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ANALISE DE PROCESSOS POR MEIO DA SIMULAGCAO
COMPUTACIONAL: PROPOSTA DE UMA ESTRATEGIA DE
ENSINO NA GRADUAGCAO EM ADMINISTRACAO

COMPUTER SIMULATED PROCESS ANALYSIS:
A PROPOSED TEACHING STRATEGY
FOR BUSINESS ADMINISTRATION DEGREES

NOEL TORRES JUNIOR noelface@gmail.com
GUILHERME GONCALVES DESOUZA

JULIAZANDOMENICO DO NASCIMENTO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

RESUMO

Dada a importancia do uso da simula¢do computacional de eventos discretos para a analise e melhoria dos
processos existentes nas organizagdes, este trabalho aborda o ensino desta técnica no curso de graduagio em
administra¢do. O mesmo demonstra uma estratégia de ensino cuja énfase recai na compreensio e analise do
processo que sera simulado em contraste com abordagens existentes, que privilegiam o conhecimento das
rotinas e especificidades dos softwares de simulagdo. A abordagem proposta ¢ baseada nos trabalhos de Laguna e
Marklund (2004) e Hartvigsen (2005). A simula¢do computacional é feita por meio de planilhas eletrénicas, que
utilizam o pacote SimQuick. Esta estratégia é composta de quatro etapas. A primeira consiste na identificagdo
de oportunidades e defini¢do do escopo do trabalho, a segunda visa uma descri¢do detalhada do processo que
sera analisado, a terceira consiste na avaliagdo do processo por meio da simulagdo computacional, e, finalmente,
a ultima etapa consiste na proposta de redesenho. Um caso de modelagem realizado por um grupo de alunos é
apresentado como recurso didatico para esclarecer e demonstrar a estratégia de ensino proposta.
Palavras-chave: ensino de simulagdo em administra¢do; analise de processos; simulagdo de eventos discretos.

ABSTRACT

Considering the importance of the use of discrete event simulation to analyze and improve existing processes within
organizations, this paper discusses the teaching of this technique in undergraduate business administration courses. The
paper outlines a teaching strategy where the emphasis lies on understanding and analyzing the process to be simulated in
contrast to existing approaches that focus on knowing the routines and particularities of simulation software. The proposed
approach is based on the works of Laguna and Marklund (2004) and Hartvigsen (2005). The simulation is carried out using
spreadsheets and the SimQuick software package. This strategy consists of four steps. The first step comprises identifying
opportunities and defining the scope of work, the second step aims at a detailed description of the process to be analyzed,
the third step consists of the process evaluation through computer simulation, and finally, the last step encompasses the
redesign proposal. A case modeling conducted by a group of students is presented here as a teaching resource to clarify and
demonstrate the proposed teaching strategy.

Keywords: teaching simulation in management; process analysis; discrete event simulation.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento da informatica conduziu uma utilizagao generalizada
de métodos de simulagdo e ferramentas em diversas areas. Como exemplos
deste fenomeno, pesquisadores, médicos e cirurgides cada vez mais utilizam
técnicas virtuais de opera¢ao antes de testar ou usa-las em pacientes reais; os
simuladores sao usados no treinamento de pilotos e no teste de manobras
complicadas por navios ou avides. A despeito disto, a melhoria na capacidade
de processamento nos computadores nao tem levado a desenvolvimentos
semelhantes na area das ciéncias sociais. Nesta area, a simulacio ainda é
raramente utilizada por pesquisadores de gestdo. Seu uso ainda fica restrito
a problemas de otimizag¢do em sistemas de manufatura e logistica (BERENDS;
ROMME, 1999). No Brasil, os autores arriscam afirmar que o quadro ndo ¢
muito diferente desta situacio.

Abordagens voltadas para gestdo por processos se fazem cada vez
mais presentes no cotidiano das organizacoes. Estas abordagens por sua
vez, suscitam o uso de métodos e ferramentas voltados a analise dos
processos por parte de seus gestores (GONGALVES, 2000; BARBARA, 2008).
Como a modelagem computacional é um instrumento importante para
o gerenciamento e a melhoria dos processos de negdcio, o ensino destas
técnicas pode ser visto como importante para cursos de administragao.
Entretanto, o ensino de simula¢ao computacional ainda fica circunscrito a
cursos de engenharias e areas correlatas.

Alguns fatores podem ser entendidos como obstaculos a maior
disseminacio destas técnicas no ensino de graduacio em administragio. E
importante citar alguns deles. Um fator relevante refere-se a complexidade
de assimilagdo dos softwares de simulag¢ao de eventos discretos, objeto deste
trabalho. Estes, geralmente, demandam substancial conhecimento de seus
comandos e bibliotecas, fazendo com que o instrutor e seus alunos dediquem
um tempo consideravel da disciplina ou do curso no entendimento do
programa, em detrimento do maior conhecimento acerca do processo que

devera ser simulado (BORN; STAHL, 2008). Além destes aspectos, deve-se pesar
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o fato de o software ter seus comandos e menus em uma lingua estrangeira.
Outro obstaculo consiste no elevado prego de aquisi¢do desses programas.

A despeito destas restri¢ges, algumas iniciativas se contrapdem a estes
obstaculos, possibilitando melhor divulgagio e ensino destas técnicas,
uma vez que novas abordagens para ensino e uso da simulagdo de eventos
discretos sao propostas. Nestas, a simula¢cdo computacional por ser realizada
por meio de planilhas eletronicas ou utilizando softwares mais amigaveis,
simples e baratos (HILL, 2002). O enfoque maior fica na compreensao do
processo, que sera simulado, e no estudo das possibilidades de redesenho.
A compreensdo do software ndo ocupa mais o espa¢o central no ensino
destas técnicas. Stahl (2007) reporta a necessidade de se trabalhar com este
enfoque, ao ensinar a simula¢do computacional de eventos discretos para
estudantes de negocios e executivos.

Diante destas consideragdes, o problema de pesquisa concentra-
se na proposi¢do de uma estratégia de ensino da técnica de simulagdo
computacional de eventos discretos, que se concentre na compreensao do
processo, que sera simulado, e no estudo das possibilidades de redesenho,
haja vista a importancia desses aspectos para a analise e melhoria dos
processos produtivos e a relevancia deste tema na formacao dos alunos dos
cursos de gradua¢do em administragao.

Utilizando-se desta nova abordagem, na qual a énfase da modelagem por
meio de simulacdo computacional passa a ser a compreensdo do processo,
o presente trabalho demonstra a estratégia de ensino utilizada em uma
disciplina do curso de graduagdo em Administra¢do, conduzida em trés
diferentes turmas, ao longo dos tltimos trés anos. A abordagem proposta
baseia-se, principalmente, nos trabalhos de Laguna e Marklund (2004)
e Hartvigsen (2005). Nesta abordagem, o uso de métodos e ferramentas
para a analise e compreensao do processo a ser modelado ¢ privilegiado.
Nesta diregdo, a simulagdo ¢é utilizada como uma ferramenta, que apoia
estas atividades e ¢é feita por meio de planilhas eletronicas utilizando-se
o pacote SimQuick (HARTVIGSEN, 2005). Para tanto, este trabalho descreve

a importancia da analise e da simula¢do de processos; posteriormente,
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apresenta a estratégia de ensino construida dentro desta nova abordagem, e,
finalmente, exibe um caso de modelagem realizado por um grupo de alunos,
durante o ensino deste tema no curso de graduagdo em Administragdo.
O caso apresentado ¢ utilizado como recurso didatico para esclarecer a
estratégia de ensino proposta, uma vez que o mesmo demonstra todas as
fases sugeridas por esta estratégia, realgando a importancia da compreensao
detalhada do processo para a proposi¢io de alternativas de redesenho que

estejam apoiadas na utilizagdo de técnicas de simulag¢do computacional.
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ANALISE DE PROCESSOS E A SIMULACAO

As organiza¢des podem ser entendidas como uma cole¢do de processos;
nesta visdo, todo trabalho realizado nas mesmas faz parte de algum
processo (GONGALVES, 2000). Johansson (1995) real¢a que a compreensao
dos processos ¢é a chave para o sucesso em qualquer negdcio. Sendo os
processos responsaveis pelo que é ofertado ao cliente, pode-se dizer que
uma organizacao € tio efetiva quanto seus processos.

Neste contexto, as organiza¢des devem conhecer e melhorar seus
processos, continuamente, como uma estratégia para melhoria da qualidade
e da produtividade do proprio negécio. Varias vantagens sao obtidas com um
bom gerenciamento dos processos: 1) melhoria na utiliza¢ao dos recursos;
1) melhoria na comunicagdo entre as areas; 111) maior envolvimento dos
funcionarios; 1v) melhor avaliacdo e controle dos processos considerados
criticos; v) foco no atendimento as necessidades dos clientes; v1) processos
claramente definidos, com base em padrées de qualidade estabelecidos;
vi) facilidade na implantagdo de mudangas; e viir) balanceamento entre as
tarefas (REIS; BLATTMANN, 2004).

Para que estes beneficios sejam conseguidos, as organizacoes deverao
adotar uma gestao orientada por processos. Para tanto, muitas deverao
despender um grande esfor¢o de mudanca no sentido de adotar varias
praticas voltadas a este fim (GONGALVES, 2002). Uma atividade essencial para
que organiza¢do caminhe nesta dire¢do é o conhecimento dos processos
existentes e a proposi¢ao de melhorias ou redesenho nos mesmos. Estas
atividades dependem, em grande parte, do uso de métodos e técnicas de
modelagem e da propria simulagdo computacional.

A modelagem consiste na representa¢ao simplificada de um dado sistema
por meio de um modelo. Portanto, um modelo é uma abstracao da realidade.
Estes podem ser classificados como simbdlicos ou matematicos (BERENDS;
ROMME, 1999).

A modelagem dos processos pode ser feita por meio de modelos simbdlicos,

que utilizam diversas técnicas de representagdo grafica. Algumas delas
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serdo apresentadas no texto, e as mesmas serao utilizadas na estratégia de
ensino, exposta neste trabalho.

Um método muito utilizado para a representac¢do das etapas ou atividades
do processo do servi¢o é o fluxograma. Nesta ferramenta, os atrasos, esperas,
atividades de inspec¢do, operagdo e transporte sdo identificados, além de
auxiliar na identificacdo de pontos problematicos e pontos de intervenc¢ao
para solucdo de problemas relacionados a qualidade (F1TZsiMMONS;
FITZSIMMONS, 2010).

Processos que envolvem a participacio do cliente podem ser representados
pelo blueprinting do servigo. Este consiste em um mapa que contém todas
as transagOes entre o pessoal da linha de frente e os clientes externos.
Este também mostra as evidéncias fisicas observadas pelos clientes, quais
atividades sdo realizadas mediante interagdo entre clientes e funcionarios
da linha de frente, e quais atividades sdo realizadas sem interacao com os
clientes externos. O blueprinting também auxilia na solu¢ao de problemas, na
identifica¢ao dos pontos de possiveis fracassos e pode destacar oportunidades
de melhoria (BITNER; OSTROM; MORGAN, 2008).

Os processos podem também ser modelados por meio do diagrama
PERT, que consiste em um diagrama de rede formado de nos e arcos,
que representam as rela¢des entre as atividades. Esse diagrama ¢ util na
estimacdo do tempo de processamento e na visualiza¢do de relagoes de
precedéncia nas atividades existentes no processo (LAGUNA; MARKLUND,
2004).

A Simula¢do pode ser definida como a constru¢ao e manipulagio
operacional de um modelo, isto €, uma representacio fisica ou simbolica
de todos ou de alguns aspectos de um processo fisico e ou social (BERENDS;
ROMME, 1999).

Os sistemas reais apresentam maior complexidade que os modelos, pois
estes primeiros mudam seu estado, ao longo do tempo, e agem segundo uma
natureza aleatéria. Diante da existéncia destas caracteristicas, a simulacdo
computacional torna-se uma alternativa adequada de modelagem, na
medida em que consegue capturar com mais fidelidade o comportamento

do sistema real (MEDINA; CHWIE, 2007).
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A simula¢do computacional pode ser classificada em trés categorias
basicas: simulacdo de Monte Carlo, Continua e de Eventos Discretos. A
simulacao de Monte Carlo utiliza geradores de niimero aleatérios para
simular, ndo considerando explicitamente o tempo como uma variavel.
Entretanto, a simula¢do de eventos discretos e a simulacdo de eventos
continuos levam em considera¢do a mudanca de estado do sistema ao longo
do tempo (MEDINA; CHWIF, 2007).

De maneira geral, a simulagdo computacional apresenta diversas
vantagens para a analise dos processos pelos seus gestores. Sao exemplos:
— Em muitos casos, o desenvolvimento de um modelo analitico matematico
para analisar o processo é extremamente dificil de ser operacionalizado,
tornando a simula¢do a melhor alternativa de modelagem para este processo;
— Em muitos casos, o processo apresenta um comportamento dindmico no
tempo, modificando seu estado durante sua operagao, tornando necessaria
incorporac¢ao da variabilidade no modelo que ira analisar o mesmo.
Nesta situagdo, a simulagdo possibilita a incorpora¢ao satisfatéria desta
variabilidade no modelo;

— Simulagbes fornecem um ambiente seguro para se cometer erros e,
consequentemente, para aprender com os mesmos;

— SimulagGes possibilitam a experimentacio e a verificagdo de diferentes
cenarios para o processo em analise;

— Pelas suas caracteristicas de maior semelhan¢ca com o modelo
real, a simula¢do permite maior aprendizagem por parte dos gestores
(MAHBOUBIANA, 20I0; LAGUNA; MARKLUND, 2004).

Existe uma grande quantidade de softwares que podem ser utilizados
na simula¢do de processos. Uma lista de software livres de simula¢do pode
ser encontrada no enderego eletronico http://www.topology.org/soft/sim.
html (HILL, 2002).

Apesar de ser fortemente ignorada por especialistas em modelagem,
a planilha eletronica fornece um ambiente diversificado e robusto para
a maioria das necessidades de modelagem. Essa planilha prové meios

para armazenar e gerenciar dados, executar analises estatisticas, conduzir
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importagdo e exportacao de tabelas e graficos, além de executar a interface
com outros softwares mais poderosos (HILL, 2002).

O uso da planilha eletronica no ensino de métodos quantitativos de
gestdo tem cada vez se tornado mais presente. A familiarizagio preexistente
com esta plataforma proporciona varios beneficios para os alunos e o
instrutor no ensino de uma dada técnica. Entretanto, diante de diferencas
entre o software tradicional de simulag3o e a planilha eletronica, os usuarios
devem realizar algumas adaptagdes no processo de modelagem (HILL, 2002).

Levando-se em consideracdo o custo de aquisi¢do e a facilidade de
aprendizagem, optou-se pela utilizag¢do do pacote SimQuick (http://www.
prenhall.com/hartvigsen), que é uma aplica¢do do software Excel e permite
a realizacdo de simulacdo de processos dentro do ambiente de planilha
Excel. SimQuick nao é um suplemento do Excel (como um .xla); € um
modelo de planilha no qual um usudario especifica os elementos de um
modelo de simula¢do, a parametrizagdo desses elementos, e as conexoes
entre os mesmos. Seu funcionamento pode ser compreendido em poucas
horas de aulas. Pode ser descrito como um pacote de primeira geracao.
Portanto, apresenta varias limita¢des se comparado com softwares maduros
e dedicados como o Extend, ARENA, ProModel. No entanto, mesmo diante
das suas limitag¢oes, o SimQuick é bastante adequado como ferramenta
para entender o funcionamento e as caracteristicas dos processos. Pode ser
visto como uma ferramenta inicial de simulagao para analise de processos.
Possibilita a estimagdo da capacidade, o tempo de espera, o tamanho da
fila e o grau de utilizagao dos recursos, além de possibilitar a realizagdo
de analises estatisticas destas variaveis. Este software é utilizado em varios
cursos de MBA nos Estados Unidos (LEV, 2002; HILL, 2002; HARTVIGSEN, 2005).

No SimQuick, a configura¢ao do modelo de simulagao é feita mediante o
uso de alguns blocos de construgao. O programa trabalha com cinco tipos
de blocos. Sao eles:

— Bloco “Buffers”: Funciona como uma entidade de estocagem no processo;
— Bloco “Entrances™ Entidade existente para definir o processo de chegada

de produtos ou clientes;
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— Bloco “Work Stations”: Esta entidade funciona como uma estacio de
trabalho que processa os produtos ou as pessoas em um processo;

— Bloco “Decision Points™: Esta entidade ¢ utilizada quando o objeto a ser
processado pode seguir em mais de uma dire¢do no processo;

—Bloco “Exits”: Esta entidade ¢ utilizada quando o objeto ja processado deixa
o processo, segundo um escala de tempo ou segundo uma distribui¢do
estatistica (HARTVIGSEN, 2005).

O preenchimento dos blocos de construg¢ao existentes no SimQuick se
da mediante o acionamento dos “botdes de links” existentes no Painel de
Controle, como mostra o exemplo deste painel na Figura 1. Cada “botao de
link” conduz a uma planilha especifica, que devera ser preenchida com os
parametros pertinentes ao modelo e ao bloco de constru¢iao (HARTVIGSEN,

2005).

Figura 1 Painel de controle do SimQuick

SimQuick

Control Panel

View Model

Exits
Clear Model

iitars

Simulation controls: View Results |
18000

Time units per simulation ®

Number of simulations & 50

Run Simulation(s)
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este texto visa demonstrar uma estratégia de ensino desenvolvida pelos
autores e apoiada nos trabalhos de Laguna e Marklund (2004) e Hartvigsen
(2005) para a analise de processos, apoiada na técnica de simulag¢do
computacional de eventos discretos. Esta estratégia foi aprimorada pela
experiéncia docente de um dos autores, que a utilizou em trés turmas
de uma disciplina optativa dedicada a este fim, no curso de graduacao
em administra¢do de uma dada universidade ptblica, durante os ultimos
trés anos. Por ter como principal finalidade a demonstracao de uma dada
estratégia de ensino, este trabalho é do tipo exploratério e de natureza
descritiva.

Nesta estratégia, a analise de processos foi feita segundo um conjunto de
atividades. Estas atividades podem ser agrupadas em quatro etapas onde, de
maneira gradual, conceitos e ferramentas acerca da analise de processo sao
apreendidos e utilizados pelos alunos. Para tanto, durante o curso e como
produto final da disciplina, os alunos deveriam realizar um trabalho pratico,
que percorre todas as quatro etapas propostas. Sao elas:

— Primeira etapa — Identifica¢do de oportunidades e defini¢ao do escopo
do trabalho: por meio de entrevistas aos seus gestores, o grupo de alunos
devera escolher uma organizagao, identificando oportunidades de melhoria
na mesma. Para tanto, eles deverao reconhecer quais os principais processos
existentes na organizacao investigada e selecionar alguns. Deverio ser
mapeados para cada um desses processos os principais recursos, produtos
e clientes. Como cada um desses processos, normalmente, esta envolvido
na geracdo de valor para os clientes externos ou internos, eles deverdo
realizar uma série de perguntas visando a identificagdo de oportunidades
de melhoria sob esta perspectiva. Além disso, a escolha do processo que
sera analisado devera considerar a facilidade de acesso aos dados e as
informagoes. Uma vez selecionado o processo, os limites dessa analise
devem ser claramente estabelecidos.

— Segunda etapa — Documentac¢do do Processo: uma vez que 0 escopo

do processo a ser analisado foi estabelecido, o grupo devera realizar o
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mapeamento detalhado do mesmo. Nesta etapa, uma ou mais ferramentas
de diagramagdo podem ser utilizadas. Dados referentes ao tempo de
processamento de cada atividade devem ser levantados e estimados. De
posse destas informagdes, realiza-se uma avaliacao do tempo total de
processamento, do fluxo de producio e da capacidade de processamento.
Estas informages serdo posteriormente confrontadas com as estatisticas
obtidas pela simulagdo computacional.

— Terceira etapa — Avaliagdo do Processo por meio da Simulagao
Computacional: uma vez que o processo foi diagramado e o tempo de
cada atividade foi estimado, pode-se proceder com a constru¢ao do modelo
no software de simula¢ao. Com o modelo do processo atual ja configurado
e verificado no software de simulagdo, pode-se proceder com a analise do
processo propriamente dito. Esta pode ser feita tanto pela modificagao da
configuragdo do processo como pelo teste do impacto destas mudangas no
tempo de processamento, no tempo de espera, no grau de utilizagao dos
recursos e na capacidade de processamento.

— Quarta etapa — Proposta de Redesenho: esta etapa consiste numa analise
cuidadosa do processo e de seu desempenho com os indicadores obtidos com
o Software de Simulagdo, o que devera ser feito utilizando um pensamento
analitico e criativo. Uma lista de ideias para aperfeicoamentos deve ser
elaborada; em seguida, estas ideias devem ser filtradas e reavaliadas. A
proposta final dever ser documentada e conter uma descri¢ao das mudancas
propostas e do ganho obtido.

O Quadro 1 apresenta a sintese das etapas e dos principais conceitos e

ferramentas que devem ser utilizados em cada uma delas.
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Quadro 1 Sintese das etapas e dos principais conceitos e ferramentas

utilizados

Identificacao de
oportunidades e
definicao do escopo
do trabalho

Documentagao do
Processo

Avaliacdo do
Processo por meio
da Simulagéao
Computacional

Proposta de
Redesenho

Principais ferramentas e conceitos utilizados e a referéncia utilizada

Processos - conceito e tipos (GONCALVES, 2000).

Cadeia de Valor (PAIM et al., 2009; BARBARA, 2008).
Fluxograma (FITZSIMMONS; FITZSIMMONS, 2010).
Blueprinting do servico (BITNER; OSTROM; MORGAN, 2008).

Diagrama de rede; Lei de Little e suas aplicacoes;
Mensuracédo do tempo e da capacidade produtiva (LAGUNA; MARKLUND,
2004).

Estatistica descritiva; distribuicdes de probabilidade; testes de aderéncia;
verificacao de modelos de simulagao (MEDINA; CHWIF, 2007).
Software SimQuick (HARTVIGSEN, 2005).

Perdas em Processos (LAGUNA; MARKLUND, 2004).
Praticas de Redesenho (HARMON, 2007; REIJERSA; MANSARB, 2005).
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DEMONSTRACAO DO CASO DE ANALISE DE PROCESSOS

Com intuito de demonstrar a estratégia metodologica utilizada para analise
de processos por meio da simulagdo computacional, esta se¢cao descreve
a aplicagdo das quatro etapas propostas em uma empresa logistica. Esta
intervengao foi feita por um grupo de alunos durante uma disciplina de
analise de processos do curso de gradua¢ao em Administra¢ao. A empresa
analisada ¢ um operador logistico que atua no transporte rodoviario de
bens para a regido sudeste do Brasil.

PRIMEIRA ETAPA—-IDENTIFI CACAO DE OPORTUNIDADES E DEFINICAO
DO ESCOPO DO TRABALHO

Nesta etapa, um grupo de alunos visitou a empresa para conhecer o ambiente
de trabalho e os processos existentes na mesma. Como um dos membros do
grupo atuava como estagiario nesta organizagao, foi possivel obter varias
informacgGes detalhadas sobre os processos existentes. Duas entrevistas
foram realizadas. A primeira se deu com o diretor da area de planejamento.
Esta foi decisiva para o andamento deste trabalho, uma vez que este diretor
possibilitou o acesso a varios dados utilizados neste trabalho.

Ap0s esta entrevista e considerando sua importancia para a organizagao
estudada, o grupo escolheu o setor de expedi¢do de documentos para
a realizacdo do estudo, uma vez que o mesmo é responsavel pela
documentagio legal dos servicos prestados.

Ap6s essa defini¢ao, o segundo entrevistado foi um funcionario do setor
de expedi¢do que ajudou o grupo a ter um melhor conhecimento das
atividades realizadas nesta area.

Foi feito um Macro Fluxograma e um Diagrama Blueprinting desta
empresa, e estes sdo apresentados nas Figuras 2 e 3 deste trabalho.
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Figura 2 Macro Fluxograma da empresa
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Figura 3 Blueprinting da empresa analisada

2w
vol9
gRES
£Ecaog@
SEES
EZS
5385
2w
egge
E.:m““
SEES
cEZT
5885

Sy

£t 2o g
= O aQ =
52 <

S K<) s
) se S
g2 g2 g
EE sK £
S¢S v a

ADMINISTRAGAO: ENSINO E PESQUISA RIO DE JANEIRO V.13 N°3 P.491-522 JUL AGO SET 2012 505



NOEL TORRES JUNIOR & OUTROS ISSN 2177-6083

Basicamente a func¢do do setor de expedi¢do é emitir e organizar os
documentos fiscais necessarios para a prestagio de servigos de transporte.
Isso inclui: emissao do Conhecimento de Transporte Rodoviario de Carga
(cTrC), emissdo do Recibo de Pagamento para Autdnomo (RPa), emissao do
Manifesto de Carga (Manifesto), emissao da Solicitagao de Monitoramento
Preventivo (SMP) e organiza¢ao dos documentos impressos na ordem exigida
pela lei (incluindo as notas fiscais dos produtos).

A analise da entrevista realizada com o gestor desta organizag¢ao apontou
a necessidade de reducio da hora extra neste setor. Nesta direcio, realizou-
se um levantamento histérico das entradas e saidas dos funcionarios. Para
tanto, utilizaram-se os dados registrados pelo cartdo de ponto no periodo
de 16 de fevereiro de 2012 a 15 de abril de 2012. Estes dados revelaram que:

— Em varios dias, alguns funcionarios chegaram a empresa, em horarios
antecipados, gerando um custo adicional por hora extra. Existiram também
casos de horas extras ap6s o horario normal de expediente;

— Por se tratar de um trabalho noturno, em que os documentos devem ser
elaborados o mais rapidamente possivel para a expedi¢ao das mercadorias,
que chegaram durante o dia, em alguns dias, os funcionarios sairam
mais cedo do expediente, uma vez que todas as tarefas daquele dia foram
concluidas antes do término do horario normal. Como nio ha um desconto
no salario do funcionario, este evento acaba gerando um custo desnecessario
para a organizacao.

—Ha um gasto com pagamento de adicional noturno, que ocorre devido ao
fato de os funcionarios trabalharem apos as 22h.

Diante destes fatos, o grupo entendeu que o problema a ser estudado no
processo consiste na redugdo de custos com os funcionarios existentes nos

processos de expedicao realizados pela equipe do turno noturno.

SEGUNDA ETAPA - DOCUMENTACAO DO PROCESSO
Uma vez que o escopo do processo foi definido, realizou-se um mapeamento
detalhado do mesmo.

O setor de expedi¢do conta com seis funcionarios entre os quais um

trabalha no turno diurno (¢oh as 15h) e 0s outros cinco no turno noturno.
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Dos que trabalham a noite, tem-se um coordenador e quatro auxiliares de

expedi¢do. O coordenador e um dos auxiliares chegam as 17h e os outros

trés auxiliares chegam as 18h. Todos trabalham de segunda a sexta-feira,

seis horas por dia, e realizam revezamento para alguns deles trabalharem
aos sabados e nos domingos.

Ocorre uma divisdo de tarefas dentro do setor. O coordenador é
responsavel principalmente pela emissdo do spMm, RPA e Manifesto. Dois
auxiliares fazem a emissdo do cTrc e Manifestos de Cargas e os outros
dois sao responsaveis pela conferéncia e organizac¢ao dos documentos para
viagem. Por escolha dos integrantes do setor, ha uma rotatividade nas
tarefas realizadas pelos auxiliares.

Foi feito um fluxograma do processo de expedi¢ao que é mostrado na
Figura 4 deste trabalho.
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Figura 4 Fluxograma do processo de expedi¢ao de notas fiscais
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Com o objetivo de compreender melhor o processo apresentado na
Figura 4, uma analise do tempo gasto por cada tipo de atividade foi feita.
Para tanto, um diagrama de pERrT foi elaborado e 0 mesmo é mostrado na
Figura 5. Este diagrama baseou-se em tempos médios.

Figura 5 Diagrama de pERT do processo de expedi¢do de documentos

0,03

01:00

02:16
R2

Descricao das Atividades

Codigo Descricao Recursos Tempo de Antecessoras
Execucao (min) Imediatas

A Emissao de CTRC R1 2:12 -

B Emissao de RPA R2 0:15 =

C Emissdo de SMP R2 2:06 -

D Emissao de Manifesto  R1/R2 1:05 A B, C

E Organizagdo das Vias  R1 1:00 D

Descricao dos Recursos

Coédigo Descricao Quantidade de Recurso
R1 Auxiliar 4
R2 Coordenador 1
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Baseando-se no diagrama de PERT apresentado na Figura 5 e na demanda
média didria para cada tipo de documento gerado neste processo (CTRC, RPA,
sMP e Manifesto de Carga), calculou-se o tempo médio diario gasto por cada
funcionario na realizag¢do das atividades. Estes Dados sdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1 Célculo do tempo tedrico gasto didrio por funcionario em cada

documento
Documento Recurso Principal Cargade Demanda diaria Tempo
(Cp) Trabalho Tp (unidades) Teobrico
(minutos Gasto por
por item) Funcionario
(minutos)
CTRC Auxiliar 2 2,200x 1,03 290 328,57
RPA Coordenador 1 0,250 minimo de 0 0
maximo de 15 3,75
SMP Coordenador 1 2,100 minimo de 0 0
maximo de 15 31,5
Manifesto de Carga  Auxiliar/ 5 1,083 15 3,2
Coordenador
Via Organizada Auxiliar 2 1,000 15 7,5

Com relag¢do aos dados coletados, faz-se necessaria a apresentagao de
algumas observagdes e esclarecimentos:

— Para este estudo foram considerados os dados dos auxiliares que
realizaram digitacao do conhecimento analitico em grandes escalas, dessa
forma o coordenador do setor ndo foi analisado. O quarto auxiliar nao foi
considerado para a média, pois em parte do periodo analisado estava de
térias e, no tempo restante, nao foi digitada uma quantidade significativa
de cTRCs.

— No periodo analisado a empresa emitiu em média 15 Manifestos de carga
por dia. Observou-se que um operador demora em média 1 minuto e 5
segundos para a opera¢do de um manifesto (média feita com base em 12
emissdes de um funcionario). De acordo com a Tabela 1 deste trabalho, o

tempo teorico gasto por funcionario na digitacao de Manifesto de Carga é
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de 3,2 minutos, o que, se comparado ao tempo total de trabalho, mostra-se
irrelevante.
— O tempo de emissdo de rRra e smp também ¢é irrelevante ja que, salvo
excecoes, estes documentos sao emitidos pelo coordenador. Além disso,
estdo em menor quantidade que os Manifestos e levam um tempo médio de
15 segundos e 02 minutos e 06 segundos respectivamente (médias calculadas
com base em 4 e 11 emissdes respectivamente). Como pode ser visto na
Tabela 1 deste trabalho, o tempo tedrico gasto por funcionario para estas
atividades é relativamente pequeno se comparado ao tempo de digitacao
de cTRGCs.
— Sabados e domingos foram desconsiderados devido ao niimero reduzido
de funcionarios e tarefas a serem realizadas.

Diante das considera¢des acima, o estudo concentrou sua analise no
processamento das cTRcs. Nesta dire¢do, buscou-se conhecer melhor este
processo. Para tanto, foi feito um estudo da utilizagdo do tempo médio
trabalhado. Uma sintese deste estudo é mostrada no Grafico 1 deste trabalho
e esta aponta a existéncia de oportunidades de melhoria de custo que serdo

exploradas na terceira etapa desta intervencio.

Grafico 1 Sintese dos dados coletados referentes ao tempo trabalhado por
cada funcionario

ELZN Hora Normal

- Abono

4% Hora Extra

(Y78 Ad. Noturno
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TERCEIRA ETAPA — AVALIACAO DO PROCESSO POR MEIO DA
SIMULACAO COMPUTACIONAL

Uma vez que a andlise sera feita no processamento das cTrcs, buscou-se
definir um modelo conceitual do processo que retratasse as atividades do
processo atual, segundo a légica utilizada pelo programa SimQuick. Este

modelo é apresentado na Figura 6 a seguir.

Figura 6 Modelo conceitual do processo atual utilizando o SimQuick.
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Uma vez definido o modelo procedeu-se a defini¢do dos dados de entrada
do mesmo. Para tanto, realizou-se uma analise estatistica do tempo de
processamento dos operadores. Esta andlise revelou dois grupos distintos
de operadores. No primeiro grupo, encontram-se os operadores experientes
com um grau de destreza superior ao segundo grupo. Este segundo grupo
€ constituido por operadores com uma experiéncia menor nesta atividade,
portanto realizam as atividades de emissdao de cTrcs gastando um tempo
maior. A taxa de processamento do primeiro grupo pode ser expressa por
uma distribui¢do normal com média de 103 segundos e desvio padrio de 19
segundos por CTRCs. Ja a taxa de processamento do segundo grupo pode ser
expressa por uma distribui¢do normal com média de 141 segundos e desvio
padrao de 31 segundos por cTrCs. A andlise dos dados revelou também uma
diferenga no percentual retrabalhado. Funcionarios do primeiro grupo

retrabalham cerca de 2% dos documentos, enquanto os funcionarios do
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segundo grupo retrabalham bem mais, cerca de 4% dos documentos.
Como a média diaria de cTRCs enviadas para o setor € da ordem de 290 e os
funcionarios ndo compartilham do mesmo pacote de notas, cada operador
inicia a simula¢ao com 145 unidades. Nesta configura¢ao considerou-se que
todas as notas fiscais ja estdo disponiveis no inicio do periodo de trabalho.
Apos a definicao do modelo conceitual do processo e dos parametros de
entrada, procedeu-se com a simulagdo propriamente dita. Alguns resultados

obtidos com a mesma sdo apresentados a seguir.

Grafico 2 Boxplot das horas diarias trabalhadas por operador

Experiente

Inexperiente

Grafico 3 Boxplot do percentual retrabalhado por operador

Percentual de Retrabalho no Processo Atual

Experiente

Inexperiente
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O Grafico 3 revela a variag¢ao do percentual retrabalhado por cada operador.

Apesar de o percentual médio de retrabalho ser maior para o funcionério

pouco experiente, os dois funcionarios apresentam variacao semelhante.
Com base nestes dados, os custos com mao de obra deste processo foram

estimados e sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 Custos com mao de obra do processo atual

Descricao Situacao Atual: 1 funcionario pouco experiente e 1 funcionario
experiente trabalhando 6 horas por dia e iniciando o expediente
as 18h.

Tipo de gasto 1° Funcionario (Pouco Experiente) 2° Funciondrio (Experiente)

Hora normal trabalhada R$ 580,00 RS 420,00

Hora extra trabalhada R$ 0,00 R$ 0,00

Adicional noturno RS 36,00 RS 4,00

Abono R$ 20,00 R$ 180,00

Total por funcionario R$ 636,00 R$ 604,00

Total gasto R$ 1.240,00

Uma analise dos dados ja levantados acerca do processo apontou algumas
variaveis que poderiam impactar positivamente na reducao dos custos. Vale
aqui ressaltar algumas delas:

— O grau de experiéncia do operador influencia no tempo gasto
no processamento dos documentos e na quantidade retrabalhada,
consequentemente impacta no gasto com a mao de obra;

— A hora de inicio do turno de trabalho pode influenciar o gasto com
adicional noturno e abono despendidos, portanto também impacta no gasto
com a mao de obra;

— A duragdo do turno também influencia o valor gasto com os funcionarios.

Levando-se em consideragdo estas variaveis, procedeu-se varias
simulagGes testando diferentes cendrios de configura¢ao do processo. Para
cada um deles calculou-se o custo médio com a méao de obra. Os resultados

destas simulages estdao apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 Custos com mio de obra com diferentes configuracoes

< 0 0 Q) n 0N 0 0 0
o ) o o ) ) ) ) o
=, S S S S S S S S
B S SO -
H z z z : 2 z z z
- N w P ) ] )

Inicio 17:00h X X X
do Turno

18:00h X X X X X
Quantidade 6 X X X X X
de horas
trabalhadas 5 X X X
Configuragao Experiente 1 1 1 2 2
dos
funcionarios Pouco ) 5 5 1 1 1

Experiente

Custo total de mao-de-obra R$ R$ RS RS RS RS R$ RS
1.272 1.232 1.312 1.240 1.216 1.160 1.200 1.010

QUARTA ETAPA — PROPOSTA DE REDESENHO
Apbs arealizacdo de diferentes cenarios de simulagao, procedeu-se a analise
dos resultados e da verifica¢cdo da aplicabilidade de cada um deles. Nesta
direcao, trés cenarios se mostraram promissores para a reduc¢ao de custo.

Os cenarios 6 e 8 apresentaram os menores custos. Entretanto alguns
fatores impedem que eles sejam utilizados. Uma vez que os funcionarios
trabalhariam quase todo o tempo e, nessa situagao, eles teriam cerca de
100% de ocupagao, algo impossivel de ser conseguido em uma situagao real.
Além disso, nestes cenarios, os funcionarios trabalhariam menos de 8 horas
diarias. Nesta condi¢do, os funcionarios estdo legalmente impossibilitados
de receber horas extras, algo muito restritivo para o processo, pois impediria
o mesmo de lidar com imprevistos.

O Cenario 7 se mostra a melhor alternativa. Uma vez que apresenta uma
boa taxa de ocupagio dos funcionarios e possibilita uma margem de folga em

termos de ocupacao dos mesmos. Esta folga ajudaria a lidar com imprevistos
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no setor, uma vez que o tempo ocioso poderia ser eventualmente utilizado
no processamento de cTrcs de pedidos que cheguem atrasados. Além disso,
uma comparag¢ao do tempo gasto pelos funcionarios (Grafico 4) e o grau
de retrabalho (Grafico 5) deste cenario com a situag¢ao atual aponta uma

melhoria significativa do processo nestes aspectos.

Griafico 4 Boxplot das horas didrias trabalhadas nos processos

Cenario Atual

Cenario 7

Grafico 5 Boxplot do percentual retrabalhado nos dois processos

Cenario 7

Cenario Atual
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que o presente trabalho teve como objetivo a demonstra¢ao
de uma estratégia de ensino da técnica de simulagdo computacional de
eventos discretos voltados para a compreensdo do processo e analise das
possibilidades de seu redesenho pode-se concluir que este objetivo foi
atendido. Esta constatacao se baseia em alguns elementos. O primeiro deles
refere-se ao fato de que, ndo obstante a estratégia proposta contemplar
quatro etapas, apenas uma delas é dedicada a constru¢ao do modelo de
simula¢do computacional. As demais etapas buscam a melhor compreensao
do processo por meios de conceitos e ferramentas que possibilitam o
entendimento dos processos envolvidos, dos objetivos e dos problemas
enfrentados pela organizagdo. Além disso, algumas destas ferramentas
buscam melhor compreensao das etapas e das relagées de precedéncia
entre elas, possibilitando uma estimacao inicial da capacidade e do tempo
de processamento do processo focalizado pelo estudo. Como segundo
elemento, pode-se afirmar que todo o esforco despendido para a analise
do processo favorece a assimilacdo de praticas voltadas para a gestdo por
processos. Finalmente, devido a maior compreensao do processo, a escolha
das variaveis que podem ser modificadas e a defini¢do da melhor opgao de
redesenho ficam facilitadas com esta estratégia.

A despeito das vantagens apontadas anteriormente pelo estudo, por se
tratar de uma pesquisa exploratoria, essas ndo podem ser generalizadas
para contextos diferentes do qual o trabalho foi conduzido. Neste sentido,
os autores sugerem a realiza¢do de novos estudos em que se comparem as
vantagens desta estratégia em relagdo a tradicional. Para tanto, duas turmas
da mesma disciplina devem ser avaliadas. Em uma delas sera utilizada
a estratégia proposta pelo trabalho e na outra sera utilizada a estratégia
tradicional de ensino da técnica de simulagdo computacional.

A abordagem proposta se contrapde a abordagem tradicional de ensino
da simulagao, no qual a énfase esta no dominio do software em detrimento
do conhecimento e andlise do proprio processo. Os trabalhos finais

apresentados pelos alunos na disciplina que utilizaram esta abordagem
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proposta sdo animadores. A simulagdo de eventos discretos foi conduzida
em diversos tipos de processos.

E importante frisar que o uso conjunto da simulagio computacional e das
técnicas de diagramacao enriquece as atividades de redesenho de processos.
Existe certa sinergia nestas duas ferramentas, uma vez que a diagramagao
dos processos possibilita entender as caracteristicas do processo, bem
como a modelagem computacional permite a criacdo de novos cenarios,
facilitando ao analista visualizar os impactos das altera¢des propostas.

A area de administra¢ao tem divulgado extensamente a necessidade
das organizagdes repensarem seus processos e trabalharem com praticas
voltadas para o conceito de gestdo por processos. Nesta diregdo, faz-se
necessaria a divulgac¢ao de ferramentas que possibilitem aos administradores
trabalharem neste propésito. O ensino e a divulga¢do da modelagem
computacional de eventos discretos podem ser entendidos como elementos

importantes para o atendimento deste fim.
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Por solicitagdao da empresa analisada, os custos mostrados nao sao os reais, uma vez que estao multiplicados
por uma constante. Entretanto, os mesmos obedecem 4 proporgao real existente entre eles.
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