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RESUMO

Com o dinamismo sendo uma caracteristica cada vez mais importante para empresas que
buscam o sucesso, se faz necessario um meio de fécil entendimento e rapida aplicagdo para
auxiliar na tomada de decisdes. A simula¢do de processos vem, ao longo dos anos,
demonstrando ser a solugdo mais eficaz para esse objetivo. Possibilitando prever, com um
elevado nivel de precisdo, o resultado de uma modificagdo no processo ou na configuragao
de seus executantes. Esse trabalho utilizard de uma ferramenta BPM presente no mercado

para realizar simulagdes em um processo real, afim de identificar e propor melhorias.

Palavras-chave: BPM, Simulacdo de Processos de Negocio, Processos de Negocio,
BPMS, Business Process Management



Abstract

With the dynamism being more and more an important feature for companies that seek for
success, it is necessary to obtain a methodology easy to understand and with a quick
application to assist in decision making. The process simulation has proved, over the
years, to be the most effective solution for this purpose. Allowing predict with a high level
of accuracy, the results of a change in the process or in the configuration of their
performers. This work will use a BPM tool to perform simulations in a real process, in

order to identify and suggest improvements.

Keywords: BPM, Business Process Simulation, Business Process, BPMS, Business
Process Management
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1. Introducao

Com o crescimento da economia brasileira, novas oportunidades de negocio
surgem no mercado, levando empresas dos mais variados setores a investir em artificios
para aumentar a produtividade e reduzir custos, sempre objetivando a competitividade.
Uma tecnologia empregada com notoriedade pelas empresas para esse fim ¢ o Business
Process Manager (BPM). Conceito criado com objetivo de aperfeicoar os processos de
negocios através da utilizagdo de Tecnologia da Informagdo aliada ao conhecimento do
negocio da empresa. Ainda aliado ao conceito de BPM, surgiu a simula¢do de processos
de negodcio , que, através de métricas coletadas e estatisticas, busca gerar para a empresa
um meio mais pratico e menos custoso de realizar testes em seus processos e buscar um
melhor aproveitamento dos mesmos. Esse trabalho visa demonstrar a simula¢do de
processos de negocio usada como uma ferramenta indispensavel para auxiliar nas tomadas
de decisdao de uma empresa. Para tal, o trabalho apresentara um estudo de caso realizado
com base no processo de negocio de uma empresa de cartonagem grafica. Apds a
modelagem do processo atual da empresa e validado o mesmo através de simulacdes, o
trabalho apresentard novos modelos elaborados com base em nas simulagdes realizadas a
fim de trazer melhorias ao processo da empresa e simular situagdes de crise, onde recursos

podem ser escassos.
1.1 Motivacao

As empresas que desejam manter em segmentos, ou amplia-los, precisam se
adaptar a mudangas de mercado com rapidez. Custo com tecnologia mao de obra
qualificada e maquinario pode variar de forma acelerada e de dificil previsdo. Em um
ambiente competitivo, demandas surgem e sdo consumidas todos os dias, obrigando os
lideres das empresas a tomar decisdes de forma 4gil e com baixa probabilidade de erros.

Para manter a competitividade no mercado, uma empresa deve prover produtos
ou servicos que obtenham uma boa relag@o entre custo, qualidade, capacidade de entrega e
capacidade de inovagdo (CARPINETI et al, 2003). Esses valores sdo resultados dos
processos pelos quais os produtos e servicos sdo obtidos e o balanceamento desses valores
resulta no atendimento das expectativas dos clientes (AGUILAR, 1999) e
conseqiientemente, no sucesso da empresa. Com base no fato de que os processos

empregados em uma empresa impactam diretamente no resultado de seu negodcio,
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reconheceu-se a necessidade de direcionar a gestdo da empresa para 0s processos € assim
surgiu o conceito de Business Process Manager (BPM).

Uma pesquisa encontrada em (REN et al, 2008) demonstra que, ja em 2004, a
maior preocupacdo nas empresas era com a melhoria de processos de negocio. Uma
recente pesquisa afirma que a melhoria de processos, depois de seis anos, continua sendo a
maior preocupacdo dos executivos das empresas. Com base nessas pesquisas, pode-se
afirmar que o desafio tornou identificar possibilidades de melhorias no processo ja
implementado, bem como prever resultados obtidos caso a melhoria proposta seja
implementada.

Além dos objetivos citados anteriormente, ao ingressar em uma concorréncia,
uma empresa também necessita de uma forma pratica e eficaz de mensurar os recursos de
que deve dispor para agradar e manter o cliente, bem como do preco que cada produto final
vai demandar de suas finangas. Uma tomada de decisdo sem base matematica pode gerar
atrasos em entregas ou prejuizos financeiros.

Tendo em vista essas questdes, nota-se uma necessidade de um método para
seguro para apoiar as decisdes de uma empresa, uma primeira alternativa seria a utilizagdo
de provas de conceito, elaborando uma gama de produtos antes da elaboragdo do
orcamento ou do ingresso na concorréncia. Essa idéia, apesar de bem empregada em
alguns negocios, tende a ser falha em alguns casos, ja que alguns problemas s6 podem ser
notados com uma grande massa de produtos na linha de produg@o, ha também casos em
que a elaboracdo de alguns produtos pode gerar um gasto excessivo para a empresa € 0
negocio ser inviabilizado.

Outra abordagem seria a contratacdo de profissionais especializados
(matematicos, fisicos, etc) para modelarem o problema e calcularem o andamento da
producdo de acordo com regras especificas e conhecimentos obtidos anteriormente. Essa
solugdo, apesar de fornecer resultados satisfatorios, gera custos por vezes ndo previstos,
além da incerteza se o profissional contratado conseguira transmitir o conhecimento obtido
de forma entendivel para o gerente da empresa em questao.

Para minimizar esses problemas e ter uma maior aproximacdo da realidade com
baixo custo e maior proximidade com o nivel gerencial utiliza-se simulagdo de processos.
Segundo (REN et al, 2008), para processos complexos, realizar uma simulagdo dinamica ¢é
o unico meio de extrair informagdes relevantes a nivel gerencial e identificar atividades
problematicas dentro do processo. Além disso, (TUMAY, 1996) ressalta a possibilidade de

testar cendrios What-if para auxiliar na tomada de decisdo.
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1.2 Objetivos

Este trabalho tem o objetivo de demonstrar, de forma clara, a modelagem,
simula¢do e melhoria de processos dentro de um ambiente corporativo através da aplicagdo
da simulagdo de processos em um ambiente real. Os objetivos especificos s que se espera
alcangar ao término desse trabalho sdo:

* Uma demonstragdo de modelagem de processos aplicada a um ambiente real que
possui atividades heterogéneas e complexas;

* Uma rapida andlise sobre as ferramentas de simulagdo de processos de negdcio
presentes no mercado;

* A obten¢do de dados reais da empresa de modo a obter uma base de conhecimento
para a simulagdo as-is;

* A elaboracdo de uma simulacdo as-is consistente com a realidade, apresentando
valores que demonstram a eficdcia do modelo se comparados ao histérico de
execugdo do processo real da empresa;

* Identificagdo, com a utilizagdo de graficos e dados gerados pela simulagdo,
gargalos e falhas no processo implementado pela empresa;

¢ Uma proposta de um novo processo de negdcio, que reduza o tempo de produgdo,
diminua o custo na linha de montagem e/ou aumente o numero de produtos
produzidos em um determinado espaco de tempo;

* Demonstracdo de conceitos, aplicagdes e métodos, a fim de agregar valor para a
base de conhecimento acerca do uso de modelagem e simulagdo de processos,
embasando estudos e aplicacdes futuras.

Outro objetivo que o presente trabalho visa alcangar é a desmistificagdo da
necessidade de se obter um sistema BPM implementado na empresa para a utilizagdo das
ferramentas e técnicas de simulagdo de processos de negbcio. Para tanto, foi escolhida
como base para o estudo de caso, uma empresa que nao utiliza sistemas BPM em sua linha

de produgao.
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1.3 Estrutura do trabalho

O trabalho apresentara no capitulo 2 conceitos ¢ metodologias contidas na
literatura sobre modelagem de processos, sua aplicabilidade e sua finalidade. Com essas
informacdes serd feita uma introducdo sobre o conceito de BPM, amplamente utilizado
atualmente.

Depois de feitas as consideracdes sobre modelagem de processos € BPM, o tema
simulacdo de processos sera abordado mais a fundo no capitulo 3, baseando-se na literatura
para demonstrar sua finalidade e os métodos ja estudados para obtencdo de modelos de
simulacdo corretos e verossimeis. Bem como um comparativo superficial sobre algumas
ferramentas para simulac¢ao de processos de negdcios presentes no mercado.

Com base nos conhecimentos obtidos anteriormente, sera feito no capitulo 4 um
estudo de caso, utilizando-se de metodologia e ferramenta obtidas com a analise anterior.

Serd feito uma demonstragdo do cendrio atual da empresa, apresentando seu
modelo de processo de negdcio. Posteriormente sera realizada uma coleta de dados e sera
elaborada uma simulacdo que obtenha pouca divergéncia no resultados, quando comparada
aos historicos de projetos executados pela empresa. Essa simulacdo serd chamada as-is.

Com esse modelo de simulacdo, serdo realizadas analises, a fim de descobrir
pontos de melhoria no processo, esses pontos serdo analisados serdo propostas melhorias.
Com base nessas melhorias propostas, outro modelo de processo de negdcio, chamado to-
be, sera criado, utilizando esse modelo obtido e os dados coletados anteriormente, serdo
realizadas novas simulagdes, a fim de comprovar os ganhos obtidos com a modificagdo do

Processo.
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2 Business Process Management

2.1 Processos de negdcio

Empresas que visam se firmar no mercado devem utilizar de técnicas diversas a fim
de garantir um nivel aceitdvel de organizacdo. Uma linha de producdo baseada em
informacgdes passadas oralmente entre funcionarios esta fadada ao fracasso, pois a
perspectiva de cada funciondrio em relagdo ao negdcio da empresa pode variar, assim
como a interpretacdo da informacao recebida. A auséncia de uma forma unificada, concisa
e de facil entendimento para informar as etapas necessarias para a elabora¢do de um
produto ou servico e a ligacdo entre essas etapas, pode gerar desordem na linha de
producdo e refletir diretamente na aceitagdo do mesmo no mercado.

Segundo (RICARDO, 2002), a consciéncia de que o produto final estava ligado ao
processo como um todo e ndo a cada atividade isolada, como pregava o Fordismo, sé ficou
evidente na década de 80, quando foram feitos amplos investimentos em Tecnologia da
Informagao por parte de paises como Estados Unidos e Japao, a fim de obter uma maior
automatizacdo de uma dada atividade, no entanto, os resultados em produtividade foram
abaixo do esperado. Essa consciéncia da importancia das ligagdes e das informacgdes
trocadas entre atividades dentro de um ambiente de produgdo originaram a grande
preocupacdo com os processos de negocio dentro de uma empresa.

Processos de negocio, como apresentado em (GONCALVES, 2000), sdo atividades
agrupadas logicamente com o intuito de produzir bens ou servigos que sejam de interesse
de uma determinada gama de clientes, outra abordagem também citada em
(GONCALVES, 2000), vé processos de negdcio como um conjunto de atividades, onde
cada uma recebe um input, realiza um processamento a fim de agregar valor ao produto
final, e gera um output, essa ultima abordagem tem maior proximidade com a engenharia.

Para (SANTOS et al., 2006), processo de negocio ¢ um conjunto de atividades
estruturadas e métricas que visam um como resultado um determinado produto para um
cliente ou mercado especifico.

Em (ZAIRI, 1997) processo de negocio ¢ definido como uma abordagem para
converter entradas em saidas. E a forma com a qual todos os recursos de uma organizacio
sdo usados de maneira confidvel, repetivel e consistente, com o intuito de alcangar
objetivos. Na visdo do autor, processos de negdcios sdo atividades bem definidas, de

responsabilidade de uma entidade (pessoa, grupo de pessoas ou maquinarios), que
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interagem entre si, agregam valor a um produto ou servigo, e originam um objeto de
interesse do cliente.

Os processos de negdcio sdo parte fundamental de uma empresa e devem estar
sempre alinhados com os objetivos e estratégias da mesma (MAGALHAES ef al., 2007).
Além disso, ¢ fundamental para a empresa ter ciéncia de que processos de negdcio podem
e devem ser modificados, de modo a prover melhorias para o objetivo para o qual foram
implementados. Tendo o dinamismo como caracteristica fundamental para as empresas de
nossa época, um processo  de negocio implementado, torna-se rapidamente obsoleto,
sendo necessario uma constante revisdo € aprimoramento, caso contrario, 0 processo

deixara de ser seguido e a desorganizagdo voltara a gerar prejuizos.

2.2 BPM

Com a percepcdo de que os processos de negdcio sdo essenciais para o
melhoramento e a continuidade do negocio de uma corporagdo, estudiosos comecaram a
buscar meios de inserir esse pensamento de um modo mais direto na maneira como as
empresas eram administradas, basicamente, a intencdo era voltar todo o pensamento
corporativo para o processo de negdcio, buscando um melhor alinhamento da empresa com
0 processo em si, assim como o melhoramento do mesmo.

A busca por essa integracdo processo — administragdo culminou em um conceito
amplamente adotado nos dias de hoje, esse conceito visa, entre outros objetivos, definir um
processo para a empresa, definir papéis para os funciondrios dentro desse processo,
disseminar o conhecimento acerca do processo definido e melhora-lo continuamente.

Esse conceito surgiu na década de noventa com experimentos e publicacdes
cientificas que sugeriam a adog¢do desse conceito e a execucdo de uma série de
modifica¢des na administracdo e implementag¢do da linha de producdo de uma corporagao
de modo que o processo de negdcio englobe todos os setores e atividades da mesma. Esse
conceito foi batizado de Business Process Management (BPM).

Na literatura, podemos encontrar diversas publica¢cdes sobre o assunto e uma série
de defini¢des, em (ZAIRI, 1997), BPM ¢ definido como uma abordagem estruturada para
analisar e melhorar continuamente atividades fundamentais tais como marketing,
fabrica¢do, comunicagdo e outros elementos principais de uma organizagao.

Em (HUNG, 2006), BPM ¢ definido como uma filosofia integrada de gestdo e uma

gama de praticas que incluem mudangas incrementais e radicais no processo de negdcio,
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enfatizando o melhoramento continuo, a satisfacdo dos clientes e o envolvimento dos
funcionarios da empresa.

Na visdo de Wil et al. (2003), BPM ¢ uma metodologia utilizada para apoiar
processos de negdcio através da utilizagdo de métodos, técnicas e softwares para projetar,
aprovar, controlar e analisar processos operacionais que envolvem organizagoes,
aplicagdes, atividades humanas, documentos e outras formas de informacao.

Na perspectiva do autor, BPM ¢ um conceito de gestdo que tem o processo de
negdcio como o elemento principal e busca, através do uso de uma gama de recursos,
melhorar continuamente o mesmo, afim de obter um melhor resultado para o cliente do
negocio.

Para aplicacio da metodologia BPM em uma empresa, ¢ necessario um
comprometimento de todos os funcionarios envolvidos. Atualmente muitas ferramentas
BPM, também chamadas BPMS (Business Process Management Software), estdo
disponiveis no mercado. No entanto, somente a utilizagdo dessas ferramentas por uma
empresa nao significa que a mesma utiliza BPM. Como falado anteriormente, BPM ¢ uma
metodologia e necessita adotar alguns conceitos para ser efetivamente aplicada. Em
(HUNG, 2006), alinhamento do processo € o comprometimento dos funcionarios sdo
citados como chave na metodologia BPM.

O alinhamento do processo ¢ fundamental em BPM, algumas empresas mudaram
sua forma de organizacdo para uma estrutura mais horizontal, onde a empresa ¢ vista ndo
como uma entidade hieradrquica, mas sim como uma juncdo de varios setores que possuem
responsabilidades especificas e que criam valor para o negocio do cliente. Essa abordagem
tende a facilitar o alinhamento do negocio, pois cria uma cultura nos setores da empresa de
que os mesmos nao sdo auto contidos e trabalham de forma isolada, e sim fazem parte de
um todo que ¢ agrupado pelo processo de negocio.

Para o correto alinhamento do processo de negdcio, ¢ imprescindivel que a empresa
realize primeiro um alinhamento estratégico. Uma corporacdo que busca melhorar seus
processos deve ter objetivos a curto e longo prazo bem definidos. O melhoramento do
processo depende diretamente dos objetivos da empresa, melhorar o processo pode
significar reduzir os custos para realizagdo de todo o processo, diminuir o tempo de
produ¢do ou aumentar a qualidade do produto. Uma empresa que ndo possui estratégia e
objetivos bem definidos, ndo possui motivagdo para realizar modifica¢cdes no processo.

Outro fator importante ¢ a inser¢do da implementacdo do BPM na estratégia da empresa,
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geralmente comecando pelos processos criticos e diretamente ligados ao produto, e
expandindo para os processos complementares para a empresa.

Outro fator importante para a implementagdo de BPM ¢ a integragdo da TI da
empresa. Sistemas legados, ERP e sistemas de apoio devem ser integrados de modo que a
informacdo esteja disponivel durante todas as etapas do processo, o objetivo ¢ criar um
fluxo de informagao pelo processo, € ndo pequenos nichos de informagdo em cada setor.

Como BPM sugere uma constante mudanca no processo em busca de
melhoramento, a presenca de coordenadores e lideres dentro da empresa ¢ fundamental
para a execuc¢do das mudancas de forma organizada, efetiva e de baixo custo. Sem lideres
para orientar e explicar as novas caracteristicas, responsabilidades e fins de um processo,
os funcionarios tendem a se perder em suas novas atribuigdes.

Para um melhor resultado ao se aplicar BPM, ¢ necessario também o
comprometimento dos funcionarios. Cada atividade executada por um funcionario deve ser
vista como parte do processo e etapa de agregacao de valor ao produto destinado ao cliente
final. Hung (2006) sugere que manter funciondrios motivados e comprometidos com a
empresa € com o processo garante bons resultados e aumento de performance na linha de
producdo.

Além das modifica¢des culturais dentro da empresa e das premissas supracitadas
necessarias para o BPM, (BALDAM et al, 2007) cita os passos para preparacdo da
implantacdo de BPM dentro de um ambiente corporativo:

* Definir os principais processos da organizagdo, seus pontos fracos, as
métricas que serdo usadas para a correta medi¢do do processo antes e apos a
remodelagem, bem como as metas de melhoria;

* Identificar as falhas ou pontos fracos dos processos em execu¢do na
empresa;

* Ter a ciéncia da possibilidade de modificagdo de todos os processos da
empresa;

* Preparar a visdo global de processos;

* Definir prioridades para os processos da empresa que merecam atencao;

* Definir, junto aos responséaveis pela execug¢do do projeto e as areas afetadas,
as especificacdes e diretrizes necessdrias para a correta implementagdo do
processo;

* Planejar e acompanhar as tarefas necessarias para a execugao.

Como modificagdes no processo afetam diretamente o modo de trabalhar dos

funciondrios, ¢ importante a participacdo dos mesmos na defini¢do do novo processo a ser

implementado. Os gerentes, muitas vezes, ndo tém conhecimento afundo das atividades
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executadas no dia-a-dia da empresa e podem sugerir modificagdes que na pratica nao
resultem em ganhos para a empresa.

Por ser uma metodologia relativamente nova e muitas ferramentas que auxiliam a
implantacdo e manutengdo de BPM serem recentes, um fator que deve ser levado em
consideracdo na tomada de decisdo acerca da implementacdo ou ndo da metodologia BPM
¢ o custo. Analista de negdcios e desenvolvedores experientes nessas ferramentas tendem a
ter um valor elevado. Além disso, em um primeiro momento, os funciondrios podem
perder um pouco em sua produtividade, conseqiiéncia esperada da adaptacdo ao novo
sistema.

No entanto, hé relatos de vérias empresas que apostaram em uma gestdo voltada
para os processos de negocio e obtiveram resultados significativos.

Um caso famoso e citado em (AGUILAR et al., 1999), ¢ o da empresa de americana
de computadores Dell. A empresa conquistou um valor de mercado superior a sessenta
bilhdes de dolares tendo como guia a otimizagdo do processo responsavel por “prover um
computador a um cliente”.

A Dell orientou seu processo de modo a reduzir o tempo que um produto fica no
estoque. Apos varias modificagdes no processo, na década de 90, o tempo de estadia de um
produto no estoque era de 11 dias enquanto seus concorrentes mantinham por quase 70
(AGUILAR et al., 1999). Essa diferenca de tempo foi primordial no sucesso da empresa,
em um mercado dindmico e sensivel a variadas crises, manter o produto no estoque por
apenas 11 dias significava estar 60 dias a frente da concorréncia caso uma nova tecnologia
fosse langada ou uma crise acontecesse, tempo de sobra para refazer planejamentos e
adotar novas estratégias com um prejuizo reduzido.

O resultado desse foco no processo com objetivos bem definidos e uma boa
estratégia levou a Dell a ser uma das marcas mais reconhecidas e valorizadas em seu setor.
A figura 1 mostra o crescimento da venda de acdes na bolsa de Nasdaq no periodo que foi

aplicado essa gestdo voltada para o processo.
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Figura 1: A¢des da Dell

Casos como o da Dell estdo se tornando freqiientes e por varias vezes citados,
evidenciando a importincia do processo de negdcio na satisfacdo do cliente e,
conseqiientemente, no €xito da empresa.

A Dell obteve sucesso, principalmente, por definir um objetivo claro, tragar uma
boa estratégia, e visualizar o que era primordial ser melhorado. Como o processo de
negocio ¢ particular e varia de empresa para empresa, torna-se, muitas vezes, dificil para os
executivos, escolher uma métrica para ser melhorada. A figura 2 mostra uma pesquisa
realizada em 2008 com empresas que adotaram BPM e mostra o motivo pelo qual a essa

metodologia foi tomada.

Necessidade de reduzir custos operacionais — 415%

Necessidade de melhorar a agilidade e

. A 0
inovagéo do processo I 1%
Desafio de gerenciar varios sistemas de _ 26%
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impulsionar novos negocios _ s i
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Figura 2: Motiva¢ao para adogdo BPM (adaptado de Aberdeen Group, 2008)

Pelos resultados da pesquisa fica evidente que o maior objetivo buscado pelas

empresas ¢ a reducao de custos na execucao de processos de negocio. Esse tem sido uma
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busca constante desde a modernizacdo das linhas de produgdo e parece ter obtido sucesso

com a adog¢do da metodologia BPM.
2.2.1 Ciclo de vida BPM

Tendo como meta o melhoramento continuo do processo, a aplicagdo da
metodologia BPM consiste em um ciclo envolvendo atividades para refinamento e melhor
concepgdo do processo ao fim de cada ciclo. Ha na literatura, diversas sugestdes de ciclos
de vida BPM, a demonstrada nesse trabalho ¢ primeiramente demonstrada em (BALDAM

et al., 2007) e exibida redesenhada em (TESSARI, 2008) como na figura 3.

Ambiente externo
Planejamento estratégico, Responsabilidade social
Ameacas, oportunidades, etc

o Planejamento do BPM
Diretrizes e

especificacdes | ® Selecdo de processos criticos

Benchmarking

Melhores praticas
e Alinhamento processos/estratégia

| [
— /

Realimentacao
/ Modelagem e otimizagdo \J Realimentacéo Controle e analise de dados A
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e Analise do processo 4 Realimentacso e Sistemas de controle
® Simulacao < e Controle de instancias processos
o Melhoria continua
« Redesenho Monitoramento ¢
e Reengenharia /
\ / 4 Execugio de processos N
[ - - e Implantacdo de novos processos Relatérios gerenciais
Configuracéo, e Execucdo de processos existentes Dados para estratégia
customizacdo e © Monitoraco e controle de
especificacdo instancias de processos

/

Figura 3: Ciclo de vida BPM (TESSARI, 2008)

As etapas do ciclo de vida da metodologia BPM e suas subdivisdes estdo descritas
abaixo:

* Planejamento BPM: a etapa de planejamento consiste na preparagdo da empresa
para a adogdo da metodologia e para uma posterior modificagdo do(s) processo(s),
nessa etapa os processos criticos serdo selecionados e a estratégia para o
melhoramento sera definida;

* Modelagem e otimizagdo: essa etapa consiste na elaboracdo/modificacio e andlise
do modelo do processo de negdcio. Nessa etapa também sdo realizadas as
atividades de simulacdo do processo (detalhada no capitulo 3), a busca pela

melhoria continua, o redesenho e a reengenharia do processo de negdcio

(HAMMER et al., 1993);
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* Execugdo do processo: nessa etapa todo o planejamento e trabalho de andlise e
reengenharia em busca de melhorias ¢ implementado, atividades como treinamento
de pessoal, adaptacdo de sistemas existentes e disseminag¢do da cultura BPM sdo
realizadas nessa etapa;

* Controle e andlise de dados: nessa etapa, ¢ feita a coleta de dados gerada com a
execugdo do processo implantado. Utilizacdo de indicadores, coleta de dados
relevantes, analise de dados coletados sdo atividades realizadas nessa etapa. Os
dados coletados e analisados aqui servirdo como parametros para um novo ciclo de
melhorias no processo.

Essas etapas aplicadas sucessivamente resultam no constante melhoramento do

Processo.

2.2.2 Maturidade da implantacio BPM

A implantacdo do BPM, tal como sugerida pelo ciclo de vida da figura 3, poder
ser gradativa para reduzir o impacto na empresa e disseminar a cultura BPM aos poucos.
Esse nivel de implantacdo ¢ chamado de maturidade de implantacio BPM e ¢ demonstrado

na figura 4, que ¢ baseado do modelo proposto em (ROSEMAN et al,. 2004).

Baixa maturidade Estagios de maturidade Alta maturidade

+ Projetos 1solados e — « Atividades de BPM

descoordenados A coordenadas

+ Baixa habilidade em BPM 7 + Alta expertise em BPM
+ Existéncia de pessoas chave + Cobertura total da

+ Reativo i organizagio

+ Manual ) + Pro-atividade
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* Sub-utilizacdo de recursos ' * Organizacio estendida
+ Estatico I:| + Utilizag3o eficiente de

1ECUrsos
* Inovagio

1 Informal

2 Definido

3 Repetido

4 Gerenciado
5 Otimizado

Figura 4: Maturidade BPM (TESSARI, 2008)

Esse nivel de maturidade foi desenvolvido para mensurar o nivel que uma empresa
ou setor se encontra em relagdo a implantagdo e utilizagdo da metodologia BPM em seu

negocio.
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Os fatores utilizados para determinar em qual etapa se encontra o nivel de

maturidade podem ser lidos em (ROSEMAN et al,. 2004) e as etapas de maturidade

presentes na figura 4 podem ser definidas como:

Informal: nivel mais basico, nesse nivel a empresa ndo possui a metodologia
BPM aplicada, ou a possui aplicada em alguns processos desordenados e
sem sincronia. Esse nivel € caracterizado por pouco conhecimento e
dissemina¢do da BPM, muitas falhas encontradas no processo, sistemas e
ferramentas diferentes e falta de uma visdo coordenada da aplicagdo da
metodologia;

Definido: nesse nivel a empresa apresenta algumas caracteristicas da
aplicacdo eficaz da metodologia. Para alcancar esse nivel ¢ necessario um
primeiro comprometimento dos executivos a cerca da cultura BPM, a visdo
de processo dentro da empresa, um objetivo em comum que culminou na
aplicagdo da BPM, modelos e documentos do processo € uma busca por
padronizagdo nos processos;

Repetido: nesse nivel de maturidade a empresa ja possui um know-how
sobre a metodologia, desenvolve e executa ciclos de treinamentos para os
funcionarios afim de disseminar o conhecimento, executa uma maior
aplicacdo de métodos para gerir os processos € usa ferramentas voltadas
para a execucao da metodologia;

Gerenciado: nesse penultimo nivel a metodologia BPM comeca a mostrar os
resultados de sua aplicacdo, nesse nivel a empresa j& possui grande
conhecimento sobre BPM e aplica-os diretamente, a empresa possui um
setor responsavel por manter e gerenciar padrdes, utiliza de métodos e
tecnologias para gerenciar os processos, possui o setor de TI e de projetos
integrados com a metodologia, busca pela integracdo entre processos além
de uma maior independéncia de conhecimento externo a empresa;
Otimizado: esse ¢ o Ultimo estdgio de maturidade, nele a organizacdo goza
de todos os beneficios da implantagdo da metodologia BPM e a tem como
parte central da empresa. Caracteristicas encontradas em uma empresa que
obtém esse nivel sdo a padronizagdo de tecnologias e métodos, a defini¢cdo

de um ciclo de vida BPM para a empresa, uma maior integragio de BPM
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como parte do cotidiano da empresa e a utilizagdo de métricas para medi¢ao

de desempenho dos processos.
A utilizagdo dessas métricas tende a auxiliar as empresas na implantacdo da
metodologia BPM e orientd-las no desenvolvimento e busca pelos proximos niveis de

maturidade e de uma utilizagdo correta ¢ eficaz.

2.2.3 BPMN e a Modelagem de Processos

Tendo o processo de negodcio como elemento de extrema importdncia para o
desenvolvimento eficaz da empresa, a preocupacdo com a forma como o mesmo seria
descrito tornou-se fundamental.

Em (MAGALHAES et al., 2007), podemos encontrar uma lista de beneficios
obtidos com a modelagem de processo feita de modo padronizado, donde, destacam-se
principalmente:

* Tornar a reengenharia ou melhoria do neg6cio mais intuitiva, por obter
documentado, a forma como o negoécio ¢ executado e os elementos
relacionados com sua execucao;

* Facilitar a identificacio de gargalos e processos que podem ser
automatizados, evitando erros humanos;

* Facilitar a dissemina¢do do conhecimento na empresa e fora dela, incluindo
um maior nimero de funcionarios em um grupo de conhecedores do
processo, € ndo apenas das atividades executadas por eles;

* Orientar equipes de TI, de forma a prover uma linearizagdo das solucdes
adotadas, com o processo da empresa.

Em (HAMMER, 2001) é descrito o caso de uma empresa do ramo da quimica
chamada Geon. Essa empresa obteve um crescimento exponencial nos anos noventa com
uma série de integragdes e aquisi¢des de outras empresas do ramo, ou de ramos
complementares ao negocio da Geon.

No entanto, apds algumas aquisi¢des, Geon teve séries problemas com o crescente
numero de processos ligados aos seus. Os processos da empresa OxyVinyls ndo foram
facilmente integrados e isso gerou inconsisténcia e duplicidade de dados, fluxos de
trabalhos desordenados, informac¢des ndo compartilhadas e retrabalho. Foi necessario
contratar consultores e especialistas em processos para realizar a integracdo entre os

processos das duas empresas e muito dinheiro foi gasto para reverter esse quadro.
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Uma forma padronizada de definir os processos de modo que seu entendimento
seria possivel por qualquer profissional da area de processos de negocio, desde os analistas
de negdcio que os idealizam, até os desenvolvedores que os implementam, teria reduzido a
dificuldade de integracdo dos processos e economizado recursos da empresa supracitada.

Com esse objetivo foi criado pelo Business Process Management Initiative o
Business Process Modeling Notation (BPMN). Essa notagdo padronizada derivou de
diagramas de atividade e outros diagramas que tinham como objetivo a unificacdo da
maneira como um processo era descrito.

BPMN ¢ uma notacdo utilizada para descrever processos de negocio, seus
elementos buscam prover uma maneira facil e intuitiva de expressar os processos na forma
como devem ser executados. Além disso, 0 BPMN define o Business Process Diagram
(BPD), um conjunto de elementos graficos que sao utilizados para elabora¢do de modelos
de processos de negdcio (SIQUEIRA, 2006).

Na figura 5 sdo demonstrados os principais elementos graficos definidos no BPMN
com seus nomes originais, o correto entendimento da notacdo e seus simbolos e

significados serd importante para entender o processo da empresa alvo da simulagao.
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Figura 5: Elementos BPMN (OWEN et a/,.2003)

Os elementos presentes na figura anterior sdo descritos a seguir:
1. Event: representa um evento que ocorre em um processo de negdcio e pode afetar o

proprio, ou outros processos. O inicio e o fim de um processo sdo eventos. Ha
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também eventos disparados por mensagens, eventos disparados por contadores de
tempo, por excegdes € uma série de outros tipos de eventos que influenciam
diretamente no fluxo dos processos;

2. Activity: representa uma atividade isolada, seja ela manual ou automatica, um
subprocesso ou outro processo. Para melhor definicdo, subprocesso consiste em
uma parte de um processo, composta por atividades menores, que pode ser
abstraida sem fugir do escopo do processo em questdo, ja atividades, sdo um
elemento menos complexo e que geralmente envolve uma ac¢do. Exemplificando,
Analise de Crédito ¢ um processo, Consulta a Orgios de Prote¢io ao Crédito é um
subprocesso, e Consultar SERASA ¢ uma atividade.

3. Gateway: Gateways sdo elementos usados para controlar fluxos do processo. Eles
podem representar jun¢cdo de caminhos diferentes, separacdo de varios caminhos a
partir de um ponto, ou, como ¢ mais utilizado, como pontos de tomada de decisao.
Nesse ultimo significado, gateways representam perguntas que, ao serem
respondidas definirdo a rota a ser tomada pelo fluxo do processo em execugao

4. Sequence Flow: sdo caminhos definidos durante a execu¢do do processo, sequence
flows estabelecem uma rota dentro do processo e informam qual ¢ a ordem de
atividades, geralmente gateways fazem perguntas com o intuito de estabelecer uma
sequence flow a seguir. Existem, entretanto, algumas sequence flows diferentes das
comumente usadas, como as resultantes de exce¢des de negocio.

5. Message flow: sdo mensagens trocadas entre processos que podem ter uma série de
significados, como por exemplo, o disparar de um evento de um processo, pela
mensagem enviada por outro.

6. Lanes: representam departamentos ou setores dentro de uma organizagdo. Lanes
tem o objetivo de informar quem (qual setor) ¢ responsavel por uma determinada
atividade.

7. Pools: pools sio demonstracdes retangulares que representam o escopo de uma
organiza¢do. Dentro das pools sdo inseridas lanes, afim de determinar o papel dos
setores no contexto organizacional.

Na figura 6, ¢ exibido um processo simples com o intuito de demonstrar alguns

desses elementos graficos inseridos em um contexto.
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Figura 6: Exemplo de utilizagio BPMN

Uma descrigdo mais detalhadas sobre a BPMN e seus elementos e significados

pode ser encontrada em (WOHED et al., 2006) e em (OWEN et al,.2003).
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3 Simulacio de Processos de Negocio

A metodologia BPM, como citado anteriormente, tende a voltar a geréncia da
empresa para os processos de negocio, buscando melhora-los e adapta-los as mudangas do
mercado atual. A tabela 1 exibe uma lista de prioridades a serem alcancadas pelos gerentes

das empresas.

Tabela 1: Prioridades de negdcio (Adaptado de Gartner EXP Worldwide Survey, 2010)

Top 10 Prioridades de negdcio Ranking
Melhoria de processos de negocio 1
Reducao de custos da empresa 2
Aumento do uso da informagao/analise 3
L 4
Melhorar a eficacia da forca de trabalho

Atrair e reter novos clientes 5
Gerenciar iniciativas de mudanga 6
Criar novos produtos ou servicos 7
Focar de forma mais eficiente os clientes e mercados 8
Consolidar operagdes de negocio 9
Expandir relagdes com os clientes atuais 10

Na tabela ¢ demonstrado a preocupagdo, por parte dos CIOs (Chief Information
Officer), com a melhoria do processo de negocio. No entanto, ¢ necessario que haja uma
maneira adequada de prever a aplicagdo de uma modificagdo proposta ao processo. A
aplicacdo da mudanca no sem uma andlise matematica bem fundamentada, pode gerar
prejuizos, no lugar de melhoria.

Antigamente, era usual os gerentes das empresas utilizarem planilhas e graficos
com o intuito de obter uma aproxima¢do do impacto de alguma modificagdo. Algumas
ferramentas para gerenciamento de projetos também eram utilizadas com o intuito de
planejar e analisar essas modificagdes. No entanto, quando se tratava de mensurar custos
ou alocacdo de recursos para atividades que possuiam um alto grau de variabilidade, essas
técnicas demonstravam-se pouco eficazes (TUMAY, 1996).

Com o objetivo de prever o comportamento de um processo de negdcio perante
uma modificagdo proposta, a metodologia BPM sugere a realizacdo de uma simulacdo.
Como definido em (TUMAY, 1996), simulagdes computacionais, combinadas com
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graficos e planilhas, proporcionam o modo menos custoso € mais preciso e rapido para as
empresas avaliarem alternativas antes de gastar recursos e tempo com modificacdes.

As simulagdes podem ser:

Discreta: As varaveis tem seus valores modificados somente quando algum
evento ocorre no sistema.

Continua: O valor das variaveis ¢ modificado continuamente durante todo o
tempo decorrido da simulagdo, obedecendo a equagdes especificas da
simulagao.

Nesse trabalho serdo utilizadas simulagdes discretas.

O problema com simulagdes elaboradas por matematicos e estatisticos para serem
utilizadas por gerentes de empresas ¢ justamente a comunica¢do entre esses dois
elementos. Muitas vezes a linguagem usada pelos gerentes para explicar o negocio da
empresa para os responsaveis pela elaboragdo da simulagdo, pode soar ndo precisa ou de
dupla interpretacio e o modelo de simulagdo ficar ndo condizente com a realidade
simulada. Outra dificuldade em adotar essa solucdo, ¢ a falta de clareza, numa perspectiva
gerencial, dos dados gerados com a simulagdo. Apesar das informagdes estarem corretas, a
interpretacdo delas serd o fator determinante para tomada de decisdo, e essa interpretagao
depende de como o responsavel pela empresa as vé, um aglomerado de nimeros e calculos
ndo ¢ tdo claro como graficos e animagdes por exemplo.

Atualmente, uma grande parte das ferramentas voltadas para a BPM traz,
integradas, recursos que permitem ao gerente, ou responsavel pelo processo, informar
valores relativos a recursos ou custo, calcular periodos de execugdo do processo, e
visualizar os resultados obtidos de forma intuitiva.

Durante a execugdo das simulacdes nessas ferramentas especificas, na grande
maioria das vezes ¢ possivel visualizar as instancias dos processos indo de atividade em
atividade, aguardando nas filas para serem executadas e disparando eventos. Além disso,
geralmente sdo montados graficos em tempo real das informagdes coletadas durante a
execucdo da simulagdo. Essas informagdes também podem ser visualizadas ao término da
simulacdo, dando ao gerente uma idéia mais clara de fatores como formagdes de fila em
atividades, sobrecarga de recursos e casos mais executados.

Para a correta utilizacdo de simula¢des de processo, ¢ necessario um objetivo bem
definido. Basicamente, se define o que melhorar, e em seguida, modelos de simulagdo sdo

criados, de modo a buscar a melhor forma de alcangar o objetivo proposto. Para tanto,

28



algumas métricas sdo necessarias para mensurar os resultados. Em (TUMAY, 1996) e
(PINHO et al, 2009), as seguintes métricas sdo citadas:

* Tempo de execucdo: ¢ o tempo gasto para uma instancia percorrer todo o
processo. A redugdo dessa métrica tende elevar a produtividade da empresa
e/ou reduzir custos;

* Contador de instancias: ¢ o total de instancias que foram executadas no
processo somadas ao total de instidncias que ainda estdo em execucdo no
processo. Essa métrica, diz, em tempo de execu¢do, o nimero de métricas
executando, executadas ¢ a executar;

* Utilizagdo de recursos: métrica responsavel por informar a utilizacdo dos
recursos do processo. Quando um recurso estd sendo utilizado seu status,
durante a simulagdo, torna-se ocupado, até o término da utilizagdo. Ao final
podem-se obter graficos e planilhas relacionando informagdes importantes
como recurso mais utilizado e mais ocioso. Essas informacdes sao
especialmente importantes para a geréncia, de modo a fornecer uma base
confiavel de informacdo que dita o nimero de recursos necessarios para a
melhor execug@o do processo;

* Custo da atividade: um recurso ¢ definido com um numero de atributos
pertinentes a ele, custo ¢ um deles. Ao definir atividades em um modelo de
simulacdo, estipula-se um tempo para execu¢do da atividade. Durante a
execu¢do da simulacdo, o tempo de permanéncia da instdncia em
determinada atividade ¢ multiplicado pelo custo do recurso alocado na
mesma, gerando um custo por atividade e um custo total de execucdo do
processo. Reduzir esse custo tende a ser um dos objetivos dos gerentes
responsaveis pelo processo;

* Tempo médio de espera na fila: o tempo que uma instancia aguarda na fila
de uma atividade até sua execucdo. Essa métrica pode ser utilizada para
identificar gargalos no processo;

* Numero de instancias no processo: nimero de instdncias sendo executadas
no processo em um determinado tempo.

Com excecdo de processos especificos, essas métricas sdo geralmente as mais
usadas para realizar analises em modelos de simulacdo e extrair resultados. Existem,

entretanto, processos baseados em um mesmo tipo de negocio. Esses processos tendem a
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ser similares do ponto de vista de simulacdes e sdo agrupados por (TUMAY, 1996) como

segue:

Processos baseado em projetos (SIEGLE, 2009): sdo processos que possuem
um projeto como fator principal. Geralmente possuem atividades com
grande variabilidade no tempo de execucdo e de dificil medi¢dao. Exemplo
de processos baseado em projetos ¢ o desenvolvimento de um projeto de um
software, desde sua concepc¢ao até sua entrega.

Processos baseado em linha de producdo (GRADIS et al, 2007): sdo
processos que mantém uma linha de producdo continua. Em outras palavras,
¢ um processo que mantém instancias constantemente sendo tramitadas de
atividade para atividade e gerando o produto ou servico destinado ao cliente.
Esses processos tendem a ter objetivos relacionados ao numero de instancias
concluidas por unidade de tempo e tempo de execu¢do de cada atividade. A
adocdo desses objetivos ¢ reflexo de uma constante execugdo das atividades.
Exemplo de processos baseado em linhas de produgdo ¢ uma fabrica de
carros.

Processos baseado em distribui¢do: sdo processos que tem como fim a
distribuicdo de recursos ou pessoas. Esses processos tendem a ter em suas
métricas, variaveis que representam origem e destino, além de custo, de
modo a possibilitar andlises como destinos mais utilizados e rotas mais
custosas. Um exemplo de processo que desse tipo ¢ o de distribuicdo de
produtos em linhas férreas por empresas de logistica.

Processos baseado em prestacdo de servicos: sdo processos que t€ém como
fim a prestagdo de um determinado servico a um cliente. Processos desse
tipo tendem a apresentar dificuldades para estabelecer varidveis com valores
que se aproximem da realidade para a duragdo das atividades. Isso se deve
ao fato de que os recursos sdo, na maioria das vezes, pessoas, sendo dificil
prever seu comportamento. Como exemplo de processos que se enquadram

nesse tipo podemos citar empresas de call center.

Se tratando de processos de negdcio, uma aspecto muito especifico de uma

empresa, pode ocorrer de ndo se encaixar em nenhum dos tipos citados anteriormente, no

entanto, serve como guia para tomar ciéncias desse agrupamento de processos por
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finalidade, e pra se ter uma base para defini¢do de objetivos e métricas baseado no tipo de

negocio da empresa.

3.1 Tipos de modelos de simulacio

Em pesquisas relacionadas, muitos tipos de modelos de simula¢do sao

estudados e descritos. Modelo de simulacdo ¢ uma unido de elementos que juntos formam

uma especificacdo de como uma simulacdo vai se executada. Na maioria dos modelos de

simulagdo encontramos:

Modelo do processo: para realizar a simulacdo ¢ necessario um modelo do
processo em um formato pré-definido. A ferramenta que realizard a
simulag¢do deve reconhecer o modelo e ser capaz de extrair as informacdes
necessarias para executar a simulacdo baseado nas informagdes de
atividades, fluxos, responsabilidades e eventos do modelo;

Configuracgao de tempo: as atividades presentes na simulagcdo devem ter uma
configuracdo de tempo de execucdo atrelada, de modo que a ferramenta
possa, através de célculos executados com a utilizagdo das informagdes de
tempo de execucao das atividades, simular a execu¢do da mesma.
Configuracdo de custo: os recursos e/ou atividades devem possuir uma
configuracdo de valor relacionado, custo de empregados ou maquinérios sao
exemplos de custo com recursos ou atividades respectivamente;
Configuracdo de probabilidade: para os modelos de processo que
apresentam caminhos alternativos para a rota da instdncia ao longo do
processo, deve-se ter uma configuracdo de probabilidade relacionada a
escolha da rota, de modo a informar a probabilidade de escolha entre os
caminhos possiveis;

Quantidade de recursos: os modelos de simulagdo devem conter
informagdes sobre a quantidade disponivel de recursos para uma
determinada atividade (ou responsabilidade) dentro do processo. Como
recurso entende-se a funciondrios e maquindrios necessarios para a

execucao de uma atividade.

A reconfiguracdo e reestruturacdo desses elementos geram outros modelos e assim

a melhoria do processo ¢ pensada e implementada.

Em estudos anteriores (APRIL et al, 2005; WIN et al, 2007; PINHO et al, 2009)

sdo citados alguns tipos de modelos de simulagdo com base em como foram obtidos e qual

31



a finalidade da execu¢do da simula¢do baseada no mesmo. Os tipos de modelos de

simula¢do normalmente encontrados sio:

As-Is: 0o modelo de simulagdo as-is ¢ o modelo elaborado com base no
processo existente no presente momento. Esse modelo ¢ feito através de
observagdes, coleta de dados e dados historicos do processo sendo
executado. Na maioria dos ciclos sugeridos para elaboracdo de modelos de
simulagdo, o modelo as-is ¢ elaborado primeiro e validado com o processo
sendo executado, de forma a validar varidveis de custo e tempo de execugao
por exemplo;

What-if: o modelo de simulacdo what-if ¢ implementado utilizando como
base os dados de tempo e custo de atividades coletados no modelo as-is. No
entanto, configuracdes sdao modificadas objetivando simular alguma
mudanca no processo, seja ela de rotas para a instancia, paralelismo,
modificacdo de quantidade de recursos entre outros. O resultado da
simulagdo dessa nova configuragdo ¢ analisada em busca da melhor solugdo
para o objetivo de melhoria do processo. Geralmente ¢ feito varios modelos
what-if, de modo a responder a pergunta “e se?”, fazendo alusdo ao
resultado de uma modificagdo hipotética do processo.

To-be: o modelo fo-be esta fortemente atrelado com o modelo what-if, o
modelo fo-be é uma simulagio realizada e que pretende ser implementada. E
a configurag¢do que o processo de negocio deve assumir, em outras palavras,

como ele deve se comportar depois da melhoria implantada.

A elaboracao desses modelos de simulagdo esté inserida na etapa de melhoria do

processo. O modelo fo-be serd o novo modelo implementado no sistema e um novo ciclo

BPM tera inicio.
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3.2 Ferramentas para modelagem e simulacio

Com o crescimento da adocdo da metodologia BPM, vérias empresas viram uma
oportunidade de lancar ferramentas para facilitar a aplicacdo da metodologia. Atualmente,
existem no mercado, varias BPMS buscando a lideranga.

Dentre as empresas que langaram BPMS e tiverem uma boa aceitacdo no mercado
podemos citar: IBM, Oracle, Tibco e Lombardi. Essas BPMS possuem caracteristicas
similares e algumas possuem diferenciais como integragdo com SOA ou simuladores mais
eficientes.

Para esse trabalho, serd utilizada a ferramenta Oracle BPM Suite 11g. Essa
ferramenta ¢ a Ultima versdo da empresa Oracle para esse fim. As primeiras versdes foram
baseadas no produto da antiga empresa Aqualogic, adquirida pela Oracle.

Essa versdo possui as necessidades mais citadas que faltavam nas versdes
anteriores, como exemplo fluxo de aprovacao.

A escolha da ferramenta teve como base a presenga da empresa no mercado. Apesar
de existirem ferramentas especificas para realizar simulacdes, e essas tenderem a uma
melhor aplicacdo na elaboracdo de simulagdes, foi escolhido essa ferramenta por ser uma
suite BPM completa, de modo a ser utilizada por responsaveis pela melhoria do processo

cm empresas.

3.3 Trabalhos Relacionados

A simulacdo de processos de negdcio ja foi objeto de estudo de muitos trabalhos
com a finalidade de comparar ferramentas, analisar a aplicabilidade da metodologia BPM e
descobrir falhas no processo.

Em (PINHO et al, 2009), ¢ feito simulagdes com 2 casos, um hipotético e um real
de uma industria de polipropileno. No caso conceitual, foi sugerido um modelo de
processo para uma linha de producdo de roupas. A idéia basica ¢ descobrir o nimero de
pecas produzidas no final de uma jornada de dez horas e a quantidade de pecas rejeitadas
baseada em uma probabilidade de rejeicao hipotética. Basicamente esse teste foi feito para
validar se as saidas estavam condizentes com as entradas de dados. No caso da industria de
polipropileno, o problema consiste em trés mini-fabricas que produzem a substancia. O
desafio era identificar o gargalo na produ¢do do material. Foram usadas métricas para o

tempo na fila, o nimero de instidncias no processo e a taxa de utilizacdo dos recursos.
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Depois de feita a simulagdo em duas ferramentas diferentes, o gargalo do processo foi
encontrado com éxito.

Em (AGUILAR et al, 1999), é descrito o caso do uso de simulagdo de processo em
um ambiente real. O Banque Generale Du Luxembourg foi um dos pioneiros na
centralizacdo da gestdo no processo de negdcio. Apds mapear seus processos em uma
perspectiva de alto nivel, focou seus esforcos em melhorar seus processos.

O primeiro processo, que ja apresentava problemas ha algum tempo, e foi estudado
e eleito para realizar simulagdes foi o de fornecimento de créditos. A principal
preocupagao nesse processo foi melhorar seu tempo de execugdo. O tempo entre o contato
com o cliente e o resultado do crédito era demasiado longo e impactava na qualidade do
fornecimento de crédito. Apds varias simulagdes geraram resultados especificos e esses
resultados auxiliaram na tomada de decisdo dos gerentes de crédito para melhorar o
processo.

O segundo processo a ser alvo da simulacdo de processos com o intuito de melhora-
lo foi o de contratacdo de novos empregados. O objetivo fixado para essa simulagdo era de
fornecer métricas para avaliagdo do processo implantado e reduzir o tempo de selecdo de
um novo empregado sem perder a qualidade do mesmo. Apos simulagdes, foi notado que a
maioria do tempo empregado na selecdo de um novo candidato era gasto com espagos de
tempo entre comunicagdes externas e internas a empresa. As simulagdes feitas para esse
objetivo geraram uma série de medidas, que foram aprovadas pelos gerentes de Recursos
Humanos, para agilizar o processo de sele¢@o e reduzir a perda de tempo.

Em (DORES, 2001) um modelo para simulagdo de processos de desenvolvimento
de software ¢ proposto utilizando agentes inteligentes. Em seguida ¢ feito um exemplo de
execucdo de uma simulacdo. Embora ndo executado em um ambiente real com problemas
reais, esse trabalho agrega valor ao demonstrar uma outra abordagem, por vezes necessaria
para processos mais complexos.

Uma aplicacdo de simulagdo mais ampla e que engloba um problema conhecido
pela maioria das pessoas ¢ abordado em (LEAL, 2003). Nesse trabalho ¢ feito um estudo
sobre o atendimento em uma agéncia bancéria brasileira. Em seguida sdo coletados dados
reais sobre o atendimento e utilizado dos mesmos e de um software proprio para
simulagdes para a realizagdo de simulacdo do processo, e por fim, realizado sugestdes para

reducdo do tempo de espera baseado nos resultados observados e da analise realizada.
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4. Estudo de Caso

A empresa tomada como base para o estudo de caso ¢ uma grafica de pequeno porte
do ramo de cartonagem chamada GEMAR Limitada. A empresa atua na area ha 26 anos e seu
processo de negocio ja se encontra bem definido e maduro.

A escolha dessa empresa foi feita com o intuito de demonstrar a aplicabilidade da
simula¢do de processo de negdcio em empresas de ramos variados € que ndo possuem uma
ferramenta BPMS implantada em sua linha de produgdo. Outro motivo que influenciou a
escolha da empresa foi a maturidade da mesma. Em seus anos de producdo houveram
varias mudancgas, tanto mercadologicas quanto internas. A empresa passou por fatores
como crises econdmicas, o advento da internet e a popularizagdo dos computadores. Esses
fatores foram responsaveis pelo fim de muitas empresas do mesmo ramo. A facilidade de
compra e venda pela internet, o chamado marketing digital, ¢ a mudanca do pensamento
global acerca de antncios e compras modificaram o ramo grafico profundamente.
Empresas que antes investiam em embalagens bem elaboradas e panfletos atrativos, hoje
preferem garantir o volume de vendas com anuncios em blogs e vendas online.

Esse trabalho tem o intuito de modelar o processo em execucdo na empresa,
recolher dados relevantes, estabelecer métricas e elaborar um modelo de simulagdo as-is.
Esse modelo sera validado com a utilizacdo de histérico de projetos coletados e com a
aprovacao do gerente da empresa. Com essa validacdo, pretende-se garantir uma maior
aproximacao da realidade para tempo de atividades.

Por razdes de competitividade do mercado e sigilo, os dados de custo, apesar de
manter uma proporcionalidade acerca das atividades e recursos, serdo ficticios, a fim de
realizar a simulagdo, verificar economia perante atividades mais custosas, mas ndo revelar
dados de custo de produgdo da empresa em questao.

O modelo de processo de negodcio ja se encontrava desenhado e documentado,
porém, ndo era utilizado o padrdo BPMN. Por esse motivo, um desenho do processo,
utilizando a ferramenta escolhida para esse fim, foi feito, a fim de garantir o facil

entendimento do processo por parte dos conhecedores da metodologia BPM.
4.1 Metodologia

Na literatura podemos encontrar diversas formas de realizar o processo de

simulagdo. Neste trabalho serd adotada a metodologia citada em (PINHO et a/, 2009). Essa
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metodologia foi desenvolvida com base em estudos e revisdes da literatura existente e
agrega uma série de etapas com o intuito de realizar ciclos de simulagao.
A figura 7 demonstra o ciclo de simulagdo e as atividades envolvidas como consta

em (PINHO et al, 2009).
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Figura 7: Metodologia de simulacdo (PINHO et al, 2009)

A figura 7 mostra que a simulagdo de processos ¢ realizada de forma ciclica, de
modo a sempre buscar a melhoria continua. As etapas apresentadas na figura 6 sdo como se
segue:

* Modelar os processos de negodcio: essa etapa consiste na elaboragdo de todos
0s processos que serdo simulados. E necesséria a criagio de um modelo
especifico que atenda a ferramenta utilizada e defina atividades, recursos
disponiveis e rotas necessarias para o processo;

* Escolher medidas de desempenho: essa etapa tem como meta escolher as
medidas de desempenho que serdo mais relevantes ao processo. Em outras
palavras, escolher o que se deve medir na simulagdo de modo a obter
premissas para uma remodelagem do processo;

* Realizar a coleta de dados: nessa etapa ¢ feito a coleta de dados relevantes
para a simulagdo. Serdo coletados dados relativos aos tempos de duracio
das atividades, custo de recursos, tempo de execu¢do do processo entre

outros valores que sejam Uteis na realiza¢do da simulacao.
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e Determinar a distribuicdo de probabilidade no processo: nessa etapa ¢
calculada a distribuicdo de probabilidade de cada atividade. Com base nos
dados coletados na atividade anterior, ¢ feito calculos a fim de obter a
melhor configuragdo de probabilidade do tempo de execucdo de uma
atividade;

* Implementar nos diagramas de fluxo do processo as distribuicdes de
probabilidade: nessa etapa, as distribui¢des de probabilidade da etapa
anterior sdo inseridas no processo, dentro do contexto da ferramenta de
simulagdo utilizada;

* Realizar validacdo do modelo: nessa etapa, ¢ feita a validagdo do modelo
gerado. E comparado o resultado obtido com a realidade observada e
validado se os dados utilizados para obter a simulag¢do estdo coesos com as
medig¢des feitas na empresa e obtidas em histéricos.

* Identificar melhorias no processo simulado: nessa etapa os dados obtidos
com a simulagdo sdo analisados a fim de obter uma melhoria em relacdo a
um objetivo definido previamente. Para tanto, simulagdes what-if podem ser
realizadas com o intuito de prever resultados de modificagdes no processo
de negocio.

A descri¢ao da realizacdo de cada etapa no estudo de caso estd nos topicos

subseqiientes.
4.1.1 Modelagem do processo

A modelagem do processo foi realizada na propria ferramenta utilizada para
simulacdo, pois a mesma segue o padrao BPMN.

Para a realizagdo da modelagem, primeiramente foi estudado o modelo ja definido
em documentacdo obtida na empresa. Foi necessario uma pesquisa para entendimento de
alguns termos proprios da area grafica.

Depois de construido o modelo do processo de negdcio na ferramenta, foi feito uma
compara¢do do modelo com o dia-a-dia da empresa, objetivando a descoberta de algumas
divergéncias ou falhas de entendimento. Nessa etapa alguns ajustes no desenho do
processo foram feitos para melhor adequagdo a realidade observada no cotidiano da

empresa.
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Apds a obtencdo de um modelo final para o processo de negdcio, foi feito uma

validagdo, junto ao gerente e aos responsaveis pelos setores, a fim de garantir uma correta

interpretagdo das atividades e das ligagdes entre as mesmas.

Para realizacdo da modelagem do processo, foi feito o levantamento dos setores da

empresa, €SSes sa0 como Segue:

Administragdo: a empresa agrupa as atividades de pré-producdo sob
responsabilidade de um unico setor. Esse setor realiza atividades como
elaboracdo de orgamento e verificagdo de estoque;

Guilhotina: setor responsavel pelo corte dos cartdes, elemento base para o
processo de producio;

Gravagdo de chapa: setor responsavel pela atividade de impressdo da arte
nos cartoes;

Corte: setor que tem como responsabilidade, o corte e o vinco da
embalagem produzida;

Acabamento: setor responsavel por montar, dar acabamento e colar a

embalagem.

A empresa possui ainda outros setores, no entanto, o escopo desse trabalho ¢ a

preparacao e execu¢do da linha de montagem, limitando-se aos mesmos.

O processo de negdcio da empresa foi dividido em dois. O primeiro consiste na

parte administrativa da empresa. Nele sdo realizadas as atividades correspondentes a

negociacdo com cliente, elaboracdo da arte, verificacdo de estoque e itens relacionados.

Esse primeiro processo tem como meta o relacionamento com o cliente e preparacao para a

execucao da linha de produgao.

O primeiro processo, chamado administrativo, possui uma Unica role, chamada

administracdo. Na figura 8 temos o inicio do processo ¢ a descri¢do das atividades:

renegociar
~
- XX
envar para aprovagéo

Start

Orgar Receber Resultado Retorno Cliente? Arte enviada pelo
cliente?

Orgamento ndo
aprovado

Figura 8: Inicio do processo administrativo
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O processo inicia apés um contato por parte do cliente ou de um vendedor da
empresa e do interesse do cliente em realizar um projeto especifico. O processo se inicia e
um funcionario do setor administrativo elabora o or¢camento do projeto. Apos a elaboracao
do orcamento, o0 mesmo ¢ enviado para aprovacdo do cliente e ¢ aguardado o retorno.
Quando o cliente retorna com a informagdo sobre a aceitagdo do orcamento, um dos
funcionarios do setor administrativo recebe o resultado da andlise do cliente sobre o
orcamento. Caso o cliente solicite uma renegocia¢ao o orcamento ¢ feito mais uma vez. Se
o cliente reprovar o orcamento ou a renegociagdo, o processo ¢ finalizado. Caso o cliente
aceite o orcamento, 0 processo segue para a continuagdo do processo, detalhada na figura

9.

B

Retorno Cliente? Arte enviada pelo
cliente?

sim

Encomendar Fotolitos

Orgamento ndo

aprovado
Startl Elaborar Arte Receber Resultado el

Figura 9: Elaboragdo da arte

Apos aprovacdo do orgamento, hd o gateway que estabelece duas rotas de acordo
com o envio, ou ndo, da arte pelo cliente. Caso o cliente tenha enviado a arte, um
funciondrio do setor administrativo encomenda os fotolitos (filme transparente utilizado
para gravar em meios sensiveis a luz) necessarios para uma empresa terceirizada.

Se o cliente ndo enviou a arte pronta, ¢ iniciado um subprocesso responsavel pela
elaboracdo da arte. A arte ¢ validada junto ao cliente e ¢ feito ajustes quando necessario e
feita uma nova validagdo. Foi levantado que, pelo cliente participar da elaboracdo da arte o
processo nunca ¢ encerrado pela ndo aceitacdo da arte pelo cliente. Por isso foi
estabelecido um maximo de quinze ciclos dentro desse processo. Com a checagem do
historico da empresa, percebeu-se que a arte ¢ aceita na primeira ou segunda iteragdo. Apos

o término do subprocesso de elaborar a arte os fotolitos sdo encomendados. Um
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levantamento dos projetos anteriores sugere que a maioria dos projetos ja vem com a arte
pronta.

Na figura 10 ¢ exibida a continuagdo do processo.

no

& —o—l— B

aguardar Verificar Estoque Estoque baixo? Realizar Pedido Receber Pedido

fotolito/verificar estoque

Receber Fotolito

pedido
recebido/estoque
completo

Figura 10: Verificacdo do estoque

Apos a encomenda dos fotolitos, o processo se subdivide em duas rotas. Enquanto ¢
aguardada a entrega do fotolito ¢ feito uma verificagdo no estoque para validar a
quantidade de matéria prima necessaria para a elaboragdo do projeto.

Caso haja matéria-prima, o processo aguarda o recebimento do fotolito para seguir
para o processo da linha de producao.

Caso o estoque esteja baixo e seja necessario comprar mais matéria prima. Um
funcionario do setor administrativo faz o pedido da quantidade necessaria para a
elaboracdo do projeto. Apds a entrega da matéria prima encomendada e do fotolito, o

processo segue para a producao conforme mostra a figura 11.

S—@l—©

) " End
pedido Enviar para Produgdo "
recebido/estoque
completo

Figura 11: Envio para produgio

O segundo processo ¢ a linha de producao propriamente dita, nessa parte a matéria
prima ¢ transformada em produto final para o cliente. Para tal ¢ utilizado maquinarios
pesados e trabalho manual. Nesse processo se observa uma linearidade das atividades. Em
outras palavras, as atividades sdo seqiienciais e dependentes da sua precedente. Essa
configura¢do foi obtida ap6s longo periodo de experi€ncia no negdcio e essa proximidade
da solucdo oOtima tende a dificultar a remodelagem. No entanto, recursos podem ser
adicionados e removidos com a intenc¢do de reduzir possiveis gargalos. A figura 12 mostra

uma ilustragdo das atividades iniciais do processo da linha de produgao.
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Figura 12: Inicio do processo de produgdo

O processo da linha de producdo tem inicio quando a matéria-prima e o fotolito j&
estdo no estoque. A primeira atividade do processo ¢ o corte do cartdo. Nessa atividade ¢
pego a matéria prima, inserido em uma maquina propria para o corte desse material. A
maquina realiza corte em 300 cartdes por vez. Como essa nao ¢ uma situagdo prevista pela
ferramenta, foram utilizados calculos que serdo mais detalhados no tdpico de coleta de
dados. Apos o corte os cartdes sdo levados para a impressao.

Na atividade de impressdo, um funciondrio insere os cartdes em uma maquina que
imprime a arte no cartdo. Depois o material ¢ retirado e transferido para outra atividade.

A atividade de corte e vinco inicia com o funciondrio do respectivo setor utilizando
uma maquina apropriada para recortar a embalagem no formato do requisito do projeto,
também ¢ feito vincos na embalagem seguindo o modelo especificado. Ao término do corte
a embalagem ¢ levada a proxima atividade.

Ap6s a atividade de corte e vinco o processo segue como mostrado na figura 13.
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Figura 13: Final do processo de produgdo

A atividade de montagem e acabamento ¢ feito de forma manual. Nessa atividade
os funcionarios pegam a embalagem uma a uma e montam de acordo com a especificagado.
Nessa atividade também ¢ feito o acabamento no produto, retirando exce¢des de material e
inconformidades. Depois de terminado a atividade de montagem e acabamento, a
embalagem ¢ levada para o setor de colagem.

No processo, existem duas formas de colagem, manual e com o uso de maquinério.
Para embalagens mais complexas ou delicadas a colagem manual ¢ utilizada, ja para
embalagens mais simples ¢ feito o uso da maquina.

No processo da linha de producdo, assumiu-se que o tempo de transi¢do entre uma
atividade e outra ¢ parte da primeira atividade. Essa abordagem foi tomada para facilitar a

modelagem e a simulagao.
4.1.2 Medidas de desempenho

As métricas escolhidas para a empresa possuem objetivos diferentes de acordo com
o processo analisado. Para o processo administrativo, a métrica a ser analisada ¢ a
quantidade de instancias enviadas para a linha de producdo por unidade de tempo. Ja no
caso do processo de producao, as métricas a seguir sdo de interesse para a simulagao:

. Tempo médio gasto em uma atividade;
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. Maior tempo gasto em uma Unica atividade;

. Tempo médio de execucdo do processo (por instancia).

4.1.3 Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada na empresa em questdo em dois dias de visita a
empresa ¢ com auxilio do gerente que realizou medi¢des das atividades do setor
administrativo o trabalho. Para apoio a base de dados para a entrada das informacgdes, o
gerente ainda forneceu um historico de alguns projetos recentes com o intuito de auxiliar
na escolha das distribuigdes a serem usadas.

Também serviram de auxilio para a base de dados, algumas observagdes feitas pelo
gerente ao longo dos anos. Métricas como instancias processadas por hora em maquinas e
em trabalhos manuais auxiliaram na validacdo dos dados coletados.

A coleta de dados se dividiu entre os dois processos, cada qual com sua

peculiaridade. O resultado ¢ exibido nas proximas secdes.

4.1.3.1 Coleta de dados do processo administrativo

O processo administrativo engloba atividades de dificil medicdo e de alta
variabilidade. Além disso, algumas atividades ndo dependem exclusivamente da empresa.

Para esse processo, a coleta de dados tendeu mais para a analise da base historica
da empresa do que para o lado de medi¢ao de dados propriamente dita. Isso deve-se ao fato
de que atividades peculiares, como o aguardo do retorno do cliente sobre um determinado
orcamento ou arte elaborada e o aguardo da entrega de estoque e fotolitos por parte de
empresas terceirizadas tornaram-se pontos de dificuldade para medicao.

A coleta de dados por parte do gerente da empresa em relacdo ao setor

administrativo deu origem aos dados presentes na tabela 2 abaixo:

43



Tabela 2: Tempo médio e desvio padrao das atividades administrativas

Média Desvio padrdo
Projetos por unidade de tempo 02:45:00 00:16:00
Orgamento 00:45:00 00:11:00
Recalcular Orcamento 00:45:00 00:11:00
Receber Resultado 1 dia 1 dia
Receber Resultado Negociacdo 1dia 1 dia
Elaborar Arte 08:10:00 02:30:00
Aguardar Resultado 1dia 02:00:00
Realizar Ajustes 04:12:00 01:10:00
Encomendar Fotolitos 00:10:00 00:03:00
Verificar Estoque 00:04:00 00:02:00
Realizar Pedido 00:05:00 00:04:00
Receber Pedido 05:00:00 01:00:00
Receber Fotolito 06:00:00 01:00:00

Os segundos foram arredondados na tabela acima por ser um processo de alta
variabilidade e ndo ter os segundos como unidade de tempo base para andlise dos
resultados.

Ainda sobre a tabela 2, alguns esclarecimentos sdo necessarios. Os tempos de
resposta dependentes do cliente, sdo baseados no comportamento de clientes durante os
anos de atuacdo da empresa. Foi notado um padrdo de que os clientes demoram de um a
dois dias para responder apds receberem o or¢gamento ou a renegociacdo proposta. Isso se
deve ao fato do representante do cliente nem sempre ter poder de decisdo, e necessitar de
aprovagdes antes da resposta. Quando a proposta ja estd aceita e o cliente s6 tem a
responsabilidade de analisar e aprovar a arte, o tempo de resposta do cliente tende a ser
maior, pois o cliente ja esta engajado no negocio.

Apesar de ndo dar garantias sobre a melhor tratativa a ser aplicada para o caso, essa
demora na resposta do cliente j4 pode ser notado como um ponto chave para

aprimoramento.

4.1.3.2 Coleta de dados do processo da linha de producio

O processo de producdo do produto fim da empresa, diferente do processo
administrativo, possui métricas bem definidas, atividades com tempos facilmente

mensuraveis e pouca variabilidade, se executado com uma mesma configuragao.
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A coleta de dados desse processo foi feita cronometrando os tempos gastos em cada
atividade. Foi considerada como parte da atividade a transi¢do da atividade, para a proxima
atividade a ser executada.

Ao medir as atividades, foi notado que o tempo gasto na transi¢do entre as
atividades desse processo tendem para o valor de 2 minutos. A transi¢do ¢ feita com um
carrinho por um funcionario, e ¢ realizada toda vez que se agrupa 600 cartdes/embalagens
prontas na saida da atividade.

Para iniciar o processo um funciondrio traz uma pilha de 1000 cartdes por vez, essa
transi¢do entre o estoque e a primeira atividade demora em média cinco minutos.

A preparagdo das maquinas, apesar de custosa, tendo atividades que podem
demorar de 20 minutos a 8 horas dependendo da complexidade da embalagem a ser feita,
ndo entrou no escopo desse trabalho pelo fato de que ¢ feito uma vez para cada méaquina a
cada projeto. Uma vez que um projeto pode ter mais de mil instancias (cartdes) produzidos,
optou-se por considerar a preparagcdo das maquinas uma fase de pré-projeto situada entre o
processo administrativo e o de montagem.

Os dados coletados para a primeira atividade, Cortar Cartdo, estdo na tabela 3
abaixo. Nessa primeira atividade, ja se nota a uniformidade dos dados, caracteristica desse
processo. A atividade consiste em um funciondrio pegar um cartdo que aguarda na fila,
inserir na maquina, retirad-lo e por na pilha de saida. Como a execu¢do da atividade por
cada cartdo ¢ muito rapida (poucos segundos) foi feita a medicdo com base em um pacote

contendo 100 cartdes.

Tabela 3: Coleta de dados da atividade Cortar cartdo para 100 cartdes

Tempo de execugao

12 Medicao 00:03:18
22 Medicdo 00:03:25
32 Medicdo 00:03:46
4° Medicdo 00:03:58
52 Medicdo 00:02:56
62 Medicdo 00:03:28
72 Medicdo 00:04:02
82 Medicdo 00:02:55
92 Medicdo 00:03:41
102 Medicdo 00:03:31
Média 00:03:30
Desvio padrdo 00:00:23
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A medicdo foi realizada mais de dez vezes, porém, notou-se que o tempo de
execucao variava pouco, por isso o nimero de dez coletas de dados para essa atividade foi
considerado suficiente para estabelecer uma base de dados confiavel.

A segunda atividade, Impressao, ¢ bem mais rapida que a primeira. Um funcionario
agrupa até quatro mil cartdes na maquina e a aciona. Depois disso, ela imprime a
quantidade inserida e fica pronta para realizar outro lote de impressdo. A coleta de dados
feita para essa maquina foi feita em lotes de quatro mil cartdes inseridos na mesma. Os

dados sd@o como apresentados na tabela 4 abaixo:

Tabela 4: Coleta de dados da atividade Impressao

Tempo de execucio Tempo de execucio
Lotes de 4 mil cartdes Proporcional para 100 cartoes
12 Medigdo 00:22:32 12 Medigdo 00:00:34
22 Medicdo 00:20:12 22 Medicdo 00:00:30
32 Medicdo 00:19:57 32 Medicdo 00:00:30
42 Medicdo 00:24:59 42 Medicdo 00:00:37
5¢ Medicdo 00:21:34 5¢ Medicdo 00:00:32
62 Medicdo 00:26:20 62 Medicdo 00:00:40
72 Medicdo 00:21:12 72 Medicdo 00:00:32
82 Medicdo 00:25:13 82 Medicdo 00:00:38
9¢ Medicdo 00:20:39 9¢ Medicdo 00:00:31
102 Medigdo 00:24:18 102 Medigdo 00:00:36

Média 00:22:42 Média 00:00:34
Desvio padrio 00:02:20 Desvio padrio 00:00:03

Nota-se pelos dados dessa tabela, a velocidade em que a atividade ¢ executada. Para
facilitar um comparativo, e por questdes de elaboracdo do modelo de simulagdo, mas
adiante, foi calculado os valores por 100 cartdes impressos.

Na seqiiéncia, a atividade Corte e Vinco ¢ realizada. A atividade pode ser realizada
de forma semi-automatica, na qual um funcionario insere e retira cartdes da maquina, que
realiza a atividade, ou de forma automatizada, na qual um funciondrio insere cartdes em
uma esteira, que passa os cartdes pela maquina, que executa a atividade. Os dados
coletados para as duas formas de se executar essa atividade se encontram na tabela 5

abaixo.
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Tabela 5: Tempo de execugdo da atividade Corte e vinco

Manual Automatica

Tempo para Tempo para

100 cartdes 100 cartdes
12 Medigdo 00:08:12 12 Medigdo 00:04:34
22 Medigdo 00:08:45 22 Medigdo 00:04:05
32 Medigdo 00:08:56 32 Medigdo 00:03:56
42 Medigdo 00:08:10 42 Medigdo 00:03:59
52 Medicdo 00:09:15 52 Medicdo 00:04:13
62 Medigdo 00:08:34 62 Medicdo 00:03:45
72 Medicdo 00:07:56 72 Medicdo 00:03:54
82 Medigdo 00:08:23 82 Medigdo 00:04:46
92 Medigdo 00:07:45 92 Medigdo 00:04:04
102 Medigdo 00:08:07 102 Medigdo 00:04:23
Média 00:08:24 Média 00:04:10
Desvio padrao 00:00:28 Desvio padrao 00:00:19
Média por 700 cartées 00:58:50 Média por 700 cartées 01:02:29

Na tabela 5 foi inserido ainda, valores calculados relativos a execugdo da atividade
em relacdo a 700 cartdes, para a execu¢do manual, e 1500 para a execugdo automatica. Isso
foi feito, porque foi obtido nos dados histéricos da empresa métricas referenciando a
producgdo/tempo dessa atividade como 700 cartdes por hora para execugdo manual e 1500
por hora para execucdo automatica. Os dados coletados se aproximarem muito dessa
métrica, demonstrando a qualidade dos mesmos em relacdo as observacdes previamente
executadas na empresa.

A atividade subseqiiente ¢ a de Montagem e Acabamento. Nessa atividade,
funciondrios retiram um cartdo de uma pilha, retiram o material excedente, montam a
embalagem, e a inserem numa pilha de saida. A medi¢do dessa atividade por cada cartdo
torna-se cansativa e ja que a execucdo gira em torno de cinco a seis segundos. Por esse
motivo, novamente as medigdes foram feitas com base em cem cartdes. Os dados coletados

se encontram na tabela 6.
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Tabela 6: Dados da atividade acabamento e montagem

Tempo de execugao
por 100 cartdes
Funciondrio 1
12 Medicao 00:08:24
22 Medicdo 00:09:45
32 Medicdo 00:10:45
42 Medicao 00:07:57
52 Medicdo 00:07:45
62 Medicdo 00:11:13
72 Medicdo 00:09:14
82 Medicdo 00:08:56
92 Medicdo 00:09:35
102 Medicdo 00:07:59
Funciondrio 2
12 Medicao 00:08:57
22 Medicdo 00:09:45
32 Medicdo 00:09:23
42 Medicao 00:11:12
52 Medicdo 00:07:57
62 Medicdo 00:08:55
72 Medicdo 00:09:13
82 Medicdo 00:09:34
92 Medicdo 00:08:56
102 Medicdo 00:07:59
Média 00:09:10
Desvio padrio 00:01:02
Média por 500 cartdes 00:45:51

Para essa atividade, como depende inteiramente do trabalho manual e varia para
cada funciondrio que a executa, foi feita a medicdo com base em dois funciondrios e
utilizado o resultado dos dois para calculo da média e desvio padrdo. Na tabela se encontra
uma média calculada para 500 cartdes. Essa média foi calculada novamente para
comparagdo com a base historica da empresa, que afirma que cada funcionario demora de
40 a 50 minutos para montagem e acabamento de 500 cartdes. Novamente os dados se
mostraram condizentes.

Ap0s o acabamento e montagem, as, agora, embalagens seguem para a atividade de
colagem. Essa atividade possui duas maneiras de ser executadas. Para embalagens de
maior complexidade, a colagem ¢ feita manualmente e tende a ser muito mais demorada, ja
para embalagens simples, a atividade ¢ feita por uma maquina de colagem especifica, bem
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mais rdpida em relagdo a primeira. Para a atividade manual, o funciondrio pega uma
embalagem de uma pilha de entrada, passa a cola na embalagem, espera um tempo para
secagem da cola e deixa em uma pilha de saida. Os dados para a atividade realizada

manualmente se encontra na tabela 7 abaixo.

Tabela 7: Colagem manual

Manual
Tempo de execugdo
por caixa/cartdo
Funciondrio 1
12 Medicao 00:01:23
22 Medicdo 00:01:45
32 Medicdo 00:01:33
42 Medicao 00:01:47
52 Medicdo 00:01:12
62 Medicdo 00:01:36
72 Medicdo 00:01:56
82 Medicdo 00:01:47
92 Medicdo 00:01:23
102 Medicdo 00:01:38
Funciondrio 2
12 Medicao 00:01:34
22 Medicdo 00:01:24
32 Medicdo 00:01:52
42 Medicao 00:01:34
52 Medicdo 00:01:45
62 Medicdo 00:01:37
72 Medicdo 00:01:55
82 Medigdo 00:01:51
92 Medicdo 00:01:43
102 Medicdo 00:01:34
Média 00:01:38
Desvio padrao 00:00:12
Média por 100 cartGes 02:44:05
Desvio padrdo por 100 cartdes 00:19:43

Como a atividade ¢ bem mais lenta em relacdo as outras, a coleta dos dados foi feita
em relagcdo a cada embalagem. Por ser de execucdo inteiramente manual, a coleta de dados
de dois funciondrios novamente foi adotada. Para facilitar comparacdes, foi calculado o

valor para um agrupamento de 100 cartdes.
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A atividade executada por maquindrios ¢ realizada da seguinte forma. Um

funciondrio agrupa uma média de 500 cartdes na maquina, que ¢ ligada, e as embalagens ja

coladas sdo retiradas no final da atividade. Os dados para realizagdo dessa atividade estdo

presentes na tabela 8.

Tabela 8: Colagem automatica

Automatica

Tempo de execugao
por 500 caixas

12 Medicdo 00:01:45

22 Medigdo 00:01:23

3¢ Medigdo 00:01:21

42 Medigdo 00:01:29

52 Medicdo 00:01:34

62 Medigdo 00:01:43

79 Medigdo 00:01:39

82 Medigdo 00:01:46

92 Medicdo 00:01:48

102 Medicao 00:01:36

Média 00:01:36

Desvio padrao 00:00:10

Média por 100 cartdes 02:44:05

Tempo de execugao 01:04:18

por 20000 caixas

Média proporcional 00:00:19
por 100 caixas

Desvio padrdo por 100 caixas 00:00:02

Nessa tabela, foi calculada uma média para 100 embalagens, para facilitar a

comparagdo com as outras atividades.

Apds a execucdo da atividade de colagem, um funciondrio retira as embalagens

prontas e leva para uma sala onde os produtos sdo armazenados até serem mandadas para o

cliente. Como esse tempo de transi¢do entre a atividade e a sala de armazenamento e a

entrega possuem impacto minimo para o negécio da empresa os mesmos ndo foram

considerados nesse trabalho.
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4.1.4 Determinar a distribuicio de probabilidade

A empresa grafica Gemar mantém um histdrico de seus projetos. Esse historico foi
analisado para extracdo de alguns dados relevantes ao estudo de caso. Na tabela 9
encontra-se um exemplo de uma tabela gerada em relacdo a um més de operacdo da

empresa, com dados levantados para o processo administrativo.

Tabela 9: Informagdes relevantes dos projetos em um més

Total de projetos or¢ados no més 67

Total de Orcamentos aceitos 22

Total de Orcamentos reprovados 15

Total de orgamentos que foram renegociados 30

Total de Or¢camentos aprovados apds renegociacao 27

Total de Orcamentos reprovados apds renegociacao 3

Total de projetos com a arte enviada pelo cliente 60
Total de projetos com a arte feita na empresa

Total de projetos que precisaram de ajustes na arte 2

Foram utilizadas tabelas com dados historicos de trés meses consecutivos para
determinar as distribuicdes de probabilidade para as tomadas de decisdo. Essas

distribuigdes se encontram exemplificadas na tabela 10 abaixo.

Tabela 10: Distribui¢des de probabilidade das rotas do processo 1

Aprovado Reprovado Renegociar
Retorno cliente 33% 21% 46%
Renegociacdo 91% 9%
aceita?
Sim Ndo
Arte enviada 89% 11%
Revisdo de arte 26% 64%

Quanto a distribui¢do de probabilidade relativa a quantidade de estoque para um
projeto, foi levantado que o estoque ¢ mantido em um nivel baixo por estratégia da
empresa, ¢ a probabilidade de vezes que sera necessario repor o estoque tendera para os
70% de acordo com observacdes realizadas.

Para o processo de produgdo, as escolhas sdo exclusivamente sobre como e quando
utilizar processos manuais ou automaticos € o numero da maquinarios/funcionérios

utilizados para o projeto. Essas escolhas, em sua maioria, sdo tomadas baseadas em
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quantidades de projetos em producdo simultaneamente e em na urgéncia de cada projeto.
Por esse motivo, optou-se por ndo inserir essas probabilidades no modelo e tratar os casos
padrdo e especificos como modelos de simulacdo diferentes. Essa abordagem foi escolhida
porque, apesar da empresa possuir uma linha de producao continuamente ativa, sugerindo
um modelo de simulagdo baseado em linha de producdo (TUMAY, 1996), cada projeto ¢
executado em maquinas diferentes previamente preparadas para tal. Em outras palavras,
um projeto que entra na linha de producdo ndo terd a execucdo da atividade de Corte e
Vinco escolhido para cada instancia de acordo com a disponibilidade da maquina, essa
decisdo ja tera sido tomada previamente e sera valida para todas as instancias do projeto.

Tendo em vista que um projeto que entra na linha de produgdo, ja possui maquinas
especificas e modelos de execucdo prontos para o mesmo. Baseado nesse cendrio, uma
abordagem onde a producdo ¢ baseada em projetos € sugerida (TUMAY, 1996).

No entanto, para a distribuicao de probabilidades do processo de producao, pode-se
fazer uma consideracdo acerca da atividade de colagem. Visto que a diferenca de tempo de
execucdo entre a colagem automatica e manual ¢ imensa e que a tomada de decisdo sobre
realizar a colagem de forma manual ou automatizada ¢ baseada unicamente se a
complexidade da embalagem permite a colagem por maquina.

Foi possivel determinar, através de observagdes feitas em dados historicos da
empresa, que 95% dos projetos ndo possuem embalagens muito complexas que necessitem
de uma colagem manual. Esse dado sera utilizado para elaborar configuracdes de projetos

padrdo e peculiares no momento da simulagao.

4.1.5 Implementar as distribuicoes de probabilidade

A ferramenta Oracle BPM 11g Studio permite definir dois tipos de configuragdo
para a elaborag@o de simulagdes. Sdo eles:
*  Simulation Model: o modelo de simulagdo define configuragdes como custo,
tempo e recursos disponiveis para a execu¢do de um processo.
» Simulation Definition: A defini¢do de simula¢do possui um contexto mais
abrangente. Nela se define uma definicdo de simulagdo para o projeto
inteiro. Escolhendo modelos de simulacdo para os processos que se deseja

utilizar na simulagao.
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Esses dois conceitos sdo muito uteis para simular a interacdo entre 0s processos
simulados da empresa. E também baseado nesses conceitos que podemos modelar vérios
modelos para cada processo e usa-los de forma sistematica para obtengdo do objetivo.

Inserindo as definicdes da ferramenta no contexto estudado nesse documento.
Simulation Model correspondem aos varios modelos de simulagdo adquiridos ao longo da
analise do processo. O modelo de simulagdo as-is gerado com informagdes coletadas
corresponde a um simulation model, assim como os modelos de simulacdo what-if gerados
para estudar as hipoteses de modificagdo do processo e o modelo fo-be.

O simulation definition ¢ uma juncao dos modelos obtidos para alguns ou todos os
processos do sistema. No simulation definition pode-se definir os modelos de processo que
se deseja utilizar para aquela simulacdo, os recursos utilizados, assim como o custo e a
capacidade/eficiéncia dos recursos utilizados. Essas definicdes sdo especialmente uteis
para ambientes que o trabalho que dependem de pessoas com grau de conhecimento
variado sobre o negdcio executado.

Para esse trabalho, serd feito um modelo de simula¢do as-is para o processo de
producdo e outro para o de administragdo. Como dito anteriormente, o processo de
producdo possui algumas peculiaridades. Por esse motivo serd utilizado um modelo as-is
que corresponderd a execucdo padrdo (configuracdo mais utilizada pela empresa) do
processo, e serdo gerados modelos what-if baseados nas opg¢des de configuracao do modelo
de simulacdo que também sdo utilizadas nos projetos da empresa.

A insercao de dados probabilisticos no modelo de simulacdo usando a ferramenta
em questdo ¢ intuitivo. A figura 14 demonstra um exemplo de inser¢do de dados para uma

determinada atividade.

Instance Creation Information
[ ] specify number of process instances to be created
Flow Nodes
o Polerderiesidsl 0
»> Arte enviada pelo diente?
-8 Elaborar Arte
[&) Encomendar Fotolitos
[£5 Enviar para Producdo

' Duration | [l Resources | Cost | QueueInfo | Outgoing Flows |

Instance Execution Duration

VA

The following fields summarize the average time for instances completing t

Distribution Type: ‘ Normal

%> Estoque baixo? Distribution Info
%> Orcamento Aceito? Mean: Il Days 0:0:0 ':I
(&) Orear Standard Deviation: IO Days 2:0:3 [:I

- (@) Realizar Ajustes
»> Realizar Ajustes?
[8) Realizar Pedido

Figura 14: Insercdo de probabilidade no modelo

53



Nessa figura ficam evidentes algumas configuragdes possiveis na ferramenta. No
topo € possivel informar o nimero de instdncias geradas. Ao ser inserido em uma defini¢ao
de simulagdo, esse modelo gerard instancias até o limite de tempo da defini¢ao acabar, ou
até a quantidade de instancias limite ser alcancada. Essa configuragdo sera particularmente
util para mensurar a produ¢do de um projeto completo.

Ainda na figura 14, podemos observar as abas relativas a atividade Aguardar
Resultado. Na primeira aba, ¢ selecionado o tipo de distribui¢do e os parametros
necessarios para as mesmas. Na segunda aba sdo informadas configuracdes referentes aos
recursos (humanos, nessa atividade) utilizados na atividade, pode-se ainda selecionar os
recursos de menor custo, maior produtividade, de forma aleatéria ou com valores fixos. A
terceira aba refere-se ao custo da atividade, que pode ser um custo base, ou o custo base
somado ao funciondrio que a executa. Na proxima aba ¢ permitido informar o valor
maximo de alerta para uma fila formada nessa atividade. Na ultima aba, ¢ possivel
informar o valor de probabilidade para cada rota possivel a partir da atividade. Nesse
trabalho foi utilizado gateways para escolha de rotas. A figura 15 demonstra a insercdo da

distribuicao de probabilidades de um gateway.

Instance Creation Information
[ ] specify number of process instances to be created
Flow Nodes

-[&) Aguardar resultado :] Outgoing Flows

%> Arte enviada pelo cliente? RTEIONIG Elows
(&) Elaborar Arte L
[&) Encomendar Fotolitos

These sliders represent the probability of each interrupting boundary or normal outgoing sequence flow from occuring.

: Envi Producs Orgamento ndo aprovado: 0.2 A
[ Enviar para. roducdo 2?7 = : ‘T
%> Estoque baixo? ) »
% Orcamento Aceito? = Arte enviada pelo diente?: l = ] 0.3
[&) Orgar
Recalcular Orgamento: 0.5 >
(@) Realizar Ajustes 27 E - 2 )

%> Realizar Ajustes?

FER N aalivae Nadida

Figura 15: Distribui¢do de probabilidades de um gateway

Na figura 15 pode-se notar como os parametros utilizados para escolha das rotas
sdo inseridos no modelo.

Além dos modos de insercao de probabilidades dentro do modelo ja demonstradas,
uma em particular ¢ de fundamental importancias para a correta execu¢do do modelo. A
taxa de entrada de instidncias na simulacdo ¢ inserida no n6 de inicio do processo e informa
de quanto em quanto tempo uma instancia adentra o processo. A figura 16 demonstra essa

funcionalidade.
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| Instance Creation ‘
Instance Creation

The following fields summarize the average time for instance creation.

Distribution Type: |Normal
Distribution Info

Mean: 0 Days 2:45:0
Standard Deviation: |0 Days 0:15:0

Figura 16: Insercdo da taxa de entrada de instancias no processo

4.1.6 Realizar validaciao do modelo

Nessa etapa um modelo de simulagdo as-is foi criado para cada processo mapeado
na empresa. Em seguida foram executados simulagdes, e o resultado obtido foi comparado
com o historico dos processos executados na empresa, afim de garantir a veracidade do
modelo como representagdo de parte da realidade.

Foram feitas algumas considera¢des para elaboracdo dos modelos dos processos. A
primeira a ser ressaltada ¢ a omissdo do custo das atividades nessa etapa. Isso deve-se ao
fato de que o principal fator determinante para a validagdo do modelo ¢ o tempo de
execugdo das atividades. Além disso, o custo tende a ser fixo, bem definido e de baixa
variancia para as atividades dos processos. Outras justificativas para a omissdo do custo
nessa etapa ¢ que o custo das atividades estd ligado ao tempo de execu¢do multiplicado
pelo custo por unidade de tempo (ou de instancia processada). Esse custo também pode ser
relacionado ao custo do recurso que executa a atividade, esse, por sua vez, também possui
custo fixo (salario mensal). Portanto podemos concluir que o custo da atividade esta
intimamente ligado a uma variavel fixa e previamente conhecida (tal como o custo de um
produto fabricado ou custo de um funciondrio por hora trabalhada) multiplicado pela
unidade de tempo. Concluindo assim que a validagdo relativa aos tempos de execugdo ¢
suficiente para validagao total do modelo.

Outra considerag@o a ser feita ¢ quanto ao processo de producdo. Nele podemos
observar, pelas medicdes obtidas na etapa de coleta de dados, que em algumas atividades,
o tempo de execucdo por cartdo (ou embalagem) ¢ demasiado pequeno (abaixo de um
segundo), tornando a inser¢do de dados no modelo imprecisa (a unidade minima ¢ um
segundo) e impactando no resultado da simulagdo. Para contornar esse problema, no
processo de montagem foi considerado como unidade bésica (instancia do processo) um

pacote com 100 cartdes. Essa premissa auxiliou na elaboracdo das métricas e facilitou a
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medicao dos resultados, ja que muitos dos dados histéricos da empresa ja se encontravam
detalhados dessa forma.

Ainda para o processo de produgdo, foram utilizadas 100 instancias (100 pacotes de
100 cartdes) para medicao e validagdo do modelo. Essa decisdo foi tomada com base no
fato de que os projetos que mais sdo executados na empresa sdo para a elaboracdo de dez
mil embalagens. O tempo de executando a simulagdo foi deixado em um valor alto, de
modo que as 100 instancias encerrarem primeiro e a simulagdo ser interrompida. Para esse
modelo as-is foi considerado o uso da maquina de Corte e Vinco automatica e a de
colagem automadtica por ser a configuracdo mais utilizada na elaboragdo dos projetos da
empresa. Também foi considerado o dado observado de que um funcionario traz 20
pacotes a cada 10 minutos para iniciar o processo. Fazendo os calculos obtemos uma taxa
de 1 pacote (instancia) entrando no processo a cada 30 segundos.

Para o processo administrativo, foi considerado a elaboracdo de trés or¢amentos por
dia com variagdo de um orcamento. Com base nisso foi calculado a distribuicdo de tempo
necessaria para que esse evento de criacdo de instincias ocorresse de acordo com a
realidade observada.

A simulacdo dos modelos de simulacdo para os dois processos foram feitas de
forma separada, cada um inserido em uma definicio de simula¢do por vez. Essa
consideragdo deve-se ao fato de que os graficos gerados e os dados obtidos estariam
misturados, dificultando a comparagdo dos mesmos com dados reais. Além disso, como a
execucdo do processo de produgdo possui maior volume de instdncias em relagdo ao
processo administrativo (para cada or¢gamento aprovado 100 pacotes serdo gerados de
acordo com a configuracdo utilizada) e conta com atividades de menor tempo de execugao.
Podendo gerar escalas muito pequenas se agrupados os dois processos em um mesmo
grafico.

Em um primeiro momento, foi feita a simulacdo com base nos dados coletados os
resultados da simulag@o ndo foram validados e apos analise dos resultados algumas falhas
nos primeiros modelos foram observadas.

Para o modelo do processo administrativo, foi observado um constante loop entre
as atividades de orgar, receber resultado e a decisdo sobre qual rota tomar a partir dessa
atividade. Isso se deve ao fato de que na execu¢do do modelo em um ambiente real, a
renegociagdo sO poderia ser feita uma Unica vez (o comportamento poderia ser simulado
em um ambiente computacional inserido uma varidvel de controle na implementacdo de

um sistema por exemplo).
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O mesmo comportamento foi observado no subprocesso de elaboragdo da arte, onde
a arte era analisada, e poderia ser retornada varias vezes. Essa modelagem, apesar de
correta do ponto de vista da notacdo de modelagem, ndo corresponde a realidade para o
processo. Ja que o cliente ja tem uma idéia bastante objetiva quando requisita a elaboracao
da arte, sendo necessario apenas alguns ajustes em certas artes.

Para corrigir esses dois cendrios, e afim de mensurar a porcentagem de vezes que
uma renegociacdo foi feita ou a arte foi reajustada na execu¢do de um modelo de

simula¢do, adaptagdes foram feitas ao modelo. A figura 17 e 18 mostram essa modificagao.

o
il : % |
enviar para aprovagdo
nte?

Orgar Receber Resultado Retorno|Clie
OrgameMo ndo

=hegociar

Receber Result Orgamento Aceito?
Renegociacao

Recalcular Orgamento

Figura 17: Modificacdo na rota para renegociagao

sim

Engdfend® Fotolitos

Elaborar Arte Aguardar resultado  Realizar Ajustes? Realizar Ajustes

Figura 18: Modificacao feita na elaboragdo da arte

A figura 17 evidencia a atitude tomada para evitar a repeticdo da renegociagao.
Com o novo desenho do processo, apds a primeira renegociacdo do orgamento, sé €

possivel a aprovagdo e a rejeicao por parte do cliente.

57



Na figura 18, foi tomada a decisdo de retirar a elaboragdo da arte do subprocesso
que a envolvia e transformé-la na série de atividades que compreendem a elaboracdo da
arte, o aguardo pelo parecer do cliente ¢ a tomada de decisdo para uma atividade de
realizacdo de ajustes. Dados foram coletados sobre a porcentagem de vezes que uma arte
precisa ser revista para elaboracdo de uma nova simulagao.

Mesmo com essas modificagdes no processo administrativo, foi notada uma
discrepancia em relacdo ao tempo de execucdo das instancias, se comparado a realidade.
Ap6s observagdes foi constatado o problema. Atividades que aguardam por um resultado
externo como a espera do resultado do or¢gamento ou a espera pelos fotolitos ndo devem
acumular instdncias em filas estdticas (que ndo estdo sendo executadas). Em outras
palavras, o tempo de espera pelo resultado de um orgamento enviado para aprovagao nao
deve ser influenciado pelo tempo de retorno do outro. Para solucionar esse problema foi
utilizado um numero suficientemente grande para a quantidade de recursos disponiveis
para essas atividades, tornando as esperas paralelas, e ndo seqiienciais.

No processo de producdo, notou-se que, apesar da assertividade da simulagdo com
relacdo ao tempo de execugdo das atividades isoladamente. No tempo de ciclo de processo
e no tempo total de execugdo da simulagdo de um projeto na configuracdo adotada, a
simulag¢do apresentava resultados consideravelmente inferiores se comparados aos dados
obtidos na realidade.

Uma pesquisa foi feita para desvendar o motivo da discrepancia entre as medigdes e
um problema foi notado. O modelo de simulacdo implementado ndo considerava o tempo
de transicdo entre uma atividade e outra. Esse tempo, somado forneceu uma diferenca no
resultado final da simulagao.

O problema entdo se tornou inserir no modelo, o tempo gasto para um funciondrio
recolher seis pacotes (600 cartdes) de uma fila de saida e entregé-lo na fila de entrada da
proxima atividade. O tempo real para a execucdo dessa tarefa ¢ de 2 minutos, convertendo
para a unidade basica do modelo, 100 cartdes, convencionou-se 20 segundos para cada
instancia (seis pacotes levados em 2 minutos). Ao analisar as op¢des de estruturas
possiveis da ferramenta, duas solu¢des foram levantadas. A primeira foi a inser¢cdo de uma
atividade com duragdo de 20 segundos a cada intervalo entre duas atividades presentes no
processo. Essa solucdo necessitaria realizar modificagdes repetitivas no desenho do
processo. Para evitar essas modificagdes desnecessarias, foi adotada uma solucdo mais
simples e de igual eficiéncia. Em cada atividade, foram acrescentados 20 segundos no

tempo médio de execucdo da mesma. Como a transicao entre atividades depende desses 20
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segundos, a modificagdo ndo terd impacto na conclusdo de cada atividade, que agora
engloba ndo somente a execugdo até sua fila de saida, e sim a entrega da instancia na fila
de entrada da proxima atividade. Portanto ficou convencionado que para cada modelo do
processo de producgdo gerado a adi¢do de 20 segundos no tempo médio de execucdo serd
feito a fim de compensar o transporte entre as atividades.

Com essas modificacdes os processos de producdo e administrativo ficaram
condizentes com a realidade observada.

Para o processo de produ¢do que possui a quantidade de instancias fixas, foi
considerado o tempo médio de execug¢do do processo em duas situagdes diferentes. Na
primeira situacdo, foi levado em consideracdo o tempo médio do processo, iniciando a
marcacdo do tempo quando o pacote sai do estoque. Essa métrica, apesar de correta, tende
a mascarar problemas no processo pelo fato de que o tempo gasto para levar um envelope
do estoque até a atividade cortar cartdo ¢ muito menor do que o tempo que se gasto para
cortar o cartdo. Utilizando essa forma de medigdo os resultados obtidos foram os da tabela

11.

Tabela 11: Tempo médio de execugao simulagdo X coletadas

Tempo de execugao
simulagdo coletadas
12 instancia - 00:21:00
502 instancia - 04:12:00
1009 instancia - 07:10:00
Média de tempo de execuc¢ao do processo 03:52:05 03:54:20

Como citado anteriormente, o tempo de execucdo cresce a cada nova instancia que
adentra no processo, ¢ a fila da atividade Cortar Cartdo permanece lotada durante quase
todo o processo de execucao.

Outra medicao foi feita comegando a contar o tempo da instdncia no momento que
a mesma comeca a ser executada na atividade Cortar Cartdes, essa medida ¢ mais exata
porque o tempo de busca de pacotes no estoque ¢ muito menor que o tempo das atividades
do processo, podendo dificultar andlises posteriores. Para realizar essa simulagdo, foi
aproximada a taxa de criagdo de instancias com o tempo médio de execu¢do da primeira
atividade, mantendo a fila para a atividade quase sempre vazia e a atividade quase sempre

executando. Os resultados sdo demonstrados na tabela 12.
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Tabela 12: Tempo médio de execugdo simulagdo X coletadas(2)

Tempo de execugao

Simulagao Coletadas

12 instancia - 00:20:00

502 instancia - 01:08:00

100%instancia - 02:00:00

Média de tempo de execug¢ao do processo 01:10:49 01:09:20

E importante frisar que as duas representagdes sdo equivalentes, prova disso ¢ que a
duracdo média para a execugdo de todo o processo € por volta de 8 horas e 20 minutos. A
diferenca ¢ a maneira como o problema ¢ tratado.

Para o processo administrativo, temos a tabela 13 de medi¢do de processos que

alcancaram a linha de producdo e algumas outras métricas auxiliares.

Tabela 13: medi¢des do processo administrativo

Simulagao Dados histéricos
Total de instancias que chegaram a producgao 33 35
Total de orgamentos realizados no més 63 67
Total de orgamentos aprovados no més
(Direto ou por renegociagao) 34 34

A tabela 13 e a tabela 9 podem parecer conflitantes. No entanto, na tabela 9, todos
os orcamentos feitos naquele més sdo considerados daquele mesmo més, afim de obter a
porcentagem de aprovados, j& na tabela 13, orgamentos, renegociacdes e afins feitas nesse
més, podem ter resultado s6 no préximo més, por isso a divergéncia entre as informagdes
das tabelas.

Quanto aos dados contidos na tabela 13, o valor do total de or¢gamentos realizados
no més possui uma diferenga de quatro unidades em relacdo ao valor real. No entanto, ¢
importante ressaltar que essas medidas dependem do cliente, do mercado e da época do

ano, a simulacdo busca uma aproximacao que permita validar o modelo, ndo o valor exato.

4.1.7 Identificar melhorias no processo

Essa etapa consiste em analisar os processos e identificar pontos de melhoria nos
mesmos. Para tal, a ferramenta utilizada fornece varios graficos e medi¢des com o intuito

de facilitar a anélise.
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A melhoria do processo tem como meta aumentar a velocidade com que o processo
administrativo ¢ realizado, intencionando um maior volume de chegada de instincias na
linha de produgdo. Na linha de produg¢do, a intengdo da melhora do processo ¢ encontrar
uma configuracdo que agilize o processo sem utilizar-se de gastos desnecessarios.

Por ter objetivos bem divergentes, a busca por melhorias nos processos sera feita de

maneira separada.

4.1.7.1 Melhorias no processo administrativo

Como dito anteriormente, o processo administrativo possui algumas atividades
dependentes de fatores externos, e isso dificulta a melhoria. Para tentar encontrar pontos de
melhorias, Serd analisado o comportamento do processo. Para tal, ¢ feita uma analise do

processo em execuc¢do. A primeira analise ¢ demonstrada na figura 19.
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Figura 19: Filas se formando no ponto de juncao

Depois de pouco tempo executando a simulacdo, ja nota-se filas se formando na
jun¢do dos pedidos de estoque e fotolito. Pelo numero de instdncias em cada um dos
caminhos observados fica evidente que em momentos da execugdo os fotolitos ja chegaram
e estdo aguardando a conferéncia/reposi¢cdo do estoque. A realiza¢do do pedido de fotolitos
depende necessariamente da finalizagdo da arte, caso a mesma precise ser elaborada. Ja a
ciéncia dos itens necessarios para a execucdo do projeto ¢ de conhecimento desde a
solicitagdo da elaboracdo do or¢amento. No entanto, ¢ preciso que o or¢amento esteja
aprovado para realizacdo da reposicdo do estoque, caso precise. Sabendo disso, uma

modificacdo € sugerida no desenho do processo, como exibida na figura 20 abaixo.
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Figura 20: Modificacdo no processo administrativo

Nessa modificagdo, logo apos a aprovacdo do or¢amento o processo se paraleliza,
enquanto o estoque ¢ verificado e comprado, a arte ¢ elaborada caso necessario, € os
fotolitos sdo encomendados e recebidos. Com essa modificacdo pretende-se reduzir a
espera desnecessaria. J4 que a compra do estoque ndo ¢ dependente da elaboracdo da arte.
O ganho com essa modificag@o ¢ obtido porque retira a elaboragao da arte como atividade
anterior a verificacdo do estoque e a insere em paralelo, sem modificar a ordem das outras
atividades.

Na figura 21, obtida com a ferramenta, pode-se notar o aumento do niimero de
instancias que chegaram na atividade enviar para producdo. A figura mostra 37 instancias
na atividade anterior ao envio para producdo completas, significando que 37 (o valor

anterior era 33) instancias entraram no processo de producao.

Activities ‘ fotolito recebido/estoque completo |
Completed Operations 37

Figura 21: Instancias enviadas para producao

Com uma nova andlise do processo, podemos verificar que as atividades de
aguardar por respostas externas sdo as que consomem maior tempo no processo. O grafico
da figura 22 demonstra como essas atividades estdo relacionadas. A figura foi gerada pela

ferramenta.
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Figura 22: Atividades que mais consomem tempo no processo

Foram realizadas anélises para buscar uma melhoria em alguma dessas atividades e
o resultado obtido foi a execucdo da renegociagdo em paralelo ao aguardo da resposta do
primeiro or¢camento. A heuristica assumida ¢ que o cliente que pede renegociagdo tem um
preco base que pretende ser alcancado ou ele desiste da compra dos produtos. Com a
realizacdo da renegociagdo em paralelo, quando o cliente entrar em contato com para
solicitar a renegociagdo, a mesma ja estard pronta. Essa modificacdo, além de reduzir o
tempo que seria gasto para elaborar a renegociagdo por ser feita em paralelo, também
espera-se uma melhora em relacdo ao tempo de espera pelo cliente responder a
renegociagdo, ja que o cliente ja estd em contato e ja possuiu um valor base em mente para
ter solicitado a renegociagao.

A heuristica adotada ¢ que o média para o tempo de resposta do cliente apds a
renegociagdo caia de 1 dia para 12 horas. Mantendo o desvio padrdo de 1 dia. Um modelo
de simulacdo foi criado com base nessa premissa e se for constatada que ¢ verdade o
nimero de instancias que chega a producdo aumenta para 40 como mostra a tabela gerada

pela ferramenta.

Activities | fotolito recebido/estoque completo

Completed Operations [

Figura 23: Instancias que chegam a producao

A heuristica, caso seja comprovada, pode obter resultados ainda melhores, mas
mesmo sem a utilizacdo dessa ultima melhoria, o processo obteve uma melhoria de 4
instancias chegadas a linha de produgdo. Para a empresa, corresponde a 4 projetos

iniciados a mais por més.

4.1.7.2 Melhorias no processo de producio

O processo de producdo ¢ o que mantém a empresa no mercado € o que gera seu

produto final. Durante seus 26 anos de atuagdo esse processo foi sendo aprimorado até
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chegar a seu estado atual. Ainda que ndo seja impossivel, o processo possui atividades
sequencias e dependentes, de modo que fica dificil obter uma melhoria através da
remodelagem. Por esse motivo, o objetivo dessa melhoria ¢ organizar obter recursos de
modo a aumentar a saida de instincias processadas, sem ter gastos com custos
desnecessarios.

Por gastos desnecessarios entendem-se gastos que nao vao trazer beneficios a linha
de produgdo, ou que esses beneficios s2o minimos.

Um erro comumente cometido € calcular o ganho com produtividade realizando ao
se obter um novo recurso apenas reduzindo o tempo de execucdo de alguma atividade.
Porém, diversos fatores tais como fila da atividade que se pretende melhor e capacidade da
atividade subseqiiente influenciam no ganho e muitas vezes ndo sdo analisadas com o
devido cuidado.

Primeiramente vamos analisar os tempos gastos com cada atividade. Essa
informacdo ¢ de vital importancia para a reducdo da atividade certa, de modo a trazer
beneficios relevantes para o processo. A figura 24 mostra um grafico com o tempo médio

das atividades que mais consomem tempo.
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Figura 24: Grafico de tempo das atividades
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A figura apresenta varias informagdes relevantes para a analise dos gargalos do
processo. O tempo méximo de ciclo, métrica que fornece o tempo gasto na atividade,
somando tempo de espera e tempo de execucao, da atividade corte e vinco ultrapassa uma
hora e dez e o tempo méaximo de espera ¢ maior que uma hora. O tempo médio de espera e
de ciclo para essa atividade ¢ bastante elevado em relagdo as outras.

A atividade de montagem e acabamento também apresenta valores elevados nas
métricas acima citadas. Essa informagdo sugere um gargalo sendo formado nessas
atividades. No entanto, ainda sdo necessarias mais evidéncias que comprovem esse fato.

Para obter maiores indicios de que as duas atividades citadas anteriormente sdo
gargalo do processo, ¢ necessario fazer uma andlise da simulacdo em uma perspectiva de
unidades, em outras palavras, do comportamento das instdncias dentro do processo em
relacdo as atividades do mesmo. A figura 25 apresenta um grafico das atividades de

interesse.
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Figura 25: Grafico do comportamento das instancias
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A figura acima apresenta o comportamento de duas métricas. Pela contagem
maxima de instancias nas atividades, nota-se que a atividade de corte e vinco chegou a ter
seis instancias, como o processo sO possui uma maquina ativa para cada projeto, deduz-se
que cinco instancias estdo paradas esperando a execugdo. Pode-se observar também um
nimero elevado na atividade de montagem e acabamento. Essas métricas sdo suficientes
para analisar o impacto de um aumento de recursos para a execugdo dessas atividades. E
importante ressaltar que para esse trabalho, o conceito de recurso engloba a maquina
utilizada para realizacdo da atividade quando necessario e os funcionarios que a executam.

Buscando a melhoria da execugdo do processo e baseado nas evidéncias citadas
acima, foi adicionado: um novo recurso (maquina e funciondrios que a operam) para a
atividade corte e vinco; um novo recurso (funcionario) para a atividade montagem e
acabamento. Com essa nova configuracdo de recursos novas simulagdes foram realizadas a
fim de comprovar a eficacia da a¢do tomada.

Novamente serdo utilizadas as mesmas métricas e graficos, com o intuito de
comprar os resultados antes e depois da adicdo dos recursos. A figura 26 demonstra as
métricas de tempo exibidas na figura 24.
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Figura 26: Medi¢des de tempo depois da melhoria
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Na figura 26 a simula¢do demonstra que para a atividade o tempo méaximo de ciclo
caiu de mais de uma hora para apenas cinco minutos, o tempo médio de ciclo também caiu
significativamente, de 38 para 4 minutos e 30 segundos. Além disso, as métricas que
informavam a espera para execucdo do processo ndo aparecem mais no grafico, em outras
palavras, ndo ha espera para a execucdo dessa atividade.

Ainda na figura 26 ¢ demonstrado que a atividade de montagem e acabamento
sofreu uma grande melhora com a utilizacdo de mais um funcionario. Essa melhora fica
visivel pela queda do tempo maximo de ciclo de quase 40 minutos para préximo de 12 e
pela queda do tempo médio de ciclo de mais de 20 minutos para proximo de 9. E
importante atentar que a média de execuc¢do unitaria dessa atividade ¢ margeia os 9
minutos. Demonstrando uma proximidade com o limite de melhoramento.

Como ultima analise, serda comparada a figura 27 com a 25. A fim de demonstrar

uma menor concentragdo de instancias nas atividades, ficando evidente a eliminagdo dos

gargalos.
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Figura 27: Grafico do comportamento das instancias
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No grafico da figura 27 ¢ fécil notar a melhoria em relagdo a concentragdo de
instancias em uma mesma atividade. O valor maximo observado em todas as atividades,
com excecdo da cortar cartdes (que foi utilizada como ponto inicial do processo conforme
falado anteriormente) ¢ o numero de recursos que a atividade possui. Evidenciando que

nenhuma fila foi formada durante toda a execucao do processo.
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5 Conclusao

O trabalho realizado buscou fornecer uma visdo geral sobre a metodologia BPM,
desde os motivos de sua formacao até a forma como ¢ utilizada hoje.

Ap6s explicada a BPM, o capitulo 3 forneceu através de referéncias e conclusdes
proprias um maior aprofundamento nas técnicas de simulagdo de processo de negocio.
Buscando informar sobre métricas utilizadas e objetivos a serem alcancados.

O capitulo 4 apresentou uma visdo do processo da empresa, detalhando suas
atividades afim de garantir um melhor entendimento de cada uma e de suas dependéncias.
Foram feitas coletas de dados relevantes ao escopo da simulagdo, e médias foram obtidas
para serem utilizadas na ferramenta. Em um momento posterior, os dados obtidos foram
utilizados para elaborar um modelo as-is do processo de negdcio. Apods alguns ajustes o
modelo se provou aderente ao processo real. Podendo ser utilizado como base para a
elabora¢ao de um modelo to-be.

Andlises foram feitas e as propostas de melhoramento do processo de negocio
demonstraram-se eficazes perante simulacdes realizadas e métricas comparadas.

O presente trabalho utilizou-se de uma ferramenta BPM, cujo foco ¢ a
implementagdo de sistemas baseados em BPM e ndo a simulacdo de processo de negocio,
para realizar um estudo de caso em uma empresa que nao utiliza da metodologia BPM. O
principal motivo dessas escolhas foi demonstrar a aplicabilidade da simulagdo com
sucesso, mesmo em ferramentas que possuem limitagdes e em empresas que nio sdo
voltadas para a metodologia.

Durante a elaboracdo das simulagdes, algumas dificuldades foram encontradas ao
tentar simular situagdes ocorridas na vida real, tais como eventos de transi¢do entre
atividades que s6 seriam disparados com o acumulo de um determinado numero de
instancias, ou necessidade de um niimero maior de recursos para uma Unica atividade. No
entanto, através de aproximacgdes e calculos alternativos, foi possivel contornar essas

dificuldades e executar o processo de simulacdo com éxito.
5.1 Trabalhos futuros

Para continuagdo do trabalho, a intengdo € criar simulacdes, através de situagdes
hipotéticas da empresa, tais como: reducdo de demanda, corte no numero de funcionarios,

elevagdo do custo das atividades, aumento de projetos, etc. Essas simulagdes seriam
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baseadas em fatos ja obtidos, tais como duracdo de atividades e dependéncia entre as
mesmas. Em um momento posterior, essas simulacdes seriam analisadas e tomadas como
modelos as-is, iniciando um novo ciclo de simulag¢do de processo.

Essa abordagem traz como beneficio, o fato de empresas obterem, para um variado
nimero de situagdes, um plano de a¢do ja elaborado e fundamentando em simulagdes

previamente feitas. Agilizando a tomada de decisdo caso as hipoteses tornem-se reais.
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