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RESUMO

O tema desta dissertacdo consiste em associar a gestéo de custos com duas ferramentas de
andlise que sdo: mapeamento de processos e simulacdo. Neste sentido, o objetivo principal foi
de verificar a contribuicdo do mapeamento de processos e da simulagéo como procedimentos
de apoio a gestdo de custos no processo de registros e matriculas da Universidade de Cruz
Alta - UNICRUZ. Trata-se de um estudo aplicado e quantitativo, pois foram coletados dados,
como por exemplo, taxa de atendimento e taxa de chegada, analisados estatisticamente e,
posteriormente, foram construidos os modelos de simulagdo e dois cenarios de cada modelo
para a andlise final. Ao final se comprova a contribuicdo do mapeamento de processos e da
simulacdo como ferramenta de apoio a gestdo de custos, na medida em que a metodologia
utilizada contribuiu na melhoria da qualidade, no alinhamento dos processos e na gestdo dos
CUSLOS.

Palavras-chave: gestéo de custos, mapeamento de processos; simulagéo.



ABSTRACT

The theme of this dissertation consists of associating the costs management with two tools of
analysis. processes mapping and ssimulation. In this sense, the main objective was to verify the
contribution of the processes mapping and simulation as support procedures to the costs
management on the registrations and enrollments of the Cruz Alta University — UNICRUZ.
This was an applied and quantitative study once there was collection of data, such as service
rate and students' arrival rate, both analyzed under statistical procedures and later originated
simulation models and two scenarios of each model for the final analysis. At the end of the
study, it is proved the contribution of the process mapping and simulations as important
support tools to the costs management, since the used methodology contributed in the
improvement of the quality, in the alignment of the processes and in the costs management.

Key words: costs management; process mapping; simulation
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1 INTRODUCAO

O atual ambiente competitivo exerce uma pressdo constante nas universidades
brasileiras, tazendo modificagcbes profundas na sistemética de gestdo. Do mesmo modo,

cresce a demanda por ferramentas que apdiem a tomada de deciséo.

A gestéo de custos, por exemplo, pode se transformar em um fator diferenciador em
relacdo a concorréncia entre as universidades. Porter (1999), ao tratar as vantagens
competitivas possivels de serem alcancadas, aponta a lideranca pelos custos como uma delas.
Com isso, a gestéo dos custos tornou-se essencial a manutencéo das atividades e sucesso das

operacdes nas universidades.

Além disso, a necessidade de aperfeicoamento nos processos e a eficiéncia na geracao
de receitas tém levado as universidades a aperfeicoarem, constantemente, seus mecanismos de

funcionamento e de analise dos resultados para continuarem inseridas no mercado.

Na busca pela melhoria do resultado, os gestores das universidades necessitam de
informagdes precisas e acuradas sobre seus desempenhos. Dentre os diferentes métodos e
ferramentas que evidenciam essas informagdes e apdiam a tomada de decisdo, 0 mapeamento

de processos e a simulagdo podem ser considerados de grande importancia

O mapeamento de processos € uma ferramenta gerencial que estuda as atividades e
analisa 0s processos permitindo a reducdo de custos no desenvolvimento de produtos ou
servigos e das falhas de integraco entre sistemas. Além disso, € uma excelente ferramenta
para 0 melhor entendimento dos processos atuais, eliminagdo ou simplificagcdo dos que
necessitam de mudangas e a melhoria dos servigos, pois permite que as pessoas envolvidas

reflitam de maneira sistematica e estruturada sobre as préticas do dia-a-dia (HUNT, 1996).

Ja, a smulacdo, "apesar de ser explorada por pesquisadores e indUstria, ainda é uma
técnica que ndo tem mostrado a sociedade toda sua potencialidade e beneficios que pode
trazer agueles que a utilizam eficientemente” (VIEIRA, 2006, p. 1). Embora possa apoiar 0
processo de tomada de decisdo nas instituicbes de ensino, sdo poucos os trabalhos que
apresentam aplicacOes efetivas nessa area. Um exemplo dessa aplicacdo pode ser encontrado

em Frank, Baud-Naly e Caten (2007), onde simula-se o0 processo de atendimento aos clientes



do Restaurante Universitario (RU) da Universidade Nacional das Misiones (Argentina), para
avaliar possiveis dternativas que permitam reduzir o tempo de espera nos postos de

atendimento.

Esses trés elementos — gestdo de custos, mapeamento de processos e simulacdo —
congtituem o tema dessa dissertacgo. Juntos formam um nicleo que busca evidenciar sua a
complementaridade. Sua aplicacdo se da na UNICRUZ — Universidade de Cruz Alta,
Instituicdo Comunitéria de Ensino Superior, localizada no estado do Rio Grande do sul,
buscando evidenciar como gerenciar 0s custos no processo Registros e Matriculas, pois a

mesma vem de um processo de gestéo de custos.

1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA E JUSTIFICATIVA

As universidades brasileiras tém suas historias marcadas por crises que se situam
desde a busca de suas identidades até suas legitimidades perante a sociedade. Essas crises
tiveram e tém como causas, fatores exdgenos e enddgenos que refletem o contexto econdmico
e politico de cada época, a exemplo do que atual mente esta acontecendo no Brasil (PELEIAS,
2006).

Acompanhando a evolucdo do ensino superior privado no Brasil, pode-se perceber
guatro fases. A primeira, de 1933 até 1960, corresponde ao periodo de consolidacéo do setor
privado (formado basicamente pelas universidades catdlicas). No primeiro ano dessa fase, as
matriculas eram de 14.737 e, em 1960, estava em 19.668. Nessa fase, as universidades
dependiam fortemente do Estado e sua expanséo esbarrava no crescimento acelerado do setor
publico (BRDE, 2002).

Na segunda fase, que compreende o periodo de 1960 a 1980, o ensino superior
brasileiro continuou a evoluir. Em 1964, representava 44,3% do total de matriculas realizadas
e, no final da década de 1970, passou a responder por 62,9%. Ao final dessafase, o nimero de
alunos matriculados na rede de ensino superior privado era de mais de 1,4 milhdes
(PELEIAS, 2006).
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Na terceira fase, que comeca em 1980 e vai até 1994, houve um crescimento de 21%
no total de matriculas no ensino superior, com maior intensidade ocorrendo nas instituicdes
publicas, uma vez que, “0 setor privado teve um crescimento de apenas 10%". Esse pouco
dinamismo deveuse a alguns fatos que marcaram essa fase e a histéria das |IES — Instituicéo
de Ensino Superior, dentre eles, um processo de fusdo das institui¢cdes do setor privado,
acarretando uma queda de 4% no total de IES (BRDE, 2002).

O periodo que inicia a partir de 1995 pode ser classificado como a quarta fase de
evolugdo. O numero de matriculas passa a crescer rapidamente, modificando
significativamente a tendéncia do periodo anterior. Esse aumento ocorre devido a uma
mudanca da legislacdo e das politicas publicas do Governo Federal para esse setor,
proporcionando maiores incentivos e liberalizacdo das exigéncias para a abertura de IES
privadas, em fungdo basicamente da incapacidade de investimento do setor publico. Esse

rapido crescimento comparado com os 10 anos anteriores pode ser observado mafigura 1.

2.165

n
e
]
©
o .
5 Privadas
=
S 1.934
=
Publicas

n N~ [¢)] — (92) n N~ [e2] — [s2] n

[ee] [ee] [ee] ()] [e2] [*2] [e2] [*)] o o o

(o] [o)] [o)] [o)] (] o] o] (o] o o o

— — — — — — — — N N N
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Figura 1 - Distribuicdo das|ES por Categoria Administrativa - Brasil 1985-2005
Fonte: Adaptado do INEP — Evoluc&o do Ensino Superior — 1980-1998, Censo da Educagdo Superior — 2003
Sinopse Estatistica da Educagéo Superior 2005/M EC/DEAES.
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Entre 1995 e 2000, constatou-se que o numero de IES privadas cresceu 46,7% no
Brasil, enquanto a Regido Sul foi de 73,1%. Um aspecto que diferencia o0 mercado privado do
ensino superior da Regido Sul e, em especial, 0 do Rio Grande do Sul — RS, em relagdo ao
restante do Brasil, € que esse é representado por 41% de IES comunitérias e sem fins
lucrativos, em Santa Catarina, somente 17% e, no Parang, esse percentual é de 15%. Apesar
das instituigoes privadas deterem apenas 41% do total de IES no RS, a expressiva maioria das
vagas no Estado vem das |ES comunitarias e sem fins lucrativos que, em 2005, representavam
85%, demonstrando a importancia das mesmas para a economia das regides onde estdo
inseridas.

A partir desse crescimento no nimero de IES e, conseqlientemente, nas vagas
oferecidas, as |IES sofreram um grave problema de mercado que é o excesso de oferta de

vagas, conforme evidencia a tabela 1.

Tabela 1 - Numero de Vagas Oferecidas, Candidatos Inscritos e Ingressos, por Categoria
Adminigtrativa das | ES no Rio Grande do Sul — 2005

Categoria Vages . Candidatos . . % Vagas
Adminigrativa  Oferecidas /0 Inscritos /0 Ingressos /0 Preenchidas
Publica 11.246 100 100581 100 11.013 100 97,93
Federd 9.966 88,62 95942 95,39 9934 90,2 99,68
Estadud 1280 11,38 4.639 461 1079 98 84,30
Municipa - - - - - -
Privada 120.493 100 142.316 100 73415 100 60,93
Particular 18.003 1494 21.110 1483 10.763 14,66 59,78
Comunitaria/Conf
esFlantrépica 102.490 85,06 121.206 85,17 62.652 85,34 61,13
Total 131.739 - 242.897 - 84.428 - -

Fonte: Adaptada de Sinopse da Educacdo Superior — INEP (2005).

Anaisando os dados da tabela 1, mais especificamente as Instituicbes Privadas
Comunitarias, percebe-se que do total das vagas oferecidas em 2005, de 102.490, apenas 61%
(62.652) dessas foram preenchidas. Esse excesso, percebido desde o fina da década de 1990,
tem gerado problemas econdmicos e financeiros para essas institui¢oes, por exemplo, custos
fixos com estrutura ociosa, necessidade de reorientagdo da oferta de cursos, reestruturagéo
administrativa, entre outros. A esse problema associouse outro que tem agravado a situacéo

dessas ingtituicfes que é o incremento da inadimpléncia nos dtimos anos (BRDE, 2002).

Soma-se a isso 0 elevado crescimento das pequenas faculdades e dos centros

universitérios. Nas Universidades existe a exigéncia minima de, pelo menos, um terco de
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professores com mestrado ou doutorado e realizacéo de pesquisa, enquanto para as faculdades
e centros universitérios estas ndo sao necessarias. Como a remuneracdo em universidades é
feita com base na titulagdo, entdo, professores com maior titulagdo pressionam o custo da
horalaula. Ainda, a pesquisa é feita em grande medida por professores titulados e que
necessitam de tempo para ela. Os resultados da pesquisa séo, em grande medida, resultados
cientificos e poucas possuem apoio de instituicdes externas, de forma que ao contrério do
tempo em sala de aula - que resulta em rtorno financeiro para as instituicbes — a pesquisa
para a instituicdo gera, em termos financeiros, apenas custos. Esses fatores fazem com que as

universidades tenham um diferencia de custos extremamente significativos.

Esse problema tem perpassado praticamente todas as Universidades privadas do
Estado. No entanto, mais grave € a situacdo daguelas que estdo localizadas em regides mais
deprimidas economicamente, como as da metade sul, ou as da regido noroeste do Estado. A
Unicruz, que esta localizada no nunicipio de Cruz Alta - regido noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul - tem sistematicamente enfrentado atrasos no pagamento dos professores e no

aumento da inadimpléncia em consegiiéncia da reducdo da demanda.

Esses dados indicam a necessidade urgente de as universidades estabelecerem
processos mais eficientes de gestdo e gerenciamento de custos como forma de viabilizarem
sua permanéncia no mercado. Dada a rigidez enfrentada por algumas exigéncias legais,
especificas do setor, mais relevante € a necessidade dessas otimizarem Seus recursos e mais

complexa se torna a gestdo de custos.

Em funcéo da complexidade de gestédo das universidades, das exigéncias legais que
engessam a estrutura dessas ingtituicoes e das dificuldades financeiras pelas quais estdo
passando atualmente, € que se propbs esse estudo. A0 mesmo tempo em que o objeto de
estudo € complexo, 0 que o torna interessante do ponto de vista tedrico, também o0 é em
termos de resultado para essas ingtituicfes, justificando assm sua relevancia tedrica e
empirica. Ainda, dada a disposicdo da Universidade de Cruz Alta de participar desta pesquisa
com a abertura das informagfes necessarias para a sua realizagdo, tem-se também uma
justificativa de viabilidade de realizagéo.

Assim, resumindo a discussdo realizada nesta secdo, témse as dificuldades econémico-

financeiras pela qual estdo passando as universidades privadas no RS, que exigem uma
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otimizacdo dos processos com foco em qualidade e custos. Além disso, a Secretaria
Académica é considerada um dos setores mais importantes da Instituicdo em estudo, pois a

melhoria na qualidade do servico poderia impactar sensivelmente as receitas.

Entdo, emerge uma questdo relevante de como estabelecer uma gestdo de custos que

atinja os objetivos de qualidade dos processos e ab mesmo tempo em gque minimize custos?

Uma possibilidade € associar a gestdo de custos com duas ferramentas de andlise, que
s80: mapeamento de processos e simulacdo. A verificagdo desta alternativa € o objetivo deste

trabalho, ou sgja, mais especificamente 0s objetivos sdo:

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Andisar a contribuicilo do mapeamento de processos e da simulagdo como
procedimentos de apoio a gestdo de custos no processo de registros e matriculas da
Universidade de Cruz Alta

1.2.2 Objetivos Especificos

Apurar e analisar os custos da secretaria académica.
Mapear 0 processo Registros e Matriculas.
Construcéo de um modelo de simulacdo e de cenarios alternativos para avaliagcéo e

mudanca do processo definido anteriormente.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Para atingir os objetivos propostos por dissertacdo e, a0 mesmo tempo, visar a
uma melhor compreensdo dos resultados obtidos, estruturou-se a mesma em cinco capitul os,

conforme figura 2.
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Custos,

Introducao processos e Procedimentos
simulagéo Metodol6gicos

Andlise dos Conclusées
resultados

Capitulo 1 Capitulo 2 Capitulo 3 Capitulo 4 Capitulo 5

Figura 2 - Estrutura do Trabalho

Verifica-se na figura 2 que, além dessa introducdo - Capitulo 1, cuja finalidade basica
€ evidenciar o tema, o problema de pesquisa e os objetivos da dissertacéo, tém-se o Capitulo 2
gue busca formar uma discusséo da teoria que envolve: Gestéo de Custos, Mapeamento de
Processos e Simulacdo Computacional. O Capitulo 3 contém os procedimentos metodol 6gicos
utilizados na realizacéo dessa dissertacdo; e o Capitulo 4 descreve a apuracéo e a andlise dos
custos, 0 mapeamento do processo de registros e matricula e apresenta a andise dos
resultados obtidos com a simulacdo. Finalmente, o Capitulo 5 apresenta as conclusdes da
pesguisa e as sugestbes para trabalhos futuros decorrentes do desenvolvimento dessa

dissertagéo.




2 INTEGRACAO ENTRE CUSTOS, PROCESSOS E SIMULACAO COMO
METODO DE APOIO A DECISAO

Esse capitulo tem como finalidade discutir a gestdo dos custos e dos processos e sua
inter-relacdo e, ainda, evidenciar as contribuicbes da ssimulagdo na reducéo de custos.
Portanto, iniciazse com a gestdo de custos, posteriormente temse 0 mapeamento dos

processos e, por fim, a simulacdo como ferramenta de apoio a decisdo.

2.1 GESTAO DE CUSTOS

A contabilidade é a érea de conhecimento que, na qualidade de ciéncia aplicada, tem a
metodol ogia especialmente concebida para “ captar, registrar, acumular, resumir e interpretar
os fendbmenos que afetam as situacdes patrimoniais, financeiras e econdbmicas’ da empresa
(IUDICIBUS, 1998, p. 19). Ela tm como subérea a contabilidade de custos que, a partir
desses registros, busca identificar os custos dos servicos ou dos diversos produtos fabricados

por uma empresa.

Segundo Bruni e Fama (2004), as func¢fes da contabilidade de custos devem buscar
atender atrés questdes.

a) Determinacdo de lucro: empregando dados originérios dos registros convencionais
contébeis, ou processando-os de maneira diferente, tornando-os mais Uteis a administracéo.

b) Controle das operagbes e demais recursos produtivos, como 0s estoques, a
manutencdo de padrdes e orgcamentos; comparacdes entre previsto e realizado.

c¢) Tomada de decisdes. envolve a producdo (0 qué, o quanto, como e quando

produzir), formagdo de pregos, escolha entre fabricacdo propria ou terceirizada.

Assim, conforme esses autores, a Contabilidade de Custos € um conjunto de normas e
principios que possibilitam o registro e o controle de toda acdo do processo produtivo, bem
como a associagao de todos os itens que formam o valor dos bens produzidos ou em processo
de producéo. Dessa forma, segundo Leone (1997), consegue-se produzir informacgdes que

nortelam as atividades de controle, plang amento e tomada de decisdes.
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Nesse contexto, € importante diferenciar alguns termos, como custos e despesas. Na
contabilidade, custos sdo recursos utilizados diretamente na producdo de um bem; é todo
aguele gasto identificavel com o processo produtivo: matéria-prima, salério dos funcionarios
da producdo, depreciacdo de ativos da producdo, entre outros (MARTINS, 2003). Segundo o
mesmo autor, as despesas sd0 agueles gastos necessarios para que Se possa obter receitas.

Estdo entre eles. 0 salério da administracéo, comissao de vendas, telefone, entre outros.

Outro fator relevante sdo os custos diretos dribuidos diretamente ao produto que,
segundo Horngren, Foster e Datar (2000), estéo relacionados ao objeto de custo em questdo e

gue podem ser identificados de maneira economicamente viavel.

Se para os custos diretos existe uma medida de seu consumo exato em cada produto, o
mesmo n&o acontece com 0Os custos indiretos. De fato, sempre que ndo houver condic¢des de
serem determinadas de forma direta e especifica as quantidades de determinado custo
empregadas na fabricacdo de um produto em particular, esse custo seré considerado como
indireto e, para que 0 mesmo possa ser apropriado aos produtos, deve-se utilizar critérios de

distribuic¢&o denominados rateio.

De acordo com Atkinson et al. (2000), os custos indiretos de fabricagdo sdo o0s custos
nosS quais uma empresa incorre para fornecer 0s recursos necessarios para realizar uma série
de atividades que apdiam a producdo de diversos produtos. Por ndo ser possivel identificd los

diretamente com um produto especifico, sdo considerados como custos indiretos.

H4, ainda, segundo Atkinson (2000, p. 126), os sistemas de contabilidade de custos
gue classificam os custos tradicionais em: custos de producdo (diretos e indiretos) e custos de

néo-producdo, cuja classificagdo pode ser observada nafigura 3.
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Todos os Custos

Custos de Produgao Custos nao de Producéo
| ! * Distribuicao
Custos Diretos Custos Indiretos * Vendas
* Divulgagéo

* Pesquisa e Desenvolvimento

N * Gerais e Administracéo
* Materiais Diretos %

* M&o-de-obradireta

* Apoio aProducdo

Figura 3: Classificagéo de custo por fungdes
Fonte: Atkinson (2000, p. 127).

Partindo da classificagdo dos custos dada por Atkinson, conforme figura 3, existe a
necessidade de se gerar informagdes e modelos de relatérios diferenciados para cada
“usud&rio”. Para atender a essas necessidades, cada empresa deve elaborar os modelos de

decisdo, informagdo ou mensuracdo. Esses trés model os podem ser resumidos na figura 4.

delosd e Processos Produto ou
Modelos de Decisdo Produtivos Servico

I |
Métodos de Custeio v

Custeio Variavel/Direto

M odelos de | nfor macéo

Custeio por Absorcéo
Custeio Integral
Custo ABC

Sistemas de Acumulagéo
de Custos

Custeio RKW

;l

M odelos de M ensur acdo

Produc&o por Encomenda
Producgo Seriada ou Continua
Producdo em Massa

Produc&o por Operactes
Produc&o por Atividades

Formas ou Sistemas de
Custeio

Custeamento por Ordem
Custeamento por Processo ou
Atividade

Custeamento Hibrido

Custo Real
Custo Estimado/Orcado
Custo-Padréo

Figura 4 - Esquema da Contabilidade de Custos

Fonte: Adaptado de Padoveze (2003, p. 324)
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A visdo gera de Contabilidade de Custos, conforme figura 4, identifica trés
conjuntos bésicos de informagdes que sdo: métodos de custeio, formas de custeio e sistemas
de acumulacdo de custos. Essas informagdes estdo respectivamente relacionadas com as
teorias da decisdo, mensuracdo e informagao.

Os métodos de custeio, que permitem delinear os modelos de decisdo, representam
um elemento essencial das atividades de contabilidade gerencia de uma empresa, pois sdo de
extrema importancia para a tomada de decisdes, para a andlise de lucros e para o alcance dos
objetivos previamente tracados. As formas de custeio traduzemse em modelos de
mensuragdo que auxiliam no controle dos custos, ou sgja, permitem determinar quanto um
produto devera custar (custo-padréo), quanto ele custa (custo real) e as causas de algumas
diferencas (variagdes de custo). O sistema de acumulacdo, que é a base de dados para o0s
model os de informacdo, corresponde ao tipo de prética recomendada e utilizada por entidades
segundo as caracteristicas de sua producéo e venda, isto é, a prética no segmento de mercado
em que atuam (WARREN; REEVE; FESS, 2003).

Conforme Martins (2003, p. 38), método de custeio significa “o0 método de
apropriacdo dos custos aplicados na(s) empresa(s)”. Podem ser citados como exemplo o0s
seguintes métodos: por Absor¢do, Custeio Varidvel e o Activity Based Costing (ABC).

O método de custeio por absorcdo € o mais tradiciona e, para calcular o custo dos
produtos, considera todos os custos de producdo, conforme figura 5. Usando o custeio por
absorcdo, todos os custos de producdo sdo “absorvidos’ pelos produtos acabados e ai
permanecem como ativos até serem vendidos (WARREN; REEVE; FESS, 2003).



Custo Total

\4 X

Custos Diretos Custos Indiretos

v

Centros de Apoio

» Produtos <

A

> Produtos < Centros Produtivos

Produtos < 4‘ : )‘

> Produtos <

A

Figura5 - Custeio por Absorc¢ao
Fonte: Adaptado de MOTTA, 2000.

Como evidenciado nafigura5, os custos que podem ser identificados diretamente com
os produtos passam a ser alocados diretamente a eles. Ja, agueles que ndo podem ser
identificados de forma direta sdo aocados aos centros de producdo e de apoio.
Posteriormente, eles sdo distribuidos, por meio de rateio aos centros produtivos. E,
finalmente, os custos dos centros produtivos séo rateados aos produtos, compondo seus custos

totais.

Esse método € aceito pela legidacdo fiscal, e por isso é 0 mais utilizado para
finalidades contdbeis. Em termos gerenciais, porém, costuma receber varias criticas.
Conforme Wernke (2004), a desvantagem do custeio por absor¢do € a utilizacdo dos rateios,
pois nem sempre esses critérios sdo objetivos, podem distorcer os resultados, penalizar alguns
produtos e beneficiar outros. Com isso, torna-se um instrumento falho para a tomada de
decisdo, uma vez que se fundamenta no rateio dos custos fixos levando a alocactes arbitrérias

e até enganosas.

Diferentemente do custeio por absor¢do ha o método de custeio variavel, que tem
como premissa basica a apropriacdo dos custos varidvels aos produtos. Os custos indiretos,

necessarios para manter a capacidade instalada, sdo considerados como despesa do periodo.
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Segundo Perez, Oliveira e Costa (1999), o custeio variavel fundamenta-se na
separacdo dos gastos em varidveis e fixos, isto €, em gastos que oscilam proporcionalmente ao
volume da producéo e vendas, e gastos que se mantém estaveis perante volumes da producéo
e vendas oscilantes dentro de certos limites. O custeio varidvel s considera aquilo que
acompanha diretamente a producdo, admitindo que os custos fixos devem ser excluidos

porgue ndo seguem o ritmo do que se fabrica, conforme figura 6.

ProdutoX |——»

ProdutoY |——»

ProdutoZ |—»

Custos
Fixos

Resultado do Periodo

Figura 6 - Custeio Variavel
Fonte: Adaptado de Bruni e Fama (2004)

Os custos variavels, conforme figura 6, sGo alocados diretamente aos produtos,
porém, os custos fixos, no processo do custeio varidvel, sd entram para efeito de apuracéo de

resultados como custo do periodo, mas ndo integram a avaliacéo dos estoques.

E interessante verificar que nessas definicdes a “linha condutora’ do pensamento € o
produto. Assim, busca-se detectar o custo de determinado produto ou servigco gque passa por
uma série de processos internos até estarem acabados. Sendo assim, diversos processos séo

necessarios para que esse produto esteja pronto.

Uma forma diferente de estabelecer custos € pensar quanto custa determinado
processo. 1sso é importante para determinar os custos dos servigos. Por exemplo, por um
determinado processo podem passar diversos produtos ou, mesmo que de forma indireta ser
fundamental para a fabricagdo de diversos produtos. Assim, otimizar custos pensando nos
processos pode ser mais eficiente que fazé- 1o olhando linhas de produtos e custo dos produtos,
como pode ser verificado no método ABC — Activity Based Costing.
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O método ABC procura reduzir sensivelmente as distor¢des provocadas por rateios
arbitrarios dos custos indiretos - como ocorre no custeio por absor¢ao - permitindo uma visao
adequada para andlise do custo-beneficio de cada atividade e processo. Esse sistema é

aplicado tanto em empresas de grande porte quanto em pequenas empresas.

Segundo Motta (2000), as atividades (processos) sd0 0s elementos principas para o
ABC, pois s0 nelas que os recursos consumidos sao identificados. Além disso, pode-se
descrever quais as relagdes existentes nos processos bem como o tempo necessario para que
todo ele sgja percorrido, permitindo assim, comparagéo de resultado com outras alternativas
de organizacéo da empresa. Assim, para cada atividade relevante que a empresa redliza para
transformar recursos em produtos os custos incidentes séo especificados e, entéo, esses custos
sd0 alocados a cada produto através de direcionadores de custos, conforme indicado na figura
7.

Cust ) )
Dil:etzss Custos dos recur sos dir etamente alocados aos objetos de custo —
Custos Custo do Custo do Custo do
Indiretos Recurso 1 Recurso 2 Recurso 3
1°Estagio:
Recursos Atividade .
indiretos Atividede
consumidos 4
pelas atividades
2°Estégio: Objeto de custo 1 Objeto de custo 2 Objeto de custo 3 Objeto de custo 4
Atividades e . i
. Custos da atividade 1 Custosdaatividade 1 -
custqs Custos da at!v!dade 1 Custos daatividade 2 Custos da atividade 2 Custos da atividade 2
consumidos Custos da atividade 2 Custos da atividade 3 Custos daatividade 3 .
pelos objetos de _ _ Custos daatividade 4 Custosda atlyl dade 4
cugo CustosT diretos Custosle retos Custos diretos CustosT diretos

Figura7 - Modelo ABC

Fonte: Adaptado de Morse, Davis e Hartgraves (2003, p. 190).

Com base na figura 7, supde-se uma empresa que produz um determinado produto e
apura seus custos pelo custeio ABC. Assim, 0 custo total desse produto sera a soma dos
custos diretos e indiretos. Sendo que desse total temse que o custo direto é facilmente
identificado e, assim, alocado aos produtos da mesma forma que o custeio por absor¢éo. No

entanto, os custos indiretos diferem tanto do custeio por absor¢éo como do variavel, pois eles
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sdo direcionados primeiro as atividades e processos e @pois aos produtos (servicos ou
clientes). Dessa forma, os gerentes obtém informagdes mais precisas quanto aos aspectos

econdmicos envolvidos em suas atividades.

Na contabilidade de custo tradicional, apenas os custos de fabricacdo sdo
identificados aos produtos. As despesas de venda, gerais e administrativas sdo consideradas
despesas do periodo e ndo sdo apropriadas aos produtos. Porém, muitos desses custos sdo
parte dos custos de producdo, venda e atendimento e podem ser facilmente apropriados aos
produtos individuais. No custeio baseado em atividades, esses custos sdo apropriados aos
produtos ou servigos para determinar sua rentabilidade (GARRISON E NOREEN, 2001).

Para Martins (2003), o ABC é uma ferramenta de gestdo de custos mais do que de
custeio de produtos, pois enfoca a visdo econdmica quando apropria os custos segundo as
atividades. Visa, também, a otimizac&o de processos, pois permite que esses sejam analisados,
custeados e aperfeicoados pela melhoria do desempenho das atividades. O autor afirma ainda
gue a implantagdo do método de custeio ABC pode dar origem a uma reengenharia nos

processos em conseguiéncia dos resultados obtidos com sua aplicago.

Como ferramenta de custeio voltada a gestdo, o ABC proporciona uma visdo de
consumo de recursos da empresa por atividade, eliminando as distor¢cbes dos sistemas
tradicionais de custos. As etapas, segundo Stark (2007, p. 189), paraimplantacéo do ABC séo
as seguintes:

12 Mapeamento detalhado das atividades (processos).

22 Alocacdo de custos a essas atividades.

32 Andlise dos geradores de custo.

42 Andlise dos indicadores de desempenho para verificagdo dos indices de retrabalho
e perdas de cada processo.

52 Apresentacdo de resultados para revisdo e validagdo dos novos dados.

Um dos principais aspectos ro ABC € o inventéario do processo e sua decomposi¢ao
em atividades. Portanto, além de ser uma ferramenta de apuracéo de custos, é também uma
excelente técnica de andlise de valor dos processos, 0 chamado activity based management
(ABM).
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Os conceitos gque envolvem o0s processos e a metodologia utilizada para seu

mapeamento sdo apresentados na secdo seguinte.

2.2 MAPEAMENTO DE PROCESSOS COMO FOCO PARA A DETERMINACAO DE
CUSTOS

As estruturas das organizactes permitem a realizagdo dos fluxos de trabalho mediante
processos até que o produto, ou servico, esteja disponivel ao consumidor. Para otimizar esses
processos deve-se entender o modo como esses fluem através da organizacdo. Esse
entendimento constitui-se em uma parte vital da mudanca plangada, pois nenhuma equipe de
projeto pode mudar aquilo que ndo entende e nenhuma mudanca sera colocada em préatica se
n&o houver um porqué paratal. E desse tema que trata essa segdo, onde inicialmente temse a
conceituacdo de processos, suas principais caracteristicas e conclui-se com as técnicas de

mapeamento desses.

2.2.1 Conceitos de Processos

Um processo, para Davenport (1994), é uma ordenagdo especifica das atividades de
trabalho no tempo e no espago, com um comego, inputs, outputs e um fim, claramente
identificados, enfim, uma estrutura para acéo. Ja Harrington (1993), define-o como sendo um
grupo de tarefas interligadas logicamente, que utilizam os recursos da organizacdo para gerar

os resultados definidos, de forma a apoiar 0s seus objetivos.

Ja Rummler e Brache (1994), afirmam ser uma série de etapas criadas para produzir
um produto ou servico, incluindo varias funcdes e abrangendo o “espago em branco” entre 0s

guadros do organograma, sendo visto como uma “cadeia de agregacao de valor™”.

Pelas definicbes anteriores, pode-se depreender que um processo contempla inputs
outputs, tempo, espaco, ordenacdo, objetivos e valores que, interligados logicamente, irdo

resultar em uma estrutura para fornecer produtos ou servigos ao cliente.
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Sua compreensdo é importante, uma vez que ele € a chave para o sucesso em qual quer
negocio. Afinal, uma organizacdo é téo efetiva quanto 0s seus processos, pois eles sdo
responsaveis pela qualidade que serd ofertada ao cliente e determinante da sua
competitividade (JOHANSSON et al., 1995; RUMMLER; BRACHE, 1994).

2.2.2 ldentificando Pr ocessos

Todas as instituigoes trabalham em torno dos processos, dos quais depende a sua
capacidade de proporcionar valor ao cliente. No entanto, como identificar e classificar os
processos. No que se refere a identificacdo, essa devera responder a duas perguntas, segundo
Harrington (1993, p. 41), que sdo: “O que fazemos como empresa?’ e “Como fazemos isso?’.
Jano que se refere a classificagdo, Cerqueira Neto (1994, p. 69) estabel ece a seguinte forma:

Processos primérios. sdo 0s processos de fabricacdo de produtos ou execucdo de
servicos. S80 aqueles que tocam o cliente, ou sgja, qualquer falha, o cliente logo identifica.

Processos de apoio ou suporte: sdo 0s que colaboram com 0S processos primarios
como, por exemplo, o processo de estocagem.

Processos gerenciais: sdo agueles que existem para coordenar as atividades de apoio e
dos processos priméarios. Um exemplo é a administragcdo das empresas que prestam servicos

a0s OUutros processos.

Seguindo na linha de Cerqueira Neto (1994), Dimancescu et al. (1997) identificam e
classificam os processos primarios, que sdo vitais para a sobrevivéncia das organizacfes, cada
gual com resultados de importancia critica para o cliente. Eles sdo divididos em quatro e
foram nomeados de Qualidade, Custo, Entrega e Desenvolvimento de Novos produtos —
conhecidos como QCD Management. Porém, eles identificam uma outra categoria, a
secundéria, significando que € de importancia interna para a competitividade do negdcio

(gerenciamento da informagao), treinamento de pessoal, pesquisa e desenvol vimento.

A competitividade de uma instituicdo depende da qualidade dos seus processos e esses
devem estar focados nas exigéncias do cliente e na geracdo de valores com 0 menor custo
possivel. A minimizacdo dos custos de um processo significa retirar os excessos de atividades

ou de insumos utilizados pela organi zacéo.
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Adair e Murray (1996) enumeram, ainda, algumas caracteristicas comuns gue 0S

processos devem partilhar:

multiplas etapas, tarefas ou operacdes executadas em seqiiéncia ou, as vezes, em conjuntos
de tarefas ou operagOes executadas simultanea ou seqliencia mente;
- geragdo de um resultado ou produto identificavel, que pode ser um produto fisico, um
relatorio, dados/informacdes verbais, escritos ou eletronicos, um servico ou qualquer produto
final identificavel de uma série de etapas,
- 0 resultado/produto tem um receptor identificavel, que define sua finalidade, suas

caracteristicas e seu valor, sgja esse receptor um cliente externo ou interno.

Apesar das caracteristicas comuns, 0s processos também variam significativamente em
termos de modo de operacdo, conforme seu estagio de evolucdo, sua inter-relagdo com outros
processos e a natureza especifica dos resultados produzidos. Reconhecer as caracteristicas
comuns, no entanto, € vantgjoso na medida em que propicia uma base racional para a
aplicacdo de ferramentas analiticas comuns e corretivos comprovados para problemas
comuns. Para isso, ndo é necessario encaixar todos os processos a forga num molde genérico.
Basta identificar suas caracteristicas comuns para saber quais mecanismos de coordenacéo e
dependéncias estdo presentes e serdo herdados por processos mais especializados (ADAIR;
MURRAY, 1996; MALONE et al., 1999).

Hierarquia dos processos
Os processos compdem a estrutura organizacional por meio de uma hierarquia, na qual

€ representado o0 nivel de detalhamento com que o trabalho estd sendo abordado. Essas

hierarquias podem ser observadas na figura 8.
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Figura 8 - Hierarquia do processo
Fonte: Adaptado de Harrington (1993, p. 34).

O Macroprocesso geralmente envolve mais de uma fungdo na estrutura organizacional,
e a sua operagdo tém um impacto significativo no modo como a organizagdo funciona. O
processo € um conjunto de atividades seqienciais (conectadas), relacionadas e légicas que
tomam um input com um fornecedor, acrescentam valor a esse e produzem um output para

um consumidor.

O processo € a parte que — inter-relacionada de forma l6gica com outro processo -
realiza um objetivo especifico em apoio ao macroprocesso e contribui para a missao desse. Ja,
as atividades sdo coisas que ocorrem dentro do processo ou subprocesso. Sdo geralmente
desempenhadas por uma unidade (pessoa ou departamento) para produzir um resultado
particular. Elas constituem a maior parte dos fluxogramas. E, a tarefa é uma parte especifica
do trabaho, ou melhor, 0 menor microenfoque do processo, podendo ser um Unico el emento
e/ou um subconjunto de uma atividade. Geramente esta relacionada a como um item

desempenha uma incumbéncia especifica.



2.2.3 Mapeamento, M odelagem e M apas de Pr ocessos

O mapeamento de processos é uma ferramenta gerencial analitica e de comunicacéo
gue tém a intencéo de gjudar a melhorar 0s processos existentes ou de implantar uma nova
estrutura voltada para processos. Para comparar as situacOes atual e desgjada, de forma a gerar
tensdo estrutural que impulsionara a mudanca organizacional, torna-se necessario mapear a
organizagd como €la é. A partir disso, identifica-se qual € o problema do processo para
modelar como ela deverd ser e apresentar um mapa de “Como” o problema sera resolvido ou

da implantagdo do novo processo (HUNT, 1996).

A sua andlise estruturada permite, ainda, a reducdo de custos no desenvolvimento de
produtos e servicos, a reducdo nas falhas de integracdo entre sistemas e melhora do
desempenho da organizacdo, além de possibilitar um melhor entendimento dos processos

atuais.

Segundo Gongalves (2000), temas com redesenho de processos, organizacéo por
processos e gestdo por processos comegaram a ser exaustivamente discutidos nos dltimos 20
anos, quando empresas japonesas comegaram a implementar a gestdo por processos. Elas
obtiveram sucesso frente a concorréncia com empresas americanas, principalmente por
desenvolver processos répidos e eficientes em &reas-chave como desenvolvimento de

produtos, logistica, vendas e comercializacao.

O mapeamento de processos exige um profundo conhecimento das atividades que
congtituem 0s processos essenciais de uma organizacdo e 0S processos que os apdiam. Esse
entendimento pode ser melhor alcancado pela “modelagem” e pelas medidas dos processos,
utilizando-se de vérias técnicas que foram desenvolvidas e refinadas no decorrer dos anos
(JOHANSSON et al., 1995).

A modedlagem € uma técnica muito importante que pode ser suplementar a0
mapeamento de processos. Para Pidd (1998), faz sentido modelar o processo para descobrir 0s
componentes essertials e sensiveis em que as melhorias faréo diferenca, ja que as mudancas
tecnoldgicas permitem que 0 mesmo sgja mudado no espago ou no tempo, capacitando a
organizacdo a operar mudancas rapidamente, auxiliadas por modelos simulados em

computador e pela engenharia dos processos de negécio.
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Dessa forma, as duas técnicas ndo devem ser confundidas; a modelagem ndo € uma
substituta do mapeamento do processo. Na modelagem, a meta é entender as rel agbes entre 0s
dados elementares e as ligagOes entre os conjuntos de dados, onde aqueles podem estar
presentes, enquanto que o mapeamento de processos busca entender 0s processos de hegdcios
existentes e futuros, para criar melhor satisfacdo do cliente e melhor desempenho dos

negocios.

Com o intuito de permitir uma melhoria nos processos, representa-se 0 mapeamento
através dos mapas. Esses mapas possibilitam a identificacdo das interfaces criticas, a
definicdo de oportunidades para simulagdes de processos (ou de rotinas), a implantagdo de
métodos de contabilidade baseados em atividades e a identificacdo de pontos desconexos ou
il6gicos nos processos. Dessa forma, 0 mapeamento desempenha um papel essencia que é o
de desafiar 0s processos existentes, gjudando a formular uma variedade de perguntas criticas,
como, por exemplo: “Esta complexidade € necess&ria? S8o possiveis simplificagbes? Existe
excesso de transferéncias interdepartamentais? As pessoas estdo preparadas para as suas
funcbes? O processo € eficaz? O trabalho é eficiente? Os custos sdo adequados?’ (HUNT,
1996; JOHANSSON et al., 1995).

Em um mapa de processos consideram-se atividades, informacfes e restricbes de
interface de forma simultanea. A sua representacdo inicia-se no sistema inteiro de processos
como uma Unica unidade modular, que serd expandida em diversas outras unidades mais
detalhadas, que, conectadas por setas e linhas, serdo decompostas em maiores detalhes de

forma sucessiva. Essa decomposi¢éo € que garantira a validade dos mapas finais.

Assim sendo, o mapa de processos deve ser apresentado em forma de linguagem
grafica, como na figura 9, onde se exemplifica com o Macroprocesso da Secretaria
Académica que se trabalha nessa dissertacéo. Nessa figura pode-se visualizar 0s subprocessos
(matricula, cancelamento de matricula, etc) conectados por setas gue, posteriormente, seréo

descritos em forma de atividades e tarefas.
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Figura 9 - Macroprocesso da Secr etaria Académica

Segundo Hunt (1996), a representacdo grafica dos processos deve permitir:
- Expor seus detalhes de modo gradual e controlado;
- Encorgjar concisao e precisdo na sua descricao;

- Focar a atencdo nas interfaces.

Essa linguagem gréfica, necessaria ab mapeamento de processos, encontrase em uma
variedade de ferramentas de andlise disponiveis para auxiliar 0 anaista. Essas ferramentas
foram desenvolvidas durante longo tempo, ocorrendo a adequacdo entre metodologias de
mudanca e reestruturacdo de processos, com um desenvolvimento paralelo de softwares que
simplificam as rotinas e permitem maior agilidade na obtencéo de resultados e comparagéo de
aternativas (JOHANSSON et al., 1995).

Para auxiliar na analise dos processos sdo utilizados softwares como, por exemplo,
de simulacdo, onde 0 mapeamento de processos € um elemento essencial. A simulagdo como

instrumento de andlise e de otimizacdo de processos € apresentada na secdo seguinte.

2.3 SIMULACAO COMO PROCEDIMENTO DE AVALIACAO E OTIMIZACAO DE
CUSTOS

A Simulagdo Computacional € um instrumento de andlise que se alinha a modelagem
de processos, permitindo a visualizacdo desses com os seus fluxos de atividades e seus
gargalos, mesmo que esses possuam um grande nimero de variaveis com elevada
variabilidade. Ainda, possibilita aterar os insSUMOS e 0S processos e, com isso, analisar 0s
impactos dessas alteracOes. Pode-se analisar, por exemplo, problemas como filas, esperas,
estresse de funcionarios, etc. Devido a essas caracteristicas € que se decidiu utilizar essa
técnica para evidenciar 0 seu potencial na gestéo de custos, gerando asssm, um procedimento

gue, se seguido, € eficaz nas decisdes estratégicas de custos.




2.3.1 Simulacao: Origens, Definicao e Aplicacoes

A simulacéo teve sua origem como extenséo do Método de Monte Carlo. Esse método
foi proposto para a solugdo de problemas matematicos cujo tratamento analitico ndo se
mostrava viavel. 1sso se deu durante a Segunda Guerra Mundial e, ao que tudo indica, o
codigo ‘Monte Carlo’ foi adotado por razbes de sigilo e também pelo tipo de abordagem
utilizada. No inicio da década de 1950, com o advento dos primeiros computadores, a solucao
de Monte Carlo foi estendida para a solugdo de problemas probabilisticos de carater mais
geral, como é o caso das filas de espera. Viu-se, com isso, que seria possivel simular um
processo e estimar 0s principais parametros de uma operacdo; assim nascia a simulacdo
Monte Carlo. O barateamento dos recursos computacionais € 0 desenvolvimento de
programas e linguagens de simulagdo muito contribuiram para sua maior utilizacdo (SALIBY,
1989).

Simulagdo computacional € uma técnica de Pesguisa Operacional que envolve a
criacdo de um programa computacional que representa alguma parte do mundo real de forma
gue experimentos no modelo s uma antevisdo do que acontecerd na reaidade
(HOLLOCKS, 1992), com o objetivo de apoiar decisdes nos mais variados campos de

conhecimento.

Conforme Pritsker (1986), a simulagdo computacional corresponde ao processo de
desenvolvimento de um modelo matemético |6gico de um sistema real e experimentacéo
desse modelo sem o uso de computadores. Assim, a simulacdo compreende 0 processo de
criagdo do modelo asssim como o projeto e implementacdo de um experimento adequado para

arepresentacdo de um sistemareal.

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

Portanto, a simulacéo consiste na criacdo de um sistema — real ou projetado — em um

ambiente controlado, de tal forma que sgja possivel compreender, manipular ou verificar seu



comportamento de forma segura e a custos relativamente menores comparados a implantacéo
desse sistema em um ambiente real (VACCARO, 1999).

Simulagdo é uma ferramenta que ndo é especifica para uma &rea em particular, pode
ser aplicada a qualquer sistema que possa ser modelado usando conceitos de modelagem.

Alguns exemplos de aplicagfes desenvolvidas nos Ultimos anos sdo as seguintes:

Manufatura: Exemplos de aplicagdo em manufatura podem ser encontrados em Pidd
(1987), que simulou uma planta de industria alimenticia; Boblitz (1991), na qual a
empresa economizou U$ 80.000 na aquisicdo de novas maquinas a0 simular a
substituicdo de suas células de manufaturas por uma linha de producdo continua
verificando gue elas n&o trariam um resultado positivo; Cassel (1996), aplicacéo da
simulacdo em fébrica de calgados; entre outros.

Armazenagem: Lopes (1999) utiliza a simulagdo para avaliagdo da capacidade de
fluxo e fontes de ganho no sistema de armazenagem automética de uma fabrica de
pneus; Takakuwa et al. (2000) desenvolveram um modelo de simulag&o para armazéns
ndo automatizados, juntamente com um programa para geracdo de parametros, entre
outros.

Transporte/logistica: Exemplos de aplicacdo na &rea podem ser encontrados em
Lacerda e Rodrigues (1998), na aplicacéo da ssmulacdo em alocacéo de containers
numa empresa de navegacao; Rodrigues e Saliby (1998), na aplicagéo da simulagcdo no
dimensionamento de bases de distribuicdo de combustivel; entre outros.

Setor de saude: Aplicacdo na érea pode ser encontrada em Fusco (1997), na busca de
reducéo do tempo de espera dos pacientes que realizam exames no Hospital Albert
Einstein; Borba (1998), na andlise de aternativas para uma situacdo especifica em
hospital para criacdo de um novo servico, entre outros.

Setor de servico: Exemplo de aplicagdo pode ser encontrado em Costa e Conde
(1999), na utilizacdo da simulacdo na operacdo de chegada, triagem e saida de
encomendas/malote no centro de operacOes postais de Benfica nos Correios, entre
outros.

Educacional: smula o processo de atendimento aos clientes do Restaurante
Universitéario (RU) da Universidade Nacional das Misiones — Argentina para avaliar

possiveis alternativas que permitam reduzir o tempo de espera nos postos de



atendimento e, pode ser encontrado em Frank, Baud-Naly e Caten (2007). Outros
exemplos de aplicagdo sdo encontrados em Rojo (2005) e Joaquim (2005). Rojo
(2005) apresenta um modelo de simulacdo de cenarios para a |IES Privada,
contribuindo, portanto, com a geracdo de possibilidades de tomadas de decisdes
estratégicas com base em possibilidades futuras. os cenarios. Ja, Joaquim (2005),
utiliza a ssmulagéo computacional como uma ferramenta que permita maior seguranca
na tomada de decisdes que visem a melhoria nos processos de atendimento para o

hospital universitério de Cajurul.

A aplicagdo de simulagdo ficou, por muitos anos, restrita a pessoas com acesso a
grandes computadores e que também dominavam 0s conhecimentos de matematica e
programacdo. No entanto, a disseminacdo dos computadores pessoais e dos softwares de
smulacdo - e esses se tornando cada vez mais “amigaveis’ — resultou em um aumento no
nimero de pesguisadores que se utilizam de andlise de simulacéo. Esse nUmero tem crescido
significativamente nos Ultimos anos e, mais ainda, com a inclusdo de pesquisadores de outras
areas do conhecimento (BERGUE, 2000).

Embora tenha ocorrido incremento nas pesguisas que utilizam a andlise de simulagéo,
€ necessario ressaltar que ndo existem somente conveniéncias em sua aplicagdo. Law e Kelton
(1991), por exemplo, destacam as vantagens e desvantagens da simulagdo computacional em
estudo de sistemas.

As vantagens por eles citadas sdo:

Sistemas complexos que contenham elementos estocasticos que ndo conseguem ser

tratados adequadamente por técnicas analiticas podem ser, na maioria das vezes,

estudados via simulagéo;

Fornece um controle melhor sobre as condicfes experimentais do que seria possivel na
experimentacdo no sistema real; interacdo e experimentacao;

Permite replicar com precisdo os experimentos, podendo-se testar cenarios para o

sistema;

Permite simular longos periodos em um tempo reduzido;

Em geral, € mais econdmico do que testar o sistemareal.



As desvantagens, segundo 0S mesmos autores, sao:

A simulagdo é dependente da validade do modelo desenvolvido. Se o modelo criado
nado representa fidedignamente o sistema ou se os dados de entrada ndo sdo confiaveis,
de nada adianta fazer um estudo detalhado dos dados de saida e encontrar uma solucéo
para o problema;

A técnica da ssmulagdo ndo é por s sO otimizante, testando somente as aternativas

dadas pelo usuario.

Um estudo de simulagdo pode se tornar demorado e consumir recursos elevados.

Law e Kelton (1991) e Cassel (1996) acrescentam outras dificuldades no uso de
simulacéo, que s&o:

Necessidade de treinamento, requer conhecimentos especificos;

Algumas vezes os resultados da simulagdo podem ser de dificil interpretacéo;

Andlises feitas a partir de uso de simuladores podem ser demorados e caros, podendo

até mesmo inviabilizar seu uso;

O levantamento de dados pode consumir muito tempo e Ser oneroso.

Embora existam varias desvantagens na utilizacdo da ssmulagdo como, por exenplo,
necessidade de treinamento e resultado de dificil interpretacéo, as vantagens geralmente se
sobrepdem. Em suma, pode-se afirmar que uma das maiores vantagens da utilizacdo dos
softwares de ssimulagdo é o menor custo, pois ndo envolvem ou ainda minimizam os custos de
construcdo fisica (sistema real). Outra vantagem, ndo menos importante, é a capacidade
estratégica e de predicédo, uma vez que se consegue trabalhar com hipoteses que antecipam os
fatos.

2.3.2 Métodos e Programas para o Desenvolvimento de um Projeto de Simulacéo

Essa secéo contém a analise dos passos para a elaboracéo de um projeto de simulacéo.
Utiliza-se 0 modelo apresentado por Cassel (1996) que se baseou nos métodos desenvolvidos
por Pritsker (1990), Gogg e Mott (1992) e Law e Kelton (1991).

Assim, 0s principais passos para a el aboracéo do projeto de simulacdo sdo:
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1. Definicéo do problema: definicdo clara dos objetivos do estudo, isso €, determinar o porqué
do estudo e o0 que é esperado como resultado;

2. Formulacdo do modelo conceitud: desenvolvimento de um modelo preliminar para
definicdo dos componentes, varidveis descritivas, interacdes e |6gicas do sistema;

3. Desenho de experimentos. utiliza-se para verificar quais os fatores que mais influenciam
nos resultados finais da simulagdo, permitindo que se encontre a melhor solucéo para o
sistema;

4. Coleta de dados: selecdo dos pardmetros e dos niveis a serem utilizados, além da escolha
dos fatores a serem investigados, isso €, quais dados devem ser considerados no modelo, em
qual forma e extensdo; identificaco e coleta dos dados necessérios para a modelagem;

5. Construgdo do modelo: formulagdo do modelo em uma linguagem de simulacdo
apropriada;

6. Verificacdo do modelo: o principal objetivo é a certificacdo de que o modelo esteja rodando
adeguadamente tanto a nivel funcional quanto computacional;

7. Vaidagdo do modelo: confirmacdo do funcionamento do modelo conforme o que o
modelador previu e se os dados de saida sfo plausiveis,

8. Uso do modelo: execucdo de rodadas para gerar os dados necess&rios e desenvolver a
analise de sensibilidade;

9. Andlise dos dados de saida: como a simulag&o envolve dados estocasticos, € hecessario que
se faca uma andlise estatistica dos dados. Caso contrario, sera dificil definir qual das
alternativas simuladas é a melhor, tendo em vista que ndo é somente a média dos resultados
gue deve ser considerada, mas também a sua variancia;

10. Apresentac@o dos resultados e implementacdo: a apresentacdo dos resultados deve ser
feita em grupo, pois os resultados refletem o esforgo coletivo dos individuos responsaveis
pelos muitos aspectos do projeto. Além disso, deve ser readlizada a implementacdo das
mudangas propostas pelo projeto de ssimulacdo, e um acompanhamento dessas mudangas para

verificar se elas realmente surtiram o efeito desgjado.

Esses passos podem sofrer algumas variagdes entre s devido a énfase de cada um em
determinado projeto. Borba (1998, p. 67) definiu os passos para a elaboragdo do projeto de
simulacdo de forma um pouco diferenciada, onde os itens 4, 5, 6, e 7 (nUmero dos passos
acima) permanecem e acrescenta:

Definicéo do método de coleta de dados. nessa etapa definem-se os principais dados

dos processos, bem como os formularios para col eta.



Vaidade dos dados coletados: os dados coletados sfo validados através da

comparacdo com os relatorios internos.

Construgdo dos modelos alternativos: Para estudar e observar as questdes relativas as

possiveis mudancas no objeto de estudo, sdo construidos cenérios além do modelo

real.

Em suma, os passos definidos por Cassel (1996) sdo detalhados e semelhantes aos
propostos por Pritsker (1990), Gogg e Mott (1992) e Law e Kelton (1991). Porém, 0s passos

sugeridos por Borba (1998), além de complementarem essa pesquisa, sdo simplificados e

facilitam sua utilizag&o.

Apbs a definicdo dos passos de elaboracdo de um projeto de simulacdo, temse a

descricéo dos softwares de simulacéo que fornecem suporte a realizacdo do mesmo.

Conforme mencionado anteriormente, a simulagcdo computacional apresenta sua

evolucdo diretamente rel acionada a tecnologia de suporte (hardware, algoritmos e softwares).

Atuamente existe uma diversidade de programas desenvolvidos especificamente para a

realizacéo de simulacdo. A evolucdo desses pode ser observada na quadro 1 onde se tem uma

sintese dos sistemas de simulacdo de acordo com o desenvolvimento da tecnologia de suporte.

Classificagéo

Tecnologia disponivel

Ferramentas

Tipo | - Até décadade
1960

Conhecimentos matemati cos, estatisticos
e habilidades manuais.

M odel os mateméticos e model os fisicos
em escalareduzida.

Tipo |l - Décadas de
1960 e 1970.

Computadores de grande porte, primeiros
microcomputadores.

Linguagem genérica: Fortran, Pascal e C.

Linguagens de simulagdo: GPSS, SLAM,
SIMAN, etc.

Tipo Il - Décadade
1980

Microcomputadores.

Pacotes de simulagéo: simuladores de

interface gréfica, taiscomo: ARENA,

AUTOMOD, PROMODEL, MICRO
SAINT, etc.

Tipo IV - Décadade
1990

Estacbes de trabalho de alto desempenho
e grande capacidade de memdria.

Simuladores de interface gréfica,
interativos e inteligentes.

Continua
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Continuacdo

AutoStat, OptQuest, OPTIMIZ,
SimRunner, WITNESS Optimizer
(executam otimizac&o a partir da
simulagéo)

A partir de 2000 Baseiamse em algoritmos genéticos.

Quadro 1 - Evolucéo dos sistemas de smulagdo
Fonte: Adaptado de Lobé&o e Porto (1996).

Observa-se nas Ultimas décadas um avanco nos chamados ambientes de simulac&o.
Esses novos ambientes sdo amigévels, consistentes em termos estatisticos e possuem

interfaces graficas que permitem visualizagdes das simulagdes.

Os softwares mais conhecidos nessa &ea sd0: ARENA, MICRO SAINT, e
PROMODEL. O software Arena € marca registrada de Systems Modeling Corp./USA.
Lancado em 1993, utiliza uma interface grafica para 0 usuario e possui ainda ferramentas
muito Utels, como: analisador de dados de entrada (Input Analyser) e analisador de resultados
(Output Analyser). O Micro Saint € utilizado em vérias areas e 0 método de modelagem é por
rede de atividades. Ja, o software Promodel é destinado a aplicagfes tipicamente industriais
sendo usado para avaliar, plangjar e projetar producéo, estocagem, logistica e outras situacoes

operacionais e estratégicas.

A escolha de um programa de simulacéo, entre os softwares de linguagem genérica,
linguagem de simulag&o ou de pacotes comerciais, esta diretamente relacionada com o trade-
off entre flexibilidade e especializaco do usuario. Essa relaco flexibilidade x especiaizacdo
€ descrita por Law e Kelton (1991), e esta representada na figura 10.

Programas de Simulag&o

I l
Linguagens Genéricasde " =
Programacio Pacotes de Simulacdo
|
Flexibilidade v ! Especializacio
Linguagens de Simulagéo Simuladores
I
v v
I:I Flexiveis Especificos

Figura 10 - Trade-off e evolucéo dos programas de smulagdo
Fonte: Adaptado de Law e Kelton (1991)




Na figura 10 pode-se perceber que a flexibilidade envolvida na modelagem € uma
importante caracteristica de um pacote de simulagdo, pois 0s programas que ndo possuem a
capacidade de se adaptarem aos problemas estudados tém sua aplicabilidade reduzida, além
de uma reducéo na validade de seus resultados quando aplicado a realidades distintas.

Além daflexibilidade, o nivel de especializagdo necessario para o desenvolvimento de
um projeto de Simulacdo pode impor que o analista sgja um competente programador, no caso
de optar por fazer uso de uma linguagem genérica de programagdo. Ou, em outro extremo,
como no caso de alguns simuladores, pode exigir do analista um minimo esforco de
programacdo, aumentando 0 universo de possiveis usué&rios dessa ferramenta (MENEZES;
RODRIGUES apud BORBA, 1996).

Com relagdo a flexibilidade, os trés softwares possuem a tecnologia de Sistemas de
Modelagem Visua Interativa (VIMS - Visual Interactive Modelling Systems), ou sgja,
possuem caracteristicas que permitem a construcdo l0gica, interface gréfica de comunicacéo e
flexibilidade de modelagem. Porém, o Micro Saint € um dos softwares VIMS mais simples,
além de permitir sua aplicagdo em varios tipos de sistemas, dentre eles sistemas que envolvam
aprestacéo de servicos (PIDD, 1998).

Em relacdo ao nivel de especializacdo, a tecnologia de simulacdo permite que usuarios
de pacotes de simulagcdo tornem-se os criadores e analistas dos resultados das simulaces,
uma vez que exigem nao muito mais do que o conhecimento do processo a ser simulado. O
Micro Saint € o mais genérico, sendo possivel modelar qualquer tipo de sistema no mesmo e,

o Promodel, por exemplo, ndo € téo genérico, pois possui bibliotecas prontas.
Essa secéo evidenciou a origem, definicdo e aplicagbes da ssmulagdo, bem como os

métodos e programas para o desenvolvimento de um projeto de simulacdo. Na secdo a seguir,

descreve-se aintegracdo da gestéo de custos, dos processos e da simulacéo.

2.4 INTEGRACAO ENTRE GESTAO DE CUSTOS, PROCESSOS E SIMULACAO

Com a ampliacdo dos mercados, a concorréncia, que antes era localizada, tornou-se

mundial. Face a essa redlidade, as empresas viramse obrigadas a buscar novas formas de
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apurar seus custos mais fidedignamente, através de um método de custeio que possibilite
eficiéncia em seu processo de tomada de decisdo. Tiveram, também, que encontrar uma
maneira de reduzir os custos de seus produtos, eliminar os desperdicios e 0s custos que néo

agregam valor, a fim de poderem competir no quesito prego.

Nesse sentido, témse os métodos tradicionais de custeio, por exemplo, custeio por
absorcéo e variavel. Porém, esses métodos utilizam critérios de rateio, que podem ocasionar
grandes distor¢es aos produtos e, ainda, ndo permitem a identificacdo e a eliminagéo de
atividades que ndo adicionam valor ao produto. Além disso, ja ndo sdo tdo eficazes para 0s
gerentes tomarem suas decisdes, pois apresentam informagdes estaticas, que se prestam mais
aandlises financeiras do que a decisdes estratégicas da empresa.

Os métodos tradicionais geramente refletem o0s custos segundo a estrutura
organizacional da empresa, na maioria dos casos estrutura funcional. Para suprir
necessidade, tem-se 0 método de Custeio Baseado em Atividades — ABC, gque procura custear
processos, indo além da organizacéo funcional. Esse método mostra uma visdo horizontal de
aperfeicoamento de processos reconhecendo que 0s mesmos s&0 formados por um conjunto

de atividades encadeadas e exercidas através de varios departamentos da empresa.

O ABC ¢, na realidade, uma ferramenta de gestéo de custos, muito mais do que de
custeio ¢k produto, pois sua visdo vai dém do custo do produto ou servico e analisa 0s
processos das empresas. Portanto, 0 mapeamento dos processos € de fundamental importancia
para a gestdo de custos, pois permite que 0s processos sejam analisados, custeados e
aperfeicoados através da melhoria de desempenho na execucéo das atividades (MARTINS,
2003).

Nesse sentido, para redlizar a analise e 0 aperfeicoamento dos processos, temse a
ferramenta de smulacdo. A smulacdo é um instrumento de andliise que se dinha a
model agem de processos, permitindo visualizar os processos, os fluxos de atividades desses e

0s gargalos existentes, mesmo que esses possuam um grande nimero de varidveis, e essas,
uma elevada variabilidade.

A simulagdo de processo tem avancado enormemente nos Ultimos anos, a medida que

a velocidade e a capacidade do computador sdo aplicadas em niveis de detahe
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progressivamente maiores e em exercicios de simulagdo de escopos mais profundos. Com
essa evolugdo, cada vez mais tem sido possivel utilizar ferramentas computadorizadas,
inicialmente para modelar e a seguir para melhorar 0s processos, acelerando as respostas,
aumentando a producéo e reduzindo os custos (JOHANSSON et al., 1995).

Simular 0s processos, principamente nos servicos, € importante, pois fornece
informacdes que as atividades estaticas e a modelagem de dados ndo sdo adequadas para
fornecer, por ndo saberem trabalhar com o impacto do fluxo de recursos. Assim, Hunt (1996)
aponta que a ssimulagéo fornece meios de medir como as mudangas do todo afetam o valor do
output organizacional, ajudando os tomadores de decisdo a entender operagOes complexas
através de representacOes gréaficas relativamente simples, aém de identificar as taxas de

utilizacdo de recursos pelas atividades, revelando gargal os e subutilizagoes.



3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesse capitulo, apresenta-se iniciamente a classificagdo da pesquisa e, em seguida,
descreve-se a Unicruz que foi a universidade onde se realizou a aplicacdo do modelo. Na
Secdo seguinte apresenta-se a construcéo do modelo, que é o objetivo central desse trabalho;
e, ha continuidade, como sera trabalhada cada uma de suas partes, que sdo: 0s procedimentos
para a determinacdo dos custos e para 0 mapeamento do processo de registros e matriculas e,

por fim, os procedimentos utilizados na simulagéo do modelo.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

De acordo com Gil (1996), quanto a natureza, a presente pesquisa é classificada como
aplicada, pois, sdo gerados conhecimentos para, na pratica, solucionar problemas especificos.
Nesse caso, simulourse uma reducdo de custos no processo “Registros e Matriculas’ da

Universidade.

Quanto a forma de abordagem do problema, a pesquisa classifica-se como
guantitativa, uma vez que foram determinados os valores dos custos desses processos,

apresentando, também, uma simulagdo para reducao desses valores.

Quanto aos objetivos a pesquisa € considerada como explicativa. Segundo Gil (1996,
p. 46), Msa a identificar os fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia dos
fenbmenos. A presente pesquisa pretende verificar se a reducéo de custos é capaz de ser
explicada pelo mapeamento de processos juntamente com o levantamento de custos e a

simulacdo de processos.

E, por fim, quanto aos procedimentos técnicos, € classificada como experimental, pois
serdo feitas smulagfes, ou sga, as varidvels independentes obtidas no mapeamento de
processos serdo manipuladas para analisar as consequiéncias dessa manipulagdo sobre uma ou

mais variaveis dependentes.



Os proximos itens descrevem a instituicéo em estudo e o0s procedimentos utilizados na
determinagédo dos custos, no mapeamento de processos e 0s procedimentos para a simulacéo

do modelo.

3.2 INSTITUICAO DE APLICACAO DA METODOL OGIA PROPOSTA

A Universidade de Cruz Alta — UNICRUZ é uma Instituicgo particular, de natureza
comunitaria, sem fins lucrativos, mantida e administrada pela Fundagdo Universidade de Cruz
Alta. A Fundacdo Universidade de Cruz Altafoi instituida através do Decreto 97.000, de 21

de outubro de 1988, e completa, nesse ano 20 anos.

Ela esta localizada no municipio de Cruz Alta— municipio em realce na figura 11, que
Se situa na regido noroeste do Estado do Rio Grande do Sul. Possui aproximadamente 63 mil

habitantes distribuidos em uma area de 1360,4 knt e uma economia bastante diversificada.

Cruz Alta
i Boavistado cadeado | Panambi
= | Peucara Condor
3 SantaBéarbarado sul | Bozano
Ibiruba Ajuricaba
Fortaleza dos valos Salto do Jacui
: Boavistado Incra Quinze de novembro
e Julio de Castilhos Selbach
= o Tupancireta Tapera

ljui

Figura 11 - Divisdo Municipal 2005
Fonte: Adaptado do IBGE, 2005.

A figura 11 evidencia o municipio de Cruz Alta, e os municipios de onde vem a
maioria dos alunos da Universidade — realce cinza claro, como, Ibirubg, Julio de Castilhos e

Tupancireta.

A Universidade possui uma érea construida de 41.342,69 m? entre sede
administrativa e Campus Universitario. Nesse espaco funcionam 24 (vinte e quatro) cursos de
graduacdo e 9 (nove) cursos de Pos-Graduacéo, Escola de Ensino Médio “Cruz Alta’ e a



Reitoria, totalizando mais de 4.000 alunos distribuidos entre os cursos. A Universidade
contava no primeiro semestre de 2007 com 301 funcionérios e 335 professores (50% desses

com titulo de mestre ou doutor).

A Unicruz tem enfrentado dificuldades financeiras que ocasionam atrasos no
pagamento dos professores e aumento da inadimpléncia em consequiéncia da reducéo da
demanda. Em novembro de 2005, por exemplo, a divida da ingtituicdo era de

aproximadamente R$ 39 milhdes.

Frente a essas dificuldades, a Instituicdo tem adotado medidas de reducdo de custos e
renegociacao das dividas. Portanto, a proposicéo de uma metodologia de avaliacéo de custos
contribuird tanto teoricamente como para a Institui¢éo que viabilizou a pesquisa.

3.3 PROPOSTA DE UM MODELO REFERENCIAL DE AVALIACAO E REDUCAO
DE CUSTOS

O método utilizado para a realizagéo do presente estudo, que tem por objetivo reduzir
custos e explorar os beneficios da utilizagdo conjunta de técnicas e ferramentas distintas,
porém complementares, visa a proporcionar o entendimento e a andlise dos processos a partir

do mapeamento dos mesmos e da simulagdo computacional, conforme a figura 12.

Apuracao M apeamento Simulacdo dos
dos custos dos processos processos

Figura 12 —Modelo referencial proposto de avaliacéo e reducao de custos

A figura 12 evidencia o modelo proposto de avaliacdo e reducdo de custos.
Primeiramente, apuram se 0s custos do setor em estudo e sua respectiva andlise. Em seguida,
efetua-se 0 mapeamento dos processos e 0 mapa dos mesmos. E, finalmente, redliza-se a
simulacéo dos processos. Cada um desses passos do modelo referencial estd descrito nas

proximas trés secbes do presente trabal ho.



3.4 PROCEDIMENTOS UTILIZADOS NA DETERMINACAO DOS CUSTOS

O procedimento utilizado nesse trabalho para a determinagcdo dos custos, segue a
estrutura funcional da Unicruz, ou sgja, parte do setor Secretaria Académica, onde foram

apurados os custos envolvidos.

Para tanto, realizou-se a coleta dos dados no Departamento Pessoal e Contabil, como:
remuneracdo de pessoa, agua, luz, telefone, manutencdo e depreciacdo de maquinas e
equipamentos. Posteriormente, elaborou-se um demonstrativo com os custos totais do setor.

Esses procedimentos podem ser encontrados na se¢éo 4.1.

3.5 PROCEDIMENTOS PARA O MAPEAMENTO DOS PROCESSOS

Para realizar o mapeamento do processo Registros e Matriculas, buscouse identificar
o fluxo do processo e as rotinas envolvidas desde a sua origem até a finalizaco do processo
como um todo. Na identificac8o desses processos e das atividades, foram utilizadas algumas
técnicas como: entrevistas, pesguisas de documentacdo existentes, aplicacdo de questionérios
e observacdo de rotinas de trabal ho.

Para isso, buscouse obter informagdes detalhadas de cada atividade de todos os
processos por meio do contato com 0s responsaveis por cada um deles. Como base para o
guestionamento, a fim de se obterem as informacOes necessdrias para o estudo, foram
seguidas as seguintes instrugdes. nome da atividade, origem (de onde provém as entradas),
entradas, procedimentos para realizar a atividade, saida e destino (para onde véo as saidas).
Nessas instrugdes estdo contidos todos os dados essenciais para a realizacdo de mapeamento

de atividades, representando a base para 0 questionamento das acdes dentro do departamento.

Apds 0 mapeamento dos processos, 0os mesmos foram representados por meio dos

mapas de processos e, para isso, foram utilizadas as seguintes convengoes.
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Terminal: indica o inicio e o fim de cada fluxo de processos
apresentados

<> Decis3o: este simbolo indica um ponto onde s3o apresentadas

opcdes de caminhos possiveis

Operacao: este simbolo registra o ponto em que a atividade esta
sendo executada

—»  Fluxo: este simbolo indica o sentido que segue o fluxo de negdcios

Figura 13 - Convengoes para representacéo dos fluxos dos processos

Conforme a descricdo de cada uma das formas da figura 13, elaborou-se mapas de
processos que sdo apresentados em forma de linguagem grafica, ou sga, visualizamse o0s
processos conectados por setas. Por exemplo, na figura 9, segdo 2.2.3, exemplificase com o
Macroprocesso da Secretaria Académica.

3.6 PROCEDIMENTOS PARA SIMULACAO DO MODELO

O procedimento utilizado nesse trabalho para o estabelecimento do processo de
simulacdo, segue 0s passos sugeridos por Borba (1998, p. 67) conforme descritos no capitulo
2.3 que séo:

a) Definicdo do Método de Coleta de Dados: Nessa etapa os principais dados dos dois

processos, bem como os formularios para coleta foram definidos.

b) Coleta de Dados. Etapa fundamental para a validagdo do modelo, onde os dados coletados
no mapeamento além de atenderem as necessidades do modelo, serviréo para diagnosticar a
realidade atual da secretaria académica.

¢) Validade dos dados coletados. os dados coletados foram validados mediante a comparacéo

com os relatérios internos gerados pelo sistema da Universidade.



d) Construcdo do modelo do sistema atual: baseado no fluxo definido, no mapeamento de

processos e na coleta de dados realizada, foram desenvolvidos dois model os.

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

vérios tipos de sistemas, conforme comentado na se¢céo 2.3.1.1.

Micro Saint € um programa de simulacéo e, devido ao seu método de modelagem por
rede de atividades, tém permitido a sua utilizacdo em diversas areas de aplicacdo, como
indlstrias de manufatura e de servicos. A modelagem no Micro Saint é feita por meio da
construcdo de um fluxograma de atividades. Essas atividades podem ser usadas para
representar operacbes de processamento manual, processos autométicos, preparacdo de

magquinas, tempos de agquecimento em fornos, etc.

A seguir descrevem se 0s principais passos para reaizar a modelagem no Micro Saint.
1 Construcdo de uma representacdo simbdlica do sistema e seus moédulos. Essa
representacdo constitui-se de uma rede de atividades concatenadas sendo que o
sequienciamento das atividades faz com que cada uma delas sO possa ser realizada apds a
concretizagéo das atividades precedentes. A figura 14 exemplifica uma rotina de atendimento
a0 aluno na Secretaria Académica com o objetivo de realizar a rematricula. Inicia-se com a
chegada do auno — senha — e termina-se com 0 pagamento que pode ser tanto interno como

externo.

1 O Micro Saint é a versio para microcomputadores do SAINT (System Analysis of Integrated Networks of
Tasks), programa desenvolvido nos anos 70 pela Pritsker & Associates Inc. para o Laboratério de Pesquisas
M édicas Aeroespaciais da Forga Aérea dos Estados Unidos.
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Figura 14 - Rede de Atividades do Micro Saint
Fonte: Micro Saint

2. Apés a construcdo do modelo, define-se o objetivo, os indicadores e 0s cenarios,
juntamente com as variavels. Cada atividade, representada na figura 14 pelos nUmeros de 1 a
6, possui uma janela de entrada de dados, onde a l6gica para definicdo do modelo deve ser
inserida. Conforme figura 15, os campos contidos em cada atividade sdo 0s seguintes:

» Condicdo de Liberacdo (“Release conditions’): esse campo deve conter as condigoes
necessarias para inicio da respectiva atividade. No exemplo acima, a condicdo para a
realizac&o da atividade é que exista alunos.

» Efeito de Inicio (* Beginning effect” ): define o que ira acontecer quando a atividade iniciar.
No caso acima, quando a atividade iniciar, o guiché mudara seu estado de “Livre’ para
“Atendendo Aluno”.

 Efeito de Término (“ Ending effect”): esse campo define o que ira acontecer no final da
atividade quando ent&o, o guiché ira terminar o atendimento e seu estado ser4 novamente
“livre”.

» Efeito de Ocorréncia (“ Launch effect” ): esse campo permite 0 monitoramento da atividade
durante a sua ocorréncia. Em termos praticos, esse campo € utilizado para 0 armazenamento

de tempos de duragdo das atividades e animagdo gréfica durante a realizacdo das mesmas.



Task Description
Edit
Looking at Task |1 <2
Task Number ‘1 Name‘ Appearance
Task Timing Inf ti
e TR LT Time Distribution Normal 4
Mean Time: ﬂ Standard Deviation: ﬂ
Release Condition and Task Execution Effects
Release Condition: ﬂ Beginning Effect: ﬂ
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Launch Effect: ﬁ Ending Effect: ﬂ
¥| Data Collection Accept ‘ Cancel | Help |

Figura 15 - Descricdo das Atividades do Micro Saint
Fonte: Micro Saint

Além dos campos descritos acima, devem ser definidos o tempo de realizacdo da
tarefa (com a distribuicdo correspondente) e 0 nome da atividade. Para criar as distribuicoes,
como o Micro Saint ndo apresenta ferramentas para a andlise dos dados de entrada, existem
aguns softwares que podem ser utilizados, como, o Expertfit?. O mesmo permite que os dados
coletados sgjam distribuidos estatisticamente conforme inimeras distribuicdes disponiveis e,

caso nenhuma sgja adequada, gera-se uma distribuicdo empirica.

Finalmente, apds a construcdo detalhada do fluxo do processo, serdo redizadas as
execucdes do modelo e a construcdo dos modelos aternativos (cenarios). Os resultados
gerados hipotéticos pelo Micro Saint poderéo ser exportados e lidos por planilhas de texto e
pacotes de andlise edtatistica para entdo efetuar comparativos dos cenarios propostos,

conforme atabela 2.

Tabela 2 - Comparacdo dos indicadores para os cenérios desenvolvidos

Indicadores — Cma’ripAtuai — Cenér?ol — Cmc’f\r!oz

Maimo | Médie | DP* | M&imo | Média | DP* | Maimc| Médis | DP*
eparamedidl] 14 6,63 347 7,61 351 213 1224 26 302
esperamedig 2] 28 1147 664 17,09 635 426 924 465 256
eperamedid 3 63 2,7 14,67 4322 931 8,55 138 528 336
filamedig[1] 0 0 0 0,06 001 0,02 066 003 012
filamedig[2] 1 023 043 138 014 028 015 004 005
filamedig[3] 46 627 105 24,29 175 47 468 041 091
tag 142 62,71 3507 149 62,53 3538 120 61,07 K7
wait 117,29 7,77 1541 65,27 2,85 7,74 3308 143 3,75
* Desvio padrdo

2 O Expertfit foi desenvolvido em 1983 pela Averill M. Law & Associates, anteriormente denominado Unifit I1.
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Na tabela 2 tem-se os indicadores (previamente definidos), o cendrio atual e os dois
cenarios propostos. Interpretando os indicadores témse, por exemplo, que o indicador
filamedia[3] — tempo de permanéncia na fila, reduz 47% se comparado com o cendrio 1,
porém reduz 90% se comparado com o cenario 2. Analisando outro indicador, o tempo total
(wait — em minutos), no cenario atual € de aproximadamente 117 minutos e, no cenério 2, esse
tempo maximo reduz para 33 minutos, representando uma reducéo de 72%. Portanto, partindo
da andlise desses dois indicadores, o cendrio 2 seria o ideal, pois houve uma sensivel reducéo

dos mesmos.

Esses sdo alguns dos resultados e andlises que o Micro Saint proporciona. Além
disso, fornece ferramentas visuais para o desenvolvimento do nodelo, correcdo, apresentacéo

ao usudrio final e para o aprimoramento do modelo inicial. A interface gréfica do Micro Saint

esté representada na Figura 16.
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Figura 16 - Interface Grafica do Micro Saint
Fonte: Micro Saint

Esse software trabalha com vérias janelas, as quais permitem que 0 usu&rio interaja
com o0 sistema, enquanto 0 modelo esta sendo rodado. A figura 16 apresenta 0 modelo
formulado através de desenhos e icones, porém facilita a verificagdo, de forma dindmica, dos
inter-relacionamentos dos elementos do sistema modelado. Além disso, esse tipo de
apresentacdo pode ser Util como ferramenta para demonstrar a simulagdo e convencer o
usuério de sua aplicabilidade (CASSEL, 1996).
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Esse capitulo teve com objetivo a descricdo dos procedimentos metodol 6gicos
utilizados na construcdo dessa dissertacdo. Primeiramente procedeuse a classificacéo da
pesquisa e a descricdo da universdade em estudo. Em seguida, descreveurse oS

procedimentos utilizados na determinagcdo dos custos, no mapeamento e na simulagdo dos

[processos.



4 ANALISE DOSRESUL TADOS DO MODEL O PROPOSTO

Neste capitulo analisa-se a construgdo do modelo proposto realizado na Unicruz —
Universidade de Cruz Alta, onde, primeramente, apresenta-se 0s custos da Secretaria
Académica bem como sua andlise. Em seguida, descreve-se 0 mapeamento de processos e a

simulac&o como procedimentos de apoio a gestao desses custos.

4.1 APURACAO E ANALISE DOS CUSTOS DA SECRETARIA ACADEMICA

Esta se¢8o descreve a apuracdo e a andlise dos custos da Secretaria Académica. Para
tanto, os custos foram identificados e classificados e, em seguida, realizou-se a apuragdo e

andlise dos mesmos.

A determinacdo dos custos segue a estrutura funcional da Unicruz, ou sgja, partindo do
setor Secretaria Académica, apurouse 0s custos envolvidos. A Secretaria esta vinculada a

Pro-Reitoria de Ensino, conforme evidenciada nafigura 17.
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PRO-REITORIA p PRO-REITORIA DE PESQUISA E
ADMINISTRATIVA PRO-REITORIA DE ENSINO EXTENSAO
Assessoria de Plangjamento < Coordenagéo Cursos de Graduagdo [€ Coordengao de Pesquisa <
Administracdo Campus Assessoria Pedagdgica Coordenagéo de Pés-Graduagdo
Coordenagao de Extensdo e

Gestéo de Controladoria < Coordenaggo Académica - Assuntos Comunitarios b

Informética <

Figura 17 - Organogramada Unicruz




A figura 17 evidencia a Pro-Reitoria de Ensino, que por sua vez, detém a Coordenagdo
dos Cursos de Graduacdo, Assessoria Pedagbgica e Coordenacdo Académica (Secretaria
Académica, Departamento de Registros e Diplomas e Biblioteca). O processo de Registros e
Matriculas esta quase na totalidade contido dentro de um dos setores da Universidade, a
Secretaria Académica

A secretaria académica é considerada como um centro de custo na universidade,
porém, por atuar como um centro de apoio, ndo recebe valores de rateio oriundos de outros
centros. A apuracao dos custos esta baseada na média mensal do ano de 2007 e, neste periodo,
0 setor Secretaria Académica conta com doze funcionarios para atender a demanda do
mesmo. Os custos apurados sdo: salério e vencimentos, décimo terceiro salério, férias e abono
de férias, fundo de garantia por tempo de servico — FGTS, PIS sobre folha de pagamento,
auxilio creche, adicional e vantagem por tempo de servico, rescisoes, servico de terceiros,
material de consumo/expediente, material de limpeza, hospedagem/alimentacéo, despesa de
viagens, combustiveis e lubrificantes, correios e telégrafos, fotocdpias, manutencdo de prédios
e instalacles, convénios estagios, impostos e taxas, energia elétrica, telefone, depreciacéo,

seguranca patrimonia e cartéo de dados (internet movel).

Esses custos foram obtidos através da folha de pagamento e do livro razéo da Unicruz
e, posteriormente, classificados em diretos e indiretos. Os custos diretos sdo valores com folha
de pagamento e encargos dos funcionarios do setor e, os indiretos, sGo0 0s demais custos,

como, manutencédo e depreciacdo, dentre outros, descritos nas tabelas 3 e 4.

Tabela3 - MédiaMensal dos Custosdiretos (folha de pagamento e encar gos) da Secretaria
Académica no ano de 2007

Custos Diretos R$ %
Salério e vencimentos 15.187,95 67,58
Décimo terceiro salério 2.058,93 9,16
Férias e abono de férias 942,93 4,20
FGTS 3.161,37 14,07
PIS - folha de pagamento 168,24 0,75
Auxilio creche 164,08 0,73
Adiciona tempo de servico 38,41 0,17
Vantagem tempo de servico 220,87 0,98
Rescisdes 531,01 2,36

Total 22.473,79 100,00




A tabela 3 evidencia a classificacdo e a média total mensal dos custos diretos - R$

22.473,79, sendo que 0s principais custos sdo com o0s saarios e vencimentos, o qual

representou 67 % sobre o total e com 0 FGTS com 14%.

ApoOs descrever os custos diretos, temse a classificacdo e os valores dos custos

indiretos, conforme atabela 4.

Tabea4 - Média Mensal dos Custos | ndir etos da Secr etaria Académica no ano de 2007

Custos Indiretos R$ %
Servico de terceiros 101,50 1,76
Material consumo/ expediente 932,71 16,15
Material de limpeza 1,75 0,03
Hospedagem/alimentacéo 37,28 0,65
Despesa de Viagem 28,43 0,49
Combustiveig/lubrificantes 29,54 0,51
Correios e telégrafos 338,63 5,86
Fotocdpias 1.073,52 18,59
Manutenc¢ado prédios instal agbes 13,38 0,23
Conveénios estégios 234,00 4,05
Impostos e taxas 20,83 0,36
Energia elétrica 460,12 7,97
Telefone 280,65 4,86
Depreciacéo 318,15 5,51
Seguranca Patrimonial 1.253,52 21,71
Cartéo de dados (internet movel) 650,00 11,26
Total 5.774,00 100,00

Segundo a tabela 4, a média total mensal dos custos indiretos é de R$ 5.774,00,
destacando-se 0s custos com seguranca patrimonia e de fotocdpias, 0s quais representaram

21% e 18%, respectivamente.

Os valores correspondentes a0 servico de terceiros, materia de consumo/expediente,
hospedagem/alimentacdo, despesa de viagem, combustiveiglubrificantes, correios e
telégrafos, fotocopias e cartédo de dados, sdo alocados & secretaria académica conforme as
solicitacfes realizadas ao setor de compras. O valor da depreciacdo € apurado com base no
total da estrutura (imobilizado e equipamentos) do setor, R$ 38.178,81. Ja, os valores de
material de limpeza, energia elétrica, telefone, manutencéo prédios e instalacdes, e seguranca
patrimonial, sdo alocados ao setor através de critérios de rateio, conforme segue:

material de limpeza— é rateada conforme a area de cada setor;
energia el étrica— conforme o nimero de setores;

telefone — mapeada pelo consumo dos ramais do setor;



manutencdo de prédios e instalagbes — alocada através de requisicoes de
servico de acordo com a necessidade, como por exemplo, informética e
manutencao elétrica;

seguranca patrimonial — de acordo com a ocupacéo fisica do setor.

Com base nas tabelas 3 e 4 dos custos diretos e indiretos, elaborou-se atabela’5 com a
média total mensal dos custos da Secretaria A cadémica.

Tabea5 - Média Mensal dos Custostotais da Secr etaria Académica no ano 2007

CugosTotais R$ %
Cusdtos Diretos 2247379 79,56
Custos Indiretos 5.774,00 20,44
Total 28.247,79 100,00

Na tabela 5, percebe-se que a média dos custos totais mensais sdo de R$ 28.247,79
sendo que, aproximadamente, 79 % sdo representados pelos custos diretos, ou sga, folha de

pagamento e encargos e, apenas 20 % de custos indiretos.

Além disso, 34% desses custos indiretos sdo alocados ao setor através de critérios de
rateio. Porém, como comentado anteriormente, os critérios de rateio nem sempre sdo objetivos

e podem distorcer os resultados, tornando-se um instrumento falho para a tomada de deciséo.

Analisando os critérios de rateio adotados, verifica-se que a forma de rateio dos custos
com material de limpeza e com seguranca patrimonial, que representam 21% do total de
custos indiretos, deveria ser revista, uma vez que sdo custos comuns a todos os setores e,
poderiam ser aocados diretamente & administracéo do campus. Da mesma forma o rateio dos
valores da energia elétrica acabam onerando alguns setores com a forma escolhida para a
alocacdo, visto gue uns possuem dez computadores e outros apenas dois. Uma sugestéo seria
a utilizacdo do rateio conforme o0 niUmero de equipamentos de cada setor ou ainda, através dos

pontos de energia.

Esse item teve como objetivo apurar e analisar os custos da Secretaria Académica.
Nesse sentido, e com base nessas informacfes de custos apuradas nos departamentos de

contabilidade e de pessnal, percebe-se que a gestéo de custos € muito dificil, pois a deciséo de
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reduzir custos e apurar quanto custa o0 processo de Registros e Matriculas da Secretaria

Académica baseado apenas em valores e algumas informagdes adicionais de custos.

Essa dificuldade na gest&o dos custos existe, pois 0s departamentos pesquisados detém
somente os valores para atender as exigéncias da legisacdo. O departamento pessoal, por
exemplo, apura os valores da folha de pagamento e encargos a partir da quantidade de
funcionarios registrados no mesmo. Ja, o departamento contébil recebe os valores de folha de
pagamento, de depreciacdo e de energia elétrica, dentre outros, para efetuar os devidos

registros, utilizando-se ou n&o de critérios de rateio.

No intuito de auxiliar na gestéo dos custos dessa Secretaria, tém-se algumas questdes:
gue decisbes poderiam ser tomadas? Quais valores de custos reduzir? Quantos funcionérios o
setor necessita para atender a demanda? Os critérios de rateio estdo sendo utilizados
corretamente? Quarto custa 0s processos da Secretaria Académica? Qual processo consome

Mmai's recursos?

Neste contexto, conclui-se que a evidenciagdo somente dos dados e de agumas
informacdes sobre custos € um limitador para a tomada de deciséo, principamente no que se
refere a reducdo dos custos. No intuito de auxiliar a responder a essas questfes utilizou-se o

mapeamento e a simulagdo de processos, que esta descrita nas proximas segoes.

4.2 MAPEAMENTO DO PROCESSO REGISTROS E MATRICULAS

Esta secdo descreve 0 mapeamento do processo de Registros e Matriculas e as
contribuicbes do mesmo para a gestdo de custos. Para tanto, identificouse o fluxo do
processo juntamente com as rotinas envolvidas e, em seguida, representou-se 0 mapeamento

por meio dos mapas de processos.

O processo de Registros e Matriculas tem inicio com a matricula do aluno na
Instituicdo, incluindo as formas previstas de relacionamento do aluno com a universidade e,
por fim, o término do processo com a entrega do diploma. Ainda, destaca-se que mesmo o

aluno que ndo esta mais na universidade pode requisitar servicos que estdo dentro desse



processo como, por exemplo, pedido de histérico escolar, reingresso e aproveitamento de
disciplinas, entre outros. A figura 18 representa de forma esgquematica as principais atividades

e os fluxos existentes nesse processo.
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Figura 18 - Macroprocesso da Secr etaria Académica

A origem do processo, evidenciada na figura 18, ocorre com o ingresso do auno na
universidade. Esse ingresso nos cursos de graduacdo pode ocorrer de vérias formas, que sdo:
vestibular, transferéncia externa, PROUNI, aluno especial sem vestibular, aluno especial,
enriquecimento cultural e maior de 35 anos ou curso superior completo, sendo que o
vestibular € o que representa 0 maior volume de ingressos. Ja, nos cursos de extensdo e na
pos-graduacdo, ocorre apenas a inscricdo sem selecdo (efetuados os devidos pagamentos). No
final do curso o aluno retirara o diploma. Ap0s a inscricdo para alguns cursos ha um processo

seletivo basicamente pela andlise de curricul os.

O auno, uma vez matriculado, tem sua vida académica acompanhada pela Secretaria
Académica, que no final do curso é o setor responsavel pela emissdo do diploma. Iniciando
sua vida académica o aluno pode cancelar a matricula, simplesmente por desisténcia do curso,
ou, a propria secretaria cancela a matricula por ndo cumprimento de prazos. A cada semestre
o auno de graduacdo, efetua a renovacdo da matricula, sga através da internet ou na
secretaria académica. No decorrer de sua vida académica, o auno podera pedir transferéncia
interna ou externa e, ainda, trancar a matricula. Apos a rematricula pode ser realizado o gjuste
das disciplinas, conforme a necessidade ou possibilidade do académico. Por fim, ocorre o
desligamento do académico com a universidade através da colacdo de grau e da entrega do
diploma.

Procede-se a descricdo detalhada de cada um dos processos da vida académica do
aluno, apresentadas na figura 18:
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1-Matriculas: A matricula consiste na atividade chave do setor. Através desta iniciam-se 0s
registros e geramse o0s controles. As matriculas sdo efetuadas de acordo com a forma de
ingresso. A documentacdo exigida é basicamente a mesma para as diferentes formas de
ingresso: 2 vias originais do Histérico do Ensino Médio; 2 fotos 3x4; copia da Certiddo de
Nascimento ou Casamento; cOpia da Carteira de ldentidade; copia do CPF; coOpia do

Comprovante de Quitacdo Militar; cdpia do Titulo Eleitoral.

Diferencia-se quando o aluno j& possui um curso superior, pois € solicitada, no lugar
do histérico do 2° grau, uma coOpia autenticada do Diploma. Os historicos de 2° Grau
entregues e ndo autenticados pelas Coordenadorias Estaduais séo enviados as mesmas paratal

procedimento e posterior devolucdo a Secretaria.

O periodo de matriculas é previamente determinado pelo calendéario académico
gue contempla, nesta sequéncia: as rematriculas, para alunos que ja cursam na Instituicéo,
vestibulandos, suplentes, ingresso aternativo (todas as formas de ingresso com excecéo do
vestibular). Antes de dar inicio ao periodo de matriculas, algumas questdes ja devem ter sido
devidamente acertadas entre Pré-Reitorias, coordenagoes e setores envolvidos como: regjuste

dos créditos, condic¢des de pagamento, descontos, prazos e horarios.

A matricula € uma atividade que envolve procedimentos de registro e controle,
pois para armazenar no banco de dados as informagbes cadastrais do ingressante, sd0
necessarias a importacéo dos dados do vestibular e conferéncia de toda a documentacéo
exigida (copias legive's e fiéis). Caso a forma de ingresso ndo sgja o vestibular, o registro se
fara mediante apresentacdo e devida conferéncia da documentacdo. A validagdo da nretricula
dar-se-4 mediante pagamento da mesma e entrega, na secretaria, do Contrato de Prestacéo de
Servicos (devidamente assinado pelo aluno e fiador), acompanhado da documentagéo. Nesse
momento € registrada a data de entrega, no banco de dados, permitindo ao aluno constar nos

cadernos de chamada e conseguientemente freqientar as aulas.

O processo da matricula esta representado na figura 19, ou sgja, o atendimento ao
publico € organizado através da distribuicéo de senhas €, tdo logo o nimero é chamado, o
servico é prestado junto aos guichés ou as mesas dos atendentes. Apds a concretizacdo do
servico o proprio atendente gera o boleto bancério, que podera ser pago no caixa da

universidade ou em qualquer ingtituicdo financeira fora da universidade.
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Figura 19 - Processo da Matricula

As matriculas sdo efetuadas de acordo com a forma de ingresso, como segue:
1.1—-Vestibular: Apés aconfirmacdo da aprovacdo no concurso do vestibular oferecido pela
Instituicdo, o atendente importa os dados do vestibular do candidato para o banco de dados da
secretaria conferindo os dados registrados. A matricula no curso desgado € redizada
mediante apresentacdo de toda a documentacdo necessaria, caso contrario a Secretaria
aguardar seu retorno. Em caso positivo o préximo passo consta da escolha das disciplinas a
cursar, no minimo 12 créditos com exigéncia para os pré-requisitos. Confirmada a matricula,
sdo redlizados os lancamentos no financeiro (crédito/dividas) onde os formulérios (matricula,
bloqueto, fatura e contrato de prestacdo de servigos) sdo emitidos para as devidas conferéncias
e assinaturas. Uma via do contrato é entregue mediante assinatura de protocolo de entrega
para posterior devolugcdo com a documentacdo e assinatura do fiador (reconhecida em
cartorio). Toda a documentacdo (copias dos documentos pessoais, histéricos e matricula
assinada, protocol o, termo de compromisso e outros) € guardada em uma pasta individual com
excecdo da fatura que € enviada ao setor de Contas a Receber. A pasta é identificada pelo
nome do académico e faz parte do arquivo ativo da secretaria para posteriores consultas e

arquivamentos até a inativacao.

1.2 — Transferéncia Externa: E dada essa denominacdo quando o aluno ingressa na
Instituicdo vindo de outra Universidade com o curso em andamento. Além da documentacéo
j& citada é necessario o histérico da IES com as disciplinas cursadas, notas e aprovacdo e 0

programa (contelidos programéticos) das mesmas. Esta documentacdo € enviada para a
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coordenacao do curso desgjado que, apds uma andlise, decide sobre o aproveitamento ou ndo
de tais disciplinas informando, formalmente, & secretaria se ha possibilidade de tal ingresso.
Caso sgja positivo, a secretaria envia o Atestado de Vaga para a IES de origem no prazo
méximo de vinte dias devera enviar a Guia de Transferéncia acompanhada do Atestado de
vinculo, Historico do 2° Grau e da documentacdo pessoal do aluno dando condicdes de

matricula na nova I nstituicéo.

1.3 — PROUNI: O Programa Universidade para Todos do Governo Federa (PROUNI),

possui legislagéo prépria e € monitorado pelo MEC. Para ingressar no PROUNI o candidato
devera cumprir as exigéncias previstas. ensino médio cursado (trés anos) em escola publica ou
se, em escola particular com bolsaintegral; renda per capita prevista (bolsa integral 100%: um
salario e meio; bolsa parcial 50%: trés salarios); média do ENEM; documentacdo. O
interessado participa de processo seletivo e seu ingresso no ensino superior € efetivado com a
divulgacéo do nome na lista dos sel ecionados e posterior comprovacédo das informagdes dadas
a0 MEC. Todas as informacdes sdo fornecidas pelo proprio candidato, na Internet no site do
MEC e, em entrevista posterior, comprovadas na Instituicdo. Caso haja reprovacéo, por parte
da instituicéo de aluno selecionado em fungdo do ndo cumprimento dos critérios exigidos,
emitido parecer em documento que sera assinado pela comissdo que analisou tal processo e

far4 parte da documentac&o.

1.4 — Aluno Especial sem Vestibular: Esta denominacdo € dada quando o aluno, que ndo
possui curso superior e nem idade superior a 35 anos, ingressa na universidade sem a
realizacdo do concurso vestibular. Configura-se como uma situacdo provisoria prevista no
Regimento da Instituicdo. Nesta condicdo 0 académico pode cursar no maximo 30 (trinta
créditos) e deverd, obrigatoriamente, realizar o primeiro vestibular subseqiiente regularizando
sua situacdo. Tanto a documentagdo como os procedimentos para a efetivagdo da matricula

S80 0s mesmos exigidos para os vestibulandos.

1.5 — Aluno Especial: Esta forma de ingresso atende alunos de outras IES que necessitam
cursar disciplinas especificas e que por algum motivo ndo estdo sendo oferecidas em sua
Universidade, no semestre em curso. Deverdo vir acompanhados de autorizacdo da
coordenacdo de seu curso da |ES de origem e, ao final do semestre levardo o histérico ou o
certificado da disciplina concluida, com carga horaria e nota para o devido aproveitamento.

As exigéncias de documentacao sdo as mesmas dos procedimentos para matricula.
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1.6 — Enriquecimento Cultural: Esta modalidade contempla alunos que desgjam cursar
apenas algumas disciplinas com o objetivo de aumentar seus conhecimentos, sem que para
isso tenham que concluir algum curso. A documentacdo exigida € a mesma ja citada e ao
cumprir o tempo previsto recebe um certificado com carga horaria cursada e nota. Conforme a
Resolucdo N°02/99, o interessado podera cursar no maximo 03 (trés) disciplinas, em um
periodo de até dois anos.

1.7 — Acima detrinta e cinco anos. A pessoa com idade superior atrinta e cinco anos é dada
a oportunidade de ingressar na Universidade, desobrigado de prestar o concurso do vestibular.
A documentacdo exigida e os procedimentos sG0 0S mesmos, com excecdo da confirmagédo

dos dados do vestibular descritos no item um.

1.8 —Ensino Superior Completo: Ingresso permitido para graduados em curso superior, sem
a obrigatoriedade do vestibular. Os procedimentos séo os mesmos bem como a documentacéo
com excecdo do histérico do 2° Grau que € substituido pela cdpia autenticada do diploma.
Caso houver possibilidade de aproveitamento de alguma disciplina cursada na outra
graduacdo, dependera de analise, aprovacao e envio de documernto (aproveitamento) por parte
das coordenagdes. Para tanto serdo necessarios 0s contelidos programaticos e o histérico da
graduacéo.

Apos a realizacdo do mapeamento do processo de matricula, procede-se a andlise do
mesmo e verificase a ocorréncia de retrabalho no ingresso através do vestibular, uma vez que
o0 registro é refeito, pois 0 sistema ndo importa os dados do vestibular. Outra deficiéncia do
processo é a questdo da documentacdo incompleta na maioria dos ingressos e, no caso de
transferéncia externa, ha resisténcia por parte dos cursos na utilizagdo dos formularios padréo,

existentes para o aproveitamento de disciplinas.

Além disso, como a matricula do vestibular é redizada geramente em janeiro,
coincidindo com as férias das coordenagdes, ocorrem problemas para redizar gjustes e
autorizagdes como, por exemplo, coincidéncia de horério com outras disciplinas e vagas

excedidas nas disciplinas oferecidas.

Outra deficiéncia relevante é ro ingresso através do vestibular onde ha auséncia de

regulamentacdo, nos itens patriménio e cotas por parte do MEC, deixando a cargo da



Instituicdo definir sobre a aprovacdo ou ndo; e, ainda, auséncia de regramento por parte da
Instituicdo no que diz respeito as transferéncias (internas e externas) com PROUNI e

incompatibilidade nas informagoes.

2 — Cancelamento de Matricula: O cancelamento de matricula € um procedimento que
ocorre em duas situacdes, conforme figura 20:

v Desisténcia do Curso: Efetuado somente no primeiro semestre pelo proprio
académico ou por terceiro devidamente autorizado, abrindo méo de sua vaga na
Instituicdo. Caso sgja realizado antes do inicio das aulas, é previsto pelos editais
dos Concursos de Vestibular a devolucéo de 80% do valor da matricula e 100% de
demais valores pagos.

v Ndo cumprimento dos prazos:. Procedimento interno efetuado pela secretaria
guando ndo ha cumprimento dos prazos em relacdo a validacdo (neste caso o
aluno somente realiza prématricula ndo efetuando pagamento e entrega do

contrato) e entrega de documentos.
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Figura 20 - Processo de Cancelamento da Matricula

O procedimento no sistema consta de acesso a0 link “aluno” e efetivagéo do
cancelamento; no financeiro o cancelamento consta de um lancamento de estorno e na parte

académica ocorre 0 cancelamento do registro da pré- matricula.




Apés a redizacdo do mapeamento do processo de cancelamento da matricula,
procede-se a andise do mesmo. O sistema ndo emite documento para a efetivacdo do
cancelamento da matricula e, portanto, exige a formalizacdo através de um documento
manual.

3 — Rematriculas: Procedimento efetuado para renovacdo semestral da matricula. Com
excecdo dos documentos ja apresentados os procedimentos e os formularios a emitir sdo os
mesmos. Para a rematricula o académico dispde da facilidade da internet. Caso 0 aluno tenha
pendéncias financeiras na Instituicdo, deverd, primeiramente, realizar o pagamento no setor

financairo.

A rematricula geramente é realizada pelo aluno em turmas normais — que seguem o
Curso, ou em turmas especiais, conforme figura 21. A turma especial, denominada também de
Recuperacdo de Disciplina. Para a efetivagdo de matricula em Turma Especial o nome do
aluno devera constar em projeto enviado pela coordenacéo do curso a Pro-reitoria de Ensino
gue, depois de analis& 1o, emitira parecer que se favoravel é remetido para Controladoria para
os devidos calculos e definicdo dos valores. O nimero de alunos interfere no valor a ser pago,
em virtude disto é exigido um nimero minimo de seis alunos para que o valor do crédito sgja
0 normalmente cobrado. Ndo havendo o nimero minimo, os alunos que aderirem pagaréo
pelo total de sais.
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Figura 21 - Processo da Rematricula




Apoés a readlizacdo do mapeamento do processo de cancelamento da rematricula,
procede-se a andlise do mesmo. O periodo de rematricula é extenso, ou sgja, € em torno de um

més. Porém, a demanda de alunos pelo servico é nas duas Ultimas semanas.

A Universidade ainda disponibiliza esse servico de rematricula na pégina da
instituicdo na internet, porém, devido as deficiéncias no sistema, esse servico fica prejudicado
fazendo com que os alunos procurem a Secretaria Académica para realiza-1o. Outra
deficiéncia € a demora no atendimento, pois os alunos definem as disciplinas a cursar no
proximo semestre nos guichés. Para evitar que isso acortega, ha um formulério padréo
(disponivel no site da universidade — aluno on-line) para que o auno defina anteci padamente
essas disciplinas. Entretanto, ndo ha divulgacdo do mesmo, nem da grade curricular, fazendo

com que o aluno escol ha suas disciplinas somente no guiché de atendimento.

4 — Trancamento de Matricula: O trancamento € previsto no Regimento da Instituicéo,
artigos 61 a 63, que consiste numa interrupgdo temporéria dos estudos. E um procedimento
solicitado e formalizado, na secretaria académica, pelo proprio aluno ou por pessoa
devidamente autorizada e o mantém vinculado com a Instituicdo pelo periodo de 2 (dois) anos
letivos, conforme figura 22. Para fazé-lo o académico ndo poderd ter valores pendentes,
devera respeitar 0 prazo estipulado pelo calendario da Instituicdo e ndo tera devolucdo de
valores caso tenha pago mensalidades subsequentes. Caso tenha pendéncias, devera,

primeiramente, realizar o pagamento no setor financeiro.
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Figura 22 - Processo do Trancamento da Matricula




ApGs a redlizacdo do mapeamento do processo de trancamento da rematricula,
procede-se a andlise do mesmo. O sistema ndo emite documento para a efetivacdo do

trancamento da matricula e, portanto, exige a formalizagdo através de um documento manual.

5 — Transferéncia: pode ser de duas formas, interna e externa, conforme figura 23. A
transferéncia interna consiste na troca de curso centro da Instituicdo e requer solicitacdo
formal através de requerimento. O histérico e os contelidos das disciplinas cursadas séo
enviados a coordenacdo do curso desgjado para andlise e aproveitamento. Com a aprovacaéo
da vaga, inativa-se o cadastro anterior e efetua-se o registro de um novo aluno com os dados
do sistema. Ja, a transferéncia externa ocorre quando o académico transfere-se para outra |ES.
A partir de um Atestado de Vaga, enviado pela instituicdo de destino, a secretaria académica
expede a Guia de Transferéncia acompanhada de documentacéo pessoal, atestado de vinculo,

atestado de desempenho no vestibular e historico escolar atualizado.
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Figura 23 - Processo da Transferéncia I nterna e Externa

ApoGs a redlizacdo do mapeamento do processo de transferéncia interna e externa,
procede-se a analise do mesmo. Se ha Histéricos incompletos devido a atrasos no fechamento

dos cadernos de chamada, isso ocasionara prejuizo ao aluno no aproveitamento de disciplinas.

6 — Ajuste de disciplinas. Com prazo determinado no Calendario Académico, a Universidade

possibilita a retirada ou incremento de disciplina na rematricula conforme a necessidade ou
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possibilidade do académico. O gjuste se faz necessario também e, principalmente, quando ha
pré-requisitos ndo cursados ou sem a devida autorizacéo da coordenacao, conforme figura 24.
Em casos de retirada de disciplina em rematriculas ja quitadas, os valores pagos a mais seréo
creditados para posterior desconto em futuras mensalidades. N&o havendo condigbes de
abatimento ocorre a devolugdo de valores através de emisséo de Carta-Creédito, em trés vias
(secretaria, tesouraria e académico) e posterior acerto na tesouraria para formalizagdo da

devolucéo.
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Figura 24 - Processo de Ajuste das Disciplinas

Apos a realizacdo do mapeamento do processo de gjuste de disciplinas, procede-se a
andlise do mesmo. Os formularios ndo sdo padronizados e, muitas vezes, com autorizactes
ilegiveis por parte das coordenaces. Além disso, como o periodo das rematriculas € anterior
ao término do semestre, propicia matriculas em disciplinas indevidas exigindo corregdo

posterior.

7 — Processo de Colagdo de Grau: Ao encerrar 0 periodo de gjustes, no inicio de cada
semestre, a Secretaria Académica envia as coordenagdes, conforme figura 25: o historico de
cada académico (provéavel formando do semestre em curso), e formularios de Solicitagdo de
Colacdo de Grau para andlise, gjustes e preenchimento. Os formul&rios devidamente
preenchidos, assinados e acompanhados da documentacdo necesséria, deverdo ser devolvidos
pelas coordenagdes a secretaria académica no prazo estipulado em correspondéncia. Ao fina

do semestre serdo anexados os histéricos contendo todas as notas com aprovacdo nas




disciplinas previstas na grade curricular e oficio com relacdo dos formandos assinado pelas
coordenacdes dos cursos e secretaria académica, resultando no processo de Colagdo de Grau.
Tal documentacdo é enviada a Assessoria Juridica com no minimo 72 (setenta e duas) horas
de antecedéncia da Colagéo de Grau para a elaboracdo da Ata, documento que oficializa o

encerramento das atividades curriculares e da ap académico a condicédo de graduado.
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Figura 25 - Processo de Colagéao de Grau

Apés a redlizacdo do mapeamento do processo de colagdo de grau procede-se a
andlise do mesmo. Ocorrem atrasos nos histéricos e, conseqlientemente, atrasos no envio da

documentacdo ao setor correspondente.

8 — Processo de Diploma: Apos a colagdo de grau, a Assessoria Juridica devolve o Processo
a secretaria académica e esta, depois de nova conferéncia, o remete ao Departamento de
Registro de Diplomas - DRD para confeccéo dos mesmos, conforme figura 26. Compde-se do
historico da graduacdo com a aprovagdo de todas as disciplinas previstas na grade curricular,
copia da documentacdo pessoal do aluno, protocolo de entrega de copia do Trabalho de

Conclusdo de Curso — TCC nas coordenagdes e anuéncia da Assessoria Juridica
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Figura 26 - Processo de Diploma

Apés a redizacdo do mapeamento do processo de diploma, procede-se a andlise do
mesmo. Se 0 auno ndo entrega a documentacdo exigida, gera atrasos na confeccdo dos

diplomas.

9 — Entrega do Diploma: Procedimento efetuado para o proprio graduado ou terceiros

devidamente identificados (procuracéo autenticada em cartério), conforme figura 27.
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Dinloma Diploma Drocesso

* Rematricula
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Figura 27 - Processo de Entrega do Diploma

A matricula e todos os procedimentos que dela decorrem constituem a atividade
principal da Secretaria Académica, porém, existem duas atividades que sdo desenvolvidas

diariamente: fornecimento de Documentos e atendimento aos Professores.
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Esta secdo teve como objetivo realizar 0 mapeamento e a analise do processo de
registros e matriculas como apoio a gestdo de custos. A partir dessa andlise, véarias
deficiéncias foram apontadas no decorrer desta se¢do, concluindo que o mapeamento de
processos € um método eficiente na busca de melhoria na qualidade e no ainhamento dos
processos. Além disso, como comentado anteriormente, a Secretaria Académica é um dos
setores mais importantes da Instituicdo em estudo, pois a conquista do aluno por meio da

melhoria na qualidade do servico poderiaimpactar sensivelmente as receitas.

Em relacdo a mntribuicdo para a gestdo de custos, verifica-se que o mapeamento de
Processos € 0 primeiro passo para custear 0s processos por meio do método de custeio ABC,
conforme comentado anteriormente. Esse método baseia-se nas atividades (processos) e
identifica 0 consumo dos recursos utilizando direcionadores de custos. Com isso, témse
algumas solucles para as questbes relacionadas na secdo anterior, quanto a utilizacdo dos

critérios de rateio, ap custo e ao consumo dos recursos pel 0s processos.

Como evidenciado anteriormente, 0s custos diretos com pessoa representam
aproximadamente 75% do total dos custos da Secretaria Académica, sendo os mais relevantes.
Nesse sentido, é importante verificar se a quantidade e a escala dos funcionarios do setor em
estudo sdo adequadas a demanda de servicos existentes. Porém, 0 mapeamento de processos
ndo permite esse tipo de andlise e, para suprir deficiéncia utilizourse a smulagéo de

processos, descrita na proxima secao.

4.3 SIMULACAO DOS PROCESSOS DE MATRICULA E REMATRICULA

Conforme visto na segdo anterior, 0 mapeamento de processos auxilia na gestéo de
custos uma vez gue descreve todo o fluxo dos processos, representa-0s por meio de mapas de
processos e, principalmente, busca a melhoria na qualidade e alinhamento dos processos.
Parte da deficiéncia em termos de “poder” de gestdo de custos foi ampliada nessa secéo que
tratou de mapas de processos. Porém, conforme visto, a ferramenta de mapeamento de
processos ndo permite definir a escala e, conseglientemente, a quantidade dos funcionérios

necessarios para uma determinada demanda no setor.
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Neste sentido, secdo descreve a simulacdo que busca evidenciar a contribuicéo
para ampliar a capacidade gerencia em termos de custos. Para tanto, baseouse no
mapeamento dos processos realizado na se¢éo anterior. Em seguida, iniciou-se 0 processo de
coleta de dados e construcdo dos modelos de simulagéo e, por fim, a construcéo e andlise dos

cenarios propostos.

Partindo do mapeamento dos processos, realizonse a simulacdo do processo de
matricula e de rematricula, pois S80 0S processos criticos da secretaria académica, uma vez
gue é o periodo no qual a Secretaria Académica praticamente trabalha na sua capacidade
maxima. Varias vezes, por exemplo, os funcionérios precisam trabalhar nos trés turnos para

atender a demanda pel os servicos prestados, 0 que ndo ocorre nos demais periodos do ano.

O mapeamento e a descricdo dos processos de matricula e rematricula foi apresentado
na secao anterior, porém é utilizada como base para a ssmulacéo. Neste sentido, apresenta-se a

figura 28 que evidencia 0 mapa dos dois processos.
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Figura 28 - Processo da Matricula e Rematricula

Para realizar a simulagdo desses dois processos mapeados na figura 28, foram

utilizados os principais passos de elaboracdo do projeto de simulagdo conforme Borba (1998).
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a) Definicdo do Método de coleta de dados. Nesta etapa os principais dados dos dois
processos, bem como os formulérios para coleta foram definidos pela autora junto ao
orientador e co-orientador. Os formulérios utilizados para coleta estdo no Apéndice A.

A seguir estdo descritos alguns dados col etados:

Tempos de atendimento: para a construcdo dos modelos de ssmulacdo — matricula e
rematricula, alguns dados de atendimento tiveram que ser coletados como, por
exemplo: taxa de atendimento dos guichés da secretaria académica e taxa de
atendimento dos guichés da tesouraria — local onde sdo efetivados os pagamentos dos
boletos.

Intervalos entre chegadas. os intervalos entre as chegadas dos alunos (rematricula) e

futuros alunos (rematricula) foram col etados.

Além destes, outros dados foram coletados, como por exemplo, a taxa de efetivacao,
taxa de desisténcia e a escala dos funcionarios que trabalham no setor. Posteriormente, esses
dados foram tratados estatisticamente para que 0 modelo construido representasse a realidade
do setor.

b) Coleta de dados: Etapa fundamental para a validacdo do modelo, onde os dados col etados
no mapeamento além de atenderem as necessidades do modelo, servirdo para diagnosticar a
realidade atual da secretaria académica.

A seguir estéo descritos alguns dados col etados para cada um dos processos.
b.1) Taxa de chegada

Matricula

O periodo de matricula definido no Calendario Académico/2007 foi de 14 a 29 de
dezembro de 2007, porém, para redizar a simulagdo do processo da matricula, foram
coletados os dados do periodo de 17 a 20 de dezembro dos trés turnos — manhd, tarde e noite.
Nesse periodo foram coletados os dados de chegada dos alunos, considerando todos agueles
gue buscaram o setor de matriculas no periodo. A informacdo final gerada foi a taxa entre
chegadas e a desisténcia por turnos de trabalho. As coletas estéo especificadas com datas e
turnos nas tabel as referenciadas no Apéndice B.

Numero total de dados coletados:
-Taxa de chegada do turno manh& 155
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- Taxa de chegada do turno tarde: 292
- Taxa de chegada do turno noite: 229
Rematricula

O periodo de rematricula definido no Calendario Académico/2007 foi de 18 de Junho
a 11 de Agosto de 2007, porém, para realizar a simulagdo do processo da rematricula, foram
coletados os dados do periodo de 19 de Junho a 05 de Julho de 2007 dos trés turnos — manha,
tarde e noite. Para arematricula desse periodo eram esperados 4.100 alunos, sendo que, se
fosse redlizada até 5 de julho, os alunos poderiam contar com um desconto de 5%. As coletas
estdo especificadas com datas e turnos nas tabelas referenciadas no Apéndice B.

NuUmero total de dados coletados:
-Taxa de chegada do turno manha: 455
- Taxa de chegada do turno tarde: 698
- Taxa de chegada do turno noite: 1.635

b.2) Taxa de atendimento
Diferente da taxa entre chegadas, a taxa de atendimento apresenta um comportamento
com menor variabilidade. Um dos elementos que, a principio, poderia ter impacto no processo
de atendimento era o perfil dos funcionarios. Entretanto, a partir da coleta de dados, percebew
se uma baixa variabilidade nos tempos de atendimento entre os diferentes funcionarios e
definiu-se como amostra 100, 92 e 51 tempos, descritos a seguir. Dessa forma, buscouse a
consolidacdo de um plano amostral global, considerando o grupo de atendentes como um
todo.
Matricula
Foram coletados 100 tempos de atendimento dos guichés. As coletas estdo
especificadas com datas e turnos nas tabel as referenciadas no Apéndice B.
Rematricula
Foram coletados 92 tempos de atendimento dos guichés. As coletas estdo
especificadas com datas e turnos nas tabel as referenciadas no Apéndice B.
Pagamento
Foram coletados 51 tempos de atendimento do caixa. As coletas estéo especificadas

com datas e turnos nas tabelas referenciadas no Apéndice B.

b.3) Taxa de efetivaco e Taxa de desisténcia
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Matricula e Rematricula
A taxa de efetivacdo foi coletada por meio das senhas, pois todos os aunos atendidos
possuiam uma senha (numerada). Portanto, a taxa de desisténcia resultou na fata das
numeragoes. As coletas estdo especificadas com datas e turnos nas tabelas referenciadas no

Apéndice B.

b.4) Escala
Matricula
Nesse periodo a secretaria académica dispunha de sete postos de atendimento —
guichés, e um total de 9 funcionérios. A escala fixa de funcionérios para o setor nesse periodo
de matricula é de trés pessoas para 0s trés turnos - manha, tarde e noite; os demais guichés séo
ocupados por outros funcionarios (de outros setores) conforme a necessidade, ou sgja, sem
plangjamento.
Rematricula
Nesse periodo a secretaria académica dispunha de seis postos de atendimento —
guichés, 12 funcion&ios mais um estagi&rio, totalizando 13 pessoas. A escala fixa de
funcionarios para o setor é de duas pessoas no turno da manha, duas no turno da tarde e trés
no turno da noite e, os demais guichés sdo ocupados por outros funcionarios conforme a

necessidade.

E importante salientar que alguns dos dados necessérios para a construgdo do modelo
foram coletados durante 15 dias - exemplo da rematricula, devido ao seu prolongado periodo
e a dta variabilidade existente nos mesmos. Outros dados, como por exemplo, as taxas de
atendimento, puderam ser analisadas através de amostras de tamanho variado (92 e 100
observagdes). A realizagdo da coleta de dados foi uma das dificuldades enfrentadas na
simulacdo devido ao extenso periodo dos processos de matricula e rematricula e, além disso, 0

setor em estudo tem funcionamento nos trés turnos.

Partindo da coleta dos dados, o proximo passo realizado foi o tratamento estatistico
dos dados no software Expertfit, o qual permite que os dados coletados sgjam distribuidos
estatisticamente conforme uma das inUmeras distribuicdes disponiveis. Caso nenhuma
distribuicdo sgja adequada para os dados coletados, uma distribuicdo empirica pode ser

gerada, a partir dos dados apresentados. Apds 0 tratamento estatistico e, com base no
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mapeamento de processos, partiu-se para a validagéo dos dados e, posteriormente, para a

construgdo do modelo de Simulagéo.

¢) Validacdo dos dados coletados. os dados coletados foram validados através da
comparacdo com os relatorios internos gerados pelo sistema da universidade, e, constatou-se

uma variagao de menos de 5% nos dados.

d) Construcéo do modelo do sistema atual: baseado no fluxo definido no mapeamento de
processos e na coleta de dados redizada, foram desenvolvidos dois modelos — um para a
matricula e outro para a rematricula - utilizando o software Micro Saint que séo constituidos

por atividades, nodos de decisdo e filas (figuras 29 e 30).
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Figura 29 - Modelo de smulagéo da matricula
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Figura 30 - Modelo de smulagéo darematricula

Estes model os podem ser divididos em trés partes; sdo elas:

1 — Chegadas: a parte inicial do modelo representa as chegadas dos alunos na secretaria
académica (setor de “Registros e Matriculas’), onde adquirirem a senha e aguardam

atendimento. No modelo de ssmulagdo da matricula, essas atividades de chegada representam




0s trés turnos — manhd, tarde e noite, e cada turno divide-se em quatro atividades - uma para
cada dia. No modelo de simulagdo da rematricula também tem-se a divisdo dos trés turnos.
Porém cada atividade do modelo da rematricula contém até trés dias do periodo de
rematricula ssmulado, como por exemplo, a atividade 1 — manha de terca, representa os dias
19/junho, 26/junho e 3/julho de 2007.

2 — Atendimento guiché: a segunda etapa do modelo diz respeito ao atendimento do aluno no

guiché, tanto para realizar a matricula como a rematricula na institui ¢&o;

3 — Pagamento: ap6s o atendimento no guiché o aluno deve efetuar 0 pagamento de um
boleto que podera ser na prépria tesouraria da universidade ou em qualquer instituicdo

financeaira.

Observagtes relativas ao modelo:

» Cada caixa numerada representa uma atividade dos processos matricula e rematricul a;

» A lbgica de redizacdo das atividades esta descrita no interior das caixas, onde tempos,

recursos necessarios e indicadores sdo definidos;

* Os dados de saida gerados pelo modelo podem ser apresentados em diversas formas como:

tabelas, estatisticas basicas, diversos tipos de graficos e histogramas;

» Uma explicac@o completa sobre os modelos de matricula e rematricula consta no Apéndice
C.

€) Execucéo do modelo, Validagdo e Calibragem do modelo: os model os foram rodados 10
vezes cada um e os erros de logica ou sintaxe foram corrigidos. Posteriormente, os dados
relativos a taxa de chegada e taxa de atendimento de cada modelo foram comparados com 0s
dados relativos a cada periodo da coleta de dados para validar os modelos, conforme as
tabelas 7 e 8.
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Tabela 6 — Comparacdo dos dados de saida reais (total de alunosque sairam do sissema) com 0s
dados do Micro Saint da M atricula

Dias Dados M anha Dados Tarde Dados Noite
M. S* | Reais|Diferenca] % |M.Sx| Reais|Diferencal % [M.S* | Reais| Diferencal %
Dial=17 8 8 0 12 573 51 6,30 7.65 58,2 55 32 825
Dia2=18 34,1 38 -4 57 1109 100 10,90 15,00 534 53 04 7,9
Dia3=19 70,7 70 1 105 731 76 -290 1140 838 80 3,8 12,00
Dia4=20 33,7 39 -5 585 648 65 -0,20 9,75 425 41 15 6,15
* Micro Saint

Tabela7 - Comparacdo dos dados de saida reais com os dados do Micro Saint da Rematricula

Dias Dados M anha Dados Tarde Dados Noite
M. S* | Reais] Diferenca] % |M.S*| Reais|Diferencal % |M.S* | Reais| Diferencal %

Dial=19 30 31 -1,0 465 336 32 16 48 875 85 25 12,75
Dia2=20 11.8 11 08 165 294 32 -2,6 48 47,1 49 -19 735
Dia3=21 13,9 15 1,1 225 224 21 14 315 64,6 63 1,6 945
Dia4=22 24,8 24 0,8 36 247 22 2,7 33 757 73 2,7 10,95
Dia5=23 18,2 19 10 285

Dia6=25 9,6 9 1,1 135 239 26 -21 39 837 84 -03 126
Dia7=26 12,1 13 -09 195 443 46 -1,7 69 842 87 -2,8 13,05
Dia8=27 29,7 31 -1,3 465 333 33 03 49 1073 123 -15,7 18,45
Dia9=28 145 15 -05 225 50 46 40 69 1122 121 -8,8 18,15
Dia10=29 34,7 36 -1.3 54 60,3 67 -6,7 10,05 164,1 174 99 261
Dial11=30 47,3 46 13 6.9

Dial2=2 47,6 48 -04 72 843 87 -2,7 13,05 185,88 198 -12,2 29,7
Dial3=3 66,1 62 41 93 634 68 -46 10,2 181 203 -22,0 30,45
Diald=4 30,3 28 23 42 1083 106 23 159 1639 186 -221 279
Dial5=5 69,2 67 2,2 10,05 1208 112 8,8 16,8 2049 189 15,9 28,35
* Micro Saint

As tabelas 7 e 8 evidenciam a diferenca entre os dados reais e os dados gerados pelo
smulador Micro Saint, tanto da matricula como da rematricula. Foram analisadas as
diferencas para cada um dos turnos simulados e trabalhou-se com uma variagdo nos erros de
até 15%.

Apébs a validagdo dos dados, foram construidos os modelos alternativos, conforme

descritos no item f.

f) Construcdo dos modelos alternativos: Para estudar e observar as questfes relativas as
possiveis mudangas no processo de “Registros e Matriculas’ foram construidos, para a
matricula e para a rematricula, dois cenérios, aém do que atualmente ocorre. Para a
construcdo desses cenarios propostos, observouse as alternativas possiveis e utilizouse o

mesmo modelo apenas aterando o nimero de funcionérios.
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E importante observar que os valores apresentados foram definidos com base na média
de “n” replicacdes de cada modelo. Essa média quando representada apenas por um ndmero
como aproximacdo de um parémetro populacional, € o que se pode chamar de estimagdo
pontual. Uma estimacdo pontua ndo leva em consideracdo o erro amostral nem o desvio-
padréo associado a distribuicao de probabilidade, sendo que, por este motivo, trabalha-se com
o intervalo de confianca. Intervalos de confianca estéo associados a um grau de confianca,
gue € uma medida de certeza de que o intervalo contém o verdadeiro valor do parametro
populacional, conforme aponta Triola (1999). Todos os intervalos de confianca utilizados
foram de 95%, ou sgja, existe 95% de confianca de que o intervalo produzido contenha o

verdadeiro valor da média populacional.

A seguir tem-se a descricdo da construcdo e da analise dos model os alternativos para o

processo de matricula e rematricula.

Matricula

» Cenario atual: na montagem desse modelo os recursos foram alocados conforme séo
utilizados atualmente, ou sgja, trés funcionarios nos guichés de atendimento para os trés
turnos - manhd, tarde e noite e, um para atendimento no caixa. O modelo foi smulado no
micro saint e os resultados dessa simulagdo permitiram verificar que a fila e a taxa de
ocupacao dos guichés no turno da amanha sdo pequenas, porém, da tarde e da noite séo
mais representativas.

» Cenario 1: procurando alternativas para melhorar a eficiéncia dos recursos, optou-se por
analisar um sistema em que dois funcionarios atenderiam o turno da manha e trés os
turnos tarde e noite. Ap6s a simulacdo do cenario 1, observou-se que houve um aumento
no lead time médio do turno da manha, porém ndo foi significativo. No entanto, afilae a
taxa de ocupagdo dos guichés no turno da tarde foram altas e representativas.

» Cenario 2: buscando melhorias no atendimento e redugdes nas filas no turno da tarde,
optou-se por analisar um sistema em que hgja dois funcionérios para o turno da manha,
guatro para o turno da tarde e trés para o turno da noite. Apos a ssimulagéo do cenario 2
observouse que ocorre uma melhora no turno da tarde, havendo um equilibrio nos trés

turnos.



Partindo dessa descricdo dos trés cenarios para 0 processo da matricula sdo analisados
os indicadores propostos. Inicialmente, a tabela 8 apresenta o tempo (em minutos e em

percentual) que os guichés de atendimento ficaram ocupados.

Tabela 8 - Comparacdo do indicador taxa de ocupacdo para os cendrios desenvolvidos da
matricula

Incicadores(médiadasn Oméiog? IC* CHH[I)C;;LA IC* mlzl;i IC*
- . o, . . . ol . . . ol . .
_ replicagies Médial P20 LimInf| Lim Sup| M &dig Pect %0 Lim Inf| LimSud Mé&dia P20 Lim Inf| Lim Sp
Tempodeowupaczodo
Quiché (minutos
Turnomanh@ 45080 21845 3165 83795 3208 10M 1042 6464 3641 1245 7761 621
Tunotarde 707,77 5708 56D 8195 6056 13791 4026 9H086 8629 128 65649 11370
Turnondte 64787 11022 4315 86449 63786 1P 37734 89838 63839 12174 3978 8770
Taxadeoapaggodo
gide (%)
Tumomanhé 4790% 276% 00 092 1% 144%% 011 068 3921% 1583% 008 0,0
Tunotarde 7373% 5% 062 085 B8 143”P6 042 098 B 12806 063 118
Turnondte 6749% 1151% 045 090 664400 1388% 039 0HA 66506 12636 042 091

*|C- Intarvdo de corfianca

Na tabela 8 observa-se a diferenca existente no primeiro indicador; a ocupagdo media
do guiché do cenario atua para os trés turnos, onde temse 47%, 73% e 67%, para 0S
respectivos turnos. No cenério 1, onde se retirou um funcionario da escala no turno na manha,
houve uma reducéo na taxa média de ocupacdo da manhé e, no cenério 2, onde se acrescentou

um funcionério para o turno datarde, ocorreu um aumento da mesma.

Em seguida, nastabelas 9 e 10, sdo expostos os resultados dos demais indicadores que

foram definidos para a andlise do cenério atual e dos cenérios propostos.

Tabela 9 - Comparacédo do indicador média da fila de alunos par a os cenarios desenvolvidos da
matricula

Incicadores(iédiadisn CeﬂérioDA;uﬂi IC Cmérlijcg./io IC* Cenérli;;/io IC*
replicagies Médig Pt Lim Inf} Lim Sup] Mélial Peck & LimInf | LimSup| M&dig Pack Lim Inf| Lim Sup
Médiadedunosnafila
Turmomahd 233 2676 000 7478 200 2604 000 80 2824 2I8V 00 28
Tunotade 722 268 190 1247/ 6712 2873 1081 12343 5725 4040 000 130643
Tumondte 4355 2630 000 9610 4606 0B 000 104% 4635 2043 000 104(

*|C- Intavdo decorfianca

Natabela 9, o cenario 1 mostra resultados satisfatorios, pois houve pouco aumento na

média de alunos nafila, 22 para 29, devido aretirada de um funcionério da escala. No cenério
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2, com 0 aumento de um funcionario para o turno da tarde, houve uma sensivel reducdo na
média de alunos nafila. Para uma andlise mais completa, evidencia-se o lead time médio para
0s cenarios desenvolvidos, conforme a tabela 10. Esse indicador € de vital importancia, pois
representa o tempo total médio que o aluno permanece na Secretaria Académica, desde sua

chegada até o seu atendimento.

Tabela 10 - Comparacao do indicador lead time médio para os cenarios desenvolvidos da
matricula

Indicedores(méiaczsn CmarloI;AetsL;i IC Cenalch;LIio IC* Cenarg;;o IC
r | ~ o . . s N . s 1 . .
eplicages) Medig Pt 0 Lim Inf] Lim Sup| Médial Padir 5o Lim Inf | LimSup] Mé&lidl P20 Lim Inf] Lim Sup
Lead timesaida (minutas)

Turomahd 3788 2475 O00C 840 5128 1991 1226 90X 4643 2843 051 RF

Turotarde ' 5008 1844 1389 817 4706 2011 76 847 B8 1754 0O0X 685

Tumondte 4131 1694 811 7451 4142 1904 410 7874 4397 20 O &0
*|C- Intevdo decorfianca

Ao contrério da tabela 9, na tabela 10 o cen&io 1 mostrou-se favoravel devido ao
pequeno aumento no lead time médio do turno da manhd, porém, na tarde, estd alto. No

cenario 2, ocorre uma melhora no turno da tarde, havendo um equilibrio nos trés turnos.

A partir da escala dos funcionérios nos guichés de atendimento para atender ao
periodo da matricula, em sintese, 0 cenério atual evidencia que ha um desequilibrio no lead
time médio. Com base nos cenarios desenvolvidos, essas diferencas sdo amenizadas com a

reducéo de um funcionario no turno da manhé e o acréscimo de um no turno da tarde.

A andlise dos indicadores dos cenérios da matricula, realizada nas tabelas 8, 9 e 10,
baseou-se somente na média de cada um dos indicadores estudados. Porém, fazendo outra
andlise e observando o desvio padréo e o intervalo de confianga, ndo se pode afirmar que um
cenario é, estatisticamente, melhor ou pior que o outro, pois a média dos cenérios propostos

ficam dentro do intervalo de confianga do cenério atual.

Isso também se deve a alta variabilidade observada na coleta dos dados como, por
exemplo, na tabela 10, o lead time do turno da manh& tem um desvio padrdo ato se
comparado com a média e o intervalo de confianca é de 0 a 86,40. Com isso, analisando as
médias do cendrio 1 e 2, respectivamente, 51,28 e 46,43; apesar de terem variado, estdo

contidas no intervalo do cenério atual, o que ocorre com todos os indicadores.



Apesar de ndo poder afirmar que os cenarios sdo diferentes estatisticamente, a
tendéncia é a melhora na qualidade do atendimento aos alunos da Secretaria Académica no
periodo da matricula, pois por meio da simulacdo conseguiu-se adequar a quantidade de
funcionarios a demanda existente pelo servico. Neste sentido, observando o intervalo inter-
turnos de 11 horas, conclui-se que sd0 necess&rios cinco funcion&rios para atender a

matricula, e, no mesmo periodo, o setor em estudo dispunha de nove funcionérios.

Comparando a média mersal de custos com pessoal dessa diferenca de quatro
funcionarios, temse atabela 11.

Tabela 11 — Comparacédo da média mensal dos custos da folha de pagamento do cenario atual
com o cendrio proposto da matricula

Cenario Atual Inter valo de Confianca Matricula Intervalo de Confianca
Média | DesvioPadrdo | Lim Inf | Lim Sup Média | Desvio Padréo | Lim Inf | Lim Sup
22.473,79 4.874,23 1292048 32.027,10 = 9.988,35 2.166,32 5.742,43  14.234,27

Como evidenciado natabela 11, a média mensa do cerario atual dos custos com folha
de pagamento € de R$ 22.473. Porém, para o cenario proposto, cinco funcionérios, esse valor
serareduzido em R$ 12.485 mensais, representando uma reducdo de, aproximadamente, 56%.

Rematricula

» Cend&rio atua: na montagem desse modelo os recursos foram alocados conforme séo

utilizados atualmente, ou sgja, dois funcionarios nos guichés de atendimento no turno da
manha e da tarde, trés no turno da noite e ainda, um funcionario para atendimento no
caixa O modelo foi smulado ro micro saint e os resultados dessa simulag&o permitiram
verificar que a fila e 0 lead time dos guichés no turno da tarde e da noite sGo mais
representativos.

 Cenario 1: procurando alternativas para melhorar a eficiéncia dos recursos optou-se por
analisar um sistema em que hgja trés funcionarios para o turno da manha e tarde e quatro
para o turno da noite. Apés a simulacéo do cenario 1 observouse que a fila no turno da
noite ainda é significativa.

* Cenério 2: buscando melhorias no atendimento e redugdes nas filas optouse por analisar
um sistema em gue haja trés funcionérios para o turno da manha e da tarde e cinco para o
turno da noite. Apds a ssmulagdo do cenério 2 observouse uma reducdo maior na fila e no

lead time



Partindo dessa descricdo dos trés cenarios para 0 processo da rematricula sdo
analisados os indicadores propostos. Inicialmente, a tabela 12 apresenta o tempo (em minutos

e em percentual) que os guichés de atendimento ficaram ocupados.

Tabela 12 - Comparacdo do indicador taxa de ocupagdo para os cenarios desenvolvidos da
rematricula

’ - Cenério Atual 1C* Cendriol C* Cenério 2 1C*
Indicadores (média dasn Desvio Desvio Desvio
replicagdes) Média Padr 30 Lim InfjLim Sup| Média Padr 5o LimInf] Lim Sup | Média Padr o Lim Inf [Lim Sup

Tempo de ocupagéo do
guiché (minutos)
Turnomanha 232,42 150,58 0,00 52755 23920 147,97 0,00 529,22 241,16 162,09 0,00 558,85
Turnotarde 302,36 19315 0,00 68093 33490 24337 000 811,90 34591 258,10 0,00 851,78
Turno noite | 388,37 198,21 0,00 776,85 443,28 254,16 0,00 941,42 488,13 310,66 0,00 1097,01
Taxa de ocupagdo do
guiché (%)

Turno manhd 24.21% 15.69% 0,00 055 2492% 1541% 0,00 0,55 25,12% 16.,88% 0,00 058
Turnotarde 3150% 20,12% 0,00 0,71 3489%% 2535% 0,00 0,85 36,03% 26,89% 0,00 0.89
Turno noite 40,46% 20,65% 0,00 081 4618% 2648% 0,00 0,98 50,85% 32,36% 0,00 114

*|C - Intervalo de confianca

Na tabela 12 observa-se a diferenca existente no primeiro indicador, a ocupacdo do
guiché do cenério atual para os trés turnos, onde tem-se 24%, 31% e 40%, para 0s respectivos
turnos. No cenério 1, apesar do acréscimo de funcionarios na escala para 0s trés turnos, houve
pouca variagdo na taxa de ocupagdo e, no cend&rio 2, onde temse cinco funcionérios para o

turno da noite, ocorre um aumento da mesma.

Em seguida, nas tabelas 13 e 14, sdo expostos os resultados dos demais indicadores

gue foram definidos para a andlise do cenario atual e dos cendrios propostos.

Tabela 13 - Comparacdo do indicador média da fila de alunos para os cenérios desenvolvidos da
rematricula

Indicador es (média dasn Cenério Atual IC Cenériol IC Cenario 2 IC
replicagdes) | Desvio | | . . .| Desvio | . . ... | Desvio . :
Média Padr 30 Lim InfjLim Sup| Média Padro LimInf| Lim Sup |Média Padrzo Lim Inf [Lim Sup

Média de alunos nafila
Turno manha = 7,49 11,17 0,00 29,38 2,43 4,58 0,00 11,41 3,15 5,68 0,00 14,28
Turnotarde 2144 2842 0,00 7714 1313 20,99 0,00 54,27 1534 25,85 0,00 66,01
Turno noite 4991 47,96 0,00 14391 4546 5551 0,00 15426 4257 5046 0,00 159,11
*|C - Intervalo de confianca

Natabela 13, o cenério 1 mostra resultados satisfatorios, pois houve reducdo de alunos
na fila, devido a inclusdo de funcionarios na escala. No cenario 2, com 0 aumento de um
funcionério para o turno da noite, houve uma sensivel reducdo na media de alunos na fila.
Para uma andlise mais completa, evidencia-se o lead time médio para 0s cenarios

desenvolvidos, conforme atabela 14.



Tabela 14 - Comparacdo do indicador lead time médio para os cenarios desenvolvidos da
rematricula

’ - Cenario Atual |C* Cendriol |C* Cendrio 2 1C*
Indicadores (média dasn Y Deari Deoi
o~ - esvio |, . . - esvio | | . ) - esvio ) )
replicagoes) Média Padr 30 Lim Inf|Lim Sup| Média Pag &0 LimInf] Lim Sup | Média Padr o Lim Inf [Lim Sup

L ead time saida (minutos)
Turnomanhd = 26,31 10,66 542 47,20 26,96 15,80 0,00 57,93 2619 14,26 0,00 54,14
Turnotarde 2580 13,58 0,00 5242 21,62 11,30 0,00 43,77 21,29 10,22 1,26 41,32
Turno noite 1849 1897 0,00 5567 1277 1021 0,00 32,78 1149 860 0,00 2835
*|C - Intervalo de confianca

Confirmando o que ocorreu na tabela 13, na tabela 14 o cendrio 1 mostrouse
novamente favoréavel, uma vez que houve reducdo no lead time devido ao acréscimo de
funcionérios na escala de atendimento. No cendrio 2 essa reducdo € ainda maior, pois tem-se
cinco funcionarios no turno da noite.

O cen&rio atual, observando a escala dos funcionarios nos guichés de atendimento,
evidencia que ha um desequilibrio na média de alunos da fila dos guichés. Com base nos

cenarios desenvolvidos, essas diferencas séo amenizadas e o lead time € reduzido.

A andlise dos indicadores dos cenérios da rematricula, realizada nas tabelas 12, 13 e
14, também se baseou somente na média de cada um dos indicadores estudados. Porém,
conforme comentado anteriormente, fazendo-se outra andlise e observando o desvio padréo e
o intervalo de confianca, ndo se pode afirmar que um cendrio €, estatisticamente, melhor ou
pior que o outro.

Isso também se deve a alta variabilidade observada na coleta dos dados como, por
exemplo, natabela 14, o lead time do turno da tarde tem um desvio padréo alto se comparado
com a média e, o intervalo de confianga € de 0 a 52,42. Com isso, analisando as médias do
cenario 1 e 2, respectivamente, 21,62 e 21,29; apesar de terem variado, estdo contidas no

intervalo do cenério atual, o que ocorre com todos os indicadores.

Apesar de ndo poder afirmar que os cendrios sdo diferentes estatisticamente, ha
tendéncia de melhoria na qualidade do atendimento aos alunos da Secretaria Académica no
periodo da rematricula, pois por meio da simulacéo conseguiu-se adequar a quantidade de
funcion&rios a demanda existente pelo servico. Neste sentido, observando o intervalo inter-
turnos de 11 horas, conclui-se que sd0 necessarios oito funcionarios para atender a

rematricula, e, no mesmo periodo, o0 setor em estudo dispunha de doze funcionérios.



Comparando a média mensal de custos com pessoal dessa diferenca de quatro

funcionarios, tem-se atabela 15.

Tabelal5 - Comparacdo da média mensal dos custos da folha de pagamento do cenério atual
com o cendrio proposto darematricula

Cenario Atual Intervalo de Confianca Rematricula Intervalo de Confianca

Média |DesvioPadréo Lim Inf | Lim Sup Média |D%vioPadréo Lim Inf | Lim Sup

22.473,79 4.874,23 12.920,48 32.027,10 @ 15.981,36 3.466,12 9.187,89 22.774,83

Como evidenciado natabela 15, a média mensal do cenério atual dos custos com folha
de pagamento € de R$ 22.473. Porém, para o cenério proposto, oito funcionérios, esse valor

serareduzido em R$ 6.492 mensais, representando uma reducdo de, aproximadamente, 29%.

Esta secdo teve como objetivo redizar a simulacdo dos processos de matricula e
rematricula como apoio a gestdo de custos. A partir disso, varios indicadores foram
analisados, concluindo que a simulagéo € um método eficiente na determinacdo da quantidade
e da escala de funcionarios para uma determinada demanda. Em relagdo a contribuicdo da
simulagdo para a gestéo de custos, verificase que os custos diretos com pessoal, 0S mais

relevantes do setor em estudo, podem ser administrados de forma mais coerente.

No periodo em que foi realizada a matricula e a rematricula, a Secretaria Académica
dispunha de nove e doze funcionérios, respectivamente, para o atendimento da demanda total
existente. Partindo da simulacdo do processo da matricula, verificouse que uma escala
adequada é dois, quatro e trés funcionarios diariamente para os referentes turnos, manhd, tarde
e noite, e, para arematricula, trés, trés e cinco funcionarios. Como se analisou separadamente
a matricula e a rematricula e, observando o intervalo inter-turnos de 11 horas, conclui-se que

S80 necessarios cinco funcionarios para atender a matricula e oito para arematricula.

Analisando a média mensal dos custos diretos para os trés cenarios— atual, matricula e

rematricula, tém-se atabela 16.

Tabela16 - Comparacdo da média mensal dos custos da folha de pagamento do cenario atual
COm 0S cenarios propostos da matricula e da rematricula
Cenario Atual Matricula Rematricula
Média | Desvio Padr &o Média | Desvio Padr&o Média | Desvio Padrao
22.473,79 4.874,23 9.988,35 2.166,32 15.981,36 3.466,12




Como evidenciado natabela 16, a média mensal dos custos diretos do ano de 2007 foi
de R$ 22.473,79 com uma média de 11,25 funcionarios, pois teve variagdes dos mesmos
durante o ano. Para a matricula e rematricula, conclui-se que S80 necessarios cinco e oito
funcionarios, representando um custo médio mensal de R$ 9.988 e R$ 15.981,
respectivamente. Porém, objetivando um quadro de funcionarios para atender ambas as
demandas, temse que oito funcionarios sdo adequados. Essa reducdo no quadro de

funcionérios, reflete numa economia anual de R$ 77.904.

Como a demanda pelos servicos se da num periodo pequeno durante o ano, no periodo
ocioso os funciondrios poderiam trabalhar em outros setores. Outra questdo evidenciada no
mapeamento de processos € a deficiéncia do sistema da Instituicdo, onde, apesar de ter a
pagina da internet, os alunos ndo conseguem redlizar matricula e rematricula por meio da
mesma. Nesse sentido, essa escala de oito funcionérios ainda poderia ser reduzida, caso o
aluno utilizasse 0 servigo pelainternet.

Além disso, cabe sdlientar que no processo de matricula e rematricula existe a
demanda por outros servicos, como documentos e créditos, representando, apenas 4% e 15%,
respectivamente, da demanda total, os quais ndo foram considerados na simulacéo. Como
comentado anteriormente, apesar de ter uma escala fixa de funcionérios, outros auxiliam no
atendimento, porém sem plangamento. Com a utilizacdo da simulagdo, verificase que isso
nao € mais necessario, pois se define a escala conforme a demanda.

Com isso, témse algumas solucdes para as questfes relacionadas anteriormente,
guanto as decisdes a serem tomadas, quais os valores que podem ser reduzidos e a quantidade

de funcionarios necessaria para atender a demanda.



5 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo verificar a contribui¢céo do mapeamento de processos
e da smulagdo como procedimentos de apoio a gestdo de custos no processo de registros e
matriculas da Universidade de Cruz Alta. O processo proposto, uma vez implementado, foi
capaz de gerar um maior nimero de informagdes, permitindo uma melhor avaliacdo dos

custos e, consequentemente, proporcionar uma gestéo de custos mais eficiente.

Na apuracdo e na andlise dos custos da Secretaria Académica, realizada no item 4.1,
verificorse que com base somente nas informacbes de custos, que foram apuradas nos
departamentos de contabilidade e de pessoal, a gestéo de custos € muito dificil. Além disso,
esses custos sao para atender as exigéncias da legislacdo, sendo, portanto, ineficientes para a

tomada de decisao, principalmente no que se refere a uma reducéo dos custos.

Para auxiliar nessa gestdo de custos, utilizorse 0 mapeamento e a simulagdo de
processos. No mapeamento e na andlise dos processos, redizado no item 4.2, véarias
ineficiéncias foram percebidas, como por exemplo, retrabalho, documentagdo incompleta e
deficiéncias no sistema da Ingtituicdo. A partir dessa andlise verificou-se a importancia do
mapeamento no intuito de gerar informagdes relevantes para a gestdo de custos e para a
tomada de decisdo, pois conhecendo 0s processos percebe-se 0 efetivo consumo dos recursos.
Apesar dessa gama de informagdes, 0 mapeamento de processos ndo permitiu definir a escala
de funcionérios necessaria para atender a demanda, visto que o custo com folha de pagamento

€ mais relevante do setor. Portanto, para suprir essa deficiéncia utilizouse a simulacéo.

Na simulacdo dos processos, realizada no item 4.3, verificorse que uma escala
eficiente para atender a demanda existente, € dois, quatro e trés funcionérios diariamente para
os referentes turnos, manhd, tarde e noite, e, para a rematricula, trés, trés e cinco funcionarios.
Essa constatacdo partiu da andlise somente das médias dos indicadores propostos para 0s
cenarios. Porém, analisando o desvio padréo e o intervalo de confianca, ndo se pode afirmar
gue os cendrios sdo diferentes. Neste sentido, verificase que as tendéncias sdo importantes,
pois existem coisas que nunca caberdo num modelo de smulacdo, logo as médias e as

tendéncias podem ser importantes indicadores na tomada de decisdo.



Neste sentido, os custos diretos com pessoa podem ser administrados de forma mais
coerente, uma vez que a simulagdo € um método eficiente na determinacdo da quantidade e da
escala de funcionarios e, permite ainda, visualizar 0s processos, os fluxos de atividades desses
e 0s gargal os existentes.

Embora os objetivos tenham sido plenamente atingidos, ressaltase o grau de
dificuldade e de complexidade para a obtencéo e andlise dos dados, uma vez que foram
coletadas com um reldgio digital, 3.464 taxas de chegada e 243 de atendimento durante os

periodos de matricula e de rematricul a.

Além disso, esse trabalho tem uma contribuicdo importante para gestdo de custos e a
tomada de decisdo na Instituicdo em estudo, pois a utilizagdo da simulagéo né&o envolve ou
ainda permite minimizar os custos caso houvesse uma construcdo fisica das modificacdes
propostas. Neste sentido, conforme comentado no item 2.3.1, a dissertacdo de Joaquim
(2005), também utilizou a simulag@o para melhoria nos processos de atendimento para o
hospital universitario e o artigo de Frank, Baud-Naly e Caten (2007), para avaliar possivels
alternativas de reduzir o tempo de espera nos postos de atendimento em um restaurante

universitario.

No intuito de sedimentar a insercdo das técnicas utilizadas, alguns trabalhos futuros
poderiam ser efetuados. Desenvolver um bom sistema de informética - auto-atendimento -
comparado com o custo de atendimento de elevada qualidade decorrente da simulagdo. Outra
possibilidade de pesquisa avaliada como relevante €, a partir das andlises do mapeamento de
processos, fazer as ateragdes nos processos como, por exemplo, tirar um funcion&rio do
guiché e colocé-1o no atendimento prévio para o preenchimento da ficha ou ainda melhorar o

sistema de informatica, e, posteriormente, redizar a simulagdo dos mesmos.
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APENDICE A - Formulérios desenvolvidos para a coleta de dados

Horéario de chegada na secretaria académica®

Objetivo:
Registrar todo 0 movimento de alunos na entrada da secretaria académica, registrando

0 horério de chegada dos alunos.

Material necessario:

Rel6gio digital com: hora: minuto: segundo.

DATA: | [

Turno: Turno:

Taxa de Chegada
(min)

Taxa de Chegada

(min) Desisténcia

Horas Desisténcia Horas

Tempo para atendimento do aluno no guiché e na tesouraria

Objetivo:

Observar o tempo médio para atendimento do aluno no guiché e natesouraria - caixa.

Material necessario:

Cronémetro. (mm: ss) ou Relogio digital com: hora: minuto: segundo.

* Este formul&rio é composto por trés colunas — uma para cada turno.



DATA: [ [

Turno:

Horério de chegada no guiché* | Horéario de saida do guiché*

Guiché
(hora:minuto:segundos) (hora:minuto:segundos)

* ou caixa— Tesouraria, no caso do tempo de atendimento no caixa.

Partindo dos dados col etados na tabela acima, fezse a diferenca entre as chegadas e as

saidas e, obtém se a proxima tabela com as taxas de atendimento (minutos).

DATA: | [

Turno:

Quantidade | Taxa de atendimento (min)

O[N] [WIN]|F

=
o

=
=

=
N

=
w




APENDICE B — CD em anexo com os dados coletados



APENDICE C — Descri¢go dos modelos desenvolvidos

C.1 - Descricdo do modelo de smulagédo da matricula

Atividades 22, 1, 23, 24, 25, 2, 26, 27, 28, 3, 29, 30 - Atividades de chegada de alunos que
geram os tempos de chegada conforme uma distribuicdo estatistica. A seguir, temse a
descricéo das varidvels.

turno - variavel que define turno simulacéo;

chegm - variavel que define a distribui¢&o utilizada para cada dia;

dia- varidvel que define o dia da simulacéo;

entrada[tag] - varidvel que armazena o horario de entrada do aluno na

secretaria académica;
entra - variavel acumuladora que conta 0 numero de alunos que entra na

secretaria académica.

Nés 22, 1, 23, 24, 25, 2, 26, 27, 28, 3, 29, 30 - Distribui os alunos entre chegada e a espera. A
seguir, tem-se a descricéo da variavel:

turno - variavel que define turno simulacéo.

Atividades 7, 12, 17 — Atividades onde os alunos aguardam o atendimento. A seguir, tem-se a
descricéo das varidvels.
op[7] - varidvel que representa 0 nUmero de pessoas disponiveis para o
atendimento dos aunos no guiché;
op[12] - variavel que representa 0 numero de pessoas disponiveis para 0
atendimento dos alunos no guiché,
op[17] - variavel que representa 0 numero de pessoas disponiveis para o
atendimento dos aunos no guiché;
fila8] — varidvel que armazena o numero de alunos na fila no turno da manhg;
filaf13] — variavel que armazena o numero de alunos na fila no turno da tarde;
fila[18] — variavel que armazena o numero de aunos na fila no turno da noite.
probespera - variavel que representa a probabilidade do aluno aguardar o

atendimento;
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espergtag] - varidvel que armazena quando o aluno estd aguardando o

atendimento ou quando desiste.

No6s 7, 12, 17 - Distribui os alunos entre guiché e a desisténcia. A seguir, tem-se a descricéo
dasvariaveis.
turno - variavel que define turno simulagéo;

espergtag] - varidvel que armazena quando o aluno estd aguardando o

atendimento ou quando desiste.

Atividade 9 — Atividade que representa a desisténcia do atendimento por parte dos alunos. A
seguir, temse a descricdo das variaveis:
desistenteg[turno] - varidvel que armazena o total de alunos desistentes por
turno;
saida[turno] - variavel que armazena o total de alunos que ja sairam do sistema
por turno;
Itsaida[1,turno] - variavel que armazena o tempo total de saida de alunos do
sistema por turno;
Itsaida[ 0,turno] - variavel que armazena o tempo medio de saida de alunos do

sistema por turno;

entradatag] - variavel que armazena o horario de entrada do auno na

secretaria académica.

Filas 8, 13, 18 — Representa as filas para o atendimento no guiché. A seguir, temse a
descricéo das variavels.
fila[8] — variavel que armazena o numero de alunos nafila no turno da manhg;
filaf13] — variavel que armazena o numero de alunos nafila no turno datarde;

fila[18] — variavel que armazena o numero de aunos na fila no turno da noite.

Atividades 8, 13, 18 — Atividades que representam o atendimento dos alunos nos guichés. A
seguir, tem-se a descricéo das variaveis:
opguiche - varidvel que representa 0 nimero de pessoas disponiveis para o

atendimento dos alunos no guiché.



Nés 8, 13, 18 - Distribui os alunos entre pagamerto interno e externo.

Filas 10, 14, 19 — Representa as filas para 0 atendimento no caixa. A seguir, temse a
descricéo das variavels.
filaf10] — variavel gque armazena o numero de alunos na fila no turno da manhg;
fila[14] — variavel que armazena o numero de alunos nafila no turno datarde;

filaf19] — variavel que armazena o numero de alunos na fila no turno da noite.

Atividades 10, 14, 19 — Atividades que representam a opc¢ao dos alunos pelo pagamento das
pendéncias no caixa da universidade. A seguir, tem-se a descricdo das variavels.

opcaixa - variavel que representa 0 niumero de pessoas disponivels para o
atendimento dos alunos no caixa;

pinterno[1] - variavel que armazena 0 numero de alunos que realizaram o
pagamento no caixa da universidade no turno da manhg;

pinterno[2] - variavel que armazena o numero de alunos que realizaram o
pagamento no caixa da universidade no turno datarde;

pinterno[3] - variavel que armazena o numero de alunos que realizaram o
pagamento no caixa da universidade no turno da noite;

saida[1] - variavel que armazena o humero de aunos que ja saiu do sistema no
turno da manhg;

saida[ 2] - variavel que armazena o humero de alunos que ja saiu do sistema no
turno datarde;

saida[ 3] - variavel que armazena 0 numero de alunos que ja saiu do sistema no
turno da noite;

Itsaida[0,1] - varidvel que armazena o tempo médio de alunos que sairam do
sistema no turno da manhg;

Itsaida[0,2] - varidvel que armazena o tempo médio de alunos que sairam do
sistema no turno da tarde;

Itsaida[0,3] - variavel que armazena o tempo médio de alunos que sairam do
sistema no turno da noite;

Itsaida[1,1] - variavel que armazena o tempo total de aunos que sairam do

sistema no turno da manhg;



Itsaida[1,2] - varidvel que armazena o tempo total de alunos que sairam do
sistema no turno da tarde;

Itsaida[1,3] - variavel que armazena o tempo total de aunos que sairam do
sistema no turno da noite;

entrada[tag] - varidvel que armazena o horario de entrada do aluno na

secretaria académica.

Atividade 15 — Atividade que representa a opcao dos alunos pelo pagamento das pendéncias
em uma instituicdo financeira fora da universidade. A seguir, tem-se a descri¢do das variaveis:
saida[turno] - variavel que armazena o total de alunos que ja sairam do sistema
por turno;
Itsaida]1,turno] - variavel que armazena o tempo total de saida de alunos do
sistema por turno;
entradatag] - varidvel que armazena o horario de entrada do aluno na

secretaria académica.

Atividade 31 — Atividade que representa a inexisténcia de turno no sistema. A seguir, tem-se a
descricdo da variavel:
descartes - variavel que armazena o total de alunos que sairam do sistema

guando o turno terminou e ndo ha mais tempo para serem atendidos.

C.2 - Descricdo do modelo de smulagdo da rematricula

Atividades 1, 23, 24, 31, 32, 22, 2, 26, 27, 33, 25, 3, 29, 30, 35, 28 - Atividades de chegada de
alunos que geram os tempos de chegada conforme uma distribuicéo estatistica. A seguir, tem-
se adescricao das variavels:

semana - varidvel que define a semana da simulagéo;

turno - variavel que define turno da simulacéo;

chegm - variavel que define a distribui¢fo utilizada para cada dia;

dia- varidvel que define o dia da simulacéo;

entradatag] - variavel que armazena o horario de entrada do auno na

secretaria académica;
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entra - variavel acumuladora que conta o numero de alunos que entra na

secretaria académica.

NGs 1, 23, 24, 31, 32, 22, 2, 26, 27, 33, 25, 3, 29, 30, 35, 28 - Distribui os alunos entre
chegada e a espera. A seguir, tem-se a descricdo da variavel:

turno - variavel que define turno simulagéo.

Atividades 12 — Atividade onde os aunos aguardam o atendimento.

Nés 12 - Distribui os alunos entre guiché e a desisténcia. A seguir, tem-se a descricdo das
variaveis:

turno - variavel que define turno simulagéo.

Atividade 34 — Atividade que representa a inexisténcia de turno no sistema.

Atividade 16 — Atividade gque representa a desisténcia do atendimento por parte dos alunos. A
seguir, tem-se a descricéo das variaveis:
desistenteg[turno] - variavel que armazena o total e alunos desistentes por
turno;
saitot - variavel que armazena o total de alunos que j& sairam do sistema por
turno;
saida[turno] - varidvel que armazena o total de alunos que ja sairam do sistema
por turno;
Itsaida[ 1,turno] - varidvel que armazena o tempo total de saida de alunos do
sisterna por turno;
Itsaida[0,turno] - variavel que armazena o tempo médio de saida de alunos do
sistema por turno;
entrada[tag] - varidvel que armazena o horario de entrada do aluno na

secretaria académica.

Filas 13 — Representa a fila para o atendimento no guiché. A seguir, tem-se a descri¢do das

varidveis:
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filaf13] — variavel que armazena o numero total de alunos na fila dos trés

turnos.

Atividades 13 — Atividade que representa o atendimento dos aunos nos guichés. A seguir,
temse a descricdo das variaveis:

turno - variavel que define turno simulagéo;

opguiche - variavel que representa 0 nimero de pessoas disponiveis para o

atendimento dos alunos no guiché.

N6s 13 - Distribui os alunos de forma probabilistica entre pagamento interno e externo.

Filas 14 — Representa a fila para o atendimento no caixa. A seguir, tem-se a descrigao da
variavel:
fila[14] — varidvel que armazena o numero total de alunos na fila nos trés

turnos.

Atividades 14 — Atividade que representa a opcao dos alunos pelo pagamento das pendéncias
no caixa da universidade. A seguir, tem-se a descricdo das variaveis:
opcaixa - variavel que representa 0 numero de pessoas disponivels para o
atendimento dos alunos no caixa;
pinterno[turno] - varidvel que armazena o numero total de aunos que
realizaram o pagamento no caixa da universidade no trés turnos,
saitot - variavel que armazena o total de alunos que ja sairam do sistema por
turno;
saida[turno] - variavel que armazena o numero total de alunos que saiu do
sistema nos trés turnos;
Itsaida[1,turno] - variavel que armazena o tempo total de saida de alunos do
sistema por turno;
Itsaida[0,turno] - variavel que armazena o tempo médio de saida de alunos do
sistema por turno;
entradaftag] - varidvel que armazena o horério de entrada do aluno na

secretaria académica.
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Atividade 15 — Atividade que representa a opcao dos alunos pelo pagamento das pendéncias
em uma instituicdo financeira fora da universidade. A seguir, tem-se a descri¢do das variaveis:
saitot - varidvel que armazena o total de alunos que ja sairam do sistema por
turno;
saida[turno] - variavel que armazena o total de alunos que ja sairam do sistema
por turno;
Itsaida[1,turno] - variavel que armazena o tempo total de saida de alunos do
sistema por turno;
entradaftag] - variavel que armazena o hor&io de entrada do auno na

secretaria académica.
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APENDICE D — CD em anexo com os modelos desenvolvidos no Micro Saint



