo do processo e as
rotinas envolvidas desde a sua origem até a sua finalizagdo.
Essa identificacdo se deu por meio de acompanhamento di-
reto das atividades. Dados necessarios para a compreensdo
dos processos e dos fluxos averiguados diretamente foram
obtidos através de entrevistas, pesquisas de documentacédo
existente, aplicacdo de questionarios. Esses dados permitiram
compreender as limitagdes e as possibilidades das rotinas
observadas in loco.

Para isso, buscaram-se informacdes detalhadas de cada
atividade dos processos por meio do contato com os respon-
saveis. Como base para os questionamentos, a fim de se obter
as informacdes necessarias para o estudo, foram seguidas as
seguintes instrucdes: nome da atividade, origem (de onde
provém as entradas), entradas, procedimentos para realizar
a atividade, saida e destino (para onde véo as saidas). Nessas
instrucdes estdo contidos todos os dados essenciais para a
realizacdo de mapeamento de atividades, representando a base
para o questionamento das acdes dentro do departamento.

A partir do mapeamento dos processos, foi elaborado o
modelo de simulagao, descrito no proximo item.

PROCEDIMENTOS PARA A SIMULACAO DO MODELO
0 procedimento utilizado nesse trabalho para o estabe-
lecimento do processo de simulagao segue os passos sugeridos
por Borba (1998, p. 67):
(a) Definicdo do Método de Coleta de Dados: Nessa etapa,
os principais dados dos dois processos, bem como os
formularios para coleta foram definidos.
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(b) Coleta de Dados: Etapa fundamental para a validagio
do modelo, onde os dados coletados no mapeamento,
além de atenderem as necessidades do modelo, servi-
rdo para diagnosticar a realidade atual da Secretaria
Académica.

(c) Validagdo dos dados coletados: os dados coletados
foram validados mediante a comparacédo com os rela-
tdrios internos gerados pelo sistema da universidade.

(d) Construcdo do modelo do sistema atual: com base
no fluxo definido, no mapeamento de processos e
na coleta de dados realizada, foram desenvolvidos
dois modelos.

Para tanto, buscou-se a utilizacdo de um software que
atendesse a modelagem necessaria para representar o sistema,
considerando os limites de tempo de desenvolvimento, recursos
financeiros e esforco de programacéo. Portanto, foi escolhido
o software de simulagdo computacional denominado Micro
Saint'. A escolha desse software deve-se ao fato do Micro Saint
ser um dos softwares VIMS mais simples, além de permitir sua
aplicagcdo em varios tipos de sistemas.

Esse capitulo teve como objetivo a descricdo dos proce-
dimentos metodoldgicos utilizados na construcdo desse estudo.
Primeiramente, procedeu-se a classificacdo da pesquisa, e,
em sequida, descreveram-se os procedimentos utilizados na
determinacédo dos custos, no mapeamento e na simulacao dos
processos.

SINTESE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, analisa-se a constru¢do do modelo
proposto, realizada na instituicdo de ensino superior. Primei-
ramente, apresentam-se os custos da Secretaria Académica
bem como sua analise e, em sequida, descreve-se a simulacdo
como procedimento de apoio a gestdo desses custos.

APURACAO E ANALISE DOS CUSTOS
DA SECRETARIA ACADEMICA

A determinacéo dos custos seque a estrutura funcional
da instituicdo, ou seja, partindo do setor Secretaria Académica,
apuraram-se os custos envolvidos. A Secretaria esta vinculada
a Pro-Reitoria de Ensino e é considerada um centro de custo
na universidade, porém, por atuar como um centro de apoio,
nao recebe valores de rateio oriundos de outros centros. A
apuracao dos custos esta baseada na média mensal do ano de
2007 e, neste periodo, o setor Secretaria Académica contou
com uma média de 11,24 funcionarios para atender a demanda
do mesmo, pois teve variacdes durante o ano.

Os custos apurados foram obtidos através da folha de
pagamento e do livro razdo e, posteriormente, classificados
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em diretos e indiretos. Os custos diretos sdao valores com
folha de pagamento e encargos dos funcionarios do setor,
conforme a Tabela 1.

ATabela 1 evidencia a classificacdo e a média total men-
sal dos custos diretos - R$ 22.473,79, sendo que os principais
custos sdao com os salarios e vencimentos, que representaram
67 % sobre o total, e com o FGTS, com 14%. Apds descrever os
custos diretos, tem-se a classificacdo e os valores dos custos
indiretos, conforme a Tabela 2.

Segundo a Tabela 2, a média total mensal dos custos
indiretos é de R$ 5.774,00, destacando-se os custos com se-
guranca patrimonial e de fotocdpias, os quais representaram
21% e 18%, respectivamente. Com base nas Tabelas 1 e 2, dos
custos diretos e indiretos, elaborou-se a Tabela 3 com a média
total mensal dos custos da Secretaria Académica.

Na Tabela 3, percebe-se que a média dos custos totais
mensais é de R$ 28.247,79, sendo que, aproximadamente,
79% séo representados pelos custos diretos, ou seja, folha de
pagamento e encargos, e apenas 20% pelos custos indiretos.
Além disso, 34% desses custos indiretos sdo alocados ao setor
através de critérios de rateio. Porém, como comentado ante-
riormente, os critérios de rateio nem sempre sdo objetivos e
podem distorcer os resultados, tornando-se um instrumento
falho para a tomada de deciséo.

Esse item teve como objetivo apurar e analisar os custos
da Secretaria Académica. Nesse sentido, e com base nessas
informacdes de custos apuradas nos Departamentos de Conta-
bilidade e de Pessoal, conclui-se que a gestao de custos € muito
dificil, pois a decisdo de reduzir custos e apurar quanto custa
0 processo de registros e matriculas da Secretaria Académica
se baseia apenas em valores e algumas informacdes adicionais
de custos. Essa dificuldade existe, pois os departamentos pes-
quisados detém somente os valores para atender as exigéncias
da legislacdo. No intuito de auxiliar na gestdo, utilizou-se a
simulacdo de processos, que esta descrita no proximo item.

SIMULAGCAO DOS PROCESSOS
DE MATRICULA E REMATRICULA

Para realizar a simulacdo, primeiramente foram mapeados
0s nove processos da Secretaria Académica da instituicdo em es-
tudo: matricula, cancelamento da matricula, rematricula, tranca-
mento da matricula, transferéncia, ajuste de disciplinas, processo
de colacdo de grau, processo de diploma e entrega de diploma.

Utilizaram-se, para a simulacdo, os processos de ma-
tricula e de rematricula, pois sdo os processos criticos da
Secretaria Académica, uma vez que esse ¢ o periodo no qual o
setor praticamente trabalha na sua capacidade maxima. Para
tanto, foram utilizados seis passos principais de elaboracdo do
projeto de simulagdo, conforme Borba (1998):

' 0 Micro Sainté a versio para microcomputadores do SAINT (System Analysis of Integrated Networks of Tasks), programa desenvolvido nos anos 70 pela Pritsker
& Associates Inc. para o Laboratério de Pesquisas Médicas Aeroespaciais da Forca Aérea dos Estados Unidos.
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Tabela 1 - Média mensal dos custos diretos (folha de pagamento e encargos) da Secretaria Académica no ano de 2007.
Table 1 - Monthly average of the direct costs (payroll and incumbencies) of the Academic Secretariat in 2007.

Custos Diretos
Salario e vencimentos
Décimo terceiro salario
Férias e abono de férias
FGTS
PIS - folha de pagamento
Auxilio creche
Adicional tempo de servico
Vantagem tempo de servico
Rescisdes

Total

R$

15.187,95
2.058,93
942,93
3.161,37
168,24
164,08
38,41
220,87
531,01
22.473,79

%
67,58
9,16
4,20
14,07
0,75
0,73
0,17
0,98
2,36
100,00

Tabela 2 - Média mensal dos custos indiretos da Secretaria Académica no ano de 2007.

Table 2 - Monthly average of the indirect costs of the Academic Secretariat in 2007.

Custos Indiretos
Servico de terceiros
Material consumo/expediente
Material de limpeza
Hospedagem/alimentacéo
Despesa de Viagem
Combustiveis/lubrificantes
Correios e telégrafos
Fotocopias
Manutencéo prédios instalagdes
Convénios estagios
Impostos e taxas
Energia elétrica
Telefone
Depreciacédo
Seguranca Patrimonial
Cartdo de dados (internet movel)

Total

Tabela 3 - Média mensal dos custos totais da Secretaria Académica no ano de 2007.
Table 3 - Monthly average of the total costs of the Academic Secretariat in 2007.

Custos Totais
Custos Diretos
Custos Indiretos
Total

R$
101,50
932,71

1,75

37,28

28,43

29,54
338,63

1.073,52

13,38
234,00

20,83
460,12
280,65
318,15

1.253,52
650,00
5.774,00

R$
22.473,79
5.774,00
28.247,79

%

1,76
16,15
0,03
0,65
0,49
0,51
5,86
18,59
0,23
4,05
0,36
7,97
4,86
5,51
21,7
11,26
100,00

%
79,56
20,44

100,00
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(a) Defini¢do do método de coleta de dados: nesta etapa,
os principais dados dos dois processos, bem como os formu-
larios para coleta foram definidos. Os dados coletados foram
o0s tempos de atendimento e o intervalo entre chegadas. Além
destes, outros dados foram coletados, como, por exemplo, a
taxa de efetivacdo, a taxa de desisténcia e a escala dos fun-
cionarios que trabalham no setor. Posteriormente, esses dados
foram tratados estatisticamente para que o modelo construido
representasse a realidade do setor.
(b) Coleta de dados: etapa fundamental para a validagcao
do modelo, onde os dados coletados, além de atenderem as
necessidades do modelo, servirdo para diagnosticar a realidade
atual da Secretaria Académica. A seguir estdo descritos alguns
dados coletados para cada um dos processos.
(b.1) Taxa de chegada
® Matricula - O periodo de matricula definido no Ca-
lendario Académico/2007 foi de 14 a 29 de dezembro
de 2007, porém, para realizar a simulacdo do processo
da matricula, foram coletados os dados do periodo de
17 a 20 de dezembro dos trés turnos - manh3, tarde
e noite. Nesse periodo, foram coletados os dados
de chegada dos alunos, considerando todos aqueles
que buscaram o setor de matricula no periodo. A
informacdo final gerada foi a taxa entre chegadas
e a desisténcia por turnos de trabalho. As coletas
foram especificadas com datas e turnos, sendo que
0s numeros totais de dados coletados sao: taxa de
chegada do turno manha: 155; taxa de chegada do
turno tarde: 292; taxa de chegada do turno noite:
229.

® Rematricula - O periodo de rematricula definido no
Calendario Académico/2007 foi de 18 de junho a 11
de agosto de 2007, porém, para realizar a simulacdo
do processo de rematricula, foram coletados os dados
do periodo de 19 de junho a 05 de julho de 2007 dos
trés turnos - manh3, tarde e noite. Para a rematricula
desse periodo, eram esperados 4.100 alunos, sendo
que, se ela fosse realizada até 5 de julho, os alunos
poderiam contar com um desconto de 5%. As coletas
foram especificadas com datas e turnos, sendo que
0s numeros totais de dados coletados sdo: taxa de
chegada do turno manha: 455; taxa de chegada do
turno tarde: 698; taxa de chegada do turno noite:
1.635.

(b.2) Taxa de atendimento

Diferentemente da taxa entre chegadas, a taxa de
atendimento apresenta um comportamento com menor va-
riabilidade. Um dos elementos que, em principio, poderia ter
impacto no processo de atendimento era o perfil dos funcio-
narios. Entretanto, a partir da coleta de dados, percebeu-se
uma baixa variabilidade nos tempos de atendimento entre os
diferentes funcionarios e definiu-se como amostra 100, 92 e
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51 tempos, descritos a sequir. Dessa forma, buscou-se a con-
solidacdo de um plano amostral global, considerando o grupo
de atendentes como um todo. Para a matricula e rematricula,
foram coletados 100 e 92 tempos de atendimento dos guichés,
respectivamente. Para o pagamento coletaram-se 51 tempos
de atendimento do caixa.

(b.3) Taxa de efetivacéo e Taxa de desisténcia

Para a matricula e rematricula, a taxa de efetivacao foi
coletada por meio das senhas, pois todos os alunos atendidos
possuiam uma senha (numerada). Portanto, a taxa de desis-
téncia resultou na falta das numeracdes.

(b.4) Escala

No periodo de matricula, a Secretaria Académica dispu-
nha de sete postos de atendimento - guichés, e um total de
nove funcionarios. A escala fixa de funcionarios para o setor é
de trés pessoas para os trés turnos - manhg, tarde e noite; os
demais guichés sdo ocupados por outros funcionarios (de outros
setores) conforme a necessidade, ou seja, sem planejamento.
No periodo de rematricula, a Secretaria Académica dispunha
de seis postos de atendimento - guichés, 12 funcionarios mais
um estagiario, totalizando 13 pessoas. A escala fixa de funcio-
narios para o setor ¢ de duas pessoas no turno da manha, duas
no turno da tarde e trés no turno da noite; os demais guichés
sao ocupados por outros funcionarios conforme a necessidade.

E importante salientar que alguns dos dados necessa-
rios para a construcdo do modelo foram coletados durante
15 dias - exemplo da rematricula, devido ao seu prolongado
periodo e a alta variabilidade existente nos mesmos. Outros
dados, como, por exemplo, as taxas de atendimento, puderam
ser analisados através de amostras de tamanho variado (92
e 100 observagdes). A realizacdo da coleta de dados foi uma
das dificuldades enfrentadas na simulacdo devido ao extenso
periodo dos processos de matricula e rematricula; além disso,
o setor em estudo tem funcionamento nos trés turnos.

Partindo da coleta dos dados, o proximo passo realizado
foi o tratamento estatistico dos dados no software Expertfit,
o qual permite que eles sejam distribuidos estatisticamente
conforme uma das inumeras distribuicées disponiveis. Caso
nenhuma distribuicdo seja adequada para os dados coletados,
uma distribuicdo empirica pode ser gerada, a partir dos dados
apresentados. Apds o tratamento estatistico, procedeu-se a
validacdo dos dados e, posteriormente, a construcdo do modelo
de simulagéo.

(c) Validagdo dos dados coletados: os dados coletados
foram validados através da comparacdo com os relatorios
internos gerados pelo sistema da universidade, e constatou-se
uma variacdo de menos de 5% nos dados.

(d) Construgdo do modelo do sistema atual: com base
nas etapas anteriores, foram desenvolvidos dois modelos de
simulacdo - um para a matricula e outro para a rematricula
- utilizando o software Micro Saint, que sdo constituidos por
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atividades, nodos de deciséo e filas. Como os dois modelos sdo
semelhantes graficamente, evidencia-se somente o modelo da
matricula na Figura 2.

0 modelo foi dividido em trés partes; sao elas:

(1) - Chegadas: a parte inicial do modelo representa as
chegadas dos alunos na secretaria académica (setor
de "Registros e Matriculas"), onde adquirem a senha
e aguardam atendimento. No modelo de simulacédo
da matricula, essas atividades de chegada represen-
tam os trés turnos — manh3, tarde e noite, e cada
turno se divide em quatro atividades - uma para
cada dia. No modelo de simulacéo da rematricula
também se tem a divisdo dos trés turnos. Porém,
cada atividade do modelo da rematricula contém
até trés dias do periodo de rematricula simulado,
como, por exemplo, a atividade 1 - manha de terca,
representa os dias 19 de junho, 26 de junho e 3 de
julho de 2007.

(2) - Atendimento no guiché:a segunda etapa do modelo
diz respeito ao atendimento do aluno no guichg,
tanto para realizar a matricula como a rematricula
na instituicdo.

(3) - Pagamento: apos o atendimento no guiché, o aluno
deve efetuar o pagamento de um boleto, o que po-
dera ser na propria tesouraria da universidade ou em
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qualquer instituicdo financeira. Observacdes relativas
ao modelo: cada caixa numerada representa uma
atividade dos processos matricula e rematricula; a
l6gica de realizacdo das atividades esta descrita no
interior das caixas, onde tempos, recursos necessarios
e indicadores sdo definidos; os dados de saida gerados
pelo modelo podem ser apresentados em diversas
formas, como: tabelas, estatisticas basicas, diversos
tipos de graficos e histogramas.

(e) Execugdo do modelo, validagdo e calibragem do
modelo: os modelos foram rodados 10 vezes cada um, e 0s
erros de logica ou sintaxe foram corrigidos. Posteriormente,
os dados relativos a taxa de chegada e a taxa de atendimento
de cada modelo foram comparados com os dados relativos
a cada periodo da coleta de dados para validar os modelos.
Apo6s a validacdo dos dados, foram construidos os modelos
alternativos, conforme descritos no item (f).

(f) Construgdo dos modelos alternativos: para estudar e
observar as questdes relativas as possiveis mudangas no processo
de registros e matriculas foram construidos, para a matricula e
para a rematricula, dois cenarios, além do que atualmente ocorre.
Para a construcao desses cenarios propostos, observaram-se as
alternativas possiveis e utilizou-se o mesmo modelo, apenas
alterando o numero de funcionarios, conforme o Quadro 1.

13
Pagamento
terno

Figura 2 - Modelo de simulagdo da matricula.
Figure 2 - Model of simulation of the registration.
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Quadro 1 - Escala atual de funciondrios e proposta para a matricula e rematricula.
Chart 1 - Current scale of employees and proposal for the enrollment and re-enrolling.

Matricula Rematricula
Turnos ) Ja) J ) r . r = )
Cenario Atual Cenario 1 Cenario 2 Cenario Atual Cenario 1 Cenario 2
Manha 3 2 2 3 3
Tarde 3 3 2 3 3
Noite 3 3 3 4 5

Partindo dessa escala descrita no Quadro 1, foram
analisados os indicadores propostos para a matricula e para a
rematricula, como: tempo de ocupagdo do guich&; média de
alunos na fila e lead time saida. Essa analise baseou-se so-
mente na média de cada um dos indicadores estudados, porém,
observando o desvio-padrao e o intervalo de confianca, ndo se
pode afirmar que um cenario seja, estatisticamente, melhor
ou pior que o outro, pois a média dos cenarios propostos fica
dentro do intervalo de confianca do cenario atual. Isso também
se deve a alta variabilidade observada na coleta dos dados.

Apesar de ndo poder afirmar que os cenarios sao diferen-
tes estatisticamente, a tendéncia € a melhora na qualidade do
atendimento aos alunos na Secretaria Académica nos periodos
de matricula e de rematricula, pois, por meio da simulacéo,
conseguiu-se adequar a quantidade de funcionarios a demanda
existente pelo servico. Neste sentido, observando o intervalo
interturnos de 11 horas, conclui-se que sao necessarios cinco
e oito funcionarios, cenario 2 do Quadro 1, para atender a
matricula e a rematricula, respectivamente. Ou seja, uma
escala eficiente para atender a demanda existente € dois,
quatro e trés funcionarios diariamente para os respectivos
turnos, manh3, tarde e noite, e, para a rematricula, trés, trés
e cinco funcionarios.

Observando o cenario atual (dados da Tabela 1) e ana-
lisando a média mensal dos custos diretos para o cenario 2,
tanto da matricula quanto da rematricula, tem-se a Tabela 4.

Como evidenciado na Tabela 4, a média mensal dos
custos diretos do ano de 2007 foi de R$ 22.473,79, com uma
média de 11,25 funcionarios, pois houve variacdes dos mesmos
durante o ano. Para a matricula e rematricula, conclui-se que
sdo necessarios cinco e oito funcionarios, representando um
custo médio mensal de R$ 9.988 e R$ 15.981, respectivamente.
Porém, objetivando um quadro de funcionarios para atender
ambas as demandas, tem-se que oito funcionarios sao adequa-
dos. Essa reducdo no quadro de funcionarios se reflete numa
economia anual de R$ 77.904. Como a demanda pelos servicos
se da num periodo pequeno durante o ano, no periodo ocioso
os funcionarios poderiam trabalhar em outros setores. Além
disso, cabe salientar que no processo de matricula e rematricula
existe a demanda por outros servicos, como documentos e
créditos, representando apenas 4% e 15%, respectivamente, da
demanda total nos mesmos periodos, os quais nao foram consi-
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derados na simulagdo. Como comentado anteriormente, apesar
de haver uma escala fixa de funcionarios, outros auxiliam no
atendimento, porém sem planejamento. Com a utilizacdo da
simulacdo, verifica-se que isso ndo é mais necessario, pois se
define a escala conforme a demanda.

Com isso, tém-se algumas solucdes para as questdes re-
lacionadas anteriormente, quanto as decisdes a serem tomadas,
a quais os valores que podem ser reduzidos e a quantidade de
funcionarios necessaria para atender a demanda. Evidencia-se,
neste sentido, a vantagem da utilizacdo da técnica de simu-
lacdo em relacdo as conhecidas técnicas de gestao de custos,
como custeio variavel e por absorgcdo (Unico método aceito
para fins fiscais).

Embora existam diferentes técnicas para a busca da
reducdo de custos, 0 mapeamento e a simulacdo apresentam
uma importante alternativa, pois permitem ao tomador de
decisdo avaliar cenarios possiveis. A compreensdo de que a
experimentacao computacional agrega maior valor do que
métodos envolvendo tentativa e erro ou nocdes mais lineares
para a solucdo de problemas, € um dos elementos centrais para
o uso da simulagdo.

CONCLUSOES

Este artigo teve como objetivo construir um procedimen-
to que auxiliasse a gestdo de custos no processo de registros
e matriculas da Universidade de Cruz Alta, e, nesse sentido,
a aplicacdo das ferramentas de mapeamento e simulacdo foi
capaz de agregar informacdes quantificadas que permitiram
uma melhor avaliacdo dos custos.

Na apuragdo e na analise dos custos da Secretaria Aca-
démica, verificou-se que, com base somente nas informacdes
de custos, que foram apuradas nos Departamentos de Conta-
bilidade e de Pessoal, a gestdo de custos € muito dificil. Além
disso, esses custos sao para atender as exigéncias da legisla-
cdo, sendo, portanto, ineficientes para a tomada de deciséo,
principalmente no que se refere a uma reducao dos custos.

Visto que o custo com a folha de pagamento é o mais
relevante do setor, utilizaram-se o mapeamento e a simulacao
de processos para auxiliar nessa gestao de custos, pois, apesar
dessa gama de informacées, ndo foi possivel definir a escala
de funcionarios necessaria para atender a demanda no periodo
de matriculas e rematriculas.
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Tabela 4 - Comparacdo da média mensal dos custos da folha de pagamento do cendrio atual com os cendrios propostos da

matricula e da rematricula.

Table 4 - Comparison of the average monthly cost of the payroll of the current scenario with proposed scenarios of enrollment

and re-enrolling.

Cenario Atual

Média Desvio Padriao Média

22.473,79 4.874,23 9.988,35

Na simulacdo dos processos, verificou-se que uma escala
eficiente para atender a demanda existente € dois, quatro
e trés funcionarios diariamente para os respectivos turnos,
manha3, tarde e noite, €, para a rematricula, trés, trés e cinco
funcionarios. Essa constatacgdo partiu da analise somente das
médias dos indicadores propostos para os cenarios, porém,
analisando o desvio-padrdo e o intervalo de confianca, ndo se
pode afirmar que os cenarios sejam diferentes. Neste sentido,
verifica-se que as tendéncias sdo importantes, pois existem
coisas que nunca caberdo num modelo de simulagao; logo, as
médias e as tendéncias podem ser importantes indicadores na
tomada de decisao.

Portanto, os custos diretos com pessoal podem ser ad-
ministrados de forma mais coerente, uma vez que a simulacédo
€ um método eficiente na determinacdo da quantidade e da
escala de funcionarios e permite, ainda, visualizar os processos,
os fluxos de atividades desses e os gargalos existentes.

Embora os objetivos tenham sido plenamente atingidos,
ressalta-se o grau de dificuldade e de complexidade para a
obtencdo e analise dos dados, uma vez que foram coletadas
com um reldgio digital 3.464 taxas de chegada e 243 de aten-
dimento durante os periodos de matricula e de rematricula.
Neste contexto, Law e Kelton (1991) citam como uma das
desvantagens que o levantamento de dados pode consumir
muito tempo e, consequentemente, o estudo de simulacdo
ser demorado.

Observa-se que o processo de simulacdo permite uma
compreensao da realidade em analise, considerando-se a va-
riabilidade existente nos sistemas. Entretanto, para obter este
tipo de informacao, fizeram-se necessarios 0 mapeamento de
processos € uma coleta de dados criteriosa e longa, conforme
comentado anteriormente. Nesse contexto, uma das principais
desvantagens do uso da simulacdo é o tempo de coleta de
dados, que muitas vezes ndo é compativel com o tempo de
tomada de decisdo. Outro ponto a considerar é a importancia da
construcao de um modelo que represente a realidade, pois, caso
contrario, as decisdes avaliadas no modelo e implementadas
na realidade podem levar a resultados equivocados.

Além disso, esse trabalho tem uma contribuicdo im-
portante para a gestdo de custos e a tomada de decisdo
na Secretaria Académica da instituicdo em estudo, pois
a utilizacdo da simulacdo ndo envolve ou ainda permite

Matricula

Rematricula

Desvio Padrao Média Desvio Padriao

2.166,32 15.981,36 3.466,12

minimizar os custos caso houvesse uma construcao fisica
das modificacdes propostas. Neste sentido, assim como no
estudo de Frank et al. (2007), utilizou-se a simulagdo para
avaliar possiveis alternativas de reduzir o tempo de espera
nos postos de atendimento.
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