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RESUMO

A Manufatura Enxuta, abordagem surgida no Japdo como Sistema Toyota de Producdo, busca
aumentar a produtividade e qualidade, enquanto reduz os desperdicios, e esta sendo cada vez
mais aplicada em ambientes administrativos. Porém, essa aplicagdo ainda encontra
dificuldades, seja pelo conhecimento limitado, seja pela dificuldade em visualizar os resultados
esperados. Para minimizar essas dificuldades e aumentar as chances de sucesso na
implementacdo, uma técnica cada vez mais utilizada € a simula¢do computacional, uma vez que
0s resultados esperados para o sistema real podem ser visualizados previamente no sistema
virtual. Nesse contexto, o objetivo geral deste trabalho é empregar o método de Modelagem e
Simulacdo, por meio da Simulagdo a Eventos Discretos (SED) na avaliagdo dos resultados
esperados pela proposta de implementacdo do pensamento enxuto nos ambientes
administrativos de uma Instituicdo Federal de Ensino Superior (IFES), mais precisamente, na
Geréncia de Registros Escolares de Cursos Técnicos e Ensino Médio do IFMG, Campus
Bambui. J& o objetivo especifico é desenvolver uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL)
para entender como o pensamento enxuto vem sendo aplicado nos ambientes administrativos,
em particular naqueles publicos, destacando as contribui¢des e dificuldades apontadas pela
literatura existente, bem como a maneira na qual a Simulagéo a Eventos Discretos vem e pode
ser utilizada para alavancar as contribui¢fes e minimizar as dificuldades da implementacao
desses conceitos nesses ambientes. O Mapeamento de Fluxo de Valor foi integrado as etapas
da Simulacdo, onde os mapas de fluxo de valor atuais e futuros das familias de servicos
selecionadas foram modelados e simulados, obtendo-se como resultados, por meio da
eliminacdo de desperdicios, uma reducdo dos Lead Times das familias mapeadas de 93,5%,
47,4% e 59,6%, comparando-se estados atuais e futuros simulados, e de 92,8%, 45,0% e 61,0%,
comparando-se estados atuais e futuros desenhados. Primeiro, tais conjuntos de valores
comprovam as significativas reducfes. Segundo, comprovam também a coeréncia entre 0s
mapas desenhados, que séo estaticos e deterministicos, e os simulados, que sdo dinamicos e
estocasticos. Com o objetivo geral restrito a utilizagdo da Simulacdo a Eventos Discretos para
avaliar antecipadamente os resultados esperados pela proposta de implementacdo do
pensamento enxuto ao objeto de estudo, a aplicacdo efetiva desses conceitos e ferramentas fica

como proposta natural para trabalhos futuros.

Palavras-chave: Conceitos e Ferramentas Enxutos. Ambientes Administrativos Publicos.

Simulagdo a Eventos Discretos.



ABSTRACT

Lean Manufacturing, an approach that emerged in Japan as a Toyota Production System, seeks
to increase productivity and quality, while reducing waste, and is being increasingly applied in
administrative environments. However, this application still faces difficulties, either due to its
limited knowledge, or due to the difficulty in visualizing the expected results. In order to
minimize these difficulties and increase the chances of success in the implementation, an
increasingly used technique is computer simulation, since the expected results for the real
system can be previously visualized in the virtual system. In this context, the general objective
of this work is to employ the Modeling and Simulation method, through the Discrete Events
Simulation (DES) in the evaluation of the results expected by the proposal of implementing
lean thinking in the administrative environments of a Federal Institution of Higher Education
(FIHE), more precisely, in the Management of School Records of Technical Courses and High
School of IFMG, Campus Bambui. The specific objective is to develop a Systematic Literature
Review (SLR) to understand how lean thinking has been applied in administrative
environments, particularly in those audiences, highlighting the contributions and difficulties
pointed out by the existing literature, as well as the way in which the Simulation Discrete Events
comes and can be used to leverage contributions and minimize the difficulties of implementing
these concepts in these environments. The Value Stream Mapping was integrated with the
Simulation steps, where the current and future value stream maps of the selected service
families were modeled and simulated, obtaining as a result, through the elimination of waste, a
reduction in Leads Times from the families mapped 93.5%, 47.4% and 59.6%, comparing
simulated current and future states, and 92.8%, 45.0% and 61.0%, comparing current and future
states drawn. First, such sets of values prove the significant reductions. Second, they also prove
the coherence between the drawn maps, which are static and deterministic, and the simulated
ones, which are dynamic and stochastic. With the general objective restricted to the use of
Discrete Events Simulation to evaluate in advance the results expected by the proposed
implementation of lean thinking to the object of study, the effective application of these

concepts and their tools remains a natural proposal for future work.

Keywords: Lean Concepts and their Tools. Public Administrative Environments. Discrete

Events Simulation.
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1 INTRODUCAO

A Manufatura Enxuta ou Lean Manufacturing, segundo Womack, Jones e Roos (2004),
¢ uma abordagem que busca reduzir desperdicios enguanto aumenta a produtividade, a
qualidade e a satisfacdo dos clientes. Tal abordagem tem como precursor o Sistema Toyota de
Producdo ou Toyota Production System, e surgiu no Japdo apds a segunda guerra mundial
idealizada por Taiichi Ohno. Segundo Morgan e Liker (2008), os sistemas de Manufatura
Enxuta definem o desperdicio como qualquer atividade que consome tempo e dinheiro, sem
agregar valor pela perspectiva do cliente, sendo esse o ponto de partida nesses sistemas. Embora
tenha sido desenvolvido originalmente para o ambiente manufatureiro, os conceitos e
ferramentas enxutas podem ser adaptados aos ambientes administrativos, onde recebe 0 nome
de Escritdrio Enxuto ou Lean Office (TAPPING; SHUKER, 2003).

1.1 Objeto de pesquisa

Esta pesquisa foi conduzida no Campus Bambui, instituicdo publica federal de ensino
que integra o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais, e esta
localizado no centro-oeste mineiro. O IFMG Campus Bambui, como é denominado, possui
muitos setores administrativos onde é possivel e recomendavel a aplicacdo do Lean Office, e
dentre esses esta aquele escolhido como objeto de estudo deste trabalho: a Geréncia de
Registros Escolares de Cursos Técnicos e Ensino Médio, vinculada a Diretoria de Ensino. Essa

geréncia tem um alto Lead Time em Vvarios de seus processos, causado por desperdicios.

1.2 Problema de pesquisa

A Geréncia de Registros Escolares de Cursos Técnicos e Ensino Médio tem uma série
de servicos que séo prestados tanto para o publico interno (alunos e servidores do IFMG) quanto
para o publico externo (ex-alunos e comunidade externa). Os servicos prestados, via
requerimento ou ndo, em levantamento realizado junto a essa geréncia, somaram um total de
30 processos, 0s quais podem ser divididos em subprocessos, alem de demandas internas de
varios setores do Campus e Reitoria, que ndo sdo passiveis de previsao e regularidade, mas séo
demandados.

Dentre os processos levantados, 0s processos de Emissdo de Histéricos ao Final do

Periodo Letivo, Emissdo de Diplomas ao Final do Periodo Letivo e Matricula Inicial dos
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Aprovados no Processo Seletivo, que acontecem ao final e ao inicio do periodo letivo, séo
extensos, demandando dedicacdo e emprego de forca de trabalho. Além disso, eles acontecem
em paralelo e possuem atualmente um alto Lead Time (ao final do periodo letivo, um historico
leva 53,71 dias para ficar pronto e um diploma 43,76 dias, enquanto as matriculas dos alunos
ingressantes nos cursos técnicos no inicio do periodo letivo demoram 77 dias para estarem
concluidas). Esses altos Lead Times sdo provocados pelos mura’s, que sdo as irregularidades
no ritmo de producdo ou nas cargas de trabalho, bem como pelos muri’s, que séo as sobrecargas
de trabalho e pelos muda’s, que sdo os proprios desperdicios (WOMACK, 2006) combatidos
pelo Lean Office.

Assim, os processos de Emisséo de Historicos ao Final do Periodo Letivo, Emisséo de
Diplomas ao Final do Periodo Letivo e Matricula Inicial dos Aprovados no Processo Seletivo
compdem as familias de servicos que serdo mapeadas nesse trabalho, as quais foram escolhidas

justamente por causa dos altos Lead Times apresentados.

1.3 Justificativa de pesquisa

Com a aplicacdo do Lean Office as etapas dos processos executados na Geréncia de
Registros Escolares, espera-se reduzir significativamente os Lead Times dos processos de
Emissdo de Histdricos e de Emissdo de Diplomas, assim como de Matricula dos Alunos
Ingressantes.

Os principais desperdicios identificados nas familias de servicos mapeadas sao:

a) em concordancia com Tapping e Shuker (2003) — 1) de superprodugdo, como o
excesso de impressos e informacdes; 2) de espera, que interrompe o fluxo do processo devido
ao aguardo de assinaturas ou documentos; 3) de estoque, como o0s dos impressos e informacdes,
além de suprimentos adicionais; 4) de transporte, como os deslocamentos desnecessarios ou
excessivos dos impressos e informagbes para a realizagdo do processamento; 5) de
movimentacdo, como 0s deslocamentos desnecessarios ou excessivos dos operadores para a
realizacdo das atividades; 6) de desconformidade, como parada do processo normal para
execucdo de inspegOes, corregdes ou descartes; 7) de processamento, como execucdo de
atividades que podem ser eliminadas sem comprometer o valor definido pelo cliente ou usuério;

b) e em concordancia com Womack (2006) — de mura’s, que sdo irregularidades no
ritmo de producgéo ou nas cargas de trabalho, que acabam sendo causas-raiz de muri’s, que sdo

as sobrecargas, e dos muda’s, que sdo os proprios desperdicios, sendo que 0S muri’s
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(sobrecargas de maquinas ou operadores) também podem causar muda’s (por exemplo, quebra
das méquinas ou fadiga dos operadores, que levam a espera, ao estoque, etc.).

Porém, embora a aplicacdo dos conceitos e ferramentas enxutas nos ambientes
administrativos possam combater tais desperdicios, ela ainda encontra dificuldades, seja pelo
conhecimento limitado, seja pela dificuldade em visualizar os resultados esperados. Para
minimizar essas dificuldades e aumentar as chances de sucesso na implementagdo, uma técnica
cada vez mais utilizada é a simulacdo computacional. Por meio dessa técnica € possivel
construir e validar um sistema virtual que represente o sistema real, de modo que a aplicagéo
dos conceitos e ferramentas enxutas possam ser aplicadas no virtual e sua atuacéo e resultados
sobre o sistema real avaliados previamente. Assim, a Revisdo Sistematica da Literatura
desenvolvida neste trabalho, demonstra tanto essas dificuldades da implementacdo enxuta nos
ambientes administrativos, quanto o reduzido nimero de estudos que utilizou a Simulagédo a

Eventos Discretos como técnica auxiliar a essa implementacéo.

1.4 Objetivos e delimitacdes de pesquisa

Este trabalho tem como objetivo geral empregar o método de Modelagem e Simulagéo,
por meio da Simulagdo a Eventos Discretos, na avaliacdo dos resultados esperados pela
proposta de implementacdo do pensamento enxuto nos ambientes administrativos de uma
Instituicdo Federal de Ensino Superior (IFES), mais precisamente, na Geréncia de Registros
Escolares de Cursos Técnicos e Ensino Médio do IFMG, Campus Bambui. Para alcancar esse
objetivo geral, sera feita uma integracdo entre as etapas do método de Modelagem e Simulagéo
e as etapas da ferramenta enxuta Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) ou Value Stream
Mapping (VSM).

O objetivo especifico deste trabalho é desenvolver uma Revisdo Sistematica da
Literatura para:

e entender como o pensamento enxuto vem sendo aplicado nos ambientes
administrativos, em particular naqueles publicos, destacando as contribuicdes e
dificuldades apontadas pela literatura existente; e

e destacar a maneira pela qual a Simulacéo a Eventos Discretos pode ser utilizada para
alavancar as contribui¢es e minimizar as dificuldades associadas & implementagéo
desses conceitos nos ambientes administrativos.

Cabe destacar que o objetivo geral esta restrito a utilizagdo da Simulacdo a Eventos

Discretos para avaliar antecipadamente o0s resultados esperados pela proposta de
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implementacdo do pensamento enxuto na Geréncia de Registros Escolares de Cursos Técnicos
e Ensino Médio do IFMG, Campus Bambui. Portanto, ndo se estende a aplicacdo efetiva desses
conceitos em tal ambiente, sendo essa uma limitacdo da pesquisa e proposta natural para

trabalhos futuros.

1.5 Procedimentos metodoldgicos de pesquisa

Dado que o objetivo geral foi definido como: empregar o método de Modelagem e
Simulagdo, por meio da Simulagéo a Eventos Discretos, na avaliagéo dos resultados esperados
pela proposta de implementacdo do pensamento enxuto nos ambientes administrativos de uma
Instituicdo Federal de Ensino Superior (IFES), mais precisamente, na Geréncia de Registros
Escolares de Cursos Técnicos e Ensino Médio do IFMG, Campus Bambui, o método de
pesquisa j& passa a estar definido automaticamente, isto é, o de Modelagem e Simulacdo. O
intuito é integrar as etapas da ferramenta enxuta Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) as
fases do método de Modelagem e Simulacéo, de tal modo que a Simulacdo a Eventos Discretos

possa ser utilizada para simular os mapas dos estados atual e futuro dessa ferramenta enxuta.

1.6 Contribuicdes esperadas desta pesquisa

Esta pesquisa apresenta contribuicOes tedrica e pratica, assim:

e a contribuicdo tedrica esperada consiste em ampliar o conhecimento sobre a aplicacdo
dos conceitos e ferramentas enxutas em ambientes administrativos pablicos, onde essas
ainda sdo insipientes, embora os desperdicios sejam evidentes; e

e a contribuicdo pratica esperada é reduzir o Lead Time dos processos da Geréncia de
Registros Escolares de Cursos Técnicos e Ensino Médio do IFMG, Campus Bambui,
bem como servir de referéncia para futuras aplicacbes dos conceitos e ferramentas

enxutas em outras areas do Campus Bambui e, até mesmo, em outros Campi.

1.7 Estrutura seguida na elaboracéo dessa dissertacdo de mestrado

Para atingir tais objetivos e contribui¢Bes esperadas, o restante dessa dissertacdo esta
estruturado da seguinte maneira: o Capitulo 2 apresenta uma Revisdo Bibliografica sobre
Manufatura Enxuta, Transposi¢cdo da Manufatura para Escritorio Enxuto, Escritorio Enxuto e

Ambientes Administrativos Publicos, Simulagdo a Eventos Discretos, e Simulacdo a Eventos
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Discretos Combinada ao Pensamento Enxuto; o Capitulo 3 apresenta uma Revisdo Sistemética
da Literatura sobre a aplicacdo dos conceitos e ferramentas enxutas em ambientes
administrativos, em particular os publicos, destacando as contribui¢cbes e dificuldades
apontadas pela literatura existente, bem como a maneira na qual a Simulacdo a Eventos
Discretos pode ser utilizada para alavancar as contribui¢des e minimizar as dificuldades (esse
ponto atende ao objetivo especifico); o Capitulo 4 apresenta a classificagdo, 0 método, o roteiro
de pesquisa e 0 objeto de estudo; o Capitulo 5 apresenta a aplicacdo do roteiro de pesquisa ao
objeto de estudo (esse ponto atende ao objetivo geral); por fim, o Capitulo 6 apresenta as

conclusdes, as limitacOes e as extensdes deste trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta uma revisdo bibliografica sobre Manufatura Enxuta,
Transposicdo da Manufatura ao Escritorio Enxuto, Escritério Enxuto e Ambientes
Administrativos Publicos, Simulagdo a Eventos Discretos, e Simulacdo a Eventos Discretos
Combinada ao Pensamento Enxuto.

A implementacdo de conceitos e ferramentas enxutas em ambientes administrativos
publicos, bem como a utilizacdo da Simulacdo a Eventos Discretos como técnica auxiliar da
implementacdo enxuta serdo tratadas no Capitulo 3 - Revisdo Sistemética da Literatura deste
trabalho.

2.1 Manufatura Enxuta

A Manufatura Enxuta surgiu na década de 1950 no Japéo e tem suas origens no Sistema
Toyota de Producdo ou Toyota Production System (WOMACK; JONES; ROOS, 2004). Taiichi
Ohno, engenheiro da Toyota Motor Company, disse, certa vez, ter ouvido que um trabalhador
americano poderia produzir até dez vezes mais que um trabalhador japonés e, entdo, pensou
que se isso fosse realmente verdade, o trabalhador japonés estava desperdi¢cando alguma coisa.
Ohno, assim, comecou a acreditar que eliminando esses desperdicios, ou seja, atividades que
consomem recursos, mas que ndo agregam valor do ponto de vista do cliente, a produtividade
japonesa poderia aumentar em dez vezes. E essa foi a ideia que marcou o inicio do Sistema
Toyota de Producgdo (STP): a eliminacéo dos desperdicios (OHNO, 1997).

Liker (2005) afirma que o STP pode ser comparado analogamente a uma casa, pois a
casa é estrutural. No topo, ou seja, no telhado, estdo as metas do STP, que sdo melhor qualidade,
menor custo e 0 menor Lead Time. Nas laterais, estdo os pilares que dao sustentacao a casa, 0
Just-In-Time e o Jidoka (autonomacao), com seus componentes. No centro, estdo a melhoria
continua, as pessoas e a reducdo de perdas. Na base da casa, tem-se o0 Heijunka (producéo
nivelada), estabilizagdo e padronizacdo de processos, gerenciamento visual e filosofia do
Modelo Toyota (Figura 1).

O Just-In-Time, um dos pilares de sustentacdo do STP, significa que em um fluxo, as
partes corretas necessarias a fabricacdo devem alcancar a linha de montagem no momento certo
e nas quantidades certas, e que, a empresa que utilizar o Just-In-Time, podera chegar ao estoque

zero (OHNO, 1997), em uma situacgéo ideal de longo prazo.
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Figura 1 - Casa Sistema Toyota de Producéo

Melhor qualidade — Menor custo — Menor lead time -
Mais seguranga — Moral alto
através da reducdo do fluxo de producdo pela eliminacdo de perdas

Just-in-time Pessoas e equipe de trabalho Autonomagao
Peca certa, = Selecdo » Ringide (Qualidade no setor)
quantidade certa, decisio Tornar os problemas
tempo certo = Metas = Treinamento visivels
» Paradas

¢ Planejamento comuns 1S
takt time \/ automaticas

e Andon

¢ Fluxo continuo )
* Sistema puxado Melhoria continua * Separagdo
e Troca rapida pessoa-maquina
» Logistica » Verificacdo de erro
integrada Reducgao das perdas e Controle de
« Genchi « Visio de qualidade no setor
genbutsu perdas * Solugdo na origem
= 5 porqués = Solugio de dos problemas (5
problema porqués)

Producao nivelada (heijunka)

Processos estaveis e padronizados

Gerenciamento visual

Filosofia do Modelo Toyota

Fonte: Liker (2005)

Ohno (1997) afirma que, considerando-se somente o plano de fabricacdo para cada
processo, onde o fluxo de producéo € a transferéncia de materiais de um processo inicial para
um final, e ignorando-se a demanda (como se isso fosse possivel), as partes de um automovel
serdo produzidas sem se preocupar com 0s processos seguintes (producdo empurrada), tendo
desperdicios como resultado (componentes defeituosos e grandes estoques), reduzindo tanto a
lucratividade como a produtividade. Segundo o autor, nesse método de produgdo empurrada, o
Just-In-Time ndo funciona bem.

Ohno (1997) entdo chegou a concluséo de que, olhando o processo de fabricacéo de
forma inversa, ou seja, do processo final para o inicial, onde o processo final vai até o inicial
para pegar somente 0 componente necessario, na quantidade necessaria € no momento

necessario, com o processo anterior fabricando somente 0s componentes retirados, seria
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possivel saber quais quantidades de componentes seriam necessarias em cada momento
(producdo puxada). Essas quantidades necessarias seriam controladas por meio de cartdes,
chamados de kanbans, que foram moldados a partir da observacao de Kiichiro Toyoda em como
0s supermercados americanos recolocavam os produtos nas prateleiras apds serem vendidos. A
producdo puxada, controlada pelos kanbans, proporciona o meio pelo qual o Sistema de
Producdo Toyota flui suavemente, alinhando a producdo a demanda (e ndo ignorando esta)
(OHNO, 1997).

Como componentes essenciais do Just-In-Time, tem-se o Takt Time (ou tempo Takt) e
a producdo em fluxo continuo unitario. O Takt Time é calculado pela divisdo entre o tempo
disponivel para a producdo e a demanda do cliente ao longo desse tempo, cujo objetivo é alinhar
a producdo a demanda (WOMACK; JONES, 2003), eliminando a causa-raiz do principal
desperdicio, o de superproducdo, seja por antecipacao ou por quantidade (ROTHER; SHOOK,
2003). A producao em fluxo continuo unitario consiste na transferéncia peca a pecga entre 0s
processos, e como algumas das caracteristicas da producéo em fluxo continuo unitario, tem-se
a diminuicdo do estoque, da espera e, portanto, do Lead Time, bem como o aumento da
produtividade (MONDEM, 2015).

O Jidoka, ou autonomacéo (automacéo com toque humano), outro pilar do STP, consiste
em maquinas que sejam capazes ndo somente de realizar o carregamento, 0 processamento e 0
descarregamento automaticos, mas também que possam identificar problemas e anomalias e,
diante disso, alertar o operador ou interromper o processo. Segundo Ohno (1997), essas
maquinas sdo equipadas com dispositivos de seguranca que alertam ou param 0 processo
qguando algum problema acontece, impedindo a fabricacdo de itens defeituosos. Essa
comunicacdo pode ser feita por meio de sinais sonoros, lampadas ou painéis, os chamados
Andons (ALBERTIN; PONTES, 2016). Assim, um operario nao precisa ficar o tempo todo ao
lado da méaquina, uma vez que ela ndo s faz o carregamento, 0 processamento e 0
descarregamento automaticos, mas também detecta problemas e anomalias e toma uma decisao

(capacidade inerente ao ser humano, dai 0 nome automacdo com togue humano). Assim, 0

operador pode ser responsadvel por varias maquinas (separagdo homem-maquina), o que
possibilita a reducdo do numero de operarios e aumenta a eficiéncia de producdo, combatendo
0s desperdicios.

O Heijunka, ou nivelamento, € um dos fundamentos principais do STP, juntamente com
o trabalho padronizado e a melhoria continua incremental (kaizen) (NIIMI, 2004), e seu
objetivo ¢ “balancear e manter estaveis os recursos da produgdo, tais como mao de obra e

equipamentos, uniformizando a0 méaximo o tipo e quantidade de produgdo, 0 que evita
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desperdicios, principalmente de estoque” (KOSAKA, 2009). Em outras palavras, o objetivo ¢
desenvolver a habilidade de intercalar a fabricagédo de pequenas quantidades das diferentes
variedades, de modo a poder atender rapidamente a demanda por aquilo que ndo esta sendo
fabricado naquele momento, e sem que haja a necessidade de se manter grandes estoques.
Porém, Kosaka (2009) afirma que a producdo deve estar de acordo com o tempo Takt, sendo 0s
processos ficam desbalanceados, atrapalhando a producdo. Segundo Niimi (2004), existe uma
relacdo entre Heijunka, Just-In-Time e qualidade. Ele destaca que o Heijunka € um caminho
para alcancar a producdo Just-In-Time, e que sem agregar qualidade, o Heijunka é impossivel.
Junto ao Heijunka na base da casa, tem-se o trabalho padronizado, definido por Womack
e Jones (2003) como sendo a descricdo precisa de cada atividade de trabalho, com especificacdo
do tempo de ciclo, do Takt Time, da sequéncia de trabalho de tarefas especificas e o estoque
minimo necessario para realizar a atividade.
Na industria moderna, eficiéncia é igual a redugdo de custos, que deve ser o objetivo
dos fabricantes de bens de consumo para a sobrevivéncia no mercado atual. Para que haja a
reducdo de custos, “é¢ necessario um sistema de gestdo total que desenvolva a habilidade
humana até sua mais plena capacidade, a fim de melhor realcar a criatividade e a operosidade,
para utilizar bem instalagdes e maquinas e eliminar todo o desperdicio.” (OHNO, 1997, p. 30).
De acordo com Ohno (1997), para aplicar o STP, deve-se identificar e eliminar
completamente os desperdicios de: superproducdo por antecipacdo e por quantidade; de
estoques de matérias primas, produtos em elaboracdo e produtos acabados; de transportes
excessivos e desnecessarios; de itens, pessoas e maquinas em espera; de movimentacdes
excessivas e desnecessarias; de processamentos ineficientes e desnecessarios; e de retrabalhos,
descartes e inspec¢des. Segundo o autor, quando se reduz o desperdicio a zero e se aumenta a
porcentagem de trabalho em direcdo a 100%, tem-se a verdadeira melhoria na eficiéncia.
Ainda no tocante ao desperdicio, € necessario destacar os conceitos de mura, muri e
muda, que compdem os 3M do desperdicio e que, de acordo com Womack (2006), sdo termos
japoneses que significam, respectivamente, irregularidade ou instabilidade da producao,
sobrecarga de producdo e desperdicio que consome recursos mas nao agrega valor. O autor
afirma que a principio, combatia-se primeiramente 0s muda’s, pois a sua eliminagao progressiva
levaria ao combate de mura’s e muri’s, mas que, com o passar do tempo, percebeu-se que 0
mura cria 0 muri e 0 muda. Womack (2006) afirma ainda que mura e muri sdo causas reais de
muda, e que trazem de volta desperdicios que ja haviam sido eliminados. Assim, deve-se
combater mura e muri para se combater consistentemente muda, identificando-se variagdes nas

suas atividades alem daquelas definidas pelo cliente, para, desse modo, nivelar internamente a
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producdo (eliminacdo do mura), e identificar a sobrecarga nas maquinas e pessoas para ser

eliminada (eliminag&o do muri).

2.2 Transposicdo da Manufatura ao Escritério Enxuto

O sucesso da aplicagdo da Manufatura Enxuta na producdo industrial possibilitou a
adaptacdo dos conceitos e ferramentas enxutas para 0 ambiente de escritorio, agilizando a
gestdo de informacdes e materiais, com a eliminacdo de procedimentos 0ciosos que geravam
desperdicios e, assim, agregando-se mais valor ao fluxo de informacBGes e processos
administrativos (FREITAG; SANTOS; REIS, 2018). De acordo com Tapping e Shuker (2003),
a adaptacdo e aplicacdo desses conceitos e ferramentas enxutas aos ambientes administrativos
recebe a denominacdo de Escritdrio Enxuto ou Lean Office.

Segundo Greef, Freitas e Romanel (2012), os ambientes de escritério, menos
estruturados que os ambientes de manufatura, podem implementar os componentes da
Manufatura Enxuta quando se dispdem a sistematizar suas atividades na forma de processos, 0
que permite a identificacdo das fontes de valor e das fontes de desperdicio no desenvolvimento
de cada processo.

O valor, como principio da Mentalidade Enxuta, ¢ a “expectativa definida pelo cliente
para um produto ou servigo final de um processo, estabelecido por uma necessidade” (GREEF;
FREITAS; ROMANEL, 2012, p. 12), e o valor nos ambientes administrativos “consiste no
servico, na informacdo ou no produto especificos esperados pelos clientes do escritorio e
criados por meio de suas atividades cotidianas, envolvendo menos etapas de produgéo de bens
tangiveis e mais etapas de tratamento de informacdes e prestacdo de servicos” (GREEF;
FREITAS; ROMANEL, 2012, p. 14).

Segundo Tapping e Shuker (2003), os fluxos de valor em ambientes administrativos
podem ser dificeis de se determinar, devido a complexidade desses ambientes. Entdo, esse fluxo
de valor deve ser dividido em fluxos menores e a chave para a melhoria desses fluxos menores
é olhar além do processo individual e para 0s processos que serdo impactados. Ao analisar 0s
processos que compartilham caracteristicas semelhantes (isto é, pessoas, fungdes, bancos de
dados), economias de escala podem ser criadas com a implementagédo do Lean.

Os desperdicios categorizados por Ohno (1997) nos ambientes de manufatura podem
ser exemplificados em ambientes de escritérios e sdo apresentados por Tapping e Shuker

(2003), que sugerem ainda uma maneira de elimina-los, conforme demonstrado no Quadro 1:
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Quadro 1 - Manifestacdo dos desperdicios e proposta de eliminagéo

Como o desperdicio se apresenta

Proposta de eliminacéo

Desperdicio de superproducao: excesso de papel e
informacdo, que consome material e méo de obra

Estabelecimento de sequéncias de fluxo de trabalho,
criacdo de normas e padrdes de trabalho para cada
processo, criacdo de dispositivos de sinal para

impedir o processamento antecipado

Desperdicio de espera: o mais facil de detectar, é o

mais agravante para os funciondrios, pois faz o fluxo

de trabalho parar. No escritério se manifesta em
espera por assinaturas, por maquinas, por

telefonemas e por suprimentos

Revisdo e padronizacdo de assinaturas, treinamento
de funcionarios para suprir auséncias e permitir a
continuidade do fluxo de trabalho, equilibrio da carga
de trabalho ao longo do dia para garantir que todas as
pessoas estdo sendo aproveitadas de forma otimizada,

ter equipamentos e suprimentos sempre disponiveis.

Desperdicio de transporte: armazenamento de
materiais em locais temporarios para serem
transportados posteriormente. Além da perda de
tempo e energia com o transporte desnecessario,
esses materiais podem ser roubados, perdidos,
quebrados e danificados

Diminui¢do da distancia de transporte do material
tanto quanto possivel, eliminagdo de quaisquer locais

de armazenamento temporarios

Desperdicio de processamento: atividades
redundantes como verificar o trabalho de outra
pessoa, obter vérias assinaturas e incluséo de

informacdes excessivas em documentos

Revisar as etapas de valor agregado em cada
processo simplificando ou eliminando etapas sempre
que possivel, bem como revisar todos os requisitos de

assinatura eliminando as desnecessarias sempre que

possivel

Desperdicio de estoque: arquivos desnecessarios,

suprimentos extras e copias desnecessarias

Produzir somente o suficiente para satisfazer os
requisitos de trabalho do seu cliente, padronizar
locais de trabalho e nimero de unidades por
localizacdo e assegurar que o trabalho chegue ao

processo quando necessario

Desperdicio de movimento: todo movimento

desnecessario ao trabalho. Procedimentos de trabalho

e layout ineficazes sdo frequentemente responsaveis
por criar mais deslocamentos e a¢6es do que o
necessario, gerando assim mais desperdicio de

movimento

Padronizagdo de pastas, gavetas e gabinetes, uso de
cbdigos de cores 0 maximo possivel, organiza¢ao dos
arquivos eletrbnicos para que sejam facilmente
referenciados, organizacao das areas de trabalho do
equipamento de escritdrio em locais centrais
considerando comprar mais equipamentos para

eliminar multiplos deslocamentos

Desperdicio de corre¢do: perdas de produtividade

associadas com a interrupcdo de um processo normal

para lidar com defeitos ou retrabalho

Estabelecer procedimentos de trabalho padronizados,
criacdo de formulérios, criacdo e publicacao de

manuais

Fonte: Adaptado de Tapping e Shuker (2003)
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Em resumo ao exposto por Tapping e Shuker (2003), a implementacdo enxuta nos
ambientes administrativos desburocratiza e simplifica os processos, melhora os fluxos de
informacdo, reduz os tempos de espera e transporte, reduz o volume de estogue, reduz a
movimentacao de pessoas, ganhando-se, assim, tempo para a execucao de outras atividades, e
evita perdas de tempo e material por trabalhos mal executados.

Locher (2017) apresenta algumas das dificuldades da implementagdo do pensamento
enxuto nos escritorios. Segundo o autor, existem muitos casos de sucesso na literatura sobre a
implementacdo Lean na manufatura, mas, embora haja um crescimento cada vez maior do
namero de livros sobre Lean Office, a maioria ndo trata o assunto com a profundidade
necessaria, focando seu conteudo estritamente nas ferramentas, e ndo em sua implementacdo
como um todo. Assim, o0 que € posto em pratica na maioria das empresas fica muito aquém dos
objetivos elevados do Lean. As organizacdes falham em mudar os fluxos e a execucdo dos
processos e, portanto, ndo percebem os resultados significativos que podem ser alcancados, o
que pode levar ao abandono total do Lean. Os membros da equipe, entéo, veem o esfor¢o como
somente mais um programa, € um que falhou.

Outra dificuldade apontada por Locher (2017) para a implementacdo do pensamento
enxuto nos ambientes administrativos € a falta de alinhamento entre a estratégia organizacional
e 0s objetivos do negdcio. Quando vocé aprende uma nova ferramenta, é natural querer aplica-
la imediatamente, mas esses esforcos bem intencionados nem sempre fornecem os resultados
esperados, porque eles ndo estdo alinhados com os principais objetivos do neg6cio ou nao
abordam uma necessidade chave do negocio. A geréncia entdo fica desanimada e, mais uma
vez, o esforgo é abandonado. Isso ocorre ndo por causa da ineficiéncia dos conceitos Lean, mas
devido ao fato da administracdo ndo considerar cuidadosamente os processos de negécio que
precisavam ser redesenhados para que a organizacao perceba seus objetivos enxutos, e esse
alinhamento, na viséo do autor, é fundamental.

Monteiro et al. (2015) apontam ainda outras duas dificuldades de implementacéo do
Lean Office, sendo elas a existéncia de menos informacao das pessoas e variagdes n0s processos
administrativos maiores do que aquelas que ocorrem nos processos de fabricacéo.

Mas os conceitos do Lean podem e devem ser aplicados também aos ambientes

administrativos, inclusive os pablicos, conforme explicado na préxima secao.

2.3 Escritério Enxuto e Ambientes Administrativos Publicos
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As instituicOes pablicas estdo imersas em contextos marcadamente diferentes daqueles
das organizagdes privadas, lidando com diversos interesses e atendendo a demandas
especificas, tais como transparéncia, integridade, responsabilidade, metas internas, objetivos
politicos, orcamentos, politicas culturais, regras, procedimentos e leis especificas
(LUKRAFKA; SILVA; ECHEVESTE, 2020).

Vérios fatores, tais como cortes orgamentarios, exigéncia por servigos publicos
eficientes, exigéncia por servicos de qualidade entregues aos cidadaos e igualdade de acesso
aos servigos oferecidos, tém feito com que os setores publicos busquem o Lean como forma de
atendimento a essas exigéncias (LUKRAFKA; SILVA; ECHEVESTE, 2020; RODGERS;
ANTONY, 2019; ANTONY; RODGERS; GIJO, 2016). Mas essa busca do setor publico pelo
Lean apresenta tanto beneficios como dificuldades para sua implementacéo.

Como beneficios para a aplicacdo do Lean no setor publico, Antony, Rodgers e Gijo
(2016) citam que o Lean pode ser usado para observar a entrega geral de servigos e considerar
quais servicos sdo mais importantes e para quais clientes. Lukrafka, Silva e Echeveste (2020) e
Fletcher (2018) citam que o Lean aplicado ao setor publico ajuda na percepcdo do que o cliente
(cidadao) considera como valor, percepcdo essa pouco explorada pelos governos em suas
experiéncias. Antony, Rodgers e Cudney (2017) citam ainda como beneficios da aplicacdo do
Lean aos ambientes administrativos puablicos a eliminacdo dos desperdicios propriamente ditos,
categorizados por Ohno (1997), criando processos eficientes e eficazes para fornecer melhor
experiéncia e valor ao cliente com custos operacionais reduzidos.

As dificuldades de aplicacdo dos conceitos e ferramentas enxutas aos ambientes
administrativos pablicos sdo semelhantes e até em maior nimero do que as encontradas nos
ambientes administrativos privados. S&o dificuldades listadas pela literatura: foco somente na
utilizacdo de algumas ferramentas, ndo utilizando-se toda a robusta estrutura Lean; falta de um
ambiente favoravel para a implementacéo do Lean; falta de entendimento do que é realmente o
Lean; falta de comunicacao; falta de compreensédo do que os clientes querem; diferentes pontos
de vista de diferentes tipos de profissionais dentro das organizacdes; falta de envolvimento da
equipe; resisténcia; falta de treinamento; cultura organizacional existente dificultando
mudangas; burocracia; autoritarismo; paternalismo (RODGERS; ANTONY, 2019; ALMEIDA
etal., 2017).

A implementagdo dos conceitos e ferramentas da Manufatura Enxuta nos ambientes
administrativos, como ja visto, traz uma série de beneficios, mas também uma série de
dificuldades. Tais dificuldades ficardo mais evidentes com a Revisdo Sistematica da Literatura

apresentada no Capitulo 3. Porém, neste primeiro momento, j& se pode afirmar que tais
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dificuldades podem ser minimizadas pela utilizacdo da simulacdo a eventos discretos, assunto

de nossa proxima secao.

2.4 Simulacéo a Eventos Discretos (SED)

A simulagdo é a imitacdo da operacdo de um processo ou sistema do mundo real ao
longo do tempo por meio de modelos (BATEMAN et al., 2013; BANKS et al., 2010), seja
manualmente ou em um computador (BANKS et al., 2010).

Segundo Banks et al. (2010), esse modelo geralmente assume a forma de um conjunto
de suposicdes relativas a operacdo de um sistema. Essas suposi¢des sdo expressas em relacdes
matematicas, logicas e simbdlicas entre as entidades ou objetos de interesse do sistema. Uma
vez desenvolvido e validado, um modelo pode ser usado para investigar uma ampla variedade
de perguntas do tipo "o que ocorre se" sobre o sistema do mundo real. Ainda segundo o0s autores,
0 modelo e a simulagdo podem ser utilizados tanto como uma ferramenta de analise para prever
o efeito das mudancas nos sistemas existentes, como uma ferramenta de design para prever o
desempenho de novos sistemas sob varios conjuntos de circunstancias.

De acordo com Law e Kelton (2007), se as relagdes que compdem o modelo séo simples,
é possivel a utilizacdo de métodos matematicos (como algebra, célculo ou teoria da
probabilidade) para se obter informacdes exatas sobre as questfes investigadas, chamada de
solucdo analitica. No entanto, segundo os autores, a maioria dos sistemas do mundo real sdo
muito complexos para serem avaliados analiticamente, devendo ser estudados por meio de
simulacdo. Nesses casos, segundo afirmam Banks et al. (2010), a simulacdo numérica baseada
em computador é usada para imitar o comportamento do sistema ao longo do tempo, como se
um sistema real estivesse sendo observado, e esses dados gerados por meio da simulagédo sdo
usados para estimar as medidas de desempenho do sistema.

Banks et al. (2010) afirmam que a disponibilidade de linguagens de simulagéo para fins
especiais e de recursos de computacdo massivos, bem como os avancos nas formas de
simulacgdo, atornaram uma das ferramentas mais amplamente utilizadas e aceitas em pesquisa
operacional e andlise de sistemas. Os autores trazem também fins para os quais a simulacao

pode ser utilizada e regras de quando ela ndo é apropriada, conforme nos mostra o0 Quadro 2.
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Quadro 2 - Utilizacdo da simulacéo

IndicacGes

Contra-indicacGes

Estudar e experimentar as interagfes internas de um
sistema complexo ou de um subsistema dentro de um

sistema complexo

Quando o problema pode ser resolvido pelo bom

Senso

Simular mudancas informacionais, organizacionais e
ambientais, observando seus efeitos e alteragdes no

comportamento do modelo

Se o problema puder ser resolvido analiticamente

Sugerir melhorias no sistema investigado através do
conhecimento adquirido durante a concepcdo de um

modelo de simulagéo

Se for mais facil realizar experimentos diretos

Alterar as entradas da simulacdo e observar as saidas
resultantes produzindo uma viséo valiosa sobre quais
varidveis sdo mais importantes e como essas

variaveis interagem

Se 0s custos excederem a economia

Ser utilizada como um dispositivo pedagdgico a fim

de reforcar as metodologias de solucéo analitica

Se 0s recursos ou tempo néo estiverem disponiveis

Ser utilizada para experimentar novos projetos ou
politicas antes de sua implementagéo, de modo a

preparar-se para 0 que pode acontecer

Se ndo houver dados disponiveis, ou nem mesmo

estimativas

Ser utilizada para a verificacdo de solucGes analiticas

Se ndo houver tempo suficiente ou se o pessoal ndo

estiver disponivel para a validagdo do modelo

Simular diferentes recursos para uma méaquina, o que

pode ajudar a determinar seus requisitos

Se 0s gerentes tiverem expectativas irracionais, se a
pedirem muito cedo ou se o seu poder for
superestimado

Tornar o aprendizado possivel sem o custo e a

interrupgdo de instrucdo no trabalho

Se 0 comportamento do sistema for muito complexo

Mostrar através da animagao um sistema em

operacao simulada

Tratar interac@es internas de sistemas modernos
(fabricas, linhas de montagem, organizac6es de

servigos, etc.) e complexos

Se 0 comportamento do sistema ndo puder ser
definido

Fonte: Adaptado de Banks et al. (2010)

O uso da simulagéo apresenta vantagens, mas também apresenta desvantagens. Ambas
sdo listadas por Pegden, Shannon e Sadowski (1995) e apesentadas no Quadro 3.
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Quadro 3 - Vantagens e desvantagens da simulacao

Vantagens

Desvantagens

Novas politicas, procedimentos operacionais e
organizacionais, regras de decisdo, fluxos de
informacdes, entre outros, podem ser explorados em
tempo real e sem interromper as operagdes que estao

em andamento no sistema real

A construcdo de modelos requer treinamento
especial, pois depende de tempo e experiéncia. Além
disso, se dois modelos de um mesmo sistema sao
construidos por individuos diferentes, é altamente

improvavel que sejam iguais

Novos projetos de hardware, layouts fisicos, sistemas
de transporte, podem ser testados sem comprometer

recursos para sua aquisicao

Hipdteses sobre como ou por que certos fendmenos

ocorrem podem ser testadas para viabilidade

O tempo pode ser diminuido ou expandido para
permitir uma aceleracéo ou desaceleracdo dos

fendmenos sob investigacao

Informac6es podem ser obtidas mediante a interagdo
de variéveis e da importancia das variaveis para o

desempenho do sistema

A maioria dos resultados da simulacéo séo
essencialmente variaveis aleatorias (geralmente séo
baseadas em entradas aleatérias), portanto, pode ser
dificil distinguir se uma observacéo é o resultado de

inter-relacionamentos do sistema ou se sdo aleatorios

A modelagem e andlise de simula¢do podem ser
demoradas e caras. Economias com recursos para
modelagem e anélise podem resultar em um modelo
de simulagéo ou andlise que ndo é suficiente para a

tarefa

A andlise de gargalos pode ser realizada para se
descobrir onde trabalho, processos, informacdes,

materiais, estdo sofrendo atrasos excessivos

A simulacéo pode ajudar a entender como o sistema
opera de fato, e ndo como individuos acham que ele

funciona

As perguntas do tipo "e se” podem ser respondidas, o
que é particularmente Gtil no projeto de novos

sistemas

A simulacdo é usada em casos onde a aplicacdo de

uma solucéo analitica é possivel ou mesmo preferivel

Fonte: Adaptado de Pegden, Shannon e Sadowski (1995)

As areas de aplicacdo para simulacdo sdo numerosas e diversificadas. Law (2015) cita

alguns tipos especificos de problemas para os quais a simulagéo foi considerada uma ferramenta

atil e poderosa:

e projetar e analisar sistemas de manufatura;

o avaliacéo de sistemas de armas militares ou seus requisitos de logistica;
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e determinar requisitos de hardware ou protocolos para redes de comunicacao;

e determinar os requisitos de hardware e software para um sistema de computador;

e projetar e operar sistemas de transporte, tais como aeroportos, rodovias, portos, e
metros;

e avaliacdo de projetos para organizacdes de servi¢os, como centrais de atendimento,
restaurantes fast-food, hospitais e agéncias de correio;

e reengenharia de processos de negacios;

e analise de cadeias de abastecimento;

e determinar politicas de pedidos para um sistema de estoque;

e analise de operagdes de mineracao.

Law e Kelton (2007) trazem trés classificacBes de modelos de simulacéo sob a ética de
trés dimensdes diferentes: estatica versus dinamica, deterministico versus estocastico, continua
versus discreta.

O modelo de simulagdo estatica € a representacdo do modelo em um determinado
momento e que representa um sistema no qual o tempo ndo desempenha qualquer papel. Ja o
modelo de simulagdo dindmica representa um sistema que evolui ao longo do tempo.

O modelo de simulacdo deterministico ndo contém quaisquer componentes
probabilisticos (ou seja, aleatorios) e suas saidas sao “determinadas”, pois o conjunto de
quantidades e relacionamentos do modelo foram especificados. O modelo de simulagdo
estocastica tem pelo menos uma entrada aleatoria e produz saidas aleatorias, que devem ser
tratadas como uma estimativa das verdadeiras caracteristicas do modelo.

O modelo de simulacdo continua diz respeito a modelagem de um sistema cujas
variaveis de estado mudam continuamente em relacdo ao tempo. O modelo de simulagéo
discreta diz respeito a modelagem de um sistema conforme ele evolui ao longo do tempo, por
uma representacdo em que as varidveis de estado mudam instantaneamente em pontos no
tempo. Esses pontos no tempo sdo aqueles em que ocorre um evento que pode alterar o estado
do sistema. Embora a SED possa ser conceitualmente feita por calculos manuais, a quantidade
de dados que devem ser armazenados e manipulados para a maioria dos sistemas do mundo real
exige que ela seja feita por meio de um computador.

Montevechi et al. (2010) propdem que a implementacdo da SED seja dividida em
etapas: concepcdo, no qual é desenvolvido o modelo conceitual; implementacdo, gerando o
modelo computacional; e analise, no qual se obtém o modelo operacional. Essas etapas seréo

detalhadas no Capitulo 4 deste trabalho, no item Método da Pesquisa.
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2.5 Simulacéo a Eventos Discretos Combinada ao Pensamento Enxuto

As técnicas de simulacdo foram desenvolvidas principalmente nos anos 1950, como
uma ferramenta de suporte para analisar, projetar e melhorar os processos das empresas. Elas
evoluiram consideravelmente nos Gltimos anos e agora podem até mesmo apoiar processos de
tomada de decisdes estratégicas, taticas e operacionais (URIARTE; NG; MORIS, 2020).

Robinson et al. (2012) afirmam que o Lean e a Simulacao sdo metodos complementares,
pois possuem motivacdo semelhante, que é a melhoria de processos e prestacdo de servigos,
embora sejam frequentemente usados de forma independente. Uriarte, NG e Moris (2020)
também defendem uma ligacdo mais incisiva entre Lean e Simulacéo, onde a Simulacéao precisa
se tornar uma atividade natural dentro de projetos de redesenho de processos de negdcio e
melhorias Lean.

Uriarte, NG e Moris (2020) conduziram um estudo de Reviséo Sistemética da Literatura
onde identificaram que a Simulacdo a Eventos Discretos (SED) é o método de simulacdo mais
relatado na literatura e 0 mais combinado com o Lean, e que a ferramenta Lean mais utilizada
em conjunto com a SED é o Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV). Para Robinson et al.
(2012), o principal uso em conjunto da SED e do MFV ¢ a criagdo de um mapa de processo
dindmico e, nesse caso, a SED é normalmente usada para modelar os estados atual e futuro,
agindo efetivamente como um mapa aprimorado. Para Liu e Yang (2020), além de adicionar
uma dimensdo dindmica ao MFV, a simulacdo ajuda a julgar mudancas e avaliar cenarios
potenciais em esquemas de melhoria do fluxo de valor, tornando-se uma ferramenta de tomada
de deciséo.

Para Robinson et al. (2012), beneficios comuns da utilizagdo da SED e do Lean em
contextos de manufatura, podem ser facilmente traduzidos para ambientes de servicos, tais
como reducdo de risco, maior compreensao, reducao de custo operacional, reducdo de Lead
Time, reducéo de custo de capital e melhor atendimento ao cliente.

Abdulmalek e Rajgopal (2007) apontam tambem como beneficios da utilizagdo da SED
e do Lean de forma combinada, a possibilidade de lidar com a incerteza, criar visualizagoes
dindmicas de niveis de estoque, prazos de entrega e utilizagdo em diferentes mapas de estado
futuro. Isto permite a quantificacdo de resultados do uso dos principios enxutos e seu impacto
no sistema total. As informacdes fornecidas pela simulacdo podem permitir a comparacéo do
desempenho esperado do sistema enxuto simulado em relacdo ao sistema real, fornecendo uma

base convincente para a adogéo do Lean.
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Robinson et al. (2012) apontam que a integracdo da SED ao pensamento enxuto é
indicada para:

e avaliar processos: por meio da simulacdo, pode-se estudar melhorias como, por
exemplo, regras de controle de carga de trabalho, tornando a SED e o pensamento
enxuto elementos essenciais da abordagem enxuta;

e facilitar processos: isso por meio de redesenho de processos de negocios, além de
permitir ao usuario explorar o impacto de estratégias enxutas alternativas, como
tamanho do lote, tempo de processamento da estacdo de trabalho, tempo de retrabalho
e capacidade de armazenamento; e

e ensinar: utilizando a SED para um aprendizado mais geral sobre 0s principios enxutos.
Ao se considerar as indicacdes, bem como as vantagens e desvantagens do uso da

simulacdo, e ainda o0 uso da simulagéo juntamente aos conceitos e ferramentas enxutas, reforca-
se 0 objetivo geral desta pesquisa, ou seja, empregar o método de Modelagem e Simulagéo para
aplicar a SED na avaliagdo dos resultados esperados pela proposta de implementagdo do
pensamento enxuto nos ambientes administrativos de uma IFES.

Ao longo deste Capitulo foram apresentados os principais conceitos em Manufatura
Enxuta, Escritério Enxuto e Simulacdo. Além desses conceitos, foram apresentadas as
vantagens e as dificuldades da implementacéo enxuta nos ambientes administrativos em geral
e nos ambientes administrativos pablicos. Foram apresentados ainda as vantagens e indicaces
do uso da simulacdo e o uso associado da Simulacdo a Eventos Discretos (SED) e pensamento
enxuto, sobretudo, por meio do Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV).

Para evidenciar as dificuldades de implementacdo enxuta apresentadas e investigar se
essas dificuldades foram minimizadas pela utilizagdo da Simulagéo a Eventos Discretos (SED),
minimizagdo esta que a Revisdo Bibliografica demostrou ser possivel, serd desenvolvida no
préximo Capitulo uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), considerando-se as mais

recentes publicacdes.
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3 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Este capitulo traz uma Revisdo Sistematica da Literatura, atendendo ao objetivo

especifico desse trabalho, a fim de entender como o0 pensamento enxuto vem sendo aplicado

nos ambientes administrativos, particularmente nos publicos, destacando as contribuicfes e

dificuldades apontadas pela literatura existente, bem como a maneira na qual a SED pode ser

utilizada para alavancar as contribuicdes e minimizar as dificuldades da implementacéo desses

conceitos nesses ambientes.

Definigdo de Revisdo Sistematica da Literatura:

E uma modalidade de pesquisa que segue protocolos especificos e que busca entender
e dar alguma logicidade a um grande corpos documental, especialmente, verificando
o0 que funciona e o que ndo funciona num dado contexto. Esta focada no seu carater
de reprodutibilidade por outros pesquisadores, apresentando de forma explicita as
bases de dados bibliograficas que foram consultadas, as estratégias de busca
empregadas em cada base, o processo de selecdo dos artigos cientificos, os critérios
de inclus&o e exclusio dos mesmos e o processo de anélise de cada artigo (GALVAO;
RICARTE, 2019, p. 59).

A Revisdo Sistematica da Literatura, segundo Campos et al. (2016), é realizada em

fases, apresentadas a seguir:

definicdo da questdo de pesquisa, utilizando o acrénimo PICO (Populacdo, Intervencao,
Controle e Desfecho);

definicdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, que podem ser varios e devem ser
definidos antes do inicio da revisao;

busca da literatura;

desenho do protocolo, bases de dados a serem utilizadas, palavras-chave da estratégia
de busca, hipdteses e desfechos esperados, sistematica do processo de triagem e selecéo
dos artigos;

busca de estudos elegiveis nas bases de dados;

triagem dos artigos: exclusdo dos artigos duplicados, leitura dos titulos e resumos para
breve analise dos artigos que deverdo ser incluidos ou excluidos, leitura dos textos
completos para elegibilidade dos artigos escolhidos na analise dos titulos e resumos;
elaboracdo de fluxograma constando o nimero de artigos resultantes da busca e o0 passo
a passo da triagem, com o seu resultado;

elaboracdo da tabela de autores/extracdo de dados, contendo titulo, autor e dados da
publicacéo;

apresentacdo dos resultados.
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Como definicdo da questdo da pesquisa, conforme sugerem Campos et al. (2016), foi
utilizado o acronimo PICO onde o P (Populagdo) sé&o os ambientes administrativos, |
(Intervencéo) é a aplicacdo dos conceitos e ferramentas enxutas, C (Controle) € a identificacéo
das contribuicdes, dificuldades e se propde solucbes, e O (desfecho) € a apresentacdo dos
resultados.

A questdo ficou entdo assim formulada: o artigo trata da aplicagdo dos conceitos e
ferramentas enxutas em ambientes administrativos, em particular, aqueles publicos, e, ao fazer
isso, identifica as contribuicdes e as dificuldades encontradas e destaca se utilizou a SED para
alavancar as contribui¢des e minimizar as dificuldades?

O critério adotado para a incluséo e exclusdo dos artigos na RSL foi se eles atenderam
a questdo de definicdo da pesquisa, apresentada no paragrafo anterior.

Diante da extensdo do numero de artigos disponiveis no Portal de Periddicos
CAPES/MEC, base de dados na qual foi realizada a pesquisa, foram definidos alguns critérios
para a busca e selecdo destes artigos. A busca de artigos foi realizada no dia 13 de novembro
de 2020, sendo conduzida uma busca avangada por assunto, tendo-se no titulo a expresséo lean,
booleano AND, no assunto a expressao office OR public OR government, com data de
publicacdo nos ultimos 5 anos e no idioma inglés. Com a finalidade de n&o restringir a busca,
optou-se por realizé-la de forma ampla. A busca foi ainda limitada a artigos revisados por pares,
com a finalidade de se buscar o que ha de mais confiavel na base de dados.

Com a definicdo desses parametros, a busca retornou 196 artigos, nos quais foi feita a
triagem pela leitura dos titulos e resumos. Nessa primeira triagem, foram selecionados 37
artigos para leitura completa, e foram descartados 159. Dos artigos descartados, 84 tratavam da
implementacdo do Lean na area da salde (Lean Healthcare), 37 de assuntos especificos da
salde, sendo 1 duplicado, 18 de assuntos diversos, 8 ndo tinham o texto disponivel para acesso,
7 eram somente paginas de jornal sem o texto completo, 2 estavam no idioma indonésio e 1
estava no idioma polonés, apesar das restricdes de busca, e 2 eram reviséo de outros artigos que
estavam fora do escopo da busca.

Apbs a leitura completa dos 37 artigos selecionados, 12 foram descartados, pois ndo
atendiam a questdo da pesquisa da RSL, sendo entdo 25 artigos selecionados definitivamente.

A Figura 2, sintetiza o processo de triagem.



Figura 2 - Resultado da triagem
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Fonte: Adaptado de Campos et al. (2016)

O Quadro 4 traz informacdes sobre os artigos selecionados para esta RSL, tais como

autores/ano de publicacéo, titulo e revista em que foram publicados.

Quadro 4 - Dados sobre os artigos selecionados

Autor(es) Titulo Revista
A geographic picture of Lean adoption in the
Lukrafk, Silva e J g- phicp P
public sector: Cases, approaches, and a European Management Journal
Echevest (2020)
refreshed agenda
Allaoui e Employees’ atitudes toward change with Lean o
) o ) Journal of Organizational Change
Benmoussa Higher Education in Moroccan public
o Management
(2020) universities
Magalhdes et al. Improving processes in a postgraduate office International Journal for Quality
(2019) of a university through Lean Office tools Research
Juliani e Oliveira Synergies between critical success factors of )
o ) Total Quality Management
(2019) Lean Six Sigma and public values
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Quadro 4 - Dados sobre os artigos selecionados

(Continuacéo)

Rodgers e
Antony (2019)

Lean and Six Sigma practices in the public

sector: a review

International Journal of Quality &

Reliability Management

Freitag, Santos e

Lean Office and digital transformation: a case

Brazilian Journal of Operations &

Reis (2018) study in a services company Production Management
Freitas et al. Lean Office contributions for organizational Journal of Organizational Change
(2018) learning Management
Fletcher (2018) Opportunities for Lean Six Sigma in public International Journal of Lean Six

sector municipalities

Sigma

Kregel e Coners

Introducing Lean Six Sigma to a German

International Journal of Lean Six

(2018) municipality: an action research report Sigma
Price, Pepper e Lean Six Sigma and the Australian business International Journal of Lean Six
Stewart (2018) excellence framework Sigma
Holmemao, o o
Lean thinking: outside-in, bottom-up? The
Rolfsen e .
paradox of contemporary soft lean and Total Quality Management
Ingvaldsen . . .
consultant-driven lean implementation
(2018)
Holmemo e Local adaption and central confusion: ) o
) ) ) ) International Journal of Productivity
Ingvaldsen decentralized strategies for public service Lean
) ) and Performance Management
(2018) implementation
Holmemo, o )
Making it stick on borrowed time: the role of
Powell e ) ) ]
internal consultants in public sector lean The TQM Journal
Ingvaldsen .
transformations
(2018)
Antony,

Rodgers, Coull e

Lean Six Sigma in policing services: a case

study from an organisational learning

International Journal of Productivity

Sunder M. . and Performance Management
perspective
(2017)
Almeida et al. Lean thinking: planning and implementation in International Journal of Lean Six
(2017) the public sector Sigma
Antony, Rodgers | Lean Six Sigma for public sector organizations: International Journal of Quality &
e Cudney (2017) is it a myth or reality? Reliability Management

Krause-Jensem
(2017)

Trimming the social body: An analysis of Lean
management among family counsellors in a

Danish municipality

Journal of Organizational
Ethnography

Antony, Rodgers
e Gijo (2016)

Can Lean Six Sigma make UK public sector

organisations more efficient and effective?

International Journal of Productivity

and Performance Management

Smith (2016)

Policing in austerity: time to go lean?

International Journal of Emergency

Services
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Quadro 4 - Dados sobre os artigos selecionados

(Continuacéo)

Maalouf e
Gammelgaard,
(2016)

Managing paradoxical tensions during the
implementation of lean capabilities for

improvement

International Journal of Operations

& Production Management

Kadarova e
Demecko (2016)

New approaches in Lean Management

Procedia Economics and Finance

Holmemo e
Ingvaldsen
(2016)

Bypassing the dinosaurs? — How middle
managers become the missing link in lean

implementation

Total Quality Management

Douglas, Antony
e Douglas (2015)

Waste identification and eleimination in HEIs:

the role of Lean thinking

International Journal of Quality &

Reliability Management

Hills (2015)

Assuring organisational resilience with lean

secenario-driven exercises

International Journal of Emergency

Services

Monteiro et al.
(2015)

Implementing Lean Office: A Successful Case in

Public Sector

FME Transactions

Fonte: A autora

Apbs a leitura completa de todos os artigos selecionados, foi feita a extracdo e analise

de dados e informac6es, sempre respondendo a questdo da pesquisa: o artigo trata da aplicacdo
dos conceitos e ferramentas enxutas em ambientes administrativos, em particular, aqueles
publicos, e, ao fazer isso, identifica as contribuicGes e as dificuldades encontradas e destaca se
utilizou a SED para alavancar as contribuicdes e minimizar as dificuldades?

A seguir, é apresentada uma analise de cada artigo selecionado, sempre com foco na

resposta a questdo de pesquisa.

e A geographic picture of Lean adoption in the public sector: Cases, approaches, and a
refreshed agenda (LUKRAFKA; SILVA; ECHEVEST, 2020)
Partindo dos estudos de Rodgers e Antony (2019) sobre a implementagdo do Lean e Six
Sigma no setor publico, ja citados nesta reviséo, este artigo tem por objetivos mapear a literatura
atual sobre a implementacdo Lean no dominio publico, identificar e discutir os principais
aspectos da implementagdo do Lean por organizagfes publicas em diferentes paises e
continentes, compreendendo a extensdo e as caracteristicas de sua adocdo, e fornecer novos
caminhos para agenda futura, com implicagdes para pesquisadores e profissionais.
O método utilizado foi a revisdo sistematica da literatura, e os dados foram coletados de

quatro bancos de dados: Compendex, Proquest, Scopus e Web of Science.
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Chegou-se a conclusao de que os estudos sobre o Lean se concentram na Europa, mais
especificamente no Reino Unido, embora iniciativas de estudos em outros continentes ja podem
comecar a ser identificadas, e que existem estudos a respeito da implementacdo do Lean tanto
com resultados positivos, como reducéo de custos, diminui¢do de tempo de espera, e ganhos de
eficiéncia e produtividade, quanto negativos, como fragmentacdo do trabalho, sobrecarga de
tarefas e desrespeito aos trabalhadores, devido ao fato do Lean estar focado basicamente na
gestdo de processos. Os autores confirmam este foco quando demonstram que, nos artigos
analisados por eles, as ferramentas Lean utilizadas foram o MFV, mapeamento de processos,
eliminacdo de desperdicios, e melhoria continua e seu propoésito de buscar beneficios a longo
prazo.

Concluiu-se também que existe uma percepcao de valor do Lean pouco explorada pelos
governos, o que pode ser solucionado com um melhor entendimento da filosofia antes de entrar
na sua préatica, além de se conhecer a fundo os clientes para que haja a identificacdo correta do
valor desejado por eles.

o Employees’ atitudes toward change with Lean Higher Education in Moroccan public

universities (ALLAOUI; BENMOUSSA, 2020)

O objetivo deste artigo é estudar as atitudes dos funcionarios do setor de ensino superior
em cinco universidades publicas do Marrocos frente a mudanca com a implementacéo do Lean,
a fim de determinar os fatores de resisténcia a mudanca e buscar os fatores motivadores que
incentivam esses funcionarios a participarem do projeto de implementacéo Lean.

Por meio de um questionario enviado a todos os funcionarios do setor de ensino superior
das universidades, o estudo analisa, por meio de um estudo de caso, uma abordagem orientada
a pessoa e uma abordagem orientada as variaveis e caracterizada pelo uso do modelo de
mudanca de Lewin para gerenciar mudancas com Lean.

Foram identificados como fatores de resisténcia a mudanca baixo nivel de escolaridade,
satisfacdo com as condi¢cOes de trabalho, falta de curiosidade por coisas novas, medo do
desconhecido, ma impressao sobre projetos de mudanca devido a experiéncias anteriores
negativas, relacionamentos tensos com a administracdo e com colegas de trabalho, presenca de
rotina, impacto positivos dos colegas sobre suas escolhas. E como fatores motivadores foram
identificados alto nivel de escolaridade, insatisfagdo com as condi¢des de trabalho, curiosidade
pela ideia do novo, boa impressdo sobre projetos de mudanga, bom relacionamento com a
geréncia e colegas de trabalho, satisfacdo com os colegas de trabalho, auséncia de rotina,

impacto positivo dos colegas nas escolhas.
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A maioria dos trabalhos de investigacdo até a publicacdo deste estudo centram-se na
implementacdo do Lean Higher Education (LHE) sem dar interesse a preparacdo para a
mudanca organizacional, fator muito importante para determinar as forcas motrizes e restritivas
de forma a reduzir a resisténcia, que € o principal motivo de falha de muitos programas de
mudancga.

Os resultados mostram que fatores individuais, organizacionais e grupais impactam
positivamente nas atitudes dos colaboradores em relacdo a mudanca com o Lean, mas os fatores

individuais sdo mais importantes do que outros fatores.

e Improving processes in a postgraduate office of a university through Lean Office tools

(MAGALHAES et al., 2019)

Este artigo tem por objetivo relatar a melhoria dos processos administrativos por meio
da aplicacdo das ferramentas do Lean Office em um ambiente de escritorio de um departamento
universitario.

Primeiramente foi realizada uma reviséo da literatura a fim de se obter conhecimentos
a respeito das ferramentas e principios Lean. Apos a revisdo, foi conduzida uma pesquisa-agéo,
onde ocorreu a aplicacdo das ferramentas do Lean Office padronizacéo eletrdnica, 5S eletrnico,
e definicdo de indicadores chave de desempenho.

Os principais resultados foram a implementacdo bem-sucedida da padronizagao
eletronica, a reorganizacdo dos drives, e a reorganizacao do desktop. Os impactos da aplicagédo
foram a reducdo no tempo de busca de arquivos, melhorias no desenvolvimento de formularios
para cadastro de alunos e gerenciamento de projetos, reducdo no tempo de busca de informacdes
ou dados dos alunos, reducéo dos tempos de entrada e tratamento de informacoes, identificacdo
de indicadores chave de desempenho, e desenvolvimento de um painel para anélise visual e
monitoramento destes.

Os autores constataram que ndo havia uma metodologia para o alcance dos resultados
desejados, e por esse motivo elaboraram o presente estudo com base em conceitos do setor de
servigos e setor industrial juntamente com a utilizacéo de técnicas e ferramentas inovadoras da

area de informatica.

e Synergies between critical success factors of Lean Six Sigma and public values
(JULIANI; OLIVEIRA, 2019)
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O objetivo deste artigo é identificar sinergias entre os fatores criticos de sucesso
relevantes (CSFs) de Lean Six Sigma (LSS) e os valores publicos (PVs) introduzidos na gestdo
do servico publico.

Em primeiro lugar, a abordagem adotada pelos autores na apresentacao da pesquisa foi
fazer uma revisdo da literatura enfatizando os CSFs relevantes para a aplicacdo de LSS e PVs
introduzidos na gestdo de servigcos publicos. Posteriormente, foi realizada uma nova analise
destacando as sinergias entre essas duas abordagens. Segundo os autores, a identificacdo de
sinergias compreende a juncdo de aspectos relevantes para a aplicacdo de uma metodologia a
um determinado modelo de gestdo, com foco em uma melhor gestdo de desempenho do que
aquela ocorrida isoladamente.

Com base nos nove CSFs mais relevantes para a aplicacao de LSS e nas sete dimensdes
do PV, cinco sinergias significativas entre as duas abordagens foram identificadas na literatura
recente, sendo elas estratégias de negdcios e cumprimento das regras, gerenciamento de
projetos e manutencdo do orcamento, estratégia de negdcios e abastecimento eficiente,
comunicacdo e foco no usuario, e selecdo de pessoal e fornecimento eficiente.

A pesquisa apresentada deve auxiliar os gestores publicos a adotar a préatica do LSS, e
orientar pesquisadores no desenvolvimento de pesquisas visando a aplicacdo desta metodologia
em organizagdes publicas no geral, permitindo uma melhor qualidade dos servigos prestados
aos cidadé&os.

Os autores apresentaram como dificuldade a este trabalho as variacdes e sindbnimos das
palavras-chave usadas na busca dos artigos, que ndo foram utilizados na andlise, e a realizacdo
de novas pesquisas e estudos para identificar sinergias que ainda ndo foram apresentadas/
identificadas no presente estudo.

e Lean and Six Sigma practices in the public sector: a review (RODGERS; ANTONY,

2019)

O objetivo deste artigo é fornecer uma analise critica das publica¢Oes relacionadas ao
uso de metodologias de melhoria continua (IC), como Lean, Six Sigma e Lean Six Sigma no
setor publico para identificar os temas e lacunas existentes na literatura.

Para atingir estes objetivos, foi realizada uma revisdo sistematica da literatura, ao longo
de um periodo de 17 anos, em mais de 1400 periddicos académicos. A RSL focou em revistas
avaliadas na ABS Journal Guide 2015, o que permitiu pesquisas manuais de precisdo e

relevancia para a area de investigacéo.
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A pesquisa comparou a escala e a amplitude do setor publico com a aplicacdo de
metodologias de IC e descobriu que tal aplicacdo é desestruturada e, em algumas areas,
esporadica. Identificou temas comuns e lacunas de pesquisa, incluindo areas como a falta de
compreensdo compartilhada de Lean, lacunas no desenvolvimento de estratégias e liderancga, e
um foco excessivo apenas nas ferramentas.

A pesquisa detalha também as implicacdes e desafios para o setor publico em geral, para
a lideranca executiva especificamente e, em particular, cobre as questdes e preocupacdes
comuns, que por sua vez ajudardo as organizac6es do setor publico a implementar, revisar ou
atualizar suas iniciativas de IC.

Ou autores chamam a atengéo para a auséncia de trabalhos semelhantes na literatura, e

sugerem pesquisas futuras sobre o tema.

e Lean Office and digital transformation: a case study in a services company (FREITAG,;

SANTOS; REIS, 2018)

O objetivo deste artigo € complementar a escassa literatura disponivel, descrevendo 0s
resultados esperados com a transformacdo digital no Departamento de Operagbes de um
provedor brasileiro de solucdes para Internet, por meio da aplica¢do da ferramenta MFV do
Lean Office.

O método de pesquisa foi de abordagem qualitativa, primeiro com uma revisao
sistematica da literatura, apesar da escassa literatura cientifica sobre transformacéao digital e
Lean Office, seguida do estudo de caso da empresa.

O estudo concluiu que foi possivel demonstrar como a implementacdo de principios,
técnicas e ferramentas Lean podem trazer beneficios para o Departamento de OperacGes. Os
resultados comparativos entre os MFVs atuais e futuros mostraram melhorias consistentes em
termos de indicadores de desempenho. Ao final, os autores sugerem a realizacdo de estudos

para preenchimento da lacuna da existéncia de pouca literatura sobre o tema.

e Lean Office contributions for organizational learning (FREITAS et al., 2018)

Em contextos organizacionais, 0 processo de aprendizagem promove o conhecimento
individual e coletivo, e o Lean Office pode promover mudangas no ambiente corporativo e
impulsionar o aprendizado organizacional. Assim, o objetivo deste artigo € identificar e analisar
0s componentes do Lean Office que contribuem para a aprendizagem organizacional,

apresentando seus elementos que sdo pertinentes a esse processo de aprendizagem.
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O método consiste em uma analise qualitativa de 11 projetos de pesquisas sobre Lean
Office realizadas no Brasil entre 2007 e 2016 em setores de servigo, setores da administracéo
publica, construcdo civil e industria, com base no referencial tedrico para analise da
aprendizagem organizacional, e defende a relevancia do contexto e da experiéncia nos
processos de conversdo do conhecimento nas organiza¢fes. Segundo os autores, em todos 0s
projetos analisados o foco principal foi a padronizacdo dos processos de trabalho, e a
implantacdo de ferramentas e técnicas de gestdo de fluxo de valor foi a estratégia predominante
nos casos reportados para a eliminacdo de desperdicios em escritorios e obtencdo de melhor
desempenho e produtividade.

A pesquisa mostra que ha uma auséncia de estudos sobre Lean Office com enfoque na
perspectiva de equipe, e sugere a realizacdo de estudos do Lean Office sob esta e outras
perspectivas, com vistas a aumentar e ampliar a analise e discussao do tema. Mostra ainda que
0 Lean Office oferece beneficios para o processo de aprendizagem por meio de células de
trabalho, MFV, eventos Kaizen, padronizacdo de procedimentos e melhoria continua, e que 0s
efeitos do Lean Office estdo presentes no contexto organizacional, cultura comportamental,

atitudes e competéncias dos individuos.

e Opportunities for Lean Six Sigma in public sector municipalities (FLETCHER, 2018)

O objetivo deste estudo é investigar a conscientizacdo e as oportunidades para aplicacdo
do Lean Six Sigma em municipios que se esforcam para tornarem-se mais eficientes e eficazes
na qualidade e entrega de bens e servigos, levando a uma maior satisfacdo do cidadao e
economia de orgamento.

O Lean Six Sigma é uma metodologia de melhoria de qualidade amplamente
implementada nos setores com fins lucrativos e, agora, estd se expandindo para o setor
publico. Este estudo inclui uma revisdo da literatura sobre Lean Six Sigma, apoiada por
resultados de entrevistas com funcionarios do setor publico, e inclui recomendacdes sobre como
as entidades do setor publico podem utilizar Lean Six Sigma.

Com base nos resultados das entrevistas, este estudo revelou que no geral existe um
grande interesse em Lean Six Sigma e como ele pode ser aplicado para agilizar e melhorar
processos organizacionais, produzir economia de custos, melhorar a cultura organizacional e
melhorar a qualidade de bens e servicos. A entrevistas mostraram que as ferramentas utilizadas
nas organizagbes sdo melhoria continua e equipes multifuncionais. Revelou também

dificuldades, tais como resisténcia as mudancas e uma cultura organizacional pré-existente, e
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que sdo necessarios mais estudos que evidenciem o sucesso do Lean Six Sigma para se trabalhar
essa resisténcia e modificar a cultura organizacional.

Este estudo também descobriu que ha muitas oportunidades para Lean Six Sigma no
setor publico e os municipios podem, de fato, incorporar sua filosofia e metodologia para
agilizar e melhorar os processos organizacionais, produzir economia de custos, melhorar a

cultura organizacional e melhorar a qualidade de bens e servicos.

e Introducing Lean Six Sigma to a German municipality: an action research report

(KREGEL; CONERS, 2018)

Este artigo tem como objetivo ampliar o conhecimento sobre a implementacao de Lean
Six Sigma (LSS) no setor publico ao analisar uma iniciativa de melhoria de LSS em um
municipio alemdo por meio da aplicacdo da ferramenta DMAIC (definir, medir, analisar,
melhorar, controlar). Exemplos de sucesso, barreiras e desafios sdo discutidos também no
artigo, além de se fazer uma comparacdo na literatura entre os setores de producao e servicos
revelando semelhancas e diferencas.

O artigo aplica 0 método da pesquisa-acdo. Especialmente para o amplo campo de
gerenciamento de projetos, os métodos com foco na experiéncia pratica real tém sido
recomendados por muitos pesquisadores.

A aplicacdo LSS neste estudo fornece insights sobre a experiéncia de implementacao
pratica em um municipio, bem como as licdes aprendidas. Até agora, a maioria das pesquisas
abordavam a aplicacdo Unica do Lean, da melhoria continua ou do Six Sigma. Segundo 0s
autores, este artigo representa o primeiro relatério académico de um programa de LSS em um
municipio alem&o e destaca a necessidade de apoio a essas iniciativas em outros municipios em
todo o mundo.

De acordo com os autores, as implementacGes de LSS no setor publico parecem ser
particularmente desafiadoras e demoradas. No caso analisado, o volume de dados necessario
muitas vezes ndo pdde ser obtido por estarem incompletos ou terem 0 acesso a esses negado,
além de ter havido uma forte influéncia da cultura organizacional e resisténcia das pessoas a
mudanca. A gestdo da mudanca e da comunicacgéo, além do envolvimento de todos os gerentes
no projeto, tem se mostrado aspectos importantes para uma aceitacdo bem-sucedida, para a

cooperagédo da equipe e para a sustentacdo das melhorias promovidas pelo LSS.

e Lean Six Sigma and the Australian business excellence framework (PRICE; PEPPER,;
STEWART, 2018)
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O objetivo deste artigo € examinar a aplicacdo do Lean Six Sigma (LSS) em conjunto
com o Australian Business Excellence Framework (ABEF) para destacar a importancia de um
bom ajuste estratégico entre LSS e objetivos organizacionais, antes da implementacéo.

Quanto ao método, é um estudo de caso contextualizado em um conselho do governo
local da Australia. Para a coleta de dados foram utilizadas andlises organizacionais e
documentais em conjunto com entrevistas de executivos sénior da organizagao.

Segundo os autores, as estruturas de exceléncia empresarial sdo amplamente utilizadas
no setor publico como referéncia/meio de melhoria, e este artigo destaca a importancia do LSS
em operacionalizar a direcdo estratégica fornecida por tais estruturas e fornecer o foco em
praticas de aprendizagem criticas para melhorias sustentaveis. Porém, afirmam que
organizagOes do setor publico sdo muito limitadas quando comparadas ao setor privado em
termos de execucdo de servicos complexos e criacdo de valor com base em servi¢os intangiveis
sendo entregue a um amplo espectro de clientes com identidades multiplas. No caso em estudo,
sugerem como mecanismos de superacao dessa dificuldade a autoavaliacdo organizacional e as
avaliacdes externas, a fim de contextualizar o LSS como metodologia de melhoria continua de
forma adequada a complexidade da organizacdo em questéo.

O estudo identificou que as ferramentas e técnicas LSS sdo conhecidas pelo governo
local, mas sdo aplicadas isoladas da estrutura LSS abrangente. Enfatizou-se entdo a importancia
da implementacdo abrangente dessas ferramentas, orientada pela inclusdo de uma estrutura
contextualizada externa (ABEF) em conjunto com o LSS para alcancar a melhoria continua
sustentavel.

Os resultados indicam que as ferramentas LSS utilizadas no estudo (DMAIC - definir,
medir, analisar, melhorar, controlar, e mapeamento de processos) usadas em conjunto com a
ABEF, fornecem foco nas praticas de aprendizagem organizacional embutidas na

implementacao da melhoria continua.

e Lean thinking: outside-in, bottom-up? The paradox of contemporary soft lean and
consultant-driven lean implementation (HOLMEMO; ROLFSEN; INGVALDSEN,

2018)

Neste artigo, os autores afirmam que o Lean evoluiu de uma ferramenta operacional
para um conceito de gestdo completo que incorpora aspectos mais suaves como participacao,
aprendizagem e lideranga. Essa evolucdo desafia a maneira tradicional pela qual grandes
empresas de consultoria de gestdo intervém no processo de implementacdo enxuta, € um

especialista externo ndo pode instalar facilmente uma forma de Lean orientada para a
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participacdo. Assim, esse artigo tem o objetivo de explorar se a interpretacéo revisada do Lean
levou a uma forma revisada de consultoria Lean, oferecida pelas grandes empresas de
consultoria de gestao.

Assim, para explorar esse desafio, foi empregada como método um estudo de caso
qualitativo longitudinal de como uma grande empresa de consultoria apoiou a implementacao
enxuta em uma organizacdo de servico publico Noruegués. A empresa de consultoria utilizou,
na implementacao enxuta, resolucdo de problemas A3 e reunides de quadro branco.

Os estudos chegaram a conclusdo de que, embora a retdrica dos consultores tenha sido
adaptada ao ideal contemporéneo de soft Lean, sua pratica ndo o foi: a implementacdo
permaneceu centrada nas ferramentas e o0s consultores externos assumiram os papéis de
especialistas. O modelo de negocios de grandes empresas de consultoria e a natureza dos
contratos convencionais cliente-consultor podem explicar essa incompatibilidade entre a
conversa e a agao dos consultores. Como medida para solucionar essa dificuldade, os autores
propdem convidar consultores experientes para discussdes, especialmente no inicio do processo
de implementacdo, e utilizar os esforcos e conhecimentos dos gerentes de linha no
desenvolvimento do Lean. Esse desafio € dificil de superar na préatica, pois 0s gerentes sdo
aconselhados a considerar criticamente o que os consultores de gerenciamento podem e nao

podem entregar com eficécia nas implementacGes enxutas.

e Local adaption and central confusion: decentralized strategies for public service Lean

implementation (HOLMEMO; INGVALDSEN, 2018)

Este artigo tem por objetivo rever a forma de como a compreensao do desenvolvimento
do Lean vem sendo promovido nas organizacGes. Ao analisar as experiéncias de uma
organizacdo, os autores buscaram compreender a l6gica por trds da abordagem para a
implementacdo Lean e explorar suas consequéncias. Eles estavam particularmente interessados
em saber como o Lean era interpretado e aplicado em diferentes unidades, ou seja de forma
descentralizada, e como essas interpretacdes e aplicacbes evoluiram.

O método empregado foi um estudo de caso sobre a implementacdo Lean
descentralizada em uma grande organizacdo do servigo publico noruegués, implantagdo essa
que utilizou a metodologia A3, resolucdo de problemas em grupo, mapeamento de processos e
gerenciamento visual.

As dificuldades da implementacéo apresentadas sdo falta de informacéo sobre o Lean,
falta de apoio da geréncia superior na resolucdo de problemas, falta de comunicacéo horizontal

e vertical, e falta de coordenacdo entre as iniciativas centrais e locais. As propostas de solugéo
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apresentadas sdo o envolvimento de toda a organizagdo no projeto, comunicagdo “de cima para
baixo e de baixo para cima”, controle estratégico da alta hierarquia, maior participacdo da
geréncia intermediaria.

Os autores obtiveram descobertas que apoiam resultados anteriores, de que 0s conceitos
de gestdo sdo interpretados de forma eclética e sdo adaptados para o contexto local atraves de
processos de tradugéo, negociacao e aprendizagem. Cada unidade, em virtude de ter o foco no
cliente e usar ferramentas e métodos convencionais para melhoria continua, estavam fazendo
Lean, mas estavam fazendo Lean de maneira diferente. As desvantagens da estratégia de
implementacdo descentralizada foram a relativa auséncia de padrdes para toda a empresa e a
percepcao de que faltava direcdo da alta administracdo. O estudo mostrou que uma estratégia
altamente descentralizada de implementacdo Lean ndo deve ser recomendada em grandes

organizacg0es de servico publico.

e Lean Six Sigma in policing services: a case study from an organisational learning

perspective (ANTONY; RODGERS; COULL; SUNDER M, 2017)

O artigo tem o objetivo de servir como uma ferramenta reflexiva para aproveitar parte
do aprendizado organizacional mais amplo que pode ser considerado ao implementar, revisar
ou reenergizar um Lean Six Sigma (LSS). O documento apresenta uma série de pontos de
aprendizagem, extraidos de uma implantacdo bem-sucedida de LSS por meio do DMAIC
(definir, medir, analisar, melhorar, controlar), dentro de um projeto de mudanca, realizado como
parte de um programa geral em servicos de policiamento na Escécia.

Uma abordagem de estudo de caso foi usada e referenciada ao longo do artigo com
referéncias a literatura para apoiar os pontos de aprendizagem mais amplos que podem ser entdo
aplicados a quaisquer programas de melhoria continua (CI).

O artigo apresenta como dificuldades para a implantacdo do Lean Six Sigma o impacto
negativo da implantacdo na equipe, dificuldade em reunir dados para evidenciar o custo do
processo, falta de mecanismos para aplicar o aprendizado de uma area em outra, e apresenta
como solugbes o envolvimento de toda a equipe no projeto, criacdo de mecanismos para a
aplicacdo de resultados em outras &reas, 0 aprendizado da organizagao no rastreamento de dados
e sua utilizagcdo como parte de sua estrutura de desempenho organizacional.

Este estudo de caso foi elaborado a partir de servigos de policiamento no setor publico,
que por si s6 é uma éarea que ndo foi significativamente estudada. E usado para explorar

implicagdes mais amplas em termos de alinhamento estratégico, desempenho organizacional e
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gerenciamento de projetos e apresenta o argumento de que o desenho de um programa de Cl é
muito mais amplo do que a implementagdo do proprio LSS.

e Making it stick on borrowed time: the role of internal consultants in public sector lean

transformations (HOLMEMO; POWELL; INGVALDSEN, 2018)

O objetivo do artigo é explorar as funcbGes dos consultores Lean internos em
organizagOes ocidentais durante os processos de transformacdo Lean e como essas funcoes
afetam os resultados das mudangas.

Como método, a pesquisa adotou um estudo de caso qualitativo de quatro organizacoes
publicas norueguesas, que atendem a maioria dos habitantes noruegueses em areas como
impostos, imigracdo, bem-estar publico, emprego e assisténcia médica especializada.

Segundo o0s autores, as caracteristicas das organizacdes ocidentais colocam 0s
consultores Lean internos em fungbes importantes durante o inicio do projeto e fases de
mudanca. No entanto, os consultores tém menos impacto na ultima fase do processo de
transformacéo, ao mesmo tempo que transferem as responsabilidades para a geréncia de linha.
Assim, a distribuicdo de responsabilidades entre gerentes e consultores deve ser
cuidadosamente considerada nos processos de transformacgdo enxuta, e 0s consultores Lean
internos devem servir aos gerentes como professores e treinadores, ao invés de fazer o trabalho
por eles.

Foram apresentadas como dificuldades a falta de envolvimento de toda a equipe no
projeto, falta de conhecimento sobre o Lean, falta de definicdo dos papeis dos envolvidos. Para
sanar essas dificuldades, sugere-se envolvimento da equipe em todas as fases da implementacéo
e capacitacdo para toda a equipe

O artigo contribui com o conhecimento aprofundado das funcdes dos consultores
internos nos processos de transformacdo enxuta, um topico que a literatura tem deixado

inexplorado e ndo avaliado.

e Lean thinking: planning and implementation in the public sector (ALMEIDA et al.,

2017)

Este artigo tem como objetivo analisar como ocorre o planejamento e a implementacéo
do Lean Office em uma agéncia reguladora brasileira e investigar os ajustes necessarios para
sua implementacéo.

Em relagdo ao método, foi realizado um estudo de caso longitudinal, sendo a entrevista

com cinco funcionarios da agéncia entrevistados a principal fonte de evidéncias. Entre setembro
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e outubro de 2012, foram coletados dados sobre a fase de planejamento, e entre abril e maio de
2015, foi investigada a implantacdo do Lean Office. As ferramentas utilizadas na
implementacao pelo 6rgéo estudado foram MFV, modelagem de processos, estabelecimento de
fluxo continuo, estratégia puxada, busca pela perfeicdo, metodologia A3.

Os autores identificaram que a agéncia assumiu sua missdo de valorizar o usuario,
estabelecendo processos de controle, avaliando e aprimorando processos para atingir a
perfeicdo e reconhecendo sua fragilidade em uma cultura de melhoria continua. O planejamento
e implantacdo do Lean Office na agéncia reguladora seguiram as principais recomendac6es da
literatura, no entanto, ajustes foram necessarios de acordo com as particularidades da institui¢do
publica.

Dentre as dificuldades encontradas estdo: as entrevistas com o0s gerentes versaram sobre
0 planejamento Lean que ocorreu no ano anterior a sua implementacao, e por isso algumas
informagdes podem ser confusas; devido & natureza do estudo nenhuma generalizacdo foi
possivel; a gestdo de processos e linguagens de modelagem de processos foram
descoordenados; as iniciativas de mapeamento foram assincronas e esporadicas, ocorrendo
através de niveis superiores; e treinamento de poucos funcionarios.

Como solucdo para superar essas dificuldades, foram apresentados no estudo: maior
envolvimento da equipe no processo de planejamento; treinamento a toda a equipe da agéncia;
implementacdo de mecanismos obrigatorios para garantir compromisso com a mudancga, como
criacdo de instrucdes normativas

Conclui-se que foi possivel elencar os principais ajustes necessarios para o planejamento
e implementacdo do Lean Office no 6rgdo publico. Apesar dos estudos sobre Lean Office
estarem relacionados principalmente a organizacfes privadas, este artigo demonstra que seus
fundamentos sdo preservados no servigo publico, ficando demonstrado que o pensamento Lean
pode ser aplicado a administracdo publica. Também levantou uma série de questGes para

estudos futuros.

e Lean Six Sigma for public sector organizations: is it a myth or reality? (ANTONY;

RODGERS; CUDNEY, 2017)

De acordo com os autores, o Lean Six Sigma (LSS) como um processo de exceléncia foi
amplamente adotado em organizac¢des de manufatura e servicos; entretanto, sua aplicacdo no
setor publico ndo foi amplamente explorada. O objetivo deste artigo é fazer uma tentativa de
debater sobre o uso de LSS e suas possiveis aplicacfes no contexto do setor publico.
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A abordagem inicial é avaliar criticamente o papel do LSS em varios contextos do setor
publico, seguido pela apresentacdo de quatro estudos de caso de quatro ambientes diferentes do
setor publico: ensino superior, servico policial, hospital pablico e governo local. As principais
ferramentas utilizadas na aplicacdo do LSS nos quatro casos foram DMAIC (definir, medir,
analisar, melhorar, controlar), SIPOC (fornecedores, entradas, processo, saidas e clientes),
MFV, procedimentos operacionais padrdo, mapeamento de processos e analise de causa-raiz.

Ap0s a analise das aplicacfes, os autores chegaram a concluséo de que a metodologia
LSS pode ser adotada por todas as organizagdes do setor publico para criar processos eficientes
e eficazes para fornecer melhor experiéncia e valor ao cliente com custos operacionais
reduzidos.

Os autores, avaliam que o LSS continuara a crescer em muitas organizagdes do setor
publico na Europa e em outras partes do mundo nos proximos anos. No entanto, o que acabara
por determinar se o LSS é visto pelas organizacfes do setor publico apenas como uma moda
passageira da gestdo ou ndo, depende muito da lideranca e do sucesso de sua execugdo. Se 0
LSS for implantado em seu verdadeiro sentido nas organizacdes do setor publico em nivel
global, a economia de caixa gerada pode chegar a varios bilhGes.

O artigo agrega um valor imenso tanto para pesquisadores quanto para profissionais que
estdo envolvidos na introdugdo do LSS como uma estratégia de melhoria de processos de
negdcios para alcancar e manter uma vantagem competitiva, e procura contribuir e ampliar o
corpo limitado de evidéncias da aplicabilidade do LSS a organizacdes do setor publico e

identifica areas para pesquisas e analises futuras.

e Trimming the social body: An analysis of Lean management among family counsellors

in a Danish municipality (KRAUSE-JENSEM, 2017)

O objetivo deste artigo € analisar o contexto sociocultural e as consequéncias (ndo
intencionais) da introducédo dos conceitos Lean no setor pablico de um municipio dinamarqués,
por meio de um trabalho de campo etnografico combinado com leitura de relatorios e material
bibliografico. O autor cita que as ferramentas utilizadas na implantacdo em estudo foram o
MFV, reunides de quadro branco e eventos kaizen.

As principais descobertas deste estudo mostram que na literatura o Lean é visto em um
contexto cultural, e argumenta-se que sua capacidade de persuasao depende da construcéo de
uma conexdo metafdrica entre objetivos organizacionais, experiéncias individuais e ideais
corporativos; e que o Lean pretende ser um jogo em que todos ganham e que é um caminho

para eliminar desperdicios por meio da participacdo, capacitacdo e entusiasmo dos
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trabalhadores. Mas a pesquisa aponta o contrario, mostrando que o Lean foi recebido com
ceticismo e visto pelos assistentes sociais como uma perda de tempo.

Conforme demonstrado no artigo, a grande maioria das pesquisas publicadas sobre o
Lean é exortativa por natureza. Sao livros de receitas que tentam convencer os leitores dos

beneficios de introduzir o Lean.

e Can Lean Six Sigma make UK public sector organisations more efficient and effective?

(ANTONY; RODGERS; GIJO, 2016)

Este artigo tem por objetivo demonstrar a aplicacdo generalizada, mas fragmentada de
Lean Six Sigma dentro do setor publico do Reino Unido, mostrar algumas de suas aplicacdes
bem-sucedidas, e fornecer o contexto de alguns dos desafios (apresentados como
impulsionadores de mudanca) enfrentados pelo Lean Six Sigma. O artigo fundamentalmente
busca desafiar o conceito de que o Lean Six Sigma ndo é adequado para uso no setor publico.

Como método, € feita uma revisao da literatura mostrando os desafios enfrentados pelo
setor publico, tais como cortes financeiros, igualdade de acesso aos servicos prestados, combate
a injustica e as ineficiéncias, e sdo apresentados diversos estudos de caso demonstrando o
sucesso na aplicacdo do Lean Six Sigma em variados setores publicos, como justica criminal,
salde, educacao, e governo local, bem como as ferramentas utilizadas para essa aplicacéo, tais
como mapeamento e redesenho de processos, identificacdo do valor para o cliente, eliminagéo
de desperdicios, e DMAIC (definir, medir, analisar, melhorar, controlar), uma das bases do Six
Sigma.

Os autores afirmam que a decisdo de introduzir Lean Six Sigma em uma organiza¢do do
setor publico pode ser muito ampla, pois uma grande variedade de ferramentas e técnicas podem
ser aplicadas. Como beneficios da aplicagdo citam o aumento da eficiéncia por meio da revisao
de processos de ponta a ponta, eficacia por meio da entrega do que é necessario e de servicos
certos aos cidaddos, e responsabilidades publicas por meio da participacdo de grupos e 6rgaos
comunitarios em processos de melhorias.

O artigo conclui que, embora Lean Six Sigma seja aplicavel ao setor publico do Reino
Unido, sdo necessarios trabalhos adicionais para uma melhor evidéncia de seus beneficios e o
retorno do investimento que podem ser entregues, bem como considerar abordagens mais
holisticas em uma base ampla da agéncia.

O documento contribui para o corpo de evidéncias que demonstram a eficacia do Lean
Six Sigma no setor publico e sugere oportunidades para essas agéncias enfrentarem os desafios

de financiamento enfrentados em todo o Reino Unido.
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e Policing in austerity: time to go lean? (SMITH, 2016)

O artigo analisa a forma de como o servigo policial da Inglaterra e Pais de Gales pode
ser capaz de lidar com cortes significativos no financiamento do governo, propondo que o Lean
seja utilizado para este fim, com o argumento de que um servico policial mais enxuto seria, de
fato, um servico policial melhor.

Este artigo revisa a literatura dentro da esfera da gestdo de operacGes, policiamento e
comportamento organizacional para fazer recomendacdes adequadas para a utilizacdo do Lean,
e traz um estudo de caso, considerando os desafios de desempenho enfrentados pelo
Metropolitan Police Service em Londres, para auxiliar a sua compreensdo e atuar como um
catalisador para futuras discussdes e pesquisas, uma vez que a utilizacdo do Lean no
gerenciamento do setor publico tem recebido escrutinio recente, mas muito pouco é oferecido
em termos das oportunidades que o pensamento Lean pode oferecer para o policiamento.

O artigo mostra que desperdicios presentes no servico policial foram eliminados e que
a produtividade da policia esta aumentando, mas demonstra que o0 Lean esta “acontecendo” para
o servico policial por padréo (devido aos cortes e as exigéncias cada vez maiores por um servico
publico aprimorado) ao invés de acontecer como uma politica implementada para impulsionar
melhorias.

Além disso, as caracteristicas de cultura e a hierarquia estrutural da policia sdo
apresentadas como potenciais bloqueios para a implementagdo bem-sucedida do Lean. Como
proposta de superacdo dessas dificuldades o autor recomenda o didlogo para demonstrar a
importancia do envolvimento de todos os niveis hierarquicos no processo de transformacdo com

o Lean.

e Managing paradoxical tensions during the implementation of lean capabilities for

improvement (MAALOUF; GAMMELGAARD, 2016)

Este artigo tem por objetivo, por meio da identificagéo e investigacdo dos paradoxos
organizacionais no Lean, aprofundar o entendimento das complexidades da implementacéo do
Lean e contribuir para sua sustentacdo nas empresas.

E um estudo de caso baseado em entrevistas semiestruturadas com pessoas que
participaram da implementacdo do Lean em trés empresas de transporte publico, saude e
financas na Dinamarca. Nas organizagdes estudadas, foram utilizadas as ferramentas MFV, 5S,

padronizacdo de operacdes, equipes multifuncionais e gerenciamento visual.
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O estudo identifica trés tipos de paradoxos organizacionais no Lean: organizacgéo,
desempenho e pertencimento, e aponta para uma gama de respostas gerenciais usadas para lidar
com eles e facilitar a transformacdo enxuta. Também gera insights que ajudam os gerentes a
identificar e lidar com as motivacOes individuais para se opor as praticas enxutas e, assim,
facilitar a sua implementacdo.

Como resultados, séo apresentadas agdes gerenciais com a finalidade de combater as
fontes de tensGes e resisténcia, tais como experimentacao e ajuste do Lean para as necessidades
locais, coaching para trabalhar a cognicdo e o comportamento dos individuos na organizacao,
facilitacdo de grupos de discussbes para reducdo e exploracdo do medo a mudanca, alocagéo
efetiva de recursos e tempo de trabalho para a mudanca enxuta, e alinhamento com a avaliagdo

anual de desempenho.

e New approaches in Lean Management (KADAROVA; DEMECKO, 2016)

Neste artigo os autores apresentam, por meio de revisdo bibliografica, conceitos basicos
do Lean, além de explorarem o futuro da Gestdo Enxuta e seu potencial de implantacdo em
outros setores industriais, bem como o processo de educagdo em Gestdo Enxuta. Ao mesmo
tempo, explica possibilidades de sua implementacdo em setores como Administracdo Publica,
Saulde e Servicos de Tecnologia da Informacao. Descreve como 0s varios principios da Gestao
Enxuta sdo transmitidos ao setor de servigos e quais as diferengas que surgem neste processo.

Os autores apresentam cinco desafios principais para a implementacdo enxuta do setor
publico: questdes monetarias, necessidade de criacdo de um governo verdadeiramente
transformacional, atendimento as expectativas elevadas dos contribuintes, gerenciamento da
transicdo da forca de trabalho, e minimizagéo do risco de implementacdo de novas tecnologias.
Eles propdem que esses desafios podem ser superados por meio da aplicacdo de processos da
ME, do compartilhamento de servigos entre diferentes entidades governamentais, do aumento
do uso de aplicativos de software prontos para uso, € o0 uso de tecnologias e técnicas de

inteligéncia de negocios para analisar dados complexos e, assim, melhorar a tomada de decis&o.

e Bypassing the dinosaurs? — How middle managers become the missing link in lean
implementation (HOLMEMO; INGVALDSEN, 2016)

Os autores deste artigo afirmam que o fracasso ou resultados insatisfatérios de

transformaces organizacionais visando a exceléncia sdo frequentemente atribuidos a falta de

apoio e comprometimento da gestdo, e que o motivo pelo qual essas questdes se tornam



54

probleméticas s6 foi explorado superficialmente na literatura e, normalmente, nenhuma
distingdo e feita entre as diferentes camadas da administragao.

Assim, este artigo versa sobre a importancia da geréncia intermediaria na
implementacao enxuta através da revisao de estudos de caso da implantacdo enxuta no servigo
publico noruegués. Foram estudadas cinco grandes organizac6es, funcional e geograficamente
distribuidas, pertencentes e regulamentadas pelo governo, fornecedoras de servicos essenciais
para funcgdes vitais, procedimentos e transacGes administrativas a grandes propor¢des da
populacéo.

Segundo os autores, no processo da implementagdo enxuta ha trés grupos importantes
de agentes de mudanca: gerentes de alto escaldo, especialistas internos em Lean e gerentes
operacionais. Além disso, existem gerentes de nivel médio que sdo responsaveis por varias
unidades operacionais ou areas funcionais da organizacdo, mas nao desempenham um papel
ativo na implementacao, pois eles ndo veem relevancia em participar.

Com base nos estudos de caso das organizagdes, 0s autores argumentam que a falta de
apoio e comprometimento sdo mais prevalentes entre os gerentes de nivel médio, e que essa
falta pode ser explicada pela escolha do processo de transformacéo das organizacgdes, que foca
nas ferramentas Lean (mapas de fluxo de valor, quadros e reunides de quadro branco, colegdes
de ferramentas ou workshops de resolucao de problemas A3) ao invés de considerar 0 processo
como um todo.

Embora a alta administracdo da organizacdo seja o patrocinador do Lean, os detalhes
das transformac0@es sdo trabalhados por especialistas em Lean externos e internos, juntamente
com os funcionarios da linha de frente. Como resultado, gerentes de nivel médio sdo
efetivamente ignorados e nunca se envolvem, e € justamente essa a dificuldade da
implementacdo enxuta apontada pelos autores.

Como sugestdo para sanar essa dificuldade, os autores afirmam que as transformacdes
enxutas em muito se beneficiariam com o envolvimento anterior e mais intenso dos gerentes de
nivel médio, envolvimento esse muito presente na cultura corporativa japonesa mas ausente nas

adocOes Lean ocidentais.

e Waste identification and eleimination in HEIs: the role of Lean thinking (DOUGLAS;
ANTONY; DOULGAS, 2015)

Este artigo tem uma visao holistica que demonstra como as teorias do pensamento Lean

podem ser aplicadas de forma préatica nas areas académicas e administrativas de Instituices de

Ensino Superior (IES) no Reino Unido.
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Seu objetivo é traduzir os oito desperdicios do Lean para as IES identificando alguns
exemplos de cada desperdicio, e propor solugdes Lean adequadas para cada um desses
desperdicios. Para alcancar estes objetivos, foi realizada uma pesquisa de grupo focal,
combinando observacdo e analise de causa e efeito por meio de brainstorming, em uma amostra
de conveniéncia do corpo docente da IES.

A partir da tradugdo dos desperdicios para as IES, uma série de exemplos foram
identificados em servigcos académicos e de apoio, incluindo movimento excessivo de pessoas,
producdo excessiva de materiais, estoque excessivo e desperdicio de recursos humanos.
Solugdes Lean apropriadas para os desperdicios identificados incluem o uso de 5S, ponto of-
use-storage (POUS), produgdo e entrega just-in-time, mapeamento de processo, MFV,
procedimentos operacionais padrdo e programacao de nivel.

Como dificuldade encontrada neste estudo, os autores apontam que os exemplos citados
vém de um numero limitado de observac6es em apenas algumas IES, e que dados mais validos

e confiaveis viriam de uma amostra mais extensa.

e Assuring organisational resilience with lean secenario-driven exercises (HILLS, 2015)

O artigo descreve uma abordagem enxuta para treinamento de alto impacto de lideres
estratégicos em organizagdes no Reino Unido, alcancada na forma de exercicios de baixo custo
e aproveitada para construir resiliéncia ao revelar riscos, envolver-se com opgdes e modelar
resultados de decisoes.

O método empregado na pesquisa foi a simulacdo, usando F-DREX (Forensic-Decision
Reflection Exercise) ou Exercicio de Reflexdo de Decisdo Forense, que é um SDE (Scenario-
Driven Exercises) ou Exercicios Baseados em Cenarios. O F-DREX é um evento interativo
altamente facilitado, onde uma reconstrucdo detalhada (mapeamento) dos eventos &
estabelecida, ao vivo, em um quadro branco eletrénico ou em um computador com o auxilio de
software. Ao focar em como as decisdes foram tomadas (ou ndo), quais informacGes estavam
(ou poderiam estar) disponiveis e quais funcdes ajudaram (ou ndo) no processo, uma reflexéao
instantanea e positiva pode ocorrer em torno de uma representacgao inteiramente consensual do
gue aconteceu e por qué, levando ao entendimento de como sistemas, processos e desempenho
de pessoas pode ser aprimorado para que desafios futuros possam ser evitados ou gerenciados
de uma maneira muito mais oportuna, contundente e econdmica. Nos SEDs os participantes sdo
imersos na realidade dos desafios cognitivos, organizacionais e de tomada de decisdo de uma
situacdo plausivel, e recebem a qualidade e a quantidade de informagdes que seriam razoaveis

que a realidade Ihes proporcionasse. Algumas dessas informag0es podem ter de ser ativamente
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buscadas pelos participantes, em vez de fornecidas sem solicitagdo e pré-processadas. O
processo pelo qual isso seria feito para em uma situagdo real seria entdo o desafio. S&o
necessarias bases solidas a partir de uma base de evidéncias reunida em pesquisas e consultas
intensivas - um processo que requer habilidade por parte do pesquisador. Desdobrando-se por
meio de uma série de atualizagbes que fornecem aos participantes uma imagem rica dos
desenvolvimentos (incluindo o impacto, antecipado ou ndo) de suas decisdes - pré-considerado
pelos desenvolvedores de exercicios - 0s participantes seriam entdo convidados a explicar e
explorar outras acdes que realizariam.

Segundo o autor, as duas abordagens sdo complexas, e como solucéo a esta dificuldade,
sugerem a necessidade de se praticar habilidades sociais e de apresentacdo para 0 Seu
funcionamento eficaz, uma vez que o conceito e a tecnologia por si s6 ndo fornecem os
beneficios indiscutiveis e comprovados das abordagens apresentadas.

Foi constatado neste estudo que abordagens de simulagcdo como SDEs criam resiliéncia
estratégica por meio de treinamento e aprendizagem eficazes, com foco nas prioridades
fundamentais de entrega estratégica, reputacéo e gerenciamento de crises, evitando e reagindo

a circunstancias desafiadoras.

e Implementing Lean Office: A Successful Case in Public Sector (MONTEIRO et al.,

2015)

O artigo traz um estudo de caso de uma organizagdo publica (associacdo de municipios)
dedicada ao tratamento de residuos solidos na regido do Porto, em Portugal, que em 2010
iniciou a implementacdo do Lean Office com a finalidade de concentrar em um Unico
departamento o0s cinco departamentos existentes (Controle de Gestdo, Financeiro,
Abastecimento, Recursos Humanos, Administrativo) para reduzir os prazos de entrega e
melhorar o desempenho geral.

Os autores trazem conceitos basicos a respeito da ME, e apresentam algumas de suas
ferramentas, como 5S, MFV, padronizacdo de procedimentos, monitoramento de indicadores
de desempenho e gerenciamento visual. Eles apresentam dificuldades de implementacao dessas
ferramentas enxutas em escritorios, tais como variagdes em processos que sdo maiores do que
aquelas que ocorrem nos processos de fabricacdo; a existéncia pouca informacéo disponivel
para as pessoas envolvidas na implementacdo; e falta de referéncia sobre o tema na literatura.

Apresentam também resultados, como a reducdo no Lead Time dos processos, reducédo
nas tarefas do processo, uma melhor organizacdo dos espacos, padronizacdo do trabalho e

reducdo do numero de pessoas necessarias, decorrentes da utilizacdo das ferramentas
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mapeamento de processo, 5S, gestdo visual por meio de quadro, padronizagéo de processos, e
kaizens didrios. Embora as melhorias na produtividade ndo fossem o objetivo deste projeto, na
verdade ocorreram como um efeito colateral.

Como solucdo as dificuldades apresentadas, ou autores sugerem que conceitos e
métodos de aplicacdo do Lean Office seja previamente apresentado e trabalhado junto as
pessoas envolvidas na implementagéo.

Segundo os autores, algumas das licdes aprendidas neste caso podem nao ser aplicadas
a todas as iniciativas de Lean Office pois diferentes realidades podem exigir diferentes
abordagens.

Ap0s a andlise dos artigos selecionados e retomando a questdo da pesquisa, dada por,
“o artigo trata da aplicacdo dos conceitos e ferramentas enxutas em ambientes administrativos,
em particular, aqueles publicos, e, ao fazer isso, identifica as contribuic@es e as dificuldades
encontradas e destaca se utilizou a SED para alavancar as contribuicbes e minimizar as
dificuldades?”, identificou-se que todos os artigos tratam da aplicacdo dos conceitos e
ferramentas enxutas a ambientes administrativos publicos de diversos setores, tais como
administracdo publica, justica criminal, satde, educacéo, governo local e servigos, em diversos
paises. Todos apresentam as contribui¢Ges praticas na forma de resultados das pesquisas em
atendimento a seus objetivos, sendo a resolucdo de problemas por meio da implementacédo de
ferramentas e conceitos enxutos, identificacao de lacunas na literatura, constatacéo da eficiéncia
e beneficios da aplicacdo das ferramentas enxutas, entre outros.

Todos os artigos também apresentaram as dificuldades de implementacdo das
ferramentas e conceitos enxutos, sendo as principais dificuldades encontradas resisténcia a
implementagdo/mudancas, pouca referéncia na Literatura sobre a implementagdo em ambientes
administrativos publicos, e falta de conhecimento sobre o Lean. O Quadro 5 mostra essas
dificuldades, bem como os autores que as citaram, e o Grafico 1 lista todas as dificuldades

encontradas, demonstrando seus percentuais de incidéncia.

Quadro 5 - Principais dificuldades encontradas na RSL

. Numero de
Dificuldade ) Autores
artigos
Maalouf e Gammelgaard, (2016), Smith (2016),
Resisténcia a . Krause-Jensem (2017), Rodgers, Coull e Sunder M.
implementacdo/mudancas (2017), Kregel e Coners (2018), Fletcher (2018),
Allaoui e Benmoussa (2020)
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Quadro 5 - Principais dificuldades encontradas na RSL
(Continuacéo)

Monteiro et al. (2015), Antony, Rodgers e Gijo
(2016), Antony, Rodgers e Cudney (2017),

Pouca referéncia na Literatura 7 Holmemo, Powell e Ingvaldsen, (2018), Freitas et al.
(2018), Freitag, Santos e Reis (2018), Rodgers e
Antony (2019)
Monteiro et al. (2015), Antony, Rodgers e Gijo
Falta de conhecimento sobre o 6 (2016), Antony, Rodgers e Cudney (2017), Almeida
Lean et al. (2017), Holmemo, Powell e Ingvaldsen,

(2018), Holmemo e Ingvaldsen (2018)

Fonte: A autora.

Gréfico 1 - Dificuldades encontradas na implementacéo enxuta

Dificuldades encontradas

Resisténcia & implementagdo/mudangas RIS 289%
Pouca referéncia na Literatura e 289%
Falta de conhecimento sobre 0 Lean IS 24%,

Implementago realizada por especialistas internos e externos IEE———————_ 3%,
Falta/dificuldade de acesso a dados (custos, gerais) IEE———— 1 8%
Dificuldade de atendimento as expectativas dos clientes I 8%,
DecisBes centralizadas na alta administragdo I——————— 8%
Falta de percepcdo de valor do Lean 4%,
Lean focado na gestdo de processos I 49
Inexisténcia de uma metodologia para o alcance dos resultados Hm— S 4%,
VariagBes em termos de pesquisas I 4%
Implementag&o centrada nas ferramentas  ——m 49
Falta de coodenacéo entre unidades de uma organizagdo I 4%,
Falhas de comunicagéo entre niveis hierarquicos 4%
Falta de apoio da geréncia superior na resolugéo de problemas mm—  49%
Falta de mecanismos de replicacdo mmmm—— 4%
Impacto negativo sobre a equipe envolvida — 49
Falta de envolvimento da equipe I—— 49,
Falta de coordenagao entre gestdo e modelos de processos mm—— 4%,
Falta de um governo verdadeiramente transformacional m— 49
Minimizagéo de riscos de implementagdo I 49
Gerenciamento da forga de trabalho  — 4%,
Questdes monetarias ——s 4%
Falta de envolvimento dos gerentes intermediarios I 4%,
Namero reduzido de objetos de estudo  m— 4%
Abordagem utilizada complexa —m—— 49,
Ambiente administrativo/setores dindmicos  Im—__~" 4%,
0 2 4 6 8

NUmero de artigos

Fonte: A autora
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Os artigos analisados na RSL propdem solucdes para as dificuldades encontradas, sendo
as principais treinamento/capacitacdo para toda a equipe, maior envolvimento das pessoas no
projeto, maior nimero de publicacdes de estudos e pesquisas, conforme mostrado do Quadro
6. Destaca-se que essas solucdes estdo diretamente relacionadas as principais dificuldades

encontradas.

Quadro 6 - Principais solucfes encontradas na RSL

Solugdes Numero de artigos Autores
Monteiro et al. (2015), Hills (2015), Antony, Rodgers e Gijo

(2016), Almeida et al. (2017), Rodgers, Coull e Sunder M.
9 (2017), Holmemo, Powell e Ingvaldsen (2018), Holmemo,
Rolfsen e Ingvaldsen (2018), Allaoui e Benmoussa (2020),

Lukrafk, Silva e Echevest (2020)
Holmemo e Ingvaldsen (2016), Smith (2016), Antony,

Maior envolvimento das Rodgers e Gijo (2016), Almeida et al. (2017), Rodgers, Coull

Treinamento/Capacitacéo

para toda a equipe

pessoas no projeto e Sunder M. (2017), Holmemao, Powell e Ingvaldsen (2018),

Holmemo e Ingvaldsen (2018), Kregel e Coners (2018)

Maior nimero de Antony, Rodgers e Cudney (2017), Fletcher (2018), Freitas et
publicacdes de 7 al. (2018), Freitag, Santos e Reis (2018), Rodgers e Antony
estudos/pesquisas (2019), Juliani e Oliveira (2019), Magalhdes et al. (2019)

Fonte: A autora

Conforme o Grafico 2, somente um artigo ndo apresentou solucdes para a superagao
dessas dificuldades na implementacdo dos conceitos e das ferramentas enxutas. Cabe destacar
que a SED pode auxiliar ndo somente na diminuic¢ao da resisténcia, ao permitir a visualizagao
antecipada do sistema proposto e dos resultados esperados, como também pode ser utilizada
para o treinamento, sobretudo, quando o modelo computacional é desenvolvido em software

3D, como seré o caso neste trabalho.
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Gréfico 2 - Solucdes propostas para as dificuldades apresentadas na implementacéao

Solugdes Propostas

Treinamento/Capacitagéo para toda a equipe

Maior envolvimento das pessoas no projeto

Maior niimero de publicagdes de estudos/pesquisas

Apresentagao de agdes /didlogo para combater a resisténcia

Né&o apresentou solugdes, apenas criticas

Identificar o valor desejado pelo cliente

Motivar a equipe

Tempo para aceitagdo das mudancgas

Realizag&o de avaliagGes internas e externas

Maior participagdo da geréncia intermediaria

Melhora da comunicagao entre niveis hierarquicos

Criacdo de mecanismos de aplicagdo de resultados a outras areas
Mecanismos de busca de dados

Implementag&o de mecanismos que garantam o compromisso da equipe
Apoio e incentivo do governo

Inteligéncia de negdcios para analise de dados e tomada de deciséo
Uso de software pronto para uso

Compartilhamento de servigos entre entidades governamentais
Aplicagao das ferramentas da manufatura enxuta a outros setores
Ampliagdo do nimero de objetos de estudo

Artigos que apresentaram a SED como solugao

Numero de artigos

Fonte:

I 36%
I ——— 32%
I 28%
I 8%
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A autora

As principais ferramentas utilizadas nas pesquisas dos artigos desta Revisao Sistematica

da Literatura foram MFV, Mapeamento de Processos, DMAIC e a melhoria continua. Dentre

0s artigos, 6 apresentam os resultados da implementacdo, mas ndo citam quais as ferramentas

que foram utilizadas. O Quadro 7 apresentas

as ferramentas e os autores que as citaram, e 0

Gréafico 3 demonstra todas as ferramentas que foram utilizadas bem como seus percentuais, e

esses dados comprovam a importancia do MFV e justifica sua utilizagdo neste trabalho.
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Quadro 7 - Principais ferramentas utilizadas pelos artigos da RSL

Ferramentas Ndmero de artigos
. Autores
utilizadas
MEV Holmemo e Ingvaldsen (2016), Maalouf e Gammelgaard, (2016),
Krause-Jensem (2017), Antony, Rodgers e Cudney (2017),
(Mapeamento de 8

Almeida et al. (2017), Freitas et al. (2018), Freitag, Santos e Reis

Fluxo de Valor
) (2018), Lukrafk, Silva e Echevest (2020)

Kadarova e Demecko (2016), Smith (2016), Holmemo, Powell e
Ingvaldsen, (2018), Rodgers e Antony (2019), Juliani e Oliveira
(2019), Allaoui e Benmoussa (2020)

Nao citou 6

Monteiro et al. (2015), Hills (2015), Antony, Rodgers e Cudney
5 (2017), Holmemo e Ingvaldsen (2018), Lukrafk, Silva e Echevest
(2020)

Mapeamento de

processo

DMAIC (Definir,

) ) Antony, Rodgers e Gijo (2016), Antony, Rodgers e Cudney
Medir, Analisar,

5 (2017), Rodgers, Coull e Sunder M. (2017), Price, Pepper e

Melhorar,
Stewart (2018), Kregel e Coners (2018)

Controlar)

Melhoria continua Monteiro et al. (2015), Krause-Jensem (2017), Almeida et al.

(2017), Fletcher (2018), Lukrafk, Silva e Echevest (2020)

(Kaizen)

Fonte: A autora

Gréfico 3 - Ferramentas utilizadas nas implementacfes enxutas

Ferramentas Utilizadas

MFV 32%
N&o citou 24%
DMAIC 20%
Mapeamento de processo 20%
Melhoria continua (Kaizen) 20%
Metodologia A3 16%

Gestao/gerenciamento visual ~ m————— 129

Reunides de quadro branco

5s

Eliminagao de desperdicios
Equipes multifuncionais
Padronizag&o de processos
Definigéo de indicadores de desempenho
Padronizag&o eletrénica

Resolugéo de problemas em grupo
Estratégia puxada

Fluxo continuo

Modelagem de processos

Andlise de causa raiz
Procedimentos operacionais padrao
SIPOC

Identificagdo do valor para o cliente
Redesenho de processos

Diagrama de causa e efeito

NUmero de artigos

e 129%
e 129%
A
A
A

4%

4%

4%

4%

4%

4%

4%

4%

4%

4%

4%

4%

2 4 6

Fonte: A autora
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Outro dado importante extraido da analise dos artigos da RSL € quanto ao método

utilizado nos artigos, conforme mostra o Quadro 8.

Quadro 8 - Métodos utilizados pelos autores nos artigos da RSL

Método

Numero de artigos Autores

Estudo de Caso

Monteiro et al. (2015), Holmemo e Ingvaldsen (2016), Maalouf e
Gammelgaard, (2016), Smith (2016), Antony, Rodgers e Gijo
(2016), Antony, Rodgers e Cudney (2017), Almeida et al.

14 (2017), Holmemao, Powell e Ingvaldsen, (2018), Rodgers, Coull e
Sunder M. (2017), Holmemo e Ingvaldsen (2018), Holmemo,
Rolfsen e Ingvaldsen (2018), Price, Pepper e Stewart (2018),
Freitas et al. (2018), Allaoui e Benmoussa (2020)

Revisdo Sistematica

] 2 Rodgers e Antony (2019), Lukrafk, Silva e Echevest (2020)
da Literatura
Revisdo da Lo o
) 2 Fletcher (2018), Juliani e Oliveira (2019)
Literatura
Simulagéo 1 Hills (2015)

Fonte: A autora

Como pode ser observado no Grafico 4, 14 artigos (56%) utilizaram o Estudo de Caso,

2 artigos (8%) utilizaram a Revisdo Sistematica da Literatura, 2 artigos (8%) utilizaram a

Revisdo da Literatura.

Reviséo sistematica da literatura
Revisao sistematica da literatura e Estudo de caso

Revisdo da literatura e Pesquisa-agao

Pesquisa de grupo focal

Revisdo da Literatura

Trabalho de campo

Revis&o bibliografica

Gréfico 4 - Método utilizado nos artigos da RSL

Método utilizado na pesquisa

Estudo de caso I 56%
8%
8%

4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%

Pesquisa-acéo

Simulagéo

2 4 6 8 10 12 14 16
NUmero de artigos

Fonte: A autora
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E de extrema importancia destacar que apenas um artigo usou a simulagdo como método
para a implementacdo de conceitos e ferramentas enxutas, o que demonstra a pouca utilizacéo
desse método para esta finalidade, e reforca a importancia deste trabalho em propor a SED

como meio de alavancar as contribuigdes e minimizar as dificuldades desta implementacéo.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DE PESQUISA

O objetivo deste capitulo é apresentar a Classificacdo, 0 Método e o Roteiro de Pesquisa,

bem como o Objeto de Estudo.

4.1 Classificacdo da Pesquisa

A pesquisa, segundo Padua (2004), tem como intencdo produzir conhecimentos que
permitem transformar e compreender a realidade, estando inserida em um contexto historico-
socioldgico e consequentemente ligada a conjuntos de valores e ideologias que formam esse
contexto, no qual esté incluso também o pesquisador. De acordo com Diehl e Tatim (2004), a
pesquisa é constituida por procedimentos racionais e sistematicos e para seu desenvolvimento
sdo utilizados métodos, processos e técnicas.

Esta pesquisa tem natureza aplicada, pois, como afirma Barros (2014), busca a solucéo,
de forma pratica, de problemas concretos do cotidiano.

Quanto ao tipo de abordagem é uma pesquisa quantitativa, que segundo Knechtel (2014)
é uma modalidade de pesquisa quantificada em nimeros por meio tanto da coleta de dados
quanto do tratamento das informacdes, e sua objetividade é garantida pelos instrumentos e pelas
técnicas de mensuracéo.

Quanto aos objetivos, é uma pesquisa exploratdria, pois objetiva tornar um problema
explicito, aproximar-se mais dele, visando conhecé-lo melhor e com mais profundidade, ou
ainda dar uma nova visao para esse problema por meio de hipéteses (GIL, 2002).

O método utilizado nesta pesquisa é a Modelagem e Simulacdo, descrito no préximo

item.
4.2 Método de Pesquisa

Montevechi et al. (2010) propdem que o método de Modelagem e Simulacdo seja
dividido em etapas, sendo elas a concepgéo, a implementacgdo e a anélise, e esta pesquisa seguirad
essa proposta, integrando-a ao Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) proposto por Rother e

Shook (2003).

4.2.1 Método de Modelagem e Simulagéo



A Figura 3 mostra as etapas do método de Modelagem e Simulacao propostas por

Montevechi et al. (2010).

Figura 3 - Etapas do método de Modelagem e Simulagéo
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Fonte: Adaptado de Montevechi et al. (2010)
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Na primeira etapa, ou seja, a de concepcao, serdo abordados os objetivos e defini¢cdo do
sistema a ser modelado, a construcdo, validagdo e documentagdo do modelo conceitual e a
modelagem dos dados de entrada.

Segundo Chwif e Medina (2014), ao se iniciar o desenvolvimento de uma SED, é
necessario entender claramente o sistema a ser simulado e seus objetivos, além de se discutir o
problema a ser resolvido. Mas para Bateman et al. (2013), essa defini¢cdo do problema ndo é
facil, devido aos diferentes pontos de vista e interesses da grande quantidade de pessoas que
podem estar interessadas no resultado da simulacdo. J& os objetivos da simulacdo, segundo 0s
autores, fluirdo naturalmente uma vez definido qual o problema a ser resolvido, j& que o
proposito de se executar mais adiante uma experimentacdo com o modelo serd sempre o de
resolvé-lo. O escopo do modelo, suas hipoteses e seu nivel de detalhamento também devem ser
bem definidos (CHWIF; MEDINA, 2014).

O préximo passo € a construcdo do modelo conceitual, que segundo Banks et al. (2010),
pode ser considerado uma colecao de suposicGes sobre os componentes e a estrutura do sistema,
além de hipdteses sobre os valores e parametros de entrada do modelo. Para Bateman et al.
(2013), uma vez que o problema a ser estudado e os objetivos da simulagcdo tenham sido
determinados, a estrutura conceitual para 0 modelo devera serd desenvolvida, contendo eventos
e elementos fundamentais. A utilizacdo de desenhos do sistema proporcionard diversas
vantagens, tais como refletir a visdo do nivel geral de detalhes requerido pelo modelo e servir
como constante referéncia, garantir a coleta sistematica dos dados pertinentes a cada local ou
recurso, adicionar fluxos e interacdes para auxiliar o entendimento do sistema e agregar valor
para a determinacéo dos padrdes dos movimentos de pessoas e recursos em qualquer percurso
do sistema que deva ser incluido.

Montevechi et al. (2010) propdem que a técnica do IDEF-SIM (Integrated Definition
Methods-Simulation) seja utilizada na elaboracdo do modelo conceitual. A principal
caracteristica desta técnica, segundo esses autores, € a identidade de sua logica de aplicacdo
com a ldgica utilizada na simulagdo. Seu objetivo, de acordo com Bateman et al. (2013), é
permitir a elaboragdo de modelos conceituais com informag@es Uteis ao modelo computacional
e permitir uma documentagdo dos modelos, facilitando o entendimento do projeto, uma vez que
seu foco é a simulacéo.

De acordo com Montevechi et al. (2010), pelo fato do modelo IDEF-SIM elaborado
conter todos os dados e l6gicas necessarias para a modelagem computacional, esse também

acaba por cumprir a fungédo de documentacao.
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Ap0s a construcdo do modelo conceitual, este deve ser validado. Bateman et al. (2013)
explica que a validagdo assegura que o modelo reflete a operagéo do sistema real em estudo, e
deve ser um esforco cooperativo entre o modelador, potenciais usuarios e outras pessoas
familiarizadas com a operacao real do sistema.

O proximo passo é a modelagem dos dados de entrada. Chwif e Medina (2014) afirmam
que é de extrema importancia que se tenha dados adequados para alimentar o modelo, e
ressaltam que o mesmo deve dirigir a coleta de dados e ndo o contrario.

Segundo Bateman et al. (2013), a énfase inicial da coleta de dados deve ser dada na
coleta de fatos fundamentais, informacdes e estatisticas que algumas vezes se referem a dados
macro, pois estes dados tém o propoésito de langar as bases para a determinacao dos parametros
de entrada do modelo e selecionar com precisdo aqueles que vdo necessitar de uma coleta de
dados micro mais detalhada posteriormente.

Na coleta de dados, segundo Gil (2002), podem ser utilizados questionarios, observacao
sistematica, gravagdes, cronometragem, entrevistas, entre outros. Ainda segundo o autor, 0
processo de analise dos dados pode envolver diversos procedimentos, tais como codificacdo
das respostas, tabulacdo dos dados e calculos estatisticos. Esses dados coletados devem ser
registrados, por exemplo, em planilhas eletronicas, onde seu tratamento e inferéncias seréo
facilitados no decorrer do projeto.

Na segunda etapa do método de Modelagem e Simulagdo proposto por Montevechi et
al. (2010), ou seja, de implementacdo, o0 modelo conceitual é convertido em um modelo
computacional, por meio de um software simulador (CHWIF; MEDINA, 2014). De acordo com
Bateman et al. (2013), assim que o desenvolvimento do modelo computadorizado se inicia, 0
modelador deve ser capaz de pensar abstratamente em conceitos correlatos de sistemas do
mundo real para que haja congruéncia entre a estrutura do modelo e a ferramenta de modelagem
em uso. Apos a construcdo do modelo computacional, o proximo passo é a sua verificacdo e
validacdo, o que para Banks et al. (2010), sdo as tarefas mais importantes e dificeis que um
desenvolvedor de modelo enfrenta.

Segundo Chwif e Medina (2014), a verificacdo consiste em saber se 0 modelo est4 sendo
desenvolvido de forma correta. Para Bateman et al. (2013), um modelo esta pronto para ser
verificado quando ele funciona da maneira como o modelador pretendia, e a verificagdo do
modelo pode ser efetuada rodando a simulagdo e monitorando de perto a sua operagdo. Law
(2015), Chwif e Medina (2014) e Bateman et al. (2013) apresentam algumas técnicas de

verificacdo do modelo, descritas a seguir:
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implementagcdo modular/verificagdo modular: consiste em implementar e rodar o
modelo por partes, identificando e corrigindo os erros;

uso de valores constantes ou simplificados versus calculos nominais: utiliza de valores
médios de cada distribuicdo e considera estes valores como constantes e deterministicos,
possibilitando a comparacao dos resultados do modelo com resultados de uma planilha
eletronica;

utilizacdo de debugger ou depurador: permite checar a simulacdo passo a passo,
visualizando os eventos que estdo ocorrendo e os eventos futuros, identificando erros;
animacao gréafica: considerada uma poderosa ferramenta de verificacdo, pois permite ao
modelador acompanhar o processo na tela do computador.

A validacdo, segundo Chwif e Medina (2014), consiste em avaliar se 0 modelo criado

se comporta como o modelo do mundo real sob as mesmas condigdes. Se sim, ele é valido.

Caso contrario, ndo é valido. Banks et al. (2010) afirmam que a validacdo nao deve ser vista

como um conjunto isolado de procedimentos que seguem o desenvolvimento do modelo, mas

sim como parte integrante do desenvolvimento deste.

Segundo Chwif e Medina (2014), as seguintes técnicas sdo utilizadas para a validagdo

de um modelo:

teste de Turing ou validacdo black-box: um especialista analisa os dados de saida do
sistema real e do modelo de simulacdo, mas sem saber de qual sistema sdo os dados. Se
ele ndo conseguir distinguir se os dados sdo oriundos do sistema real ou do modelo de
simulacdo, 0 modelo por ser considerado valido;

duplicacdo de modelos: apesar de eficiente, € uma técnica muito onerosa, pois supde
duas equipes independentes desenvolvendo modelos do mesmo sistema. Se as duas
equipes desenvolverem modelos que fornecem resultados similares, isto seria um
indicador da validade do modelo;

comparacdo com modelos anteriores: modelos anteriores podem ser utilizados para a
busca de indicios de validade do modelo atual;

andlise de sensibilidade: significa determinar a influéncia de alterac6es dos parametros
de entrada nos resultados obtidos a partir dos modelos;

validagdo “face a face”: 0 modelador discutira com quem realmente entende do processo
que foi simulado, e esse tipo de validacéo pode ser tanto conceitual como operacional.

Na terceira etapa do método de Modelagem e Simulac&o proposto por Montevechi et al.

(2010), ou seja, de analise, 0 modelo de simulagdo torna-se operacional e pronto para ser
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utilizado (CHWIF; MEDINA, 2014). Nesta etapa serd definido e executado o projeto
experimental, as analises e as recomendagdes.

O projeto experimental, conforme explicam Bateman et al. (2013), consiste no
desenvolvimento de procedimentos e testes para analisar e comparar alternativas, e seu
proposito é maximizar a utilidade da informacdo produzida pelas rodadas da simulacéo,
enquanto minimiza o esforgo. E necessario que o modelador tenha pelo menos algumas ideias
preliminares acerca de alternativas de solucfes a serem avaliadas, e antes de avaliar cada uma
com o modelo, o especialista em simulacao ird determinar a extensdo necessaria de tempo a ser
simulado e o tempo para se atingir o estado de regime (quando aplicado), visando obter
resultados aceitaveis. O modelador ira entdo considerar a variagdo dos resultados de saida e
determinar o numero de replicacbes necessarias para obter uma amostragem estatistica
confiavel.

Ainda segundo Bateman et al. (2013), cada configuracdo do modelo e seus resultados
de saida associados devem ser bem documentados, pois além de facilitar relatos eventuais, 0
armazenamento cuidadoso dos registros ira auxiliar o modelador a determinar ndo apenas que
alternativa atinge o melhor resultado, como também permitira observar tendéncias que podem
sugerir alternativas adicionais a serem consideradas. Em certos casos, podem ser necessarias
replicacOes adicionais para se determinar a significacdo estatistica de uma melhoria observada.

Ainda no tocante aos resultados, uma lista das alternativas modeladas deve ser
elaborada, além de gréaficos, com os fundamentos assumidos e resultados obtidos, pois graficos
gue mostrem resultados do sistema mais agilmente sdo mais efetivos para apresentactes
(BATEMAN et al., 2013).

4.2.2 Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV)

Para tratar da técnica Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV), Rother e Shook (2003)
afirmam que é essencial entender o conceito de fluxo de valor. Um fluxo de valor é toda acéo
necessaria (agregando valor ou ndo) para trazer um produto por todos os fluxos essenciais a
esse produto, e 0 MFV é uma ferramenta que utiliza papel e lapis e ajuda a enxergar e entender
o fluxo de material e de informacéo na medida em que o produto segue o fluxo de valor.

Entdo, mapear o fluxo de valor € seguir a trilha da fabricacdo de um produto, desde o
consumidor até o fornecedor, desenhando uma representacao visual de cada processo nos fluxos
de material e de informacdo. Apoés isso, um conjunto de questdes-chave é formulado e um mapa
do “estado futuro” de como o valor deveria fluir € desenhado (ROTHER; SHOOK, 2003).
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Rother e Shook (2003) afirmam que o MFV é uma ferramenta essencial, pois:

e 3juda a visualizar o fluxo como um todo e ndo somente processos individuais;

e ajuda a identificar as fontes de desperdicio no fluxo de valor;

e fornece uma linguagem comum para tratar dos processos de manufatura;

e torna as decis@es sobre o fluxo visiveis, de modo que vocé possa discuti-las;

e junta conceitos e técnicas enxutas, ajudando a evitar a implementacdo de algumas
técnicas isoladamente;

e forma a base de um plano de implementacdo, pois os mapas do fluxo de valor tornam-
se referéncia para a implementacdo enxuta;

e mostra a relacdo entre o fluxo de informacéo e o fluxo de material, 0 que nenhuma outra
ferramenta faz;

e ¢ uma ferramenta qualitativa com a qual se descreve em detalhe como a unidade
produtiva deveria operar livre dos desperdicios e suas fontes.
Assim, um fluxo de valor enxuto é um fluxo regular e continuo, com o menor Lead

Time, a maior qualidade e o menor custo (ROTHER; SHOOK, 2003).

Rother e Shook (2003), recomendam um roteiro em etapas para a realizacdo do MFV.

Conforme a Figura 4, o MFV deve ser iniciado pela escolha da familia de produtos.

Figura 4 - Etapas iniciais do Mapeamento do Fluxo de Valor

FAMILIA DE PRODUTOS

DESENHO DO ESTADO
ATUAL

DESENHO DO ESTADO
FUTURO

PLANO DE TRABALHO E
IMPLEMENTACAO

Fonte: Adaptado de Rother e Shook (2003)
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Uma familia de produtos é um grupo de produtos que passam por etapas semelhantes

de processamento e utilizam equipamentos comuns nos seus processos, alem de possuirem

parametros semelhantes de processo, tais como tempos de ciclo e de setups, por exemplo.

A préxima etapa é o desenho do mapa do estado atual a partir da coleta de dados no

ch&o de fabrica. Trata-se de uma etapa de diagndstico, cujo objetivo é identificar quais s&o 0s

desperdicios existentes, onde eles ocorrem e, sobretudo, quais sdo suas causas-raiz. Seguem

algumas recomendacdes de Rother e Shook (2003) para a conducdo dessa etapa:

a coleta das informacdes deve ser feita junto aos fluxos reais de material e de
informacao;

o fluxo e a sequéncia dos processos devem ser bem compreendidos;

0 mapa deve ser iniciado pela expedicéo, pois 0s processos finais estdo mais diretamente
ligados ao consumidor;

o0s tempos devem ser cronometrados e ndo baseados em tempos-padrdo ou informacdes
obtidas por terceiros, pois esses podem nao refletir a realidade;

o fluxo deve ser entendido por inteiro, ja que esse é o objetivo do mapeamento do fluxo
de valor;

o0 desenho do mapa deve sempre ser feito a méo e a lapis, facilitando ajustes e corregdes.

Rother e Shook (2003) também destacam alguns dados e informacdes que devem ser

coletados para o desenho do mapa do estado atual:

Tempo de Ciclo (TC): frequéncia com que uma peca ou produto é realmente completada
em um processo cronometrado, ou o tempo que um operador leva para percorrer todos
0s seus elementos de trabalho antes de repeti-los;

Tempo de Agregacdo de Valor (TAV): tempo que efetivamente transforma o produto
de uma maneira que o cliente esta disposto a pagar;

Lead Time (LT): tempo que uma peca leva para se mover ao longo de todo um processo
ou um fluxo de valor, desde o comego até o fim;

Tempos de Setup (TS): tempo para mudar a producao de um tipo de produto para outro;
Tempo de Trabalho Disponivel: tempo disponivel de cada processo ou recurso para a
familia mapeada, descontados os tempos de paradas programadas, como tempos
estabelecidos para descanso, reunides e limpeza;

Disponibilidade ou confiabilidade: tempo de operacéo efetiva da maquina.

Os estoques de matérias-primas, produtos em elaboragdo e produtos acabados também

devem ser registrados no mapa, com a indicacdo da quantidade em estoque e do tempo de
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consumo em relacdo & demanda. Os dados referentes ao inicio da producdo, tais como
fornecedores, finalizam o fluxo de materiais.

A partir da finalizacdo do fluxo de materiais, o fluxo de informacdes deve ser inserido
no mapa. O fluxo de informacgdes determina quando iniciar o processo de producdo, as
quantidades a serem produzidas, a frequéncia da producéo e o relacionamento do consumidor
com o fabricante e do fabricante com o fornecedor.

Ap0s o desenho dos fluxos de materiais e de informag6es no mapa, uma linha do tempo
deve ser desenhada, registrando qual o Lead Time de producdo. Nesta mesma linha do tempo,
também devem ser registrados 0 TAV para cada processo.

A etapa seguinte ¢ o desenho do mapa do estado futuro. Trata-se de uma etapa de
planejamento das melhorias, cujo objetivo € planejar melhorias alinhadas aos conceitos e
ferramentas enxutas que combatam as causas-raiz dos desperdicios identificados na etapa
anterior. As setas entre o estado atual e o futuro indicam que o desenvolvimento dos estados
atual e futuro sdo esforcos superpostos, pois durante o desenho do mapa do estado atual, ideias
sobre o estado futuro virdo a tona, e do mesmo modo, durante o desenho do mapa do estado
futuro, podem ser percebidas informacGes importantes sobre o estado atual que passaram
despercebidas.

Para a construcdo do mapa do estado futuro, os autores propdem oito questdes, que a
medida que véo sendo respondidas, vdo compondo 0 mapa do estado futuro. Séo elas:

1) Qual é o takt time que alinhara a producdo a demanda?

2) A producdo sera para um supermercado de produtos acabados ou diretamente para a

expedicao?

3) Onde podera ser usado fluxo continuo?

4) Onde sera necessario introduzir os sistemas puxados com supermercados a fim de

controlar a producdo dos processos fluxo acima?

5) Qual ser& o Gnico processo que precisara ser programado no fluxo de valor?

6) Como nivelar o mix de produgdo no processo puxador?

7) Qual incremento de trabalho deveré ser liberado do processo puxador?

8) Quais melhorias de processos serdo necessarias para fazer fluir o fluxo de valor

conforme as especificacdes do projeto de seu estado futuro?

A Ultima etapa do MFV, ou seja, a implementacdo, deve ser realizada em etapas e o
mapa do fluxo de valor do estado futuro dividido em segmentos ou "loops”. O loop puxador
inclui o fluxo de material e de informagéo entre o cliente e o processo puxador, e a forma como

esse loop € administrado impacta em todos 0s processos anteriores naquele fluxo de valor. Os
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loops adicionais sdo os loops do fluxo de material e do fluxo de informacédo entre as puxadas,
por exemplo.
Prosseguindo, a secdo “Roteiro da pesquisa” ira demonstrar como o MFV se integrara

com o método de Modelagem e Simulacéo.

4.3 Roteiro de Pesquisa

A integracdo do Pensamento Enxuto, por meio da técnica do Mapeamento do Fluxo de
Valor (MFV), com o método de Modelagem e Simulacao, por meio da Simulagdo a Eventos
Discretos (SED), seguira o proposto por Santos (2016), que a partir do trabalho de Abdulmalek
e Rajgopal (2006) em uma pesquisa-acdo, prop6s um passo a passo para integrar o MFV e a
SED.

As etapas do MFV, integradas as etapas método de Modelagem e Simulacéo propostas
por Montevechi et al. (2010), ou seja, Concepc¢do, Implementacao e Anéalise, sdo apresentadas
nas Figuras 5, 6 e 7, respectivamente.

Na etapa de Concepcao, Figura 5, serdo utilizados tanto elementos do MFV como do

método de Modelagem e Simulagdo.

Figura 5 - Passos seguidos na etapa de concepcao

Objetivo e Escolha da Escolha do Escolha e coleta Construgéo do
definicdlo do > familiade > gerentedo |—=>| dosdadosde |—=>| MFV do estado
sistema produtos fluxo de valor entrada atual
|
\
Converséo do Validacédo do Documentagéo Modelagem dos
MFV atual em > modelo —> domodelo > dados de
IDEF-SIM conceitual conceitual entrada

Fonte: Adaptado de Santos (2016)

Quanto ao objetivo e definicdo do sistema, o propdsito sera utilizar a SED para avaliar
os resultados esperados pela implementagéo dos conceitos e ferramentas enxutas as familias de
servicos selecionadas. O objeto de estudo serd um ambiente administrativo do Campus Bambui
do IFMG, mais precisamente a Geréncia de Registros Escolares de Cursos Técnicos e Ensino

Médio, que possui altos Lead Times em seus processos.
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Serdo escolhidas como familia de servigos 0s processos de Emissdo de Historicos e
Emissao de Diplomas ao Final do Periodo Letivo (Familia 1), e Matricula Inicial dos Aprovados
no Processo Seletivo (Familia 2). Essas familias foram selecionadas por serem 0s processos
mais extensos do setor, acontecerem em paralelo e terem um alto Lead Time.

A gerente do setor sera a escolhida como gerente do fluxo de valor, por ser a servidora
com maior conhecimento a respeito dos fluxos dos processos e do funcionamento do setor.

A coleta dos dados de entrada seréa realizada com foco no desenho dos mapas dos estados
atuais, por meio de observacdo direta, cronometragem e extracdo de dados de registro do
Enterprise Resource Planning (ERP). O armazenamento desses serd por meio de planilhas
eletrnicas no software Excel®, trabalhando-se com valores deterministicos, uma caracteristica
do MFV.

Para a construcdo dos mapas dos estados atuais, sera utilizada a simbologia proposta por
Rother e Shook (2003), apresentada no Anexo 1 deste trabalho, e seguindo-se 0s passos
recomendados por Rother e Shook (2003):

a) entendimento da demanda;

b) caracterizacdo dos processos (atividades realizadas e seus fluxos, disponibilidade dos
recursos, tempos de ciclo das atividades, tempos de setup, Lead Times das atividades e
estoques presentes entre as atividades);

c) caracterizacdo dos fornecedores (quais séo as entradas, em quais quantidades essas
entradas acontecem, e as frequéncias dessas entradas);

d) definicdo do fluxo de informacBes (disponibilidade do setor e quantidade e
disponibilidade de operadores, por exemplo); e

e) desenho da linha do tempo “Lead Time (LT) x Tempo de Agregagdo de Valor (TAV)”.
Em seguida, os mapas dos estados atuais serdo convertidos em IDEF-SIM, utilizando-

se a simbologia apresentada por Bateman et al. (2013), constante no Anexo 2 deste trabalho e
largamente utilizada nos meios académico e empresarial.

A validacao dos modelos conceituais sera por meio da técnica de Validacéo Face a Face,
citada por Chwif e Medina (2014), contando com a participacéo da Gerente do Fluxo de Valor.

Os mapas dos estados atuais, bem como seus IDEF-SIM correspondentes, representam,
por si so, a documentacdo do modelo conceitual.

Na modelagem dos dados de entrada serdo utilizados dados estocasticos e serdo feitos
os tratamentos estatisticos por meio do software Expert Fit®, integrado ao software de

simulagéo FlexSim®.
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Na etapa de Implementacao, Figura 6, somente elementos do método da Modelagem e

Simulagdo seréo utilizados.

Figura 6 - Passos seguidos na etapa de implementacéo

Construgéo do
modelo
computacional
do estado atual

Verificagdo do
modelo
computacional

Validacédo do
modelo
computacional

9

Fonte: Adaptado de Santos (2016)

Os modelos computacionais dos estados atuais serdo construidos a partir dos modelos
conceituais ja elaborados e validados, sendo, para isso, utilizado o software FlexSim®. A opcéo
por esse software € justificada pela sua disponibilidade na Universidade e, sobretudo, por sua
facilidade de manuseio e plataforma gréfica bastante realista. Os modelos serdo desenvolvidos
em conjunto com um aluno de graduacdo do curso de Engenharia de Producdo da Universidade
Federal de Itajubé, sob orientacdo dessa autora, como tema central do Trabalho de Concluséo
de Curso do mesmo. Contudo, cabe destacar, que os mapas e a melhorias propostas serdo
desenvolvidos exclusivamente por essa mestranda.

A verificagdo dos modelos computacionais sera feita, inicialmente, executando-se a
simulacdo e monitorando de perto a sua operacdo (BATEMAN et al., 2013), e, posteriormente,
por meio da técnica de implementacdo e verificacdo modular, que consiste em implementar e
rodar os modelos por partes, identificando e corrigindo os erros a medida que 0s mesmos séo
identificados (LAW, 2015; CHWIF; MEDINA, 2014; BATEMAN et al., 2013).

A validagdo desses modelos seré estatistica, por meio da comparacao dos Lead Times
reais dos estados atuais com os Lead Times simulados dos estados atuais.

Na etapa de Analise, Figura 7, serdo utilizados novamente elementos do MFV e do

método de Modelagem e Simulagdo.

Figura 7 - Passos da etapa de andlise

Construgédo do MFV
do estado futuro

Conversdo do MFV
futuro em IDEF-
SIM fututo

—>

Construgdo do
modelo
computacional do
estado futuro

Andlise estatistica
dos experimentos

Fonte: Adaptado de Santos (2016)
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Os mapas dos estados futuros serdo construidos com base nos conceitos e ferramentas
enxutas, buscando-se a melhoria dos processos por meio da eliminagdo dos desperdicios
identificados na construcdo dos mapas dos estados atuais.

Em seguida, os mapas dos estados futuros serdo convertidos em IDEF-SIM
equivalentes, com a finalidade de transforméa-los em uma linguagem propria para simulacéo,
também utilizando a simbologia apresentada por Bateman et al. (2013).

A construcdo dos modelos computacionais dos estados futuros ird abranger também a
fase de Definicdo e Execucdo dos Experimentos. Nessa etapa, a medida em que os modelos
computacionais futuros forem desenvolvidos a partir dos modelos computacionais dos estados
atuais validados, as melhorias propostas seréo incorporadas e seus resultados avaliados.

Por fim, a andlise estatistica dos experimentos sera realizada por meio do software
Minitab®, a partir dos resultados obtidos com os experimentos. A op¢éo por esse software é
justificada pela sua disponibilidade na Universidade e, sobretudo, por sua facilidade de
manuseio e ampla aceitacdo nos meios académico e empresarial.

Como o objetivo geral desta pesquisa esta restrito a utilizacdo da SED para avaliar
antecipadamente os resultados esperados pela proposta de implementacdo do pensamento
enxuto na Geréncia de Registros Escolares de Cursos Técnicos e Ensino Médio do IFMG,
Campus Bambui, ndo se estendendo a aplicacdo efetiva desses conceitos em tal ambiente,
somente serdo apresentadas, simuladas e avaliadas as propostas de melhorias, ficando a
implementacdo das mesmas como propostas para trabalhos futuros, mesmo porque, neste

momento de pandemia da COVID-19, a implementacdo in-loco se faz impossivel.

4.4 Objeto de Estudo

Esta pesquisa serd desenvolvida junto a Geréncia de Registros Escolares de Cursos
Técnicos e Ensino Médio, vinculada a Diretoria de Ensino do Campus Bambui do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia de Minas Gerais, e terd como objeto de estudo duas familias de
servicos desta Geréncia.

Localizado na cidade de Bambui, no centro-oeste mineiro, o IFMG Campus Bambui,
conforme seu sitio eletronico (2019), surgiu em 1968, no dia 20 de agosto com a publicacao do
Decreto n°® 63.923 como Colégio Agricola de Bambui. Em 1979 mudou a denominacdo de
Colégio Agricola para Escola Agrotécnica Federal de Bambui — EAFBI; em 1993, a EAFBI foi
transformada em autarquia federal, com autonomia didatica, administrativa e financeira; em

2002 houve a transformacédo da entdo Escola Agrotécnica em Centro Federal de Educacéo
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Tecnoldgica — CEFET; e em dezembro de 2008, com a Lei n° 11.892, o CEFET Bambui foi
transformado em Campus do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Minas Gerais
— IFMG, que oferta cursos técnicos, de graduacdo (Tecnologia, Bacharelado e Licenciatura) e

pos-graduacdo (Lato Sensu e Stricto Sensu).
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5 APLICACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta a aplicacao do roteiro de pesquisa ao objeto de estudo, atendendo

assim ao objetivo geral desta dissertacao.

5.1 Etapa de Concepgao

5.1.1 Objetivo e definicdo do sistema

Conforme apresentado no Roteiro de Pesquisa, o proposito foi utilizar a SED para
avaliar os resultados esperados pela implementacdo dos conceitos e ferramentas enxutas as
familias de servigos selecionadas. O objeto de estudo escolhido foi a Geréncia de Registros
Escolares de Cursos Técnicos e Ensino Médio, do Campus Bambui, que possui altos Lead

Times em seus processos

5.1.2 Escolha da familia de produtos

Para esta pesquisa foram escolhidas duas familias de servigos, que sdo 0s processos mais
extensos do setor e acontecem em paralelo ao inicio e ao final do periodo letivo, possuindo um
alto Lead Time.

A Familia 1 é composta pela Emissao de Histdricos e Emissdo de Diplomas ao Final do

Periodo Letivo, e a Familia 2 pela Matricula Inicial dos Aprovados no Processo Seletivo.
5.1.3 Escolha da gerente do fluxo de valor

A Gerente de Registros Escolares de Cursos Técnicos e Ensino Médio foi escolhida
como gerente do fluxo de valor, por ser a servidora com maior conhecimento a respeito dos
fluxos dos processos e do funcionamento do setor.
5.1.4 Escolha e coleta dos dados de entrada

Montevechi et al. (2010) colocam a fase de “ Modelagem de dados de entrada” ao final

da etapa de concepcdo, mas a coleta de dados precisou se antecipada para permitir o desenho

dos mapas dos estados atuais, uma vez que esses dados sdo indispensaveis para o desenho dos
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mesmos. Sendo assim, neste momento somente seré abordada a coleta dos dados com foco no
desenho dos mapas, ficando o tratamento estatistico desses dados reservado a fase de
“Modelagem dos dados de entrada”. O Apéndice A deste trabalho apresenta uma amostra dos
dados coletados para a construgdo dos mapas dos estados atuais.

A coleta de dados para os processos em estudo ocorreu entre os dias 03/12/2019 e
03/07/2020, por meio de observacdo direta, cronometragem e extracdo de dados de registro do
Enterprise Resource Planning (ERP). O armazenamento desses dados foi feito por meio de
planilhas eletrdnicas no software Excel®. E relevante destacar que as atividades do setor e,
consequentemente, a coleta de dados, foram afetados pela pandemia provocada pela COVID-
19, pois o setor entrou em trabalho remoto devido a necessidade de isolamento social.

Para o desenho dos mapas dos estados atuais, trabalhou-se com valores deterministicos,
uma caracteristica do Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV). Optou-se por trabalhar trés linhas
do tempo, onde uma linha representa os valores minimos coletados, uma linha do tempo com
os valores médios coletados, e uma linha do tempo com os valores méximos coletados, pois
guando se trabalha com trés linhas do tempo, melhora-se a tomada de decisao, sabe-se qual o
range em que esses valores podem se localizar,

Ja na etapa de “Modelagem dos dados de entrada”, serdo utilizados valores estocasticos,
uma vantagem proporcionada pela Simulacdo Computacional, representados pela melhor
distribuicdo de probabilidades apontada pelo processo de Fitting automatico do software Expert

Fit®, integrado ao software de simulacdo FlexSim®.

5.1.5 Construcdo do mapa do estado atual

Os mapas dos estados atuais foram construidos separadamente, seguindo um conceito
fundamental do pensamento enxuto para 0 mapeamento de processos, que é o conceito de
familia de produtos, ja apresentado neste trabalho.

Como os processos acontecem em paralelo, mas ndo necessariamente iniciam ao mesmo
tempo, os mapas dos estados atuais foram desenhados em conformidade com a data em que
iniciaram. Para o desenho dos mapas dos estados atuais e futuros, utilizou-se a simbologia
proposta por Rother e Shook (2003), apresentada no Anexo 1 deste trabalho, e o software Visual
Paradigm® versao web.

Todos os mapas de fluxo de valor, tanto dos estados atuais quanto dos estados futuros,
foram desenhados da mesma forma, seguindo-se os passos indicados em Rother e Shook (2003)

e apresentados no Roteiro de Pesquisa.
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O primeiro mapa do estado atual desenhado é o da Emissdo de Histéricos ao Final do
Periodo Letivo, que possui como cliente o Aluno, como produto final a expedi¢do de 134
Histdricos e acontece sempre ao final de cada periodo letivo. Cabe destacar que essa quantidade
de historicos é variavel, pois depende do numero de formandos. Esse processo € composto pelas
atividades Conferir Notas, Apurar Resultados, Conferir Documentos, Gerar Historico, Imprimir
Historico, Assinatura Gerente e Arquivar na Pasta. As atividades executadas pelos operadores
podem ser realizadas por quaisquer um dos trés servidores do setor, ndo sendo nenhum deles
dedicado a estas atividades, parando assim 0 processo para realizar outras atividades que
possam surgir e que sejam de maior urgéncia. A Gerente do setor também ndo é dedicada as
atividades que ela executa no processo, pois ela tem outras tarefas demandas pela funcdo que
ocupa.

O processo inicia com a conferéncia das notas, por meio de consulta padronizada no
ERP, para verificar se os professores langaram todas as notas para todos os alunos, pois sem
esse lancamento a etapa seguinte de apuracdo dos resultados ndo € possivel. Foram feitas
consultas para a verificacdo do langcamento nas datas de 02/01/2020, 06/01/2020, 14/01/2020,
15/01/2020, 22/01/2020, 24/01/2020, 28/01/2020, 29/01/2020, 31/01/2020 e 04/02/2020, bem
como varias cobrancas desses lancamentos aos professores, conforme Quadro 9. No dia
28/01/2020 foi feita uma reunido com o Diretor-Geral para tratar sobre diarios com pendéncias.

Quadro 9 - Solicitagdo para langamento de notas pendentes

Data E-mail para
06/01 Professor
14/01 Professor
24/01 Professor/coordenador de curso/Chefe de departamento
28/01 Professor/coordenador de curso/Chefe de

departamento/Diretoria de Ensino

31/01 Professor/coordenador de curso/Chefe de

departamento/Diretoria de Ensino

Fonte: A autora

A etapa Apurar Resultados € feita por curso e por meio de férmulas previamente
cadastradas no ERP, em conformidade com o Regimento de Ensino do IFMG, e sua realizagédo
s6 é possivel apos o langamento de todas as notas pelos professores. E importante ressaltar que
no dia 29/01/2020 foram gastos 2h50m apenas na conferéncia da apuracao de resultados para a

identificacdo de erros, erros esses que geraram um retrabalho de correcdo com duracdo de 36
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minutos. No dia 13/03/2020 foram reabertos 13 diarios a pedido de coordenadores de curso,
sendo necessario que a apuracdo fosse desfeita e executada novamente no dia 17/03/2020,
gerando mais retrabalho.

Conferir Documentos consiste em verificar se 0 aluno entregou toda a documentagéao
exigida no ato da matricula e se os dados dessa documentacéo estéo corretos no ERP. Caso haja
alguma pendéncia de documentos, o aluno € notificado para que a situacao seja regularizada, e
caso haja alguma divergéncia de dados dos documentos no ERP, a correcdo é realizada.

Dando seguimento ao processo, a etapa Gerar Historico consiste na execucao de geracéo
do relatério contendo o historico de notas do aluno. Os histéricos sdo gerados individualmente,
conferidos antes da impressao e, caso haja algum erro, esses devem ser corrigidos e os histéricos
gerados novamente. Na amostra em analise, 35% dos historicos tinham erros de geracdo do
sistema (dados ndo estavam sendo mostrados) e tiveram que ser gerados hovamente.

A etapa Imprimir Histdrico é realizada individualmente por histérico, apds a geragdo de
todos os histdricos para cada curso, e na amostra ndo foi necessaria a reimpressdo de nenhum
historico.

Apds a impressao dos histdricos, esses vao em lote para a Assinatura da Gerente do
setor, que os assina de acordo com sua disponibilidade de tempo em raz&o das atividades de
geréncia que dela sdo demandadas.

Por fim, ap6s a assinatura da gerente, os histéricos sdo arquivados nas pastas dos alunos
e ficam disponiveis para retirada conforme necessidade.

A coleta de dados para o processo Emissdo de Historicos ao Final do Periodo Letivo
ocorreu entre os dias 02/01/2020 e 13/02/2020, conforme Tabela 1, em uma amostra de 40
alunos de um total de 134 formandos, de 6 cursos distintos.

Tabela 1 - Coleta de dados para o processo Emisséo de Histdricos ao Final do Periodo Letivo

Atividades Periodo Forma de coleta de dados

Conferir Notas 02/01/2020 a 04/02/2020 Cronometragem
Apurar Resultados 28/01/2020 a 04/02/2020 Cronometragem
Conferir Documentos 03/02/2020 Cronometragem
Gerar Histdrico 03/02/2020 e 04/02/2020 Cronometragem
Imprimir Histérico 04/02/2020 Cronometragem
Assinatura Gerente 04/02/2020 a 13/02/2020 Cronometragem
Arquivar na Pasta 14/02/2020 Cronometragem

Fonte: A autora
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Os dados foram coletados por meio de observacgdo direta e cronometragem de tempo.
Foram coletados, pela pesquisadora, dados de TAV, Lead Time, datas e horarios de inicio e
término das atividades do processo, disponibilidade do setor e dos servidores do setor, e
estoques, que neste mapa significam documentos aguardando para serem processados. Esses
dados coletados foram registrados e processados em uma planilha do software Excel®, e para
a construcdo do mapa, foram usados maiores valores coletados para cada atividade.

No mapa do estado atual da Emissdo de Historicos ao Final do Periodo Letivo foram
identificados os desperdicios de espera (espera por langcamento de notas pelos professores para
a apuracdo de resultados e assinatura da gerente nos historicos), estoque (espera entre as
atividades) e correcdo (retrabalho para gerar novamente e reimprimir historicos gerados com
erro pelo ERP).

Na construcdo do mapa do estado atual da Emissdo dos Histdricos ao Final do Periodo
Letivo, foram consideradas 3 linhas do tempo: uma com o Lead Time méaximo, representada
pelos maiores valores encontrados na coleta de dados; uma com o Lead Time medio,
representada pela média simples dos valores encontrados na coleta de dados; e uma com o Lead
Time minimo, representada pelos menores valores encontrados na coleta de dados. E importante
destacar que nas atividades Conferir Notas, Apurar Resultados e Assinatura Gerente, foram
considerados 0 momento de inicio e de término da atividade, sendo este o do Lead Time maximo
dessas atividades, e os Lead Times médio e minimo para essas etapas foram calculados com
base na experiéncia dos servidores do setor.

A Figura 8 mostra o mapa do estado atual da Emisséo dos Historicos ao Final do Periodo
Letivo, a partir do qual € possivel observar o Lead Time méaximo de 53,71 dias, um Lead Time
médio de 37,47 dias, um Lead Time minimo de 31,04 dias, e um TAV de 3.389 segundos.
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O segundo mapa do estado atual desenhado é o da Emissdo de Diplomas ao Final do
Periodo Letivo, que tem como cliente o Aluno, como produto final a expedicdo de 134
Diplomas e acontece sempre ao final de cada periodo letivo. Novamente, destaca-se que essa
quantidade de diplomas é variavel, pois depende do numero de formandos. Este processo é
composto pelas atividades Registrar Data de Conclusdo no ERP, Gerar Diploma, Alterar
Situagdo no SISTEC, Lancar Numero SISTEC no ERP, Imprimir Diploma, Assinatura do
Gerente no Diploma, Protocolo para Diretoria Geral, Assinatura do Diretor-Geral no Diploma,
Protocolo para Reitoria, Assinatura da Gerente no Protocolo da Reitoria, Assinatura do Diretor
de Ensino no protocolo da Reitoria, Assinatura do Reitor no Diploma, Arquivar na Pasta. As
atividades executadas pelos operadores podem ser realizadas por quaisquer um dos trés
servidores do setor, ndo sendo nenhum deles dedicado a essas atividades, parando assim o
processo para realizar outras atividades que possam surgir € que sejam de maior urgéncia. A
Gerente do setor também ndo ¢ dedicada as atividades que ela executa no processo, pois ela tem
outras tarefas demandas pela fungéo que ocupa.

A primeira etapa, Registrar Data de Concluséo no ERP, é feita por aluno e consiste em
cadastrar no ERP a data em que este concluiu o curso.

A etapa seguinte, Gerar Diploma, é a execu¢do de um processo no ERP, feita em lotes
de alunos selecionados pela matriz curricular, para “criar” o diploma no ERP.

A Alteracdo da Situagdo do Auno no SISTEC (Sistema Nacional de Informagdes da
Educacao Profissional e Tecnoldgica) consiste em entrar nesse sistema do Governo Federal e
registrar a conclusédo do curso, alterando a situacdo dos alunos para o status formado.

Ainda no sistema SISTEC, é necesséria a validacdo do diploma, gerando o numero
SISTEC que deve ser langado no ERP para constar no verso do diploma. Tanto a alteracéo do
status do aluno quanto a validacdo do diploma séo realizadas em lotes de cursos/ciclo de
matricula, e o langcamento do nimero do SISTEC no ERP é feito individualmente por aluno.

A etapa Imprimir Diploma é a geracdo do relatério diploma no ERP e a impressao
propriamente dita. Os relatérios Diploma séo gerados para todos os formandos para depois
serem impressos, pois é necessario um setup da impressora para ajuste de margens aos pré-
impressos enviados pela Reitoria. N&o existe uma configuracdo padrdo para esse setup, pois
todas as vezes em que existe a necessidade de impressdo de diplomas, o relatorio diploma €
gerado com margens diferentes, necessitando sempre de ajustes personalizados.

Apds a impressao, os diplomas sdo encaminhados para assinatura da Gerente do setor.

Dando sequéncia ao processo, apos a impressao dos diplomas é feito um protocolo para

ser enviado juntamente a estes ao gabinete do Diretor-Geral, pois o Diretor-Geral também deve
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assinar os diplomas. Este protocolo contém a relacdo nominal dos diplomas enviados, data de
entrada e saida no gabinete do Diretor-Geral e assinatura de quem recebeu e devolveu o
protocolo com os documentos listados.

Ap0s a Impressdo dos Diplomas, um outro protocolo é feito, dessa vez para acompanhar
os diplomas para a Reitoria, sendo assinado pela gerente do setor e pelo Diretor de Ensino. Esse
protocolo contém, além das assinaturas da gerente do setor e do Diretor de Ensino, 0 home e
CPF do concluinte, bem como o nimero e data de registro do diploma.

Os diplomas séo entdo enviados para a Reitoria para assinatura do Reitor via malote,
malote esse que vai somente as quartas-feiras. Apds a devolucdo dos diplomas pela Reitoria
devidamente assinados pelo Reitor, sdo feitas copias desses diplomas, as quais sao arquivadas
juntamente a estes nas pastas dos alunos, finalizando o processo de Emisséo de Diplomas ao
Final do Periodo Letivo.

A coleta de dados para o processo Emissdo de Diplomas ao Final do Periodo Letivo
ocorreu entre os dias 04/02/2020 e 09/03/2020, em uma amostra de 40 alunos de um total de

134 formandos, de 6 cursos distintos, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Coleta de dados para o processo Emisséo de Diplomas ao Final do Periodo Letivo

Atividades Periodo Forma de coleta de dados
Registrar Data de Conclusédo no ERP 04/02/2020 Cronometragem
Gerar Diploma 04/02/2020 Cronometragem
Alterar Situacéo no SISTEC 10/02/2020 Cronometragem
Lancar Namero SISTEC no ERP 10/02/2020 Cronometragem
Imprimir Diploma 10/02/2020 Cronometragem
Assinatura da Gerente no Diploma 10/02/2020 a 13/02/2020 Cronometragem
Protocolo para Diretoria Geral 13/02/2020 Cronometragem
Assinatura do Diretor-Geral no Diploma 13/02/2020 a 17/02/2020 Cronometragem
Protocolo para Reitoria 10/02/2020 Cronometragem
Assinatura Gerente no Protocolo Reitoria 10/02/2020 Cronometragem
Assinatura Diretor Ensino no Protocolo Reitoria 10/02/2020 a 12/02/2020 Cronometragem
Assinatura do Reitor no Diploma 18/02/2020 a 06/03/2020 Cronometragem
Arquivar na Pasta 09/03/2020 Cronometragem

Fonte: A autora

Para o0 MFV do estado atual da Emisséo de Diplomas ao Final do Periodo Letivo, foram
coletados dados por meio de observacéo direta e cronometragem de tempo. Foram coletados,
pela pesquisadora, dados de TAV, Lead Time, datas e horarios de inicio e termino das atividades
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do processo, disponibilidade do setor e dos servidores do setor e estoques, que neste mapa
significam informagdes e documentos aguardando para serem processados.

Os dados coletados foram registrados e processados em uma planilha do software
Excel® e para a construcdo do mapa foram usados maiores valores coletados para cada
atividade.

No MFV atual da Emisséo de Diplomas ao Final do Periodo Letivo foram identificados
os desperdicios de superproducdo e processamento (existéncia de dois protocolos distintos);
espera (espera por assinatura do Diretor de Ensino no protocolo, assinatura da Gerente nos
Diplomas), estoque (espera entre as atividades) e de transporte e de movimentacdo
(deslocamentos para assinatura Diretor de Ensino no protocolo, deslocamento para assinatura
do Diretor-Geral nos diplomas).

Na construcdo do mapa do estado atual da Emissdo dos Diplomas ao Final do Periodo
Letivo, também foram consideradas 3 linhas do tempo: uma com o Lead Time maximo,
representada pelos maiores valores encontrados na coleta de dados; uma com o Lead Time
médio, representada pela média simples dos valores encontrados na coleta de dados; e uma com
o Lead Time minimo, representada pelos menores valores encontrados na coleta de dados. Neste
processo, € importante destacar que nas atividades Assinatura da Gerente no Diploma,
Assinatura Diretor de Ensino Protocolo, Assinatura Diretor-Geral no Diploma e Assinatura do
Reitor no Diploma, foram coletados 0 momento de inicio e de término da atividade, sendo este
o0 do Lead Time maximo dessas atividades, e os Lead Times médio e minimo para essas etapas
foram calculados com base na experiéncia dos servidores do setor.

A Figura 9 apresenta 0 mapa do estado atual da Emissédo de Diplomas ao Final do
Periodo Letivo, a partir do qual é possivel observar um Lead Time maximo de 43,76 dias, um
Lead Time médio de 39,48 dias e um Lead Time minimo 34,39 de dias, com um TAV de 2.549

segundos.



Figura 9 - MFV do estado atual da Emissdo de Diplomas ao Final do Periodo Letivo
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Fonte: A autora
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O terceiro e Gltimo mapa do estado atual desenhado é o da Matricula Inicial dos
Aprovados no Processo Seletivo para os cursos técnicos, que possui como clientes Alunos e
Professores e como produto final os alunos devidamente matriculados. Foram realizadas, no
primeiro semestre de 2020, um total de 235 matriculas de aprovados no processo seletivo, em
conformidade com seu Edital. Esse processo consiste em Incluir no ERP, Matricular Alunos,
Conferir Dados, Fazer Pastas. As atividades executadas pelos operadores podem ser realizadas
por quaisquer um dos trés servidores do setor, ndo sendo nenhum deles dedicado a estas
atividades, parando assim o processo para realizar outras atividades que possam surgir e que
sejam de maior urgéncia. A Gerente do setor também ndo é dedicada as atividades que ela
executa no processo, pois ela tem outras tarefas demandas pela funcéo que ocupa.

A Incluséo no ERP ¢ feita pela Gerente do setor e acontece por meio da importacdo dos
dados dos alunos aprovados para o ERP. A equipe da Reitoria responsavel pelo processo
seletivo envia para o campus uma planilha, extraida do sistema de inscricdo do processo
seletivo, com os dados dos aprovados, e essa planilha, apds edicao para adequacdo ao formato
exigido pelo ERP, ¢ entdo importada. Quando ¢ feita a importacdo, o RA (registro académico
ou numero de matricula) é criado pelo sistema e vinculado aquele aluno. A importacéo é feita
de acordo com a publicacdo das chamadas para matricula publicadas em conformidade com o
Edital do processo seletivo vigente.

Apos a importacdo, acontece a matricula dos alunos no curso e nas disciplinas, realizada
também no ERP, ja disponibilizando automaticamente a relacdo de alunos matriculados nas
disciplinas para os professores. A matricula inicial nas disciplinas é feita em lotes, tanto de
alunos quanto de disciplinas, a medida em que os alunos sdo incluidos no ERP e por meio de
filtros disponiveis neste sistema.

Dando seguimento, é feita a conferéncia dos dados importados. Essa etapa consiste ndo
somente na conferéncia, mas também na correcdo e cadastro de dados pessoais dos alunos de
acordo com a documentacdo que foi apresentada no ato da matricula presencial, tais como
numeros de documentos, dados dos pais, endereco, dados da escola anterior, tipo de ingresso,
etc.

Apbs a conferéncia dos dados, as pastas fisicas sdo confeccionadas. Estas pastas sdo de
cartolina e ja vem cortadas e vincadas para dobra. Uma etiqueta contendo RA, nome do aluno
e curso é impressa, recortada e colada na pasta com plastico adesivo. A foto 3x4 entregue no
ato da matricula também é colada na pasta com plastico adesivo.

Apds a montagem das pastas, estas sdo arquivas nos armarios de arquivos de alunos em

Curso.
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A coleta de dados para o processo Matricula Inicial dos Aprovados no Processo Seletivo
ocorreu entre os dias 13/02/2020 e 28/04/2020, para todo o processo, conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Coleta de dados para o processo Matricula Inicial dos Aprovados no Processo Seletivo

Atividades Periodo Forma de coleta de dados
Incluir alunos no ERP 13/02/2020 a 05/03/2020 Relatérios SQL ERP
Matricular os alunos 17/02/2020 a 26/03/2020 Relatérios SQL ERP
Conferir dados 23/03/2020 a 28/04/2020 Cronometragem
Fazer pastas Em aberto Cronometragem

Fonte: A autora

Para esse processo foram coletados dados de TAV, Lead Time, datas de inicio e término
das atividades do processo, disponibilidade do setor e dos servidores do setor, quantidades de
itens processados em cada etapa do processo e estoques, que neste mapa significam informacdes
aguardando para serem processadas.

A coleta dos dados para as atividades Incluir Alunos no ERP e Matricular Alunos desse
processo também foi feita por um servidor da Coordenadoria de Gestdo de Tecnologia da
Informacdo do Campus, por meio de relatdrios emitidos por consultas SQL no formato de
planilhas do software Excel®, representando fielmente as datas em que as atividades foram
executadas, bem como seus horérios de execucdo. Nesse mesmo software os dados foram
tratados e, para a construcdo do mapa, foram usados maiores valores coletados para cada
atividade.

A coleta de dados da etapa Conferir Dados foi realizada por meio de cronometragem
realizada pela Gerente do setor, pois esta etapa aconteceu durante o trabalho remoto imposto
pela pandemia COVID-19 ja mencionado nesta dissertacao, impossibilitando esta pesquisadora
de coletar estes dados in loco.

Os dados coletados para a etapa Fazer Pastas foram baseados na experiéncia dos
servidores do setor, pois devido a falta de materiais para a montagem das pastas e a pandemia
COVID-19, até a data de 18/02/2020 esta etapa nao havia sido realizada.

No MFV atual da Matricula Inicial dos Aprovados no Processo Seletivo foram
identificados os desperdicios de espera (pelos materiais para fazer as pastas) e desconformidade
(conferéncia e correcdo de dados).

Na construcdo do mapa do estado atual da Matricula Inicial dos Aprovados no Processo

Seletivo, novamente foram consideradas 3 linhas do tempo: uma com o Lead Time méaximo,
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representada pelos maiores valores encontrados na coleta de dados; uma com o Lead Time
meédio, representada pela média simples dos valores encontrados na coleta de dados; e uma com
0 Lead Time minimo, representada pelos menores valores encontrados na coleta de dados. E
importante destacar que na atividade Incluir no ERP, foram coletados 0 momento de inicio e de
término da atividade, sendo este o do Lead Time maximo dessa atividade, os Lead Times médio
e minimo para essas etapas foram calculados com base na experiéncia dos servidores do setor.

A Figura 10 apresenta 0 mapa do estado atual da Matricula Inicial dos Aprovados no
Processo Seletivo, a partir do qual é possivel observar um Lead Time maximo de 77 dias, um
Lead Time médio de 51,7 dias, um Lead Time minimo de 39,1 dias e um TAV de 11.283,36

segundos.



Figura 10 - MFV do estado atual da Matricula Inicial dos Aprovados no Processo Seletivo
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Como os processos representados pelos mapas dos estados atuais acontecem em paralelo
e os servidores do setor ndo sdo dedicados a eles, pode-se observar que existem altos estoques,
além de um alto Lead Time. Isso se deve ao fato de os servidores pararem no meio dos processos
mapeados para atender outras demandas, tanto dos outros processos mapeados quanto de outros
servicos prestados pela Geréncia que demandam urgéncia. Esses sdo os desperdicios
classificados por Womack (2006) como mura’s (irregularidades no ritmo de producdo e/ou nas
cargas de trabalho), que acabam sendo causas-raiz de muri’s (sobrecargas) ¢ de muda’s (os
desperdicios, tais como definidos por Ohno (1997)).

Estdo presente nos mapas 0s desperdicios apontados por Tapping e Shuker (2003), tais
como de superproducdo, com o excesso de impressos e informacgdes; de espera, interrompendo
o fluxo do processo devido ao aguardo de assinaturas ou documentos; de estoque, como 0s
impressos e informacdes aguardando serem processados; de transporte, como 0s deslocamentos
desnecessarios ou excessivos dos impressos e informacdes para a realizagdo do processamento;
de movimentacdo, como os deslocamentos desnecessarios ou excessivos dos operadores para a
realizacdo das atividades; de desconformidade, como parada do processo normal para execucao
de inspecOes, correcbes ou descartes; de processamento, como execucdo de atividades que
podem ser eliminadas sem comprometer o valor definido pelo cliente ou usuério.

Tanto os desperdicios classificados por Womack (2006) quanto os desperdicios
apontados por Tapping e Shuker (2003) serdo combatidos e eliminados ou minimizados no

desenho dos mapas dos estados futuros e apresentados em momento oportuno.

5.1.6 Conversao do mapa atual em IDEF-SIM

A partir dos mapas dos estados atuais das familias de servigos selecionadas foram
construidos os modelos IDEF-SIM atuais, objetivando a elaboracdo dos modelos conceituais
com informacdes Uteis aos modelos computacionais e permitir a documentacdo dos modelos.
Para a construgédo dos IDEF-SIM atuais, utilizou-se a simbologia apresentada por Bateman et
al. (2013) constante no Anexo 2 desta dissertagao.

As Figuras 11, 12 e 13 representam a conversdo dos mapas dos estados atuais em IDEF-
SIM atuais.
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Figura 11 - IDEF-SIM do estado atual da Emisséo de Histdricos ao Final do Periodo Letivo
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Figura 12 - IDEF-SIM do estado atual da Emisséo de Diplomas ao Final do Periodo Letivo
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Figura 13 - IDEF-SIM do estado atual da Matricula Inicial dos Aprovados no Processo Seletivo
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5.1.7 Validagdo do modelo conceitual

A técnica para a validacdo dos modelos conceituais foi a Face a Face citada por Chwif
e Medina (2014), onde a pesquisadora apresentou os modelos para a Gerente do setor que
também é a Gerente do Fluxo de Valor, que os validaram, por apresentarem logicas e resultados

condizentes com 0s objetos reais em seus estados atuais.

5.1.8 Documentacdo do modelo conceitual

Os desenhos dos mapas dos estados atuais, Figuras 8, 9 e 10, bem como os IDEF-SIM
equivalentes, Figuras 11, 12 e 13, representam, por si, uma forma de documentacdo dos

modelos conceituais.

5.1.9 Modelagem dos dados de entrada

Na modelagem dos dados de entrada foram utilizados dados estocasticos e foram feitos
0s tratamentos estatisticos por meio do software Expert Fit®, integrado ao software de
simulagdo FlexSim®. Por meio do Expert Fit®, foram realizados os processos de Fitting
automaticos, os quais indicaram quais eram as distribuicdes de probabilidades que melhor se
ajustavam a cada conjunto de dados. Essas distribui¢cOes apontadas pelo Expert Fit® sdo
apresentadas no Apéndice B deste trabalho. Em seguida, os dados deterministicos foram
substituidos pelas distribuices de probabilidades indicadas, transformando os modelos de

deterministicos em estocasticos, tal como apresentados na se¢ao 5.2.1.
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5.2 Etapa de implementacao

5.2.1 Construcdo do modelo computacional do estado atual

Conforme apresentado no Roteiro de Pesquisa, os modelos computacionais foram
construidos no software Flexsim® e desenvolvidos em conjunto com um aluno do curso de
Engenharia de Producdo da Universidade Federal de Itajuba, a partir do desenvolvimento de
seu Trabalho de Conclusédo de Curso, destacando-se que os mapas e a melhorias propostas
foram desenvolvidos exclusivamente pela autora.

Para a construcdo de todos os modelos, o layout do setor foi reproduzido a partir de sua
planta baixa. As mesas dos operadores, 0s arquivos e 0s equipamentos foram dispostos em
conformidade com o ambiente de trabalho real. Também foram informados os turnos de
trabalho de cada operador em conformidade com seus cargos e atribuicoes.

A Figura 14 apresenta um “print” da tela do Flexsim® com o layout modelado

correspondente ao sistema real.

Figura 14 - Representacdo do layout modelado a partir do sistema real
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Para a construcdo do primeiro modelo computacional do estado atual, o de Emisséo de
Historicos ao Final do Periodo Letivo, a demanda de emissdo de 134 historicos do final do
periodo de 2019 foi definida como entrada para a simulagdo do processo. Também foram
definidos os fluxos de atividades e quando estas deveriam acontecer, bem como quais
operadores as executariam. Para esse modelo, os deslocamentos fisicos de operadores sdo: entre
a mesa do operador e a impressora, entre a mesa do operador e a mesa da gerente, e entre a
mesa do operador e o arquivo. H4 também transito de informacdes, que ocorre de modo
informatizado.

Para a construcao do segundo modelo computacional do estado atual, 0 de Emisséo de
Diplomas ao Final do Periodo Letivo, a demanda de emissdo de 134 diplomas do final do
periodo de 2019 foi definida como entrada para a simulagdo do processo. Também foram
definidos os fluxos de atividades e quando estas deveriam acontecer e quais operadores as
executariam. Nesse modelo os deslocamentos fisicos de operadores sdo: entre a mesa do
operador e a impressora, entre a mesa do operador e a mesa da gerente, entre a mesa do operador
e a Diretoria de Ensino, entre a mesa do operador e a Diretoria Geral, e entre a mesa do operador
e 0 arquivo. Ha também transito de informacdes, que ocorre de modo informatizado.

Para a construcdo do terceiro e Gltimo modelo computacional do estado atual, o de
Matricula Inicial dos Aprovados no Processo Seletivo, foi definida como entrada o nimero de
aprovados no processo, um total de 235 alunos. Também foram definidos os fluxos de
atividades e quando estas deveriam acontecer e quais operadores as executariam. Nesse modelo
ndo houve deslocamentos referentes a primeira, segunda e terceira atividades, pois elas séo
realizadas no ERP. A quarta atividade até o presente momento ainda nao foi realizada, mas
baseado na experiéncia dos operadores, para que ela aconteca, o operador deve deslocar-se de
sua mesa até o arquivo onde sdo armazenados 0s materiais de escritério.

Para os trés modelos computacionais dos estados atuais, os tempos de ciclo
deterministicos dos mapas dos estados atuais foram substituidos pelas distribuicfes de
probabilidades indicadas pelo processo de Fitting automatico do ExpertFit® do FlexSim®.

As Figuras 15, 16 e 17 mostram, respectivamente, reproducdes da tela do Flexsim® dos
modelos computacionais dos estados atuais da Emissdo de Histdricos ao Final do Periodo
Letivo, da Emissdo de Diplomas ao Final do Periodo Letivo, e da Matricula Inicial dos

Aprovados no Processo Seletivo com os principais indicadores.
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Figura 15 - Reproducéo da tela do Flexsim® do modelo computacional atual da Emissdo de Historicos ao Final do Periodo Letivo
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Figura 16 - Reproduc&o da tela do Flexsim® do modelo computacional atual da Emissdo de Diplomas ao Final do Periodo Letivo
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Figura 17 - Reproducdo da tela do Flexsim® do modelo computacional atual da Matricula Inicial dos Aprovados no Processo Seletivo
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5.2.2 Verificagdo do modelo computacional

Os modelos computacionais dos estados atuais foram verificados conforme proposto no
Roteiro de Pesquisa, primeiramente, rodando-se a simulacdo e monitorando de perto a sua
operacdo (BATEMAN et al., 2013), e, posteriormente, por meio da técnica de implementacao
modular ou verificacdo modular. (LAW, 2015; CHWIF; MEDINA, 2014; BATEMAN et al.,
2013).

Por meio da implementacdo modular ou verificacdo modular, verificou-se que as logicas
e 0s resultados relativos aos modelos computacionais eram condizentes com 0s objetos reais

em seus estados atuais, assim como com 0s seus respectivos IDEF-SIM.

5.2.3 Validacdo do modelo computacional

Baseado em Leal et al. (2011), todos os modelos computacionais dos estados atuais
foram submetidos as mesmas condicGes do sistema real e foram programados para simular os
processos gerando as mesmas saidas apresentadas nos mapas. Na sequéncia foram realizados
testes de normalidade para os modelos simulados dos estados atuais e testes de hipdtese 1-
sample t para validar os modelos atuais e futuros pelas suas médias de Lead Time, no software
Minitab®.

O teste de normalidade para os dados do modelo computacional do estado atual da
Emissdo de Diplomas ao Final do Periodo Letivo apresentou, conforme a Figura 18, um p-value
de 0,289, maior que o nivel de significancia de 0,05, sendo aceita assim a normalidade, uma
vez que ndo ha evidéncias estatisticas para refutar a hipotese nula de normalidade.

Os testes de normalidade para os modelos computacionais dos estados atuais da Emissao
de Histdricos ao Final do Periodo Letivo (Figura 19) e da Matricula Inicial dos Aprovados no
Processo Seletivo (Figura 20), apresentaram, respectivamente, p-values com valores <0,005 e
0,036, ndo sendo aceitas suas normalidades por serem menores que o nivel de significancia
0,05.



Figura 18 - Teste de normalidade para os dados da Emisséo de Diplomas ao Final do Periodo Letivo
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Figura 19 - Teste de normalidade para os dados da Emissdo de Historicos ao Final do Periodo Letivo
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Figura 20 - Teste de normalidade para os dados da Matricula Inicial dos Aprovados do Processo Seletivo
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Embora os dados da Emisséo de Historicos ao Final do Periodo Letivo e da Matricula
Inicial dos Aprovados no Processo Seletivo tenham apresentado evidéncias estatisticas que
permitam refutar a hip6tese nula de normalidade, optou-se, assim mesmo, por se utilizar testes
1-sample t aos dados de todos os trés modelos, mesmo para aqueles que nao atenderam a
hipdtese nula de normalidade. A aplicacdo justifica-se pelo fato de que os testes paramétricos
podem funcionar bem com distribui¢fes distorcidas e ndo normais, desde que o tamanho
amostral seja maior do que 20 (SUPORTE MINITAB, 2019), algo que foi obedecido para todos
os dados, e pelo fato de que, baseado na Teoria Central do Limite, a distribuicdo da média de
dados de qualquer distribuicdo se aproxima da distribuicdo normal conforme o tamanho
amostral aumenta (SUPORTE MINITAB, 2018). A Figura 21 mostra os resultados dos testes

1-sample t aplicados aos dados dos modelos.
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Figura 21 - Resultados dos testes 1-sample t aplicados aos dados dos modelos computacionais atuais
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Fonte: A autora

Os resultados dos testes 1-sample t resultaram nos p-values apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - P-values apresentados nos testes 1-sample t para os dados dos modelos computacionais atuais

Modelo P-value apresentado
Emisséo de Histéricos ao Final do Periodo Letivo 0,104
Emissdo de Diplomas ao Final do Periodo Letivo 0,138
Matricula Inicial dos Aprovados no Processo Seletivo 0,573

Fonte: A autora

Segundo Chwif e Medina (2014), a confianca estatistica refere-se a um intervalo de
valores que contém a média da populacéo, com certa probabilidade, e para a aplicacao dos testes
1-sample t definiu-se o nivel de confianca de 95% (0,95), com o valor de L = ao valor dos Lead
Times (HO) versus # do valor dos Lead Times (H1).

Como os p-values foram maiores que o nivel de significancia 0,05 ndo ha evidéncias
estatisticas para rejeitar a hipdtese nula de igualdade e, desse modo, os modelos computacionais
dos estados atuais foram validados. Assim, o0os modelos computacionais validados

correspondem aos modelos operacionais (reais) dos estados atuais, sendo a base para a
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construcdo dos modelos computacionais dos estados futuros baseados nas melhorias propostas
na construcdo dos mapas dos estados futuros. Em outras palavras, dado que os modelos
computacionais dos estados atuais foram validados, isto €, representam os objetos reais dentro
dos parametros estatisticos adotados, deve-se esperar que 0s impactos causados pela
incorporagdo, nos modelos computacionais dos estados atuais, das melhorias alinhadas aos
conceitos enxutos, sejam condizentes com aqueles esperados pela incorporacdo, nos objetos
reais, dessas mesmas melhorias. Com isso, sera possivel ndo so visualizar antecipadamente o
funcionamento esperado dos sistemas reais, como, principalmente, os resultados esperados
quando tais sistemas forem submetidos as melhorias propostas, o que contribuira para a
diminuicdo da resisténcia a implementacdo dos conceitos e ferramentas enxutas nesses objetos

reais.

5.3 Etapa de andlise

5.3.1 Construcdo do mapa do estado futuro

Os mapas dos estados futuros foram construidos implementando-se os conceitos e
ferramentas enxutos para a melhoria dos processos e eliminacao dos desperdicios identificados
na construcdo dos mapas dos estados atuais.

Para eliminar as causas-raiz dos desperdicios identificados durante a construcdo dos
mapas dos estados atuais da Emissdo de Historicos ao Final do Periodo Letivo, 0 mapa do
estado futuro propGe: eventos kaizen junto a Diretora de Ensino, professores, Gestdo de Pessoas
e Geréncia do Setor para eliminar o desperdicio de espera; colocar uma canaleta FIFO para
eliminar o desperdicio de estoque; e reforcar junto a equipe responsavel pelo ERP as
consequéncias que erros nesse sistema trazem.

As atividades realizadas pela Gerente ndo sofreréo alteragdes na disponibilidade, pois
esta tem outras tarefas que sdo inerentes ao cargo de Gerente. Quanto as demais atividades,
diferentemente do mapa do estado atual, onde quaisquer dos operadores recebiam e realizavam
as atividades do processo, no mapa do estado futuro somente um operador serd dedicado a
realizacéo dessas atividades.

O TAV néo sofreu alteracdes, pois este € um tempo de execugdo do ERP, enquanto o
Lead Time passou de 53,71 para 3,89 dias, uma reducéo de 49,82 dias ou 92,8%. Essa reducéo
sera possivel com a realizacdo de kaizens junto aos professores e a Geréncia do setor. A maior

parte do Lead Time atual de 53,71 dias é devido as atividades Conferir Notas (34 dias) e Apurar
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Resultados (8 dias), pois os professores ndo langam as notas no tempo previsto e, com 0 nao
lancamento das notas, a Apuracdo de Resultados é prejudicada e o processo de emissdo dos
historicos fica parado.

A Figura 22 apresenta 0 mapa do estado futuro da Emisséo de Histéricos ao Final do

Periodo Letivo.
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Para eliminar desperdicios identificados durante a constru¢do do mapa do estado atual
da Emissdo de Diplomas ao Final do Periodo Letivo, o mapa do estado futuro propde:
eliminacdo do protocolo para o Gabinete do Diretor Geral, sendo entéo expedido um protocolo
unico que servira tanto ao Gabinete do Diretor-Geral quanto a Reitoria, eliminando assim 0s
desperdicios de superproducdo, de processamento, de transporte e de movimentacao; kaizen
junto a Diretora Geral e a Geréncia do setor para eliminar o desperdicio de espera; criagdo de
um celula de trabalho para que todas as atividades realizadas pelo operador do setor sejam
realizadas de uma s vez, estabelecendo-se um fluxo continuo (e unitario) entre as atividades,
implementacdo de um supermercado e canaleta FIFO entre atividades para eliminar o
desperdicio de estoque.

As atividades realizadas pela Gerente, pelo Diretor-Geral e pelo Reitor ndo sofrerdo
alteracdes na disponibilidade, pois estes tém outras tarefas que sdo inerentes aos cargos que
ocupam. Quanto as demais atividades, diferentemente do mapa do estado atual, onde quaisquer
dos operadores recebiam e realizavam as atividades do processo, no mapa do estado futuro
somente um operador sera dedicado a realizacdo dessas atividades.

Com a eliminacdo de atividades, o TAV sofreu uma reducédo de 660 segundos, enquanto
0 Lead Time passou de 43,76 dias para 24,05 dias, uma reducdo de 19,71 dias ou 45,0%.

A Figura 23 apresenta 0 MVF do estado futuro da Emisséo de Diplomas ao Final do
Periodo Letivo.
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Figura 23 - MVF do estado futuro da Emissdo de Diplomas ao Final do Periodo Letivo
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Para eliminar desperdicios identificados durante a constru¢do do mapa do estado atual
da Matricula Inicial dos Aprovados no Processo Seletivo, 0 mapa do estado futuro propde:
planejamento junto a Diretoria de Administracdo do Campus para aquisicdo de materiais na
quantidade certa e na bora certa para fazer as pastas, eliminando assim o desperdicio de espera;
verificar junto a TI do Campus/Reitoria a possibilidade de ajustar o sistema de inscricdo no
processo seletivo para que 0s campos de inser¢do de dados aceitem apenas dados no formato
exigido para aquela informacdo/documento, diminuindo assim o desperdicio de
desconformidade com correcdes.

Este processo depende do Edital de Processo Seletivo realizado para todo o IFMG e
deve ser realizado nas datas conforme determinam os Editais do Processo Seletivo, mas com a
eliminacdo dos desperdicios dos processos de Emissdao de Historicos e Diplomas ao Final do
Periodo Letivo, que deverdo estar finalizados antes do inicio deste processo, 0s operadores
dedicardo seu tempo a sua execucdo e ao processo de matricula presencial (que literalmente
interrompe todas as atividades do setor).

As atividades realizadas pela Gerente ndo sofrerdo alteracdes na disponibilidade, pois
esta possui outras tarefas que s@o inerentes ao cargo de Gerente. Quanto as demais atividades,
diferentemente do MFV do estado atual onde quaisquer dos operadores recebe e realiza as
atividades do processo, no MFV do estado futuro apenas um operador sera dedicado a
realizacéo dessas atividades.

O TAV ndo sofreu alteracBes, pois as atividades desse processo foram mantidas,
enguanto o Lead Time passou de 77 dias para 30 dias, uma reducéo de 47 dias ou 61,0%.

A Figura 24 apresenta 0 mapa do estado futuro da Matricula Inicial dos Aprovados no
Processo Seletivo.



Figura 24 - MVF do estado futuro da Matricula Inicial dos Aprovados no Processo Seletivo
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5.3.2 Conversao do mapa futuro em IDEF-SIM futuro

A partir dos mapas dos estados futuros das familias de servigos selecionadas foram

construidos os modelos IDEF-SIM futuros, utilizando-se a simbologia apresentada por

Bateman et al. (2013) constante no Anexo 1 desta dissertacdo, conforme Figuras 25, 26 e 27.
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Figura 25 - IDEF-SIM do estado futuro da Emisséo de Historicos ao Final do Periodo Letivo
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Figura 26 - IDEF-SIM do estado futuro da Emissdo de Diplomas ao Final do Periodo Letivo
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Figura 27 - IDEF-SIM do estado futuro da Matricula Inicial dos Aprovados no Processo Seletivo
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Fonte: A autora

5.3.3 Construcdo do modelo computacional do estado futuro - experimentos simulados

A partir da construgdo dos IDEF-SIM futuros, os modelos computacionais dos estados
futuros foram construidos no software Flexsim®. E importante destacar que as entradas dos
modelos futuros se mantiveram em relacdo aos modelos computacionais atuais e que essa fase
de construcdo dos modelos computacionais dos estados futuros abrange também a fase de
Definicéo e Execugdo dos Experimentos.

No processo Emissdo de Histéricos ao Final do Periodo Letivo foram realizadas as
seguintes alteracoes:

e criacdo de uma célula (célula 01) com as atividades Conferir Notas e Apurar Resultados
realizadas pela gerente, sem alteracdo da disponibilidade da mesma em virtude de outras
tarefas pertinentes ao cargo ocupado;

e criacdo de uma célula (célula 02) com as atividades realizadas por um operador
dedicado (Conferir Documentos, Gerar Historico e Imprimir Histérico);

e implementacdo de duas canaletas FIFO apds as células 01 e 02, e entre as atividade
Assinatura Gerente e Arquivar na Pasta, com a finalidade de armazenar somente uma
quantidade limitada de estoque, mantendo o fluxo das atividades.

No processo Emissdo de Diplomas ao Final do Periodo Letivo foram realizadas as
seguintes alteragoes:

e criacdo de uma célula com todos 0s processos que acontecem no setor com um operador

dedicado, eliminando assim os estoques;
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e implementacdo de um supermercado ap6s a célula, para a organizacdo dos diplomas que
sdo impressos em lotes por curso;
e criagdo da atividade Fazer Protocolo Unico;
e eliminar as atividades Protocolo para Reitoria e Protocolo para Diretoria Geral;
e implementacdo de uma canaleta FIFO antes da atividade Arquivar na Pasta mantendo o
fluxo das atividades.
No processo Matricula Inicial dos Aprovados no Processo Seletivo foram realizadas as
seguintes alteragdes:
e criacdo de uma célula com as atividades Matricular Alunos, Conferir Dados e Fazer
Pasta, com um operador dedicado;
e implementacdo de um estoque de supermercado apds a atividade Incluir Alunos no ERP
pois as atividades da célula acontecem por curso.
As Figuras 28, 29 e 30 reproduzem as telas do FlexSim® do modelo computacional dos
estados futuros da Emissdo de Historicos ao Final do Periodo Letivo, da Emissdo de Diplomas
ao Final do Periodo Letivo, e da Matricula Inicial dos Aprovados no Processo Seletivo,

respectivamente, com os principais indicadores.



116

Figura 28 - Reproducdo da tela do Flexsim® do modelo computacional futuro da Emisséo de Histdricos ao Final do Periodo Letivo
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Figura 29 - Reprodugdo da tela do Flexsim® do modelo computacional futuro da Emisséo de Diplomas ao Final do Periodo Letivo
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Figura 30 - Reproducdo da tela do Flexsim® do modelo computacional futuro da Matricula Inicial dos Aprovados no Processo Seletivo
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5.3.4 Andlise estatistica dos experimentos

A analise estatistica dos experimentos foi realizada por meio do software Minitab®, a
partir dos resultados obtidos nesses experimentos.

Como os modelos computacionais dos estados futuros sdo cendrios idealizados,
assumiu-se a normalidade de seus dados. Foram ent&o aplicados testes 1-sample t aos dados
dos trés modelos computacionais futuros para validar esses modelos pelas suas médias de Lead

Time. Os resultados dos testes sdo apresentados na Figura 31.

Figura 31 - Resultados dos testes 1-sample t aplicados aos dados dos modelos computacionais futuros

One-Sample T: LT DIPLOMA FUTURO

Test of u=43,76 vs < 43,76

Variable N Mean StDev SE Mean 95% Upper Bound T P
LT DIPLOMA FUTURO 20 22,646 1,695 0,379 23,301 -55,71 0,000

One-Sample T: LT MATRICULA FUTURO

Testof u=77vs <77

Variable N Mean StDev SE Mean  95% Upper Bound T P
LT MATRICULAFUTURO 20 31,1895 0,0276 0,0062 31,2002 -7413,70 0,000

One-Sample T: LT HISTORICO FUTURO
Test of u=53,71 vs < 53,71

Variable N Mean StDev SE Mean  95% Upper Bound T P
LT HISTORICO FUTURO 20 3,5027 0,4241 0,0948 3,6667 -529,48 0,000

Fonte: A autora

Para a aplicagéo dos testes 1-sample t aos modelos computacionais futuros, definiu-se
o0 nivel de confianga de 95% (0,95), com o valor de p = ao valor dos Lead Times (HO) versus <
do valor dos Lead Times (H1).

Os teste 1-sample t para os dados dos modelos computacionais futuros apresentam p-
values inferiores a 0,05 (todos apresentaram p-value 0,000), portanto, ha evidéncias estatisticas
para rejeitar a hipotese nula de igualdade (validando a melhoria).

A Tabela 5 mostra um comparativo das médias dos Lead Times dos trés modelos dos

estados atuais com as médias dos trés modelos dos estados futuros obtidos nos testes 1-sample
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t aplicados aos dados dos modelos computacionais atuais com os resultados dos testes 1-sample

t aplicados aos dados dos modelos computacionais futuros.

Tabela 5 - Comparativo das médias dos Lead Times dos modelos computacionais atuais e futuros validados

Modelo Média atual (dias) Média futura (dias) Diferencga (dias)
Emissdo de Historicos ao Final
’ ) 53,529 3,5027 50,0263
do Periodo Letivo
Emissdo de Diplomas ao Final
43,047 22,646 20,401
do Periodo Letivo
Matricula Inicial dos
Aprovados no Processo 77,088 31,1895 45,8985

Seletivo

Fonte: A autora

E possivel observar uma significante diferenca entre as médias dos Lead Times dos
modelos atuais e futuros (93,5%, 47,4% e 59,6%, respectivamente, e apenas ligeiramente
diferente de quando a base de comparacdo sdo os mapas estaticos do MFV), comprovando
assim, por meio da Simulacdo a Eventos Discretos, que a aplicacdo dos conceitos e ferramentas
enxutas a Geréncia de Registros Escolares de Cursos Técnicos e Ensino médio pode reduzir os

Lead Times dos processos das familias selecionadas para esta pesquisa.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho consistiu em analisar a aplicacdo da Simulacao a Eventos Discretos (SED)
na avaliacdo dos resultados esperados pela proposta de implementacdo do pensamento enxuto
nos ambientes administrativos de uma Instituicdo Federal de Ensino Superior (IFES).

Foram abordados, na Revisdo Bibliogréfica, os principais conceitos em Manufatura
Enxuta, Escritorio Enxuto e Simulacdo a Eventos Discretos (SED), bem como suas vantagens,
desvantagens, indicacgdes e dificuldades.

Além da Revisdo Bibliogréfica, foi realizada uma Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL), que demonstrou as contribuicdes e as dificuldades da implementacdo do pensamento
enxuto em ambientes administrativos, especialmente nos publicos.

Como principais dificuldades encontradas na RSL, destaca-se a resisténcia a
implementacdo e as mudancas, a pouca literatura sobre a aplicacdo do pensamento e
ferramentas enxutas nos ambientes administrativos publicos e a falta de conhecimento sobre o
Lean. Como forma de superacdo dessas dificuldades de implementacdo, a RSL destaca o
treinamento e capacitacdo para toda a equipe envolvida no processo de implementacao enxuta,
0 maior envolvimento de todas as pessoas ligadas ao projeto de implementacao enxuta e 0 maior
namero de publicacfes de estudos e pesquisas sobre o tema. Destaca-se aqui que as principais
solucBes propostas na RSL estdo diretamente ligadas as principais dificuldades encontradas.

Entre os métodos de pesquisa utilizados pelos artigos analisados na RSL o de Estudo de
Caso foi 0 mais utilizado (56%), enquanto o de Modelagem e Simulacdo foi utilizado em
somente em um estudo da RSL. Esse dado comprova a pouca utilizacdo da Modelagem e
Simulagdo, em especial da Simulagdo a Eventos Discretos, como ferramenta auxiliar da
implementacao de conceitos e ferramentas enxutas e reforca a importancia deste trabalho.

Entre as ferramentas utilizadas nos estudos investigados na RSL, destaca-se o
Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) como a mais utilizada (32%), o que comprova a
importancia da utilizacdo do MFV e justifica sua adocao neste trabalho.

Ao integrar o Pensamento Enxuto, por meio da técnica do Mapeamento do Fluxo de
Valor (MFV), ao método de Modelagem e Simulacdo, por meio da Simulacdo a Eventos
Discretos (SED), foi possivel simular os mapas dos estados atuais e futuros das familias de
servigos selecionadas para esta pesquisa e, principalmente, visualizar antecipadamente os
comportamentos e os resultados esperados pelas implantagdes das melhorias e ferramentas
enxutas aos objetos de estudos reais, sem interferéncias diretas nos mesmos, que

invariavelmente demandam paradas e perdas.
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Os resultados apontam para reducdes significativas dos Lead Times dos processos
mapeados e simulados, reducdes essas alcangadas por meio da eliminacdo dos desperdicios
encontrados durante o Mapeamento de Fluxo de Valor dos estados atuais. No processo Emissado
de Historicos ao Final do Periodo Letivo, a reducdo no Lead Time foi de 93,5%; no processo
Emisséo de Diplomas ao Final do Periodo Letivo obteve-se uma reducéo de 47,4% no Lead
Time; e no processo de Matricula Inicial dos Aprovados no Processo Seletivo a reducéo do Lead
Time foi de 59,6%, tomando-se como base sempre os Lead Times simulados, sejam dos estados
atuais, sejam dos estados futuros, os quais divergem um pouco quando a base sdo os valores
dos mapas dos atuais e futuros do Mapeamento do Fluxo de Valor, onde os valores foram de
92,8%, 45,0% e 61,0%, respectivamente. Primeiro, tais conjuntos de valores comprovam as
significativas reducdes. Segundo, comprovam também a coeréncia entre os mapas desenhados,
que sdo estaticos e deterministicos, e 0s simulados, que sdo dindmicos e estocasticos.

Ap0s a anélise dos resultados e considerando o objetivo geral deste trabalho, que esta
restrito a utilizacdo da Simulacdo a Eventos Discretos (SED) na avaliacdo dos resultados
esperados pela proposta de implementacdo do pensamento enxuto nos ambientes
administrativos, a aplicacdo in-loco da pesquisa fica como proposta natural para trabalhos
futuros, assim como, a coleta de um volume maior de dados, para que todos 0s conjuntos
atendam a hip6tese de normalidade.

Encerrando, este trabalho tem a pretensdo de servir de referéncia para futuras aplicacdes
dos conceitos e ferramentas enxutas em ambientes administrativos do objeto de estudo, bem

como em ambientes administrativos de outras institui¢des publicas.
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ANEXO 1 - Simbologia do Mapeamento de Fluxo de Valor

. Processo TIC =
h /S =
1k

ID
Fonte externa Entrega
Processo de Caixa de dados
Manufatura
—HR# 0> =—
Fluxo i
sequencial Estoque Producao
empurrada Supermercado
Operador Necessidade
Pulméo Euxada de kaizen
—»
Programacéo Fluxo eletrénico
Fluxo manual de informacéo .
de informacéo Nivelamento
de carga
Kanban de Kanban de Kanban de  Chegada de Kanban Posto de
producéo retirada sinalizacao em lotes Kanban

Fonte: Adaptado de Rother e Shook
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ANEXO 2 - Simbologia do IDEF-SIM e detalhamento das fungdes

Simbologia utilizada no DIEF-SIM

Elementos Simbologia
Entidade Q
Funcbes
Fluxo da entidade —_
Recursos T
Controles
& Regra E

Regras para fluxos paralelos

) X Regra OU
e/ou alternativos
o] Regra E/OU
Movimentacdo |:>
Informacdo explicativa = ------- >

Fluxo de entrada no sistema

modelado

Ponto final do sistema

D‘jg

Conexdo com outra figura

Fonte: Adaptado de Bateman et al. (2013)

Detalhamento das funcdes (BATEMAN et al., 2013):
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entidade: sdo os itens que serdo processados pelo sistema, podendo representar matéria-
prima, produtos, pessoas, entre outros. Esses itens podem ser agrupados ou divididos
durante o processo e sua movimentacdo pode ser feita tanto de forma prépria quanto por
um recurso;

funcBes: representam os locais onde a entidade ird sofrer uma acdo. Em linhas gerais,
as funcbes sdo os postos de trabalho, postos de atendimento (modificam as entidades),
filas, estoques (controlam o fluxo da entidade no tempo), entre outros;

fluxo de entidade: refere-se ao direcionamento da entidade no modelo, fazendo
referéncia tanto aos momentos de entrada, quanto de saida de entidades das funcdes;
recursos: representam os elementos responsaveis pela movimentacdo das entidades e
por executar fungdes, podendo representar pessoas ou equipamentos. Esses recursos
podem ainda ter outra classificacdo: os estaticos sdo aqueles em que ndo existe
movimentacdo, enquanto os dindmicos sdo dotados de uma possibilidade de
movimento, dentro de um caminho predefinido;

controles: sdo as regras utilizadas nas funcbes para definir as diretrizes das acdes as
quais as entidades serdo submetidas;

regras para fluxos paralelos e/ou alternativos: dentro desse contexto, sdo chamadas de
junces. A intencdo desses blocos € fornecer uma relacao logica que pode ser aplicada
logo ap6s uma fungdo. Ap6s uma fungdo ser realizada mais de um caminho pode ser
tomado e, nestes casos, as regras logicas E, OU e E/OU devem ser aplicadas;
movimentacao: representa uma movimentacao de entidade, considerada pelo modelador
como relevante dentro do contexto do modelo. Ao representar este estado, espera-se na
implementacdo computacional uma programacdo especifica que forneca um
detalhamento de dados, como tempo gasto na movimentacgéo e recursos utilizados;
informagdo explicativa: objetiva inserir no modelo uma explicagéo visando facilitar o
entendimento do modelo;

fluxo de entrada no sistema modelado: define a entrada ou criagdo de entidades dentro
do modelo;

ponto final do sistema: define o final de um caminho dentro do fluxo de modelagem;
conexd@o com outra figura: utilizada para possibilitar a divisdo do modelo em diferentes

figuras, mantendo uma facil visualizacdo do sequenciamento entre os modelos.



APENDICE A - Dados coletados para o desenho dos mapas dos estados atuais

Fragmento da tabela de dados do Excel ® - Processo Emissao Historicos ao Final do Periodo Letivo
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Fragmento da tabela de dados do Excel ® - Processo Emissdo Diplomas ao Final do Periodo Letivo

elsed
BU Jealinbay

ewoldig
ou 10119y
op eanjeulssy

L1019y
0]02010.1d OU
ouisug 401241Q
rINYRUISSY

EOTEN
0]02010.d
WEIEIED)
eanjeuIssy

ey
eJed 0j020101d

ewo|dig ou
[eda9-101a41Q
op eANJRUISSY

|e199) el1031241g
eJed 0j020101d

ewoldig
WIS EYELS)
ep einjeulssy

ewoldig
Jwadw

dd3

ou D31SIS
oJawnp Jedue

O31SIS
ou ogdenls
Jelsy

ewoldiqg Je199

dd3 ou
0BsNjouo) ap
eleq Jeaisiboy

edelg

N M|A A A O N M M|

232
115

45

42

30

180
60

o
[oe]
—
O
<
<
—
o
[(e]
—
Lo
Lo
—
o
N
o
o
N
—
o
<
Yo}
(V]
<
N
o
[{e]
[(e]
o
<t
Te)
N
Lo
N
AN O|O || ©
NI | T ||
N[ | A |||

W Y| o o|lN|o

SR A
©

o| o

Q| T|™| |3

60
60
60
60
60
60

(sopunBas wa) odwa

193
146
43,423
166,4

60 19 54

60
37,947

19
15,046

0,942

31,488

0,483

Desvio padréo

22,2 35,8

2,7

72

Média




133

Fragmento da tabela de dados do Excel ® - Processo Matricula Inicial dos Aprovados no
Processo Seletivo

© s 2 % 8 = o o
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2 1200 190
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? 2 1180 215
EE 2 1370 173
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APENDICE B - Distribuicdes de probabilidades apontadas pelo Expert Fit®

Emissao de Historicos ao Final do Periodo Letivo

Etapa Tipo de Distribuigéo Valores
Conferir Notas Triangular 436185,439980,438650
Apurar Resultados Triangular 14850, 16370, 15180
Conferir Documentos Beta 84.878241, 316.605590, 2.010246,
2.409304
Gerar Historico Erlang 0.000000, 10.375000, 12.000000
Imprimir Histérico Triangular 95, 185, 140
Assinatura Gerente Triangular 840, 920, 880
Arquivar na Pasta Triangular 16, 21, 19

Emisséo de Diplomas ao Final do Periodo Letivo

Etapa Tipo de Distribuicéo Valores
Registrar Data de Conclusédo no ERP . 59.929795, 1.000000,
- Inversegaussian
Gerar Diploma 0.039837
Alterar Situagéo no SISTEC .
. Exponential 108.713520, 54.786480
Langar Numero SISTEC no ERP
Imprimir Diploma Triangular 95, 160, 130
Assinatura da Gerente no Diploma Triangular 175, 250, 215
Protocolo para Diretoria Geral Triangular 480, 780, 600
. . . . 169740, 342540,
Assinatura do Diretor-Geral no Diploma Triangular 256140
Protocolo para Reitoria Triangular 1020, 1440, 1200
Assinatura Gerente no Protocolo Reitoria Triangular 175, 250, 215
Assinatura Diretor Ensino no Protocolo Reitoria Triangular 900, 155160, 28800
. . . . 1186980, 1878180,
Assinatura do Reitor no Diploma Triangular 1705380
Arquivar na Pasta Triangular 55, 64, 58

Matricula Inicial dos Aprovados no Processo Seletivo

Etapa Tipo de Distribuigéo Valores
Incluir alunos no ERP Triangular 985, 1090, 1055
Matricular os alunos Triangular 98, 107, 102
Conferir dados Triangular 1245, 1460, 1380

Fazer pastas Triangular 182, 235, 209




