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COMPUTACIONAL E TECNOLOGIA INDUSTRIAL

Mestrado em Modelagem Computacional e Tecnologia Industrial

Dissertação de mestrado
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Resumo

A gestão por processo propõe a organização das atividades operacionais e o desdobramento

de seus eventos nas etapas das tarefas correspondentes, proporcionando aos envolvidos

no serviço, a padronização das rotinas, bem como itens de melhorias e controle. Nesse

contexto, a indústria de pequeno porte está despreparada, pois tem como caracteŕısticas a

mão de obra não qualificada, a falta de recursos tecnológicos e financeiros, o que inviabiliza

controlar os seus processos e tornam a empresa menos competitiva.

Nesta situação, o estudo se caracteriza como uma pesquisa composta da utilização de

elementos da metodologia de gerenciamento de processos, para otimizar e controlar o pro-

cesso de produção, através da modelagem e implementação de um sistema computacional

para uma empresa de pequeno porte. A metodologia de processos utilizada é o DOMP que

utiliza as técnicas de eventOgrama (identificar as atividades do processo), infOgrama (ar-

mazenar informações do processo) e funcionOgrama (estruturar a organização que apoia

o processo), o que possibilita a simulação dos processos de produção e fundamenta os re-

quisitos da implementação do modelo computacional proposto. Para validar este método

foi realizado um estudo de caso, considerando avaliar os processos através da implantação

do sistema na linha de produção de uma empresa de comércio e artefatos de papel. Os

resultados obtidos revelaram a melhoria e controle através de alguns indicadores como o

registro das fases operacionais, o controle de insumos e descartes, custos e expedição mais

ágil.

Palavras-chave: Gestão por Processo, Metodologia de Processo, Simulação Eventos

Discretos.
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Abstract

The management by process proposes the organization of operating activities and the

deployment of its events in steps of corresponding tasks, providing those involved in

service, standardization of routines, as well as improvements and control. In this context,

small-scale industry is unprepared, because it has the characteristics of unskilled labor,

lack of technological and financial resources, which prevents control of their processes and

make the company less competitive.

In this situation, the study is characterized as a research that made use of elements of

the methodology of process management to optimize and control the production process

through the modeling and implementation of a computer system for a small business. The

process methodology used is the DOMP that uses the event0gram techniques (that iden-

tifies the process activities), infOgram (storing process information) and funcionOgram

(the organization structure that supports the process) which allows the simulation of the

production processes and justifies the requirements of implementation of the proposed

computational model. To validate this method we conducted a case study considering to

assess the processes through system deployment on the production line of a trading com-

pany and paper artifacts. Results revealed the improvement and control through some

indicators such as the registration of operational steps, the control inputs and disposal,

costs and faster shipping.
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SUMÁRIO SUMÁRIO
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Caṕıtulo Um

Introdução

A IPP (Indústria de Pequeno Porte) é um setor formado por empresas com faturamento

bruto anual entre R$ 360 mil e R$ 3,6 milhões. Junto com as microempresas em 2013

elas corresponderam a 95% das unidades industriais do páıs, gerando cerca de 50% dos

empregos do setor industrial (CNI, 2013). A pequena empresa possui como caracteŕıstica

não ter, em sua maioria, uma administração profissional e com gestão de pessoas, tem

deficiência de recursos financeiros para investimento e a maior parte da mão de obra não

é qualificada (JúNIOR, 2010).

Essa informação confere no anuário do trabalho na micro e pequena empresa em 2012, no

qual mostra a evolução da distribuição dos empregos por grau de instrução do empregado

em comparação aos setores de atividades econômicas no Brasil de 2001 à 2011. A figura

1.1 destaca os valores em percentual da industrial para os empregados com a formação

do ensino fundamental completo ou médio incompleto e a formação do médio completo

ou superior incompleto do SEBRAE (2012).

Figura 1.1: Grau de instrução dos empregados nos setores da micro e pequena empresa no Brasil
entre 2001 à 2011. Fonte: (SEBRAE, 2012)

Para se manter competitiva é importante que a empresa, esteja em constante atualização

na gestão de seus processos, identificando os posśıveis problemas para obter as melhorias,

1



Caṕıtulo Um

dando eficiência às suas atividades e mitigando assim, desperd́ıcio de tempo e recursos.

Durante essa busca por melhorias é fundamental utilizar metodologias que auxiliem a

gestão da organização há mapear e entender seus processos, com a sua documentação e

identificar os problemas para sugerir mudanças (SORDI, 2012).

Essas metodologias são utilizadas para melhorar os processos, que são a forma na qual uma

organização utiliza para transformar insumos e gerar bens e serviços, que serão entregues

aos seus clientes. Esses processos são compostos por atividades que agregam valor ao que

por ele é gerado (CRUZ, 2009). Para isso é necessário apoiar e gerenciar os mecanismos na

redução de tempo e custo, refletindo na qualidade do trabalho e na organização, sobretudo,

na eficiência do atendimento ao cliente para aumentar sua satisfação (COSTA, 2009).

Na última década do século XX, o peŕıodo das transações foi cada vez mais curto e propor-

cionou uma senśıvel redução de tempo e espaço entre a gestão da empresa, o consumidor

e parceiros de negócios. Essa mudança de comportamento está relacionada aos métodos

de gestão por processo, que se adaptam conforme as mudanças no comportamento do

mercado(SORDI, 2012).

Outrossim, as empresas de fabricação de produtos estão inseridas em um competitivo

ambiente de negócios principalmente, porque os clientes não admitem falhas por parte

dos seus fornecedores, devido as opções alternativas de consumo. Neste contexto, as

empresas não podem oferecer negócios e operações ineficientes, desgastantes e de custo

elevado para seus clientes. As empresas necessitam rever seus processos e sua forma de

lidar com clientes e fornecedores, sendo relevante o esforço para melhorar a qualidade do

serviço prestado aos seus clientes, assim como, no seu modelo de negócios.

Um exemplo disso está na empresa Nevada que é uma unidade industrial de pequeno porte

de comercio de artefatos de papel. Esta empresa na sua realidade atual, necessita melhorar

e controlar os seus processos de produção, devido a algumas dificuldades operacionais em

que se encontra no qual está impactando na qualidade dos seus produtos e nos seus

resultados. Algumas das suas maiores dificuldades está na falta de controle de insumo e

descarte da produção, o acompanhamento e controle operacional e na falta de agilidade

na expedição. Atualmente ela não possui uma padronização formal de seus processos e

tão pouco do apoio de ferramentas tecnológicas, para auxilia-la nas melhorias e controle

de seus processos.

Então o que fazer para encontrar as condições para otimizar e manter sob controle o

processo de produção deste tipo de empresa?

Portanto, cabe a dissertação desenvolver um método para a melhoria dos processos, que

consiga aperfeiçoar por meio de controle computacional e adaptações a produção em
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indústria de pequeno porte.

O objetivo geral desse trabalho está em encontrar as condições para melhorar e controlar

o processo de produção em uma indústria de pequeno porte, utilizando a metodologia de

gerenciamento de processos denominada DOMP, em conjunto com simulações de eventos

discretos, para informações relacionadas acerca das posśıveis deficiências operacionais da

unidade industrial. O resultado dessas informações, combinados com as técnicas de en-

genharia de software será implementado o modelo computacional para validar a proposta

desta pesquisa.

Para alcançar este objetivo é necessário atingir as seguintes metas:

• Instanciar a metodologia de gestão de processos DOMP e utilizar os seus elementos

para modelar os processos de produção de uma empresa de pequeno porte;

• Realizar simulações de eventos discretos para obter melhorias nas etapas destes pro-

cessos;

• Utilizar as técnicas de engenharia de software para desenvolver um modelo computa-

cional resultante da fase de simulação e da análise com a metodologia DOMP, para

ser implantado o controle desses processos.

Muitas pesquisas são realizadas no âmbito da aplicação de métodos de melhoria de proces-

sos de produção, principalmente na área de engenharia de produção e consequentemente

há diversas técnicas para o problema proposto. Para a investigação por uma solução

adequada, as chances de encontrar vantagens espećıficas em um dos métodos de melhoria

de processo existente, associadas com as técnicas de engenharia de software, poderá gerar

uma junção de grandes áreas de pesquisa e nota-se de fato, que é um campo fértil e que

este trabalho será de utilidade e de grande interesse para as industriais de pequeno porte.

Para validar este estudo foi realizado o experimento na empresa Guardanapos Nevada.

Um dos grandes desafios que esta empresa enfrenta, é organizar e aprimoramento do seu

controle de produção, realizar o controle de estoque de insumos e produtos e principal-

mente na gestão do tempo de produção dos pedidos. Assim como as demais empresas

de pequeno porte a Nevada possui uma mão de obra limitada em conhecimento técnicos

para melhorias de processo, limitações financeiras e tecnológicas na qual dificulta o acesso

as soluções de melhorias de produção existentes no mercado. Nesta empresa aplicamos

as técnicas da metodologia DOMP em seguida foram realizadas algumas simulações do

processo com os parametros encontrados com o DOMP para obter um melhor controle e

eficiência sobre o processo de produção, em seguida desenvolvemos um software com os

parâmetros obtidos com o DOMP e as simulações. Este software foi implantado em uma
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das máquinas de produção da Nevada e conseguimos obter melhoria como: o controle das

etapas da produção, o controle sobre os insumos e produtos produzidos, o rastreamento

das etapas da produção e a elaboração de relatórios gerenciais para apoiar estrategica-

mente a produção desta empresa.

Para alcançar os objetivos esee trabalho de dissertação está organizado da seguinte forma:

• Caṕıtulo 1 - Introdução: Contextualiza o âmbito em que a pesquisa proposta

está inserida, apresenta elementos importantes como o problema, o objetivo e a

metodologia;

• Caṕıtulo 2 - Estado da Arte: Apresenta um panorama sobre processos, gerenci-

amento de processos, as metodologias de gestão de processos dentre elas o método

escolhido para o estudo, modelagem computacional para controle de processo, tra-

balhos correlatos e a comparação e escolha da metodologia de gestão de processos;

• Caṕıtulo 3 - Método para Modelagem e Implantação: Apresenta a metodo-

logia utilizada para obter o modelo de otimização e controle do processo produtivo

para a indústria de pequeno porte;

• Caṕıtulo 4- Estudo de Caso: Aplicação do método proposta dentro de uma

unidade industrial de pequeno porte para validar o método proposto na dissertação;

• Caṕıtulo 5 - Análise dos Resultados e Conclusões: Apresenta os resultados

obtidos com aplicação do método proposto no estudo de caso;

• Caṕıtulo 6 - Considerações finais: Apresenta as principais conclusões, limitações

do trabalho e atividades futuras de pesquisa.
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Estado da Arte

Este caṕıtulo apresenta uma exploração teórica dos conceitos envolvidos sobre o contexto

de processo, que pode ser entendido, como um conjunto de atividades repetitivas, que en-

volvem indiv́ıduos, equipamentos e procedimentos. Além do gerenciamento de processo,

que é composto da definição, análise e melhoria cont́ınua dos processos. Temos também

a metodologia de gestão de processos, que pode ser considerada como uma técnica de-

senvolvida para mapear e modelar os processos, utilizando o contexto de gerenciamento

de processos e as experiências dos indiv́ıduos envolvidos, que foram submetidos à prova

de implantação de melhorias de processos em seu ambiente. Além da apresentação de al-

gumas metodologias de análise e melhorias de processos relevantes para a pesquisa desse

trabalho, incluindo a metodologia escolhida para a pesquisa e construção deste projeto.

Devido ao grande volume de produção cientifica relacionada com o gerenciamento e me-

lhoria cont́ınua de processos foi necessário, a utilização de uma prática para filtrar e definir

quais os principais autores que seriam utilizados e quais os trabalhos com maior relevância

para apoiar o desenvolvimento deste trabalho. Com base nessa proposta de revisão foi

desenvolvido um mapa Conceitual que é um modelo de representação criado na década de

70 pelo pesquisador Joseph Novak e fundamentado na teoria da chamada aprendizagem

significativa 1. Esses mapas são propostos como uma estratégia facilitadora de aprendiza-

gem, representadas graficamente e semelhantes a um diagrama que indica relações entre

conceitos e que são ligados por palavras. O mapa de conceito não deve ser comparado com

um diagrama de fluxo ou organograma, pois não implica em uma hierarquia, sequência e

nem direcionamento (MOREIRA, 2010). Para a elaboração do mapa conceitual foi utilizado

a ferramenta IHMC CmapTools2 que foi desenvolvida pelo IHMC (Institute for Human

and Machine Cognition) da UWF (University of West Florida). Esse software permite

que o usuário construa, navegue e critique modelos de conhecimento representados como

mapas conceituais.

A figura 2.1 ilustra a estrutura conceitual que foi utilizada, em pesquisas por referen-

cias que avaliou todos os autores que são pesquisadores da área de gerenciamento de

processos, que produziram material cientifico qualificado pela CAPES (Coordenação de

aperfeiçoamento de pessoal de ńıvel superior) em locais como eventos, periódicos, revis-

tas com produção no peŕıodo entre 2010 a 2013 e que também foram citados em outros

trabalhos nas bases de produção cient́ıficas Scopus, Scielo e Web of Science. Após definir

1A teoria de aprendizagem significativa segundo David Ausubel “Aprendizagem significativa é o processo através
do qual uma nova informação (um novo conhecimento) se relaciona de maneira não arbitrária e substantiva(não-
literal) à estrutura cognitiva do aprendiz.”(MOREIRA; PALMERO; SAHELICES, 1997)

2http://cmap.ihmc.us/download/
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os autores de referência o primeiro contexto que será abordado na próxima seção é o

processo.

Figura 2.1: Mapa conceitual como encontrar o(s) autore(s) de referencia(s). Fonte: Próprio
autor

Dessa maneira, o estudo para controle e melhoria do processo de produção moldados

através do resultado da aplicação de uma metodologia de gestão de processos, tem sido de

interesse devido ao grande campo de aplicabilidade para indústria. O trabalho de Trevisan

(2006), que descreve-se um modelo gerencial para um procedimento cirúrgico, em que é

apresentada a interdisciplinaridade das áreas de engenharia de produção e fisioterapia.

Através da utilização da metodologia de gestão de processo esse procedimento cirúrgico

foi remodelado para evitar posśıveis entraves nas etapas. Em outro cenário Júnior (2010)

propõe o desenvolvimento de um método de gestão de processos para micro e pequenas

empresas no qual afirma existir metodologias, mas com pouca utilidade para esse tipo de

empresa, devido à sugestão para utilizar um especialista em processos com comando de

liderança e o investimento em ferramentas de automação incompat́ıvel com a realidade.

No trabalho de Lima et al. (2010) é apresentado um estudo da implantação de um método

de gestão de processo para a indústria automotiva, em que eles definem qual é o problema

na fase de acabamento e pintura e afirmaram que com aplicação do método foi posśıvel

encontrar a causa do problema desse processo, através da coleta e análise dos dados.

Independente da área. Se forcarmos no trabalho de Schütz, Kipper e Nara (2013) teremos

resultados da aplicação de um método de melhoria para processo produtivo e entrega de

valor para a indústria aliment́ıcia, já Pádua (2012) apresenta o método de avaliação

e simulação EKD (Enterprise Knowledge Development), que fornece, sistematicamente,

uma forma de controlar, analisar, entender, desenvolver e documentar uma organização
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e seus componentes. No trabalho de Dias (2006) foi desenvolvida a proposta de adaptar

o método MASP (Metodologia de Análise e Solução de Problemas) capaz de eliminar ou

reduzir os problemas de qualidade em processos de uma empresa automobiĺıstica. Outro

projeto relevante é o de Pradella, Kipper e Furtado (2011) que buscou implantar uma

metodologia em um IES (instituição de ensino superior) para redesenhar os processos a

fim de buscar uma melhor eficiência organizacional, e comprovaram que o modelado é

adaptado de forma adequada e o resultado é relevante. Nesse mesmo sentido Ellwanger

e Pradella (2009) desenvolveram um trabalho de avaliação na gestão de processo para

adequar o modelo de avaliação dos usuários internos e externos através de coleta de

dados e aplicação da metodologia Novo Olhar. É relevante oferecer tanto melhorias assim

como adaptações nos processos de uma organização, sendo que a melhoria cont́ınua é

uma subárea da gestão de processos responsável por utilizar técnicas como aprendizagem

organizacional para tornar a administração capaz de se moldar conforme as mudanças que

podem acontecer. Esse trabalho foi um estudo realizado por Martens (2002) que utilizou

a metodologia BIM (Barreira, Ideia e Melhoria) em uma empresa de médio porte no setor

de refrigerantes. Nesses trabalhos de pesquisa percebe-se que a aplicação do método para

melhorias de processo é amplamente estudada em diversas área isso demonstra o potêncial

para aplicação no cenário industrial.

2.1 Processo

O termo processo pode ser entendido como um conjunto de atividades repetitivas e lo-

gicamente relacionadas, envolvendo pessoas, máquinas e equipamentos, procedimentos e

informações, que ao serem executadas, processam as entradas e sáıdas, agregam valor,

produzindo resultados para os clientes externos e internos da organização (SORDI, 2012).

Um processo é a forma na qual a organização envolve, trabalha e transforma insumos

para gerar bens e serviços que serão entregues aos clientes. Cada processo é composto

por diversas atividades que devem, necessariamente, agregar valor para o que é produzido

(CRUZ, 2009). O mesmo autor afirma que um processo é composto por três ações a de

entrada, processamento e sáıda, em que à ação de introduzir fornece os insumos, a de

processamento fornece a transformação e o de sáıda o resultado que deve ser entregue ao

cliente, a figura 2.2 representa essas ações.

De acordo com Hammer e Champy (1994) processo(s) também pode(m) ser entendido(s)

como um conjunto de atividades com uma ou mais espécies de entrada que cria um valor

de sáıda para o cliente. E essa atividade sempre estará inclúıda em algum processo da

organização, pois não existe um produto ou um serviço oferecido por uma empresa sem

um processo (LOPES; BEZERRA, 2008).
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Figura 2.2: Ações do processo. Fonte: adaptador de (CRUZ, 2009)

O conhecimento de processo não é algo novo, mas a instituição precisa entende-lo para ofe-

recer o produto ou serviço ao seu cliente sem elevar o risco e prejudicar sua sobrevivência

no mercado. As organizações que não adotam o foco nos processos não desenvolvem e

nem criam novos, pois eles sempre existem em um estado fragmentado, sem definição, nem

proprietário e muitas vezes sem gerenciamento, isso porque os colaboradores envolvidos

não estão conscientes da existência dos processos pelo fato de estarem concentrados em

suas atividades rotineiras(PRADELLA; KIPPER; FURTADO, 2011).

O processo, necessariamente, precisa ser criado para atuar e se relacionar com as estruturas

organizacionais, integrando pessoas e setores para possibilitar o conhecimento global entre

os indiv́ıduos (OLIVEIRA, 2007). Todo o processo tem um conjunto de objetivos que

são executados em um fluxo de trabalho, envolvendo pessoas e departamentos, e precisa

ser alimentado por recursos utilizados em atividades rotineiras e outras personalizadas

(KAJEWSKI; RITZMAN; MALHORTA, 2009). A execução desse fluxo de trabalho tem no

tempo o fator determinante para o sucesso, além de atender o cliente e entender as suas

relações através do enfoque no ńıvel de serviço (OLIVEIRA, 2007). Como condição para

que o processo de negócio seja integrado e funcione em um fluxo cont́ınuo, a organização

precisa entender a sua totalidade e assim transpor as barreiras organizacionais, para

adquirir conhecimento da estrutura e organização do processo e entender as relações e as

hierarquias funcionais.

A principal condição para que o processo de negócio seja integrado é entender a empresa

na sua totalidade e assim transpor as barreiras organizacionais, adquirindo o conheci-

mento de organização por processos, sobrepondo o entendimento de hierarquia funcional

(COCCO; INAMATA; VARVAKIS, 2011). Para isso o trabalho deve ser desenvolvido com

base nos processos e nas pessoas que as executam e nas que estão envolvidas (LIMA et

al., 2010). Esse trabalho não é modificado, na verdade, ele é exercido de forma conjunta

8
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pelos indiv́ıduos da organização, as quais estão inseridas em um ambiente competitivo,

exigindo que haja estratégias agressivas e arrojadas, mas também conhecidas por todos

dentro da organização, para, então, ultrapassar a concorrência (SORDI, 2012).

Esse tipo de competitividade não é apenas local e sim global e está localizado em qualquer

parte do mundo apoiado pelo suporte tecnológico existente, para adquirir insumo que é

a matéria prima do seu processo e fornecer os seus produtos em âmbito global. Então o

entendimento dos processos essências da organização contribui para que as empresas de-

senvolvam suas estratégias, possibilitando o entendimento de sua missão e competências,

para superar a concorrência e se manter no mercado. As grandes organizações são o exem-

plo disso, elas utilizam seus recursos para explicitamente focar sua atenção e concepção

na gestão de seus processos(SMART; MADDERN; MAULL, 2008; PáDUA, 2012).

O processo é composto por todo o trabalho essencial realizado na organização, dessa

forma não há um produto ou um serviço oferecido por ela sem a execução de um processo.

Existem os processos essenciais que devem ser conhecidos pelos indiv́ıduos da organização.

Nesse sentido é necessário definir e apresentar quais são esses processos para poder atender

as demandas de qualidade, atendimento, baixo custo operacional e flexibilidade (COSTA,

2009).

As organizações precisam ser identificadas como um conjunto de processos, mesmo aquelas

que adotam a estrutura departamental vertical em forma de hierarquia, que, dependendo

do ńıvel, os setores não se comunicam. A verticalização é um modelo de organização de

instituições baseadas na administração, que é fragmentada a relação entre os superiores,

seus subordinados e suas obrigações, provocando a especialização o que consequentemente

se tornou trabalho em funções e levou as organizações a se afastarem de seus objetivos de

negócio (SORDI, 2012).

Os processos na organização seguem uma hierarquia de ńıveis relacionada ao tipo de

negócio da organização e sua estrutura. Podemos entender, então, que essa separação

por camadas é encontrada nos macroprocessos que são considerados os processos básicos

e essenciais da organização, e estão divididos em processos que podem ser formados por

um conjunto de subprocessos que são executados através da sequência de atividades de-

senvolvidas pelos indiv́ıduos (SMART; MADDERN; MAULL, 2008). A figura 2.3 apresenta a

arquitetura da hierarquia dos processos.

Existem diferentes nomenclaturas e classificações de tipo de processos apresentados por

diversos autores, Pradella, Kipper e Furtado (2011) concorda com o entendimento dos

tipos de processos especificados pela ABPMP (Association of Business process Magement

Professional) que entende que há três tipos de processos: Os processos podem ser do tipo:
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Figura 2.3: Hierarquia dos processos. Fonte: adaptador de (SORDI, 2012)

• Processos primários - São considerados os processos núcleos da organização, pois

representam as atividades essenciais que a organização desempenha para cumprir a

sua missão. Esse tipo é multifuncional e direciona a entrega de valor aos clientes;

• Processo de suporte - São estruturados para atuar no suporte aos processos primários,

gerenciando os recursos e a infraestrutura requerida. A diferença essencial é que esse

tipo não entrega valor ao cliente, ou seja, ele lida com o apoio ao primário para que

ele possa fazer essa entrega;

• Processo de gestão - É responsável pelos processos de medição, monitoramento e

controle das atividades do negócio. Esse tipo deve acompanhar e garantir que os

processos primários e de suporte cumpram as suas metas operacionais, contudo,

não entregam valor diretamente ao cliente, mas é necessário para garantir que a

organização opere com eficiência.

A forma como os processos são gerenciados será abordado no próximo tópico.

2.2 Gestão por processo

Conforme Sordi (2012), os processos podem ser tratados como um tipo de sistema interno

da organização, ou externo, quando interage com sistemas de outras empresas que inte-

gram suas atividades relacionadas à entrega de um produto. Nesse contexto os processos
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precisam ser gerenciados e melhorados em ńıvel de sistemas, utilizando o conhecimento

de gestão, para que o gestor possa observar e acompanhar através de monitoramento o

comportamento dos processos.

A gestão do processo tem um enfoque no desenvolvimento da organização para fazê-lo

alcançar eficiência operacional, além de estruturar os recursos com o objetivo de cumprir

suas metas operacionais. Esse modelo de gestão visa projetar melhoria cont́ınua nos

processos organizacionais, potencializando o trabalho em equipe, bem como a utilização

adequada dos recursos tecnológicos para entregar o produto ou serviço ao seu cliente

(PRADELLA; KIPPER; FURTADO, 2011).

A gestão de processos possibilita o fornecimento de valor aos clientes conforme a própria

definição dos objetivos e metas da organização, através das técnicas de monitoramento

e desempenho. Com Isto, proporciona a melhoria cont́ınua dos processos. Para que

isso aconteça é necessário a figura do gestor de processo para gerenciar essa realidade.

Alguns autores consideram que se não existe um responsável por gerenciar os processos,

os indiv́ıduos não terão responsabilidades ou deixarão de executar as suas atividades

de forma correta e cont́ınua, o que poderia aumentar a probabilidade de erros, pois é

entendido que muitas pessoas agem separadamente na execução das tarefas estabelecidas

(CRUZ, 2009).

Quando a gestão de processo é introduzida em uma organização para apoiar a melhoria

cont́ınua dos processos produtivos, ampliando os ńıveis de eficiência e reduzindo as per-

das, proporciona-se a maximização dos lucros (LOPES; BEZERRA, 2008), e melhora-se os

processos, o que simplifica e pode até eliminar etapas, gerando maior eficiência que, por

sua vez, reflete na supressão dos erros e redução de custos. É importante enfatizar que

as organizações de qualquer tamanho ou tipo de atuação podem ser reestruturadas para

obter melhor gerenciamento dos seus processos .O gestor deve focar na administração de

seus processos, pois como se sabe a gestão deve possuir uma administração direcionada

ao cliente final para que as pessoas participantes do processo desenvolvam autonomia ge-

rencial na tomada de decisão , para torna-lo mais produtivo, qualificado e com os custos

operacionais reduzidos (SORDI, 2012).

Segundo Smart, Maddern e Maull (2008), mesmo com os benef́ıcios citados o setor de

serviços, que cresce cada vez mais, com relevância no cenário empresarial, continua a ser

relativamente inexplorado pelas comunidades de pesquisa. Nessa área a gestão de processo

tem atráıdo uma atenção, e mesmo com a falta de clareza teórica pode proporcionar bons

estudos cient́ıficos. Conforme esses autores, na visão do cliente, os serviços devem ser

realizados com rapidez para otimizar sua entrega. Contudo, isso gera uma necessidade

imediata de resposta, mas se torna cŕıtica por estar lidando diretamente com o cliente, o

que pode oferecer muitas variáveis para serem tratadas.
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É importante notar que as organizações estruturadas por processo, não necessariamente,

estão sendo geridas pelo seu conhecimento da gestão de processos, sendo frequentemente

gerida por ideias ultrapassadas, normalmente com estruturas no formato de departamen-

tos e divisão em hierarquia (MILAN; VERSETTI, 2012).

A falta de metodologias para gestão por processos dificulta a sua consolidação como ins-

trumento administrativo de qualidade, fazendo o gestor imaginar se realmente é necessária

a aplicação da administração de processos (OLIVEIRA, 2007). Não basta identificar, ma-

pear e descrever os processos, é necessário criar possibilidades para a melhoria cont́ınua.

Também é importante mensurar o desempenho dos processos através de indicadores ope-

racionais de tempo, custo e insumos, com o intuito de verificar a evolução das melhorias

Dessa forma o gestor de processos com apoio dos recursos necessários administra o de-

sempenho do processo, independente da estrutura organizacional da empresa (SENTANIN,

2004).

É importante observar que a gestão por processos pode se basear em outras teorias e

técnicas como o controle de produção, a teoria das restrições e produção enxuta da qua-

lidade total, que é muito difundida, além da técnica de seis sigmas, diagramas de causa e

efeito e outras para alcançar os resultados e tratar os erros (SMART; MADDERN; MAULL,

2008). A pesquisa de Smart, Maddern e Maull (2008) é um dos inspiradores desse projeto

pois, relata o impacto da implantação da gestão por processo no acompanhamento e con-

trole operacional de uma organização, além do dever de mensurar através de avaliações,

quais são os resultados que podem ser obtidos com as melhorias produzidas na construção

do gerenciamento desses processos. Um exemplo que engloba as caracteŕısticas sobre

gestão de processo apresentadas está elaborado na figura 2.4, no qual GomesdeMattos

(2013) define como um ciclo que engloba o conhecimento do processo através da análise,

a oportunidade de melhoria através do diagnóstico, implementação e documentação da

melhoria do processo a fim de padroniza-lo ademais o trabalho de acompanhamento por

meio de auditoria.

Na estrutura organizacional o indiv́ıduo é elemento fundamental. Dessa forma deve ser

considerado de extrema importância (KAJEWSKI; RITZMAN; MALHORTA, 2009), pois as

pessoas que executam os processos precisam se conhecer e se envolver em todas as etapas,

para possibilitar que sejam executadas com simplicidade e eficiência operacional.

Por fim as organizações necessitam entender e medir todos os seus processos, e assim

direcionar os parâmetros necessários para acompanhar a visão do negócio e atender as

expectativas dos clientes, que estão em constante adaptação e aperfeiçoamento, pois a

medição proporciona uma boa base para o conhecimento das atividades e contribui para

a melhoria dos processos. Essa medição e avaliação deve ser frequente devido o surgi-

mento de novos elementos operacionais, o que é normal nas organizações. Desse modo o
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Figura 2.4: Hierarquia dos processos. Fonte: adaptador de GomesdeMattos (2013)

processo de avaliação deve ser considerado um fator cŕıtico para o sucesso, pois permite

identificar, organizar, documentar e estruturar os processos, levando em consideração a

experiência e a vivência dos indiv́ıduos envolvidos (CRUZ, 2009), essa técnica é conhecida

como metodologia de gestão de processo contextualizada e abordada a seguir.

2.3 Metodologias para gestão de processos

A gestão por processo é composta pela realização das atividades de melhoria com a fina-

lidade de elevar a eficiência dos processos e consequentemente obter eficácia através de

sua simplificação, além de melhorar o aproveitamento dos recursos (SMIDT, 2004). Ge-

renciamento de processos é uma metodologia empregada para definir, analisar e gerenciar

as melhorias no desempenho dos processos da empresa, com a finalidade de atingir as

condições ótimas para o cliente (PASQUALI, 2002).

Para Hunt (1996), que é um autor de referência na área, a metodologia de gestão de pro-

cesso é uma ferramenta para identificar o curso dos processos de negócio, e pode ser usada

para conseguir o caminho para reconstruir a produção do produto, ou serviço. Muitas

metodologias de gerenciamento por processos foram e estão sendo desenvolvidas. Nesta

dissertação foram pesquisadas e avaliadas algumas metodologias adequadas ao cenário de

pesquisa do estudo e dentre elas foram pesquisadas as metodologias MAMP, GEPRO,

MASP, Novo Olhar e DOMP. É importante lembrar que a escolha da metodologia foi um

item relevante e que será descrito no item 2.6.
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2.3.1 Metodologia MAMP

A MAMP (Metodologia para Análise e Melhoria de Processos) tem como prinćıpio ser

iniciada a partir da definição de uma missão. Dessa forma procede com a coleta dos dados

para posteriormente serem identificado os problemas existentes no processo, definindo suas

causas e identificando as soluções viáveis para serem implantadas (ABREU et al., 2006).

Essa metodologia foi elaborada pelo IBQN (Instituto Brasileiro de Qualidade Nuclear) e

consolida os seguintes prinćıpios: satisfação total do cliente, gerência participativa, desen-

volvimento humano, comunicação, constância de propósito, melhoria cont́ınua, gerência

de processos, gerência de informação, delegação do poder, garantia da qualidade e a busca

da excelência (BARRETO; SCHREINER; FRANçA, 2008).

A utilização do MAMP em uma organização possibilita o desenvolvimento e a estrutura

dos processos com base nos objetivos (LIMA et al., 2010):

• A clareza e definição dos objetivos da organização, para serem compartilhados com

todos os colaboradores;

• O Pleno conhecimento da organização de suas atribuições a fim de favorecer a mo-

tivação para que sejam cumpridas;

• Os Processos avaliados precisa estar em constante observação para serem melhora-

dos;

• Os Colaboradores motivados e capacitados para executar atividades e reconheci-

mento e respeito da sua dignidade e saúde;

• A Participação e comprometimento dos funcionários com a qualidade racional;

• Processo de inovação, mudança e superação de desafios;

• A Circulação rápida e correta das informações entre os funcionários;

• A Satisfação dos clientes e usuários com atuação em seus serviços e/ou produtos;

O MAMP considera como fundamental a gerência de processos, em que o seu referencial

é o método interativo composto por quatro passos: o Ciclo PDCA (Plan, do, check e

act). A partir dessa etapa, é defino as metas de cada fase e que foi iniciado o processo

de treinamento dos colaboradores, a criação de indicadores para verificar os resultados e

o comportamento para os resultados negativos. A figura 2.5 apresenta o ciclo do MAMP,

incluindo a composição dos seus 18 passos definidas por essa metodologia e que são de-

talhadas na figura 2.6. Para implementar a metodologia é necessário a abordagem de

todos os elementos que compõem o processo. Esse levantamento é realizado através de
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um estudo de como se comporta o processo, identificando suas entradas e sáıdas (SCHüTZ;

KIPPER; NARA, 2013).

Figura 2.5: Ciclo da análise e melhoria de processos.

Figura 2.6: Passos do MAMP.

2.3.2 Metodologia GEPRO

O GEPRO (Gestão de Processos) é uma metodologia baseada nos conceitos da gestão da

qualidade e fundamentada em diversos autores sobre o aspecto da gestão por processos.

O GEPRO traz a concepção da cadeia (Fornecedor, Processo e Cliente). De modo que a
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caracteŕıstica principal, associada, para essa gestão de processos é presenciar a organização

como um sistema integrado, no qual o trabalho é executado através de seus processos

(GEPRO, 2012).

Essa metodologia é composta de oito etapas que se inter-relacionam de forma a propor-

cionar uma visão por processo da organização com foco na sua melhoria. Para isso foi

estabelecido um padrão de fluxograma que retrata graficamente como o(s) processo(s)

deve(m) ser desenvolvido(s), tendo como entrada nesse fluxo as atividades que compõem

o(s) processo(s), a sequência de execução dessas atividades para facilitar e visualizar os

posśıveis pontos de melhoria (CAMPOS, 2007). A figura 2.7 apresenta o fluxograma com

aplicação dos oitos passos que também serão detalhados na sua sequência nos tópicos

abaixo:

• A Etapa 1: Entendimento do planejamento estratégico, incorporado na metodologia

para reforçar a relevância do planejamento estratégico como base das organizações e

obtenção de resultados coerentes e qualificados na aplicação da gestão por processos.

• A Etapa 2: Entendimento do negócio, com o foco em entender como funciona e se

comporta na organização, enquanto um sistema, para identificar seus processos de

negócios e suas relações com o fornecedor e cliente. Nessa etapa os envolvidos nos

projetos de redesenho de processos, orientados por essa metodologia, têm contato

com os aspectos conceituais e a forma como o projeto de melhoria será conduzido.

• Etapa 3: Identificação dos processos cŕıticos. São selecionados os processos cŕıticos

que serão o escopo dos projetos de melhoria. A definição e escolha dos processos

para serem redesenhados, dependerá do esforço de trabalho dispońıvel. Os processos

serão selecionados, tendo como base as prioridades estabelecidas no momento do

planejamento estratégico e que oferece um impacto sobre o cliente

• Da Etapa 4: Requisitos dos clientes e fornecedores do processo, nessa fase são le-

vantados os requisitos dos clientes com relação aos produtos/ serviços desenvolvidos

pelo processo avaliado e os requisitos dos fornecedores com relação ao processo. De

forma a proverem insumos adequados, para que o valor produzido esteja dentro dos

padrões exigidos.

• Na Etapa 5: Análise do Processo atual. O processo é analisado, identificando os

pontos de impacto negativo sobre ele para avaliar as posśıveis oportunidades de

melhoria e como poderá ser acompanhado e avaliado o seu desempenho.

• A Etapa 6: Redesenho do processo é a etapa da investigação e planejamento das mu-

danças necessárias para alcançar melhorias operacionais. São consideradas soluções

para apoiar e identificar aquelas que atendam às necessidades e condições do ambi-

ente atual.
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• A Etapa 7: Implementação do processo é compreendida como implantação efetiva

das mudanças planejadas, com a preparação da documentação que dará suporte

ao trabalho. Nessa etapa é realizada a divulgação do novo processo, aplicando o

treinamento para os envolvidos.

• A Etapa 8: Gerenciamento do processo, a fase que corresponde ao acompanhamento,

controle e melhoria cont́ınua do novo modelo de processo. Uma etapa permanente,

que durante o gerenciamento identifica novas oportunidades de melhoria do processo,

iniciando um novo ciclo de melhorias, voltando para a etapa 4. A última etapa deve

garantir a permanência das melhorias implantadas (GEPRO, 2012; CAMPOS, 2007).

Figura 2.7: Fluxograma com os passos do GEPRO. Fonte: Adaptado de GEPRO (2012)

2.3.3 Metodologia MASP

O MASP (Método de Análise e Soluções de Problemas) é um método de gestão de pro-

cessos utilizado na manutenção e melhoria dos padrões. Esse método é utilizado funda-

mentalmente para o controle da qualidade e segue a premissa de que todas as pessoas da

empresa precisam conhecê-lo. Ele apresenta dois pontos relevantes, primeiro possibilitar a

solução dos problemas de maneira cient́ıfica e efetiva, e segundo permite que cada pessoa

da organização se capacite para resolver os problemas espećıficos de sua responsabilidade.

Este método está sob o contexto da qualidade total e é conhecido em inglês como QC

Story(Quality Control Story)(DIAS, 2006).
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O MASP é usado pelas organizações como um método para solução de problemas, ge-

ralmente associados a desempenhos que desviam do padrão esperado, refletindo no resul-

tado. Esse método faz uso de 5 ferramentas da qualidade que são a folha de verificação,

estratificação, gráfico de sequência, diagrama de Pareto e diagrama de causa e efeito e é

constitúıdo de oito passos, conforme a lista abaixo (HOSKEN, 2013).

• 1 - Identificar o problema (Dentre diversos problemas selecionar o mais importante,

elaborar o histórico do problema, Fazer o balanço de perdas e ganhos, Estabelecer

metas a alcançar e Nomear responsáveis pela execução do MASP)

• 2 - Observar o problema (descobrir as caracteŕısticas do problema através de coleta

de dados, descobrir as caracteŕısticas do problema através de observação no local,

elaborar cronograma e orçamento (para conclusão do MASP))

• 3 - Analisar o problema (definir as causas mais influentes, estabelecer hipóteses

(definir e justificar as causas mais prováveis), verificar/testar as hipóteses, elaborar

contramedidas à causa fundamental e testar a consistência do bloqueio, averiguar

posśıveis efeitos colaterais)

• 4 - Elaborar plano de ação (definir estratégia de ação e elaborar plano de ação)

• 5 - Executar plano de ação (treinar pessoal e realização de medidas para checar

resultados obtidos)

• 6 - Verificar resultados do plano (comparar resultados obtidos com os previstos,

listar efeitos colaterais não previstos e verificar ńıvel de bloqueio observado (grau de

eficácia do plano de ação))

• 7 - Padronizar (definir mudanças que devem ser incorporadas ao procedimento

padrão operacional, revisar padrão (modificar / comunicar), treinar pessoal e cum-

primento padrão)

• 8 - Concluir MASP(Elaborar relatório sobre o MASP)

Para complementar os estudos sobre as metodologias existente o próximo tópico abordará

o contexto sobre o método Novo Olhar.

2.3.4 Metodologia Novo Olhar

O método novo olhar foi desenvolvido dentro da UNISC (Universidade de Santa Cruz do

Sul) pelo departamento de desenvolvimento organizacional através das experiências ad-

quiridas na universidade, está embasada na metodologia DOMP criado por Tadeu Cruz e
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utiliza como linguagem de notação o BPMN (Business Process Model and Notation), que

é uma linguagem de notação de processo de negócio padronizado, que oferece às empresas

a capacidade de modelar e compreender os procedimentos internos de um negócio. Isso

acontece através de notação gráfica que cria a capacidade de comunicação e entendimento

dos procedimentos de forma padronizada. Esta notação também permitirá a compre-

ensão das colaborações existentes no processo, bem como as transações de negócios que

permitirão à organização entender o funcionamento desse fluxo de trabalho, podendo fazer

posśıveis ajustes necessários. (BPMN, 2013). No novo olhar o primeiro passo a ser esta-

belecido é identificar o novo processo, ou o atual, alinhado com os objetivos do negócio

(ELLWANGER; PRADELLA, 2009). Assim como as demais metodologias o Novo Olhar se-

gue alguns passos para obtenção dos resultados e foram identificados 9 passos utilizados

pela metodologia (ELLWANGER; PRADELLA, 2009; LIMBERGER et al., 2010; PRADELLA;

KIPPER; FURTADO, 2011; PRADELLA et al., 2011):

• Apresentar a metodologia de análise e redesenho;

• Definir plano de ação;

• Sistematizar as sugestões de melhoria;

• Realizar simulação do processo atual (manualmente);

• Redesenhar o processo;

• Realizar fechamento do processo redesenhado;

• Socializar o processo redesenhado;

• Descrever o processo no SGP(Sistema de Gestão de Processos);

• Socializar os resultados à Reitoria;

2.3.5 Metodologia da BPM

O BPM (Business Process Management) é um conceito que une a gestão de negócios

e tecnologia da informação com o foco na otimização dos resultados das organizações

através da melhoria da gestão e do controle dos seus processos de negócio. Para obter

os resultados, o BPM utiliza de métodos, técnicas e ferramentas para analisar, modelar,

externar e otimizar o controle de processo envolvendo pessoas, documentos, tecnologias

como fontes de informação (UNDERDAHL, 2011; GARIMELLA; LEES; WILLIAMS, 2008).

O conceito de BPM surgiu entre 2001 e 2003 em empresas nos Estados Unidos que estavam

interessadas em implementar sistemas integrados de gestão nas grandes empresas nesse
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páıs entre 2001 e 2003, o seu objetivo é acompanhar sistematicamente os recursos f́ısicos,

financeiros, humanos, tecnológicos de uma organização e criar ações operacionais na busca

das metas da empresa, a partir da definição de prioridades.

No aspecto da gestão de negócio Smith e Fingar (2007) definiram que o BPM é um modelo

onde processos podem ser vistos por usuários humanos como informação e por máquinas,

como código executável, ambos ao mesmo tempo. Nesta visão o BPM é uma automação

de processos através de ferramentas de software.

No aspecto da tecnologia é utilizado o BPMS (Business Process Management Suite) que

é um conjunto de ferramentas e sistemas para automatizar a gestão dos processos de

negócio nas fases de modelagem, execução, controle e monitoração (GUNTHER; SCHONIG;

JABLONSKI, 2012). Essas ferramentas computacionais são os principais facilitadores da

gestão do conhecimento do processo pois facilita a análise e distribuição dos dados(CRUZ,

2010; GARIMELLA; LEES; WILLIAMS, 2008; KARAGIANNIS, 1995). O BPM era especifi-

cado por duas organizações a BPMI(Business Process Management Initiative) e OMG

(Object Management Group) que são organizações internacionais criadas para gerenciar

especificações de padrões.

A OMG em especial é utilizada para aprovação de padrões abertos em diversos métodos

e boas práticas para gestão em TI (Tecnologia da Informação). Em junho de 2005, o

BPMI e o OMG anunciaram a fusão da especificação do BPM para fornecer um padrão

que seja amplamente utilizado por ĺıderes de gestão de negócio e no meio industrial. Essa

fusão é nomeada como BMI (Business Modeling and Integration) DTF (Domain Task

Force)(CRUZ, 2010; OMG, 2014).

Para a modelagem do processo de negócio existem linguagens de notação e ferramentas

para otimização e criação do modelo de gestão de processo, abaixo é apresentado esses

recursos:

• BPMN(Business Process Modeling Notation) que é um padrão que oferece a em-

presas a capacidade de modelar e compreender os procedimentos internos de um

negócio através de notação gráfica para criar a capacidade de comunicação dos pro-

cedimentos de forma padronizada. Essa notação também permitirá a compreensão

das colaborações existentes no processo e transações de negócios que irá permite

que a organização entenda o funcionamento desse fluxo de trabalho podendo tra-

tar posśıveis ajustes necessários. Para essa notação atualmente está dispońıvel a

especificação V2 (BPMN, 2014; CHINOSI; TROMBETTA, 2012).

• BPEL (Business Process Execution Language)que É uma linguagem executável para

especificar ações dentro do processo de negócio utilizando serviço web é um dos
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padrões utilizados sobre o consorcio OASIS(advancing open standards for the infor-

mation society). o BPEL é conhecido como WSBPEL (advancing open standards for

the information society) que foi aprovado como padrão na OASIS em Abril de 2007,

Ele define um modelo e uma linguagem especifica para descrever o comportamento

do processo de negócio baseado na interação entre os processos e seus envolvidos. O

BPEL define interações múltiplas entre envolvidos e seus processos e por isso ele é

capaz de ser reutilizável e implementado de diferentes maneiras e cenários, mantendo

um comportamento uniforme ao ńıvel de aplicação (BPEL, 2014).

• XPDL(XML Process Definition Language): É um formato padronizado pela WFMC

(Workflow Management Coalition) que é um consórcio que define um modelo de

referência de workflow e é divido em comitês para a gestão dos trabalhos (WFMC,

2013). O XPDL define um esquema XML para a parte declarativa do fluxo de

trabalho, sendo projetado para troca de definição do processo sobre os recursos

gráficos e a semântica de um processo de workflow (WFMC, 2013). É considerado

o melhor formato de arquivos para diagrama que trabalha com o padrão BPMN

mesmo com a sua versão atual que é 2.0. Diferentemente do BPEL, o XPDL contém

elementos representativos sobre os aspectos gráficos de um diagrama (WFMC, 2013).

2.3.6 Metodologia da DOMP

O DOMP (Documentação, Organização e Melhoria de Processos) é uma metodologia de-

senvolvida ao longo de 20 anos de pesquisas pelo professor e pesquisador Tadeu Cruz,

aplicada no mapeamento, análise, modelagem, implantação e gerenciamento de processos

de negócio. Esse método já foi utilizado em dezenas de empresas em vários páıses, e

referenciada em dezenas de trabalhos acadêmicos que tem como destaque o trabalho de

Trevisan (2006), que descreve um modelo gerencial para um procedimento cirúrgico, em

que é apresentada a interdisciplinaridade das áreas de engenharia de produção e fisiotera-

pia que, através da utilização da metodologia DOMP o processo gerencial foi remodelado

para evitar posśıveis entraves nas suas etapas.

Vitalis, Vitalis e Molz (2010) utilizou o DOMP para a modelagem da automação do

processo de qualidade e serviço de uma empresa do setor fumageiro. O DOMP também

foi adaptado e utilizado como base para criação da metodologia Novo Olhar conforme

é apresentado no livro de Pradella e Furtado (2012) que descreve uma abordagem da

aplicação da metodologia de simulação para otimização e redesenho de processo.

De acordo com Tadeu Cruz, a metodologia DOMP é um método que consiste em um

conjunto de normas e orientações que é fundamentado na documentação, nas melhorias

e organização dos processos, objetivando descobrir as principais informações relacionadas
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ao processo que, por sua vez serão submetidas à modelagem. Assim como as demais

metodologias, para aplicar o DOMP é necessário utilizar algumas regras para compor

o processo de melhorias através da documentação e organização das etapas do processo

(CRUZ, 2009).

A utilização dessa metodologia exige algumas fases, como a documentação dos processos,

que é a fase de levantamento para o conhecimento das atividades, dos papeis dos envolvi-

dos, e do controle de desempenho, utilizando a medição das melhorias continuas, o macro

fluxo do processo que conhece o objetivo e todos os seus elementos, que são as entradas

através de insumos e mı́dias, e sáıdas, que podem ser bens ou serviços, indiv́ıduos envolvi-

dos, mão de obra, regras, metas, recursos alocados, benchmarking, bem como, tecnologias

da informação utilizadas e o gerenciamento desse processo.

Também são discutidos os elementos do processo que são compostos por clientes externos

e por atividades do processo, que são o conjunto das instruções para processar as entradas,

tendo como resultado, a geração do produto através de procedimentos que especificam as

responsabilidades dessas atividades (TREVISAN, 2006). Os elementos do processo seguindo

o DOMP são estruturados, conforme a figura 2.8.

Figura 2.8: Elementos do processo. Fonte: Adaptado de Cruz (2009)

Conforme as orientações do DOMP, qualquer processo de negócio precisa ser criado de

trás para frente, ou seja, pela definição do produto para descobrir o que o cliente deseja

e espera como resultado do processo. Esse modelo tem a caracteŕıstica de entender as

etapas de cada atividade que faça parte do processo. Diferente das demais metodologias
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estudadas, o DOMP permite detalhar os eventos de cada atividade do processo, dessa

forma, é posśıvel entender essa cadeia de eventos que forma as tarefas que fazem parte do

fluxo do processo. Essa cadeia é ilustrada na figura 2.9, no qual:

• Processo é uma cadeia de atividades - Nesse contexto todas as atividades desenvol-

vidas pelos indiv́ıduos, que compõem o processo, precisam fazer parte de um v́ınculo

em seu fluxo;

• Atividades é uma cadeia de eventos - As atividades realizadas no processo são resul-

tantes de diversos eventos que acontecem ao longo do fluxo do processo.

Figura 2.9: Processo,Atividade e Eventos. Fonte: Adaptado de Cruz (2009)

Para poder aplicar a metodologia DOMP para modelar os processos, são necessários

seguir as fases conceituadas nessa metodologia como: EventOgrama, InfOgrama, Fun-

ciOnograma, Simulação e Implantação. Essa estrutura é ilustrada na figura 2.10 e seu

contexto será explicado nos próximos tópicos.

O EventOgrama é a técnica que decompõe as atividades do processo em eventos, a fim

de avaliar e estudar suas causas e condições, e corresponde a tudo que acontece em cada

atividade. A totalização de todos os EventOgramas forma o processo e é composta das

seguintes regras para a construção do eventOgrama (TREVISAN, 2006):

• Lista as atividades que fazem parte do processo, através de questionamentos, sessões

de brainstorming e benchmarking;
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Caṕıtulo Dois 2.3. Metodologias para gestão de processos

Figura 2.10: DOMP. Fonte: Adaptado de Cruz (2009)

Identificar a atividade que finaliza o processo e a partir dela construir o primeiro

eventOgrama, consequentemente, as atividades que dela depende e finalizando no

eventOgrama da atividade que inicia o processo;

• Construção do formulário E-P-S (Entrada-Processo-Sáıda) para cada uma das ativi-

dades do processo. A função desse formulário é conhecer a atividade avaliada e seus

eventos de entrada e sáıda;

• Realizar o cálculo do tempo de processo, através da soma de todos os eventOgramas

realizados para cada atividade, para descobrir quais são, e onde estão os gargalos de

sua operação;

O InfOgrama é a fase que consiste numa série de informações do processo, dentre os quais,

há uma interação. Os dados e informações se interagem com as pessoas por meio digital,

que é o meio para armazenar, transportar, visualizar e divulgar as informações. É desta

forma que é utilizado para descobrir onde os dados e as informações serão capturados e

utilizados pelos indiv́ıduos envolvidos no processo (CRUZ, 2009).

O FunciOnograma é uma ferramenta que permite a criação da estrutura organizacional

que suporta o processo, podendo ser representado em forma de fluxograma, sendo que

esta precisa ser conhecida, documentada e analisada, sob diversos aspectos, incluindo a

informação sobre a capacitação profissional dos funcionários que representarão cada papel

funcional.
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Simulação tem por objetivo entender como será estruturado o fluxo de trabalho e o com-

portamento do processo depois de ser implantado. Através da simulação desvendam-se os

pontos positivos e cŕıticos, descobrem-se gargalos e restrições, mede-se eficiência, eficácia

através do envolvimento do indiv́ıduo e adaptabilidade deste. Também é posśıvel projetar

o custo operacional do processo. A fase de simulação analisa três elementos que são:

• Adaptabilidade, mensura as propriedades do processo conforme a solicitação do cli-

ente;

• Eficiência através das atividades do processo;

• Eficácia, analisando o ı́ndice do esforço gasto, utilizado para fazer bem feito o que o

processo precisa produzir.

Na fase de simulação são criados os cenários que representam os processos com informações

sobre sua realidade operacional, construindo junto com os indiv́ıduos e realizando diversos

teste até a definição do modelo ideal.

Implantação, essa fase ocorre no momento que já está definido a estrutura operacional

do processo, sendo que cada um exige um estudo cuidadoso para sua implantação. É

importante que seja realizado o treinamento de todos os envolvidos para o conhecimento

do processo modelado, apresentando as tarefas de cada atividade, quais são as posśıveis

correções de falhas das tarefas de cada atividade e discutir qual a melhor forma de im-

plantar esse processo. Na implantação é importante adotar o seguinte roteiro:

• Coletar os dados da documentação gerada no projeto;

• Fazer uma lista dessa documentação, contendo descrição do produto, metas, ativi-

dades, papeis e procedimentos;

• Enviar o documento com o roteiro para cada profissional envolvido na operaciona-

lização convidando a todos para uma leitura geral;

• Criar um formulário para documentar as melhorias, modificações e toda e qualquer

opinião sobre o processo.

Em resumo, a metodologia DOMP, segue etapas que aparentam ser complexas. Contudo,

a partir da criação do eventOgrama, que é o detalhamento das tarefas e atividades, dentro

do processo, é posśıvel ver após a sua soma todo o comportamento de entrada, meio e

sáıda; que posteriormente será testado com o infOgrama, que é etapa de documentação

e racionalização dos dados e informações; seguindo o funciOnograma, que define o papel

de cada indiv́ıduo e sua função nas etapas. E por fim, o teste com simulação, seguindo a

implantação (CRUZ, 2009; TREVISAN, 2006).
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2.4 Modelagem Computacional para controle de Processo

Na modelagem de sistema que realizam a melhoria e controle de processo de produção

é utilizado o conceito de workflow, que segundo a WFMC é definido como um fluxo

de trabalho que realiza a automação de procedimentos em partes ou integralmente, de

atividades realizadas por indiv́ıduos em um conjunto finito de regras objetivando alcançar

um objetivo da organização (WFMC, 2013; GUNTHER; SCHONIG; JABLONSKI, 2012).

Esses fluxos de trabalho podem ser organizados manualmente utilizando procedimentos

f́ısicos porém, utiliza-se sistemas computacionais para dar suporte no controle da execução

dos processos da empresa. Abbott e Sarin (1994) ressalta que a ênfase nos sistemas de

workflow está na utilização dos computadores para apoiar e executar o gerenciamento dos

processos de negócio que são compostos pelo conjunto de atividades individuais.

O workflow auxilia o gerenciamento dos processos de negócio da organização, contro-

lando a sequência das atividades e associando os papeis dos indiv́ıduos e a computação

necessária para executar cada uma destas atividades (BRAHE; SCHMIDT, 2007). Esse con-

ceito está frequentemente relacionado ao processo de negócio mas, nem todo o negócio é

ou necessita ser implementado através de workflow e por outro lado, nem todo workflow

é uma implantação de partes de um processo de negócio.

Workflow pertence a uma área de desenvolvimento de software chamada de groupware,

que são todas as atividades colaborativas e realizadas por intermédio de um software,

esta área reunir outras tecnologias como correio eletrônico, grupos de discussões, controle

de documentos. Atualmente os sistemas de workflow fazem essa integração entre essas

ferramentas e até mesmo na simulação dos processos de negócio(BLAKE et al., 2005).

Segundo Esteves (2006) Em sua maioria o papel do workflow está em:

• Realiza a troca de documentos, informações e tarefas entre grupos de indiv́ıduos;

• Permite realizar a organização e o envolvimento dos indiv́ıduos, conforme as regras

definidas;

• Realiza o monitoramento dos aspectos relacionados ao fluxo de trabalho, possibili-

tando gerar informações do processo para que sejam avaliados estrategicamente;

• Organiza e coordena todas as atividades através de um modelo de processo comum

evitando a automatização separada por setores ou indiv́ıduos;

• Gerencia as dependências de atividades ou seja, quando uma atividade depende

do resultado de outra para dar continuidade no fluxo até a finalização de todas as

etapas;
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• Controlar o uso de recursos (equipamentos e pessoas) pois cada recurso alocado, é

envolvido no fluxo no momento em que é solicitado, evitando o acumulo de trabalho

e sobrecarga.

O Conceito segundo Georgakopoulos, Hornick e Sheth (1995) é utilizado até hoje para

definir os tipos de workflow que são eles:

• Workflow Ad-hoc: Neste tipo não existe uma estrutura pré-definida para o pro-

cesso, ou esta estrutura pode ser modificada em tempo de execução. As decisões e

ordenação das tarefas são realizadas manualmente e se adaptar conforme a neces-

sidade. Este tipo é utilizado para o compartilhamento de informações por vários

usuários em uma base de dados colaborativa;

• Workflow de Produção: Defini os processos repetitivos e previśıveis, nos quais as

regras e as etapas contêm uma estrutura fixa. Este modelo geralmente envolve

processos complexos que exigem a relação entre múltiplos sistemas;

• Workflow Administrativo: Possui caracteŕısticas do modelo de workflow de produção

contudo, são direcionadas para processos administrativos da organização. Este mo-

delo geralmente não se aplica em cenário cŕıtico pois são utilizados em ambientes

com menor exigência;

• Workflow Orientado a Pessoas e Sistemas: É o tipo no qual os indiv́ıduos cooperam

com o sistema de gerenciamento, executando as atividades e assegura a consistência

dos resultados do fluxo de trabalho. As principais caracteŕısticas desse modelo estão

na interação homem-máquina, a existência das habilidades humanas para realizar as

tarefas, a cultura da organização define como os indiv́ıduos preferem executar suas

atividades e o sistema computacional é modelado conforme a realidade.

2.5 Trabalhos Correlatos

O estudo para controle e melhoria do processo de produção moldados através do resultado

da aplicação de uma metodologia de gestão de processos, tem sido de interesse devido ao

grande campo de aplicabilidade para indústria. No trabalho de Júnior (2010) propõe o

desenvolvimento de um método de gestão de processos para micro e pequenas empresas

no qual afirma existir metodologias, mas com pouca utilidade para esse tipo de empresa,

devido à sugestão para utilizar um especialista em processos com comando de liderança

e o investimento em ferramentas de automação incompat́ıvel com a realidade.

O trabalho de Lima et al. (2010) apresenta um estudo da implantação de um método

de gestão de processo para indústria automotiva, em que eles definem qual é o problema
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na fase de acabamento e pintura e afirmaram que com aplicação do método foi posśıvel

encontrar a causa do problema desse processo, através da coleta e análise dos dados.

Independente da área, se forcarmos no trabalho de Schütz, Kipper e Nara (2013) teremos

resultados da aplicação de um método de melhoria para processo produtivo e entrega de

valor para indústria aliment́ıcia.

Pádua (2012) apresenta o método de avaliação e simulação EKD (Enterprise Knowledge

Development), que fornece, sistematicamente, uma forma de controlar, analisar, entender,

desenvolver e documentar uma organização e seus componentes.

No trabalho de Dias (2006) foi desenvolvido uma pesquisa com a proposta de adaptar o

método MASP (Metodologia de Análise e Solução de Problemas) capaz de eliminar ou

reduzir os problemas de qualidade em processos de uma empresa automobiĺıstica. Outro

projeto relevante é o de Pradella, Kipper e Furtado (2011) que buscou implantar uma

metodologia em um IES (instituição de ensino superior) para redesenhar os processos a

fim de buscar uma melhor eficiência organizacional, e comprovaram que o modelado é

adaptado de forma adequada e o resultado é relevante.

Outro trabalho relevante foi o deEllwanger e Pradella (2009) desenvolveram um traba-

lho de avaliação na gestão de processo para adequar o modelo de avaliação dos usuários

internos e externos através de coleta de dados e aplicação da metodologia Novo Olhar.

É relevante oferecer tanto melhorias assim como adaptações nos processos de uma orga-

nização, sendo que a melhoria cont́ınua é uma subárea da gestão de processos responsável

por utilizar técnicas como aprendizagem organizacional para tornar a administração capaz

de se moldar conforme as mudanças que podem acontecer.

No projeto de Martens (2002), utilizou a metodologia BIM (Barreira, Ideia e Melhoria)

em uma indústria de médio porte no setor de refrigerantes. Nesses trabalhos de pesquisa

percebe que aplicação método para melhorias de processo é amplamente estudada em

diversas área isso demonstra o potêncial para aplicação no cenário industrial.

Antes de entramos nos detalhes da utilização da metodologia para gestão de processo,

que foi utilizado para obter as informações dos processos, vamos entender quais foram

os critérios utilizados para escolher deste método. A sessão 2.6 apresenta uma avaliação

comparativa entre as metodologias de gestão de processos estudadas na fase do estado da

arte.
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2.6 Comparação e escolha da metodologia de gestão de pro-

cessos

Para este projeto foi realizado um estudo prévio comparativo sobre as metodologias mais

relevantes com o cenário da pesquisa e levando em consideração o mapa conceitual da

figura 2.1, como resultado foi criado a tabela 2.2 na qual os seus itens de comparação

foram definidos da seguinte maneira:

• Documentação: Oferece documentação oficial da metodologia;

• Como Aplicar: Apresenta detalhadamente os passos a serem seguidos para aplicação

da metodologia;

• Publicações: Artigos publicados, dissertações e teses que utilizaram a metodologia

no projeto cient́ıfico;

• Muitas Etapas: Se a metodologia utiliza muitas etapas operacionais para obter o

resultado;

• Com Simulação: Utiliza em uma de suas etapas a fase de simulação do processo

avaliado;

• Resultado com software: Apresenta algum software e controle ou melhoria como

resultado da modelagem do processo;

• Ferramentas: Utiliza alguma ferramenta de apoia nas etapas da modelagem do pro-

cesso.

Os itens descrito acima foram contabilizados pelo total de volume de produção cient́ıfica e

documentação oficial das metodologias encontradas na fase do levantamento do estado da

arte e para mensurar o total de produção foi criado na tabela 2.1 a legenda que defini como,

os tipos não encontrado e nenhuma com zero de documentação ou produção cientifica

sobre o assunto, razoável quando foram encontrados até 6 documentações ou produção

cient́ıfica e bastante quando o volume de material bibliográfico encontrado foram acima

de 6 produções. Esta tabela é utilizada como legenda na tabela 2.2.

Tabela 2.1: Legenda para comparação das metodologias

Tipos Consideração

não definido 0

nenhuma 0

razoável até 6

bastante acima de 6
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Tabela 2.2: Comparação entre as metodologias

Requisito MAMP GEPRO MASP Novo Olhar BPM DOMP

Documentação nenhuma razoável nenhuma nenhuma bastante bastante

Como aplicar razoável razoável razoável bastante bastante bastante

Muitas etapas bastante bastante razoável bastante bastante razoável

Publicações razoável razoável razoável bastante bastante bastante

Simulação nenhuma razoável nenhuma razoável bastante bastante

Resultado com software nenhuma nenhuma nenhuma nenhuma bastante nenhuma

Ferramentas nenhuma nenhuma razoável nenhuma bastante nenhuma

As metodologias com maior relevância em volume de produção para cada item extráıdas

da tabela 2.2, foram separadas e destacadas na tabela 2.3, nesta tabela foram observados

outros itens como quantidade de etapas definida pela metodologia para a implantação, a

definição dos conceitos de macroprocesso, subprocesso e atividades, devido a sua utilização

nos trabalhos relacionados com esta pesquisa.

Tabela 2.3: Comparação das metodologias mas relevantes

Conceitos GEPRO Novo Olhar BPM DOMP

Etapas para execução oito passos 6 passos não definido cinco passos

Macroprocesso definido não definido definido não definido

subprocesso definido não definido definido definido

Atividades não definido definido não definido definido

O BPM teve um destaque mais relevante em comparação ao DOMP, contudo algumas

caracteŕısticas do BPM não permitem realizar a combinação das fases do modelo proposto

nesta dissertação, visto que a empresa de pequeno porte não possui como aspecto a mão

de obra qualificada o que impacta em uma curva de aprendizagem bem maior, outro ponto

importante está na dedicação exclusiva para modelar os processos conforme orientações

do BPM. Outros pontos importantes que contribuirão para não utilizar o BPM no modelo

proposto, segue abaixo:

• o BPM exige uma comissão e junto com um analista de negócio de BPM é realizado

os trabalhos de melhorias dos processos. Essas caracteŕısticas são limitantes na

empresa de pequeno porte principalmente, pelo custo operacional;

• BPM tem uma metodologia associada e sua própria base tecnológica, dessa forma

fica inviável adaptar e escolher outras tecnologias que sejam compat́ıveis com um

cenário da empresa de pequeno porte, uma vez que existem limitações tecnológicas;
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• o BPM utiliza sua própria linguagem de notações para realizar a simulação e execução

do modelo de software que pode ser constrúıdo;

• O modelo computacional que é gerado com o BPM tem restrições de requisitos para

ser desenvolvido e implantado, é orientado ao modelo de workflow definido pelas

suas especificações a exemplo disso é o software Bonitasoft, que é modela processo

de negócio baseado no BPM, esse software combina três recursos básicos a utilização

da linguagem de notação BPMN, o motor de workflor BPM e uma interface gráfica

para o usuário simular e construir o seu modelo, Apesar disso e conforme os itens

apresentados acima, o indiv́ıduo precisa se dedicar exclusivamente para implantar

essa solução.

BPM é uma proposta muito consistente, porque têm por trás do seu conjunto de regras

uma metodologia e o aparato tecnológico, por isso acreditamos que para empresas de

médio e grande porte, o BPM tem uma grande relevância pois esses portes de empresas

estão preparados para investir e dedicar um trabalho de melhoria nos seus processos, para

estas empresas contratar analistas de modelagem de processo com conhecimento em BPM

e o investimento em tecnologias, faz parte da rotina.

O método de gestão de processo que mais se destacou para atender a demanda para

melhorar e controlar os processos na empresa de pequeno porte foi a metodologia DOMP,

conforme a tabela 2.2, que mostra uma relevância dessa metodologia em comparação as

demais. A descrição do destaque desse método é pontuada abaixo:

• Documentação: O autor da metodologia DOMP publicou alguns livros nos quais

apresenta o livro de referência que conceitua e detalha as etapas do método;

• Projetos Correlatos: Alguns pesquisadores a exemplo de Trevisan (2006), desenvol-

veram a pesquisa utilizando o DOMP em toda a fase de modelagem operacional do

seu projeto;

• Etapa: O DOMP não é complexa e exige apenas 5 etapas objetivas e detalhadas

para apoiar na criação e redesenho de processos;

• Referência para outros métodos: o DOMP é a base do método GEPRO e esse

resultado foi obtido através de algumas publicações e em destaque para Kipper et

al. (2011), que realizou um estudo comparativo e apresentou resultados nos quais

afirma que o GEPRO é baseado no DOMP;

• O Domp não exige e nem influência na base tecnológica, pois o seu foco está na

melhoria do processo independente do modelo que será constrúıdo, visto que seus

resultados, podem ser adaptados para qualquer modelo de software modelado com

os seus resultados;
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• O DOMP não exige uma curva de aprendizagem complexa e suas fases são am-

plamente adaptáveis, tendo como foco o resultado que deve ser extráıdo nas suas

etapas.

Este caṕıtulo fundamentou o estado da arte sobre o contexto de processo, as metodologias

de processos, o conhecimento sobre modelagem computacional para controle de processo,

alguns trabalhos relevantes que apoiaram no conhecimento teórico e prático desse projeto

e a escolha da metodologia de melhoria de processo utilizada neste projeto. O próximo

caṕıtulo apresenta os passos da metodologia proposta desta dissertação.
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Método para Modelagem e Implantação

Este caṕıtulo descreve a aplicação do método proposto nesta pesquisa separado por etapas,

organizado e estruturado conforme a literatura utilizada nos conceitos da metodologia da

pesquisa, que para Gil (2002,), a pesquisa é um processo formal e sistemático, no qual

o seu objetivo é investigar e descobrir respostas para um problema, mediante o emprego

de ações que serão propostas. Baseado nesse conceito, a pesquisa dessa dissertação pode

ser classificada, de acordo com o ponto de vista da sua natureza, como uma pesquisa

aplicada, direcionada para a solução de problema espećıfico (SILVA; MENEZES, 2005).

Da condição dos objetivos, a pesquisa é exploratória, pois se propõe maior familiaridade

com o problema, com vistas a torná-lo compreenśıvel.

No contexto dos procedimentos técnicos, pode ser considerada um estudo de caso, visto

que envolve o estudo relevante de um propósito de maneira que permita o detalhamento

do conhecimento, em um determinado cenário a ser estudado. Outrossim é uma pesquisa

participante, pois desenvolve-se com base na interação entre pesquisador e membros do

cenário investigado (GIL, 2002,). Ambos estão relacionados ao caṕıtulo 4.

O método utilizado para encontrar o modelo que seja capaz de otimizar e controlar o

processo de produção na indústria de pequeno porte foi estruturado e divido em quarto

fases, a figura 3.2 representa através de um diagrama de atividade o fluxo desenvolvido

para obter o resultado desse projeto. O conceito desse diagrama será apresentado abaixo

assim, como o detalhamento de todas as etapas do método proposto.

O diagrama de atividades é uma representação gráfica no qual é utilizado para modelar

o aspecto comportamental de um processo. Nele uma atividade é modelada como uma

sequência estruturada de ações controladas, que utiliza nós de decisão para o sincronismo

do fluxo e especifica o seu objetivo. Em seu aspecto mais simples, um diagrama de ativi-

dades pode ser confundido com um fluxograma. Entretanto, ao contrário do fluxograma,

os diagramas de atividades suportam diversos recursos, tais como as ações, as partições

que dividem o diagrama em colunas ou linhas e contem ações que são realizadas por um

grupo responsável. As colunas ou linhas são muitas vezes referidas como swinlanes, os

nós do tipo fork utilizado para bifurcação das ações e merge, que são as junções das ações

(BOOCH; JACOBSON, 2006; GUEDES, 2009).

Este diagrama compõem um grupo especificado pela UML(Unified Modeling Language),

que é uma linguagem de notação de diagramas para especificar, visualizar e documentar
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modelos de software orientados por objetos. A UML não é um método de desenvolvimento,

o que significa que não lhe diz o que fazer primeiro ou o que fazer depois, ou como desenhar

o processo do sistema, mas ajuda na visualização do desenho e a comunicação com os

demais diagramas. A UML é controlada pela OMG que normatiza padrões para indústria

de Tecnologia(BOOCH; JACOBSON, 2006).

Para representar o nosso modelo vamos utilizar os elementos do diagrama de atividade

apresentados na figura 3.1

Figura 3.1: Elementos do diagrama de atividade

• Ação: Representa um passo elementar de uma atividade, ou seja, não pode ser

decomposto dentro de uma atividade;

• Decisão: Nó inicial: Determina o ińıcio do processo;

• Nó final: Determina o final do processo e pode ter mais de um final conforme o tipo

de ação utilizada;

• Nó de junção: Utilizado para sincronizar as ações do processo que estão ocorrendo

em paralelo. Após essa sincronização a ação consecutiva é iniciada;

• Raia(Vertical): É utilizada para separar as etapas por diferentes agentes envolvi-

dos no processo. No nosso estudo essas raias diferenciam as etapas do DOMP, das

técnicas de engenharia de software e simulação do processo e não precisa ter a preo-

cupação de ordenar as fases lado a lado, pois a proposta das Raias é apresentar um

layout do desenho com melhor visualização e detalhamento dos elementos indepen-

dentemente da posição.

A figura 3.2 apresenta o modelo para modelagem e implantação da metodologia proposta.

A representa através do diagrama de atividade, permite será o fluxo das etapas do método

proposto em atividades particionadas em quatro grupos. Etapa 01 consiste na utilização

das técnicas do método DOMP, os resultados obtidos são utilizados para criar planejar

e controlar o projeto de construção do modelo computacional, a criação dos diagramas

de caso de uso que são representações gráficas utilizadas para compreender quais são as

34
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posśıveis ações que o sistema possuirá, e a definição do domı́nio para a simulação dos

eventos discretos do processo que será avaliado. Na etapa 02 é desenvolvido um modelo

de fluxograma do processo de produção, esse modelo de fluxo para testes poderá utilizar

qualquer software de simulação de eventos discretos. Para a construção deste modelo é

necessário utilizar as informações sobre posśıveis problemas operacionais encontrados na

etapa 01, diversas simulações precisam ser realizadas em conformidade com uma equipe de

produção da unidade industrial avaliada para obter o resultado mais ajustado a realidade

deste processo, objetivando redução de custo, de tempo operacional do processo. já na

etapa 03 que é a fase da utilização das técnicas de engenharia de software, quase todos

os resultados obtidos na etapa 01 e etapa 02 interagem com a etapa 03 pois, nesta fase

deve ser utilizada uma ferramenta de gerenciamento de projeto de software para registar

todas as informações que compõem a fase de análise de sistema, e para a criação dos

diagramas são necessários as informações das atividades do processo e seus responsáveis,

por fim a etapa 04 é a fase do estudo de caso que consiste na implantação do modelo

computacional implementado, os teste na linha de produção com o controle operacional

do processo avaliado e ademais a extração dos resultados obtidos por meio de relatórios

gerados pelo modelo computacional que obtém o cruzamento de informações operacionais

do processo.

Cada etapa da metodologia proposta será subdividida pelas próximas sessões deste caṕıtulo.
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Figura 3.2: Método proposto
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3.1 Utilização do Método DOMP

Nesta pesquisa o DOMP é utilizado na fase de análise para o levantamento dos requisitos

e problemas do processo avaliado. As três primeiras fases que compõem o DOMP serão

orientadas para obter as informações que serão utilizadas para encontrar as melhores

condições de melhorias do processo e suas informações serão, utilizadas no desenvolvi-

mento do modelo computacional. As informações extráıdas pelo DOMP, serão utilizadas

nas fases de simulação e na aplicação das técnicas da engenharia de software.

O DOMP é fundamentado na documentação, melhoraria e organização dos processos, a

fim de apoiar a descoberta das informações pertinentes aos processos avaliados e permitir

que sejam apresentadas aos envolvidos, as principais regras do DOMP são definidas como:

1. Documentação, é utilizada para conhecer o cenário, por meio de levantamento de

suas atividades, papéis funcionais, os padrões de medição e controle de desempenho

e implantação da melhoria cont́ınua;

2. O macrofluxo do processo que permite conhecer qualquer etapa, por meio dos prin-

cipais elementos que norteiam os objetivos, os clientes, as entradas, as sáıdas, as

diretrizes, alocação de recursos, a medição de desempenho, tecnologia da informação

e gerente do processo.

A metodologia DOMP, se diferencia das outras metodologias avaliadas, pois é capaz de

detalhar os eventos que compõem cada atividade, uma vez que toda atividade é formada

por um conjunto de eventos. Dessa forma, a principal vantagem está em analisar as cadeias

de eventos existentes dentro do processo possibilitando seu levantamento e controle através

do conhecimento e gerenciamento das menores partes.

Abaixo estão as etapas do DOMP e sua relação com as demais fases do método proposto

nesse projeto:

A etapa do EventOgrama: Consiste na técnica de decompor um processo de negócio

em eventos, a fim de estudar suas causas e condições nas atividades geradoras e efeitos

das atividades receptoras. Corresponde a tudo que acontece em cada atividade. A soma

dos eventOgramas, compõem as seguintes regras:

1. Construção do formulário E-P-S (entrada, processamento e sáıda);

2. Lista de todas as atividades que fazem parte do processo;

3. Identificação da atividade que finaliza o processo;
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4. Especificação da função da atividade dentro do processo;

5. Criação das regras do negócio;

6. Resultado do eventOgrama mapeia o fluxo do processo.

No eventOgrama utilizaremos o modelo de formulário E-P-S conforme a figura 3.3. A

soma do formulário define o fluxograma que envolve todas as atividades encontradas no

processo.

Figura 3.3: Formulário E-P-S para utilizar no eventOgrama

No eventOgrama será extráıdo as informações que serão utilizados na fase das aplicações

das técnicas de engenharia de software:

Nos formulários E-P-S serão extráıdas as atividades e cada uma delas será utilizada para

a construção do diagrama de caso de uso. Esse diagrama será descrito na sessão 3.3.

• Relação entre as fases do método: (eventOgrama e diagrama de caso de

uso) As atividades serão utilizados para identificar os casos de uso na fase das

aplicação das técnicas de engenharia de software.

Com o eventOgrama é posśıvel entender a ordem das atividades do processo e a sequência

de eventos que acontecem quando os indiv́ıduos interagem entre si. As informações sobre o
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âmbito do fluxo de trabalho desse processo são utilizadas na fase de simulação para definir

o domı́nio para criação do modelo que apresente as melhores condições da otimização do

fluxo de trabalho.

• Relação entre as fases do método: (eventOgrama e definição do domı́nio

para simulação)O comportamento do fluxograma gerado com soma dos eventO-

gramas é utilizados para definir o domı́nio na fase da simulação que será descrito na

sessão 3.2.

A etapa do InfOgrama: consiste no registro de informações do processo através de

brainstorming, dentre as quais há uma interação. As informações obtidas são registradas

e seu principal objetivo é: armazenar informações dos problemas do processo e dos docu-

mentos existentes relativos ao processo para serem utilizados como registro e histórico do

processo.

As informações e documentos obtidos com o InfOgrama são registrados na ferramenta

computacional que acompanha e apoia no gerenciamento desse projeto. Esta ferramenta

será descrita na sessão 3.3.

• Relação entre as fases do método: (infOgrama e Registro acompanha-

mento do projeto) O registro dos problemas e a lista de documentos do processo

são armazenados na ferramenta computacional, na qual são utilizadas para listar na

fase de simulação os principais problemas, para apoiar na definição do domı́nio para

simulação

A etapa do FunciOnograma: É a etapa que permite entender e criar a estrutura

organizacional que suporta o processo. No nosso projeto vamos utilizar essa etapa para

identificar as competências dos indiv́ıduos, para posteriormente, separa-las por papeis

funcionais do sistema.

O resultado obtido com o FunciOnograma será utilizado para identificar os atores do

diagrama de caso de uso da fase da aplicação das técnicas de engenharia de software.

• Relação entre as fases do método: (funciOnograma, diagrama de caso de

uso) O perfil dos indiv́ıduos no processo são utilizados como atores no diagrama de

caso de uso que executam tarefas no sistema, essas tarefas são os chamados casos de

uso.
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3.2 Simulação do Processo

A simulação é utilizada para avaliar e encontrar um modelo adequado para o processo

que será testado, essa adequação depende da necessidade da produção que poderá ser a

melhoria no tempo, diminuir a posśıvel perda de insumos, melhorar a complexidade da

produção. Com a evolução da gestão de processos, passou a ter um espaço fixo como

etapa de melhoria de processo, pois numa organização os processos estão interligados e

sujeitos a uma grande variação, dependência e complexidade, no qual torna dif́ıcil prever

o seu comportamento e desempenho.

Para atender a essa demanda é necessário a construção de um modelo que permita estu-

dar o desempenho do processo em determinadas condições, possibilitando a observação

do seu comportamento ao longo do tempo (BARJIS, 2010). Os resultados das simulações

são comparados até obter o modelo mais adequado. Segundo Chwif e Medina (2007), a

simulação não é capaz de prever o futuro, mas prevê, com certa confiança, o comporta-

mento de um sistema baseado em dados de entradas que podem oferecer uma perspectiva

valiosa do processo, podendo A simulação de processos também pode ser considerada uma

ferramenta de gestão de mudança, uma vez que permite tornar viśıveis as razões para que

essa mudança exista, possibilitando estabelecer o percurso causa-efeito e permitindo gerar

explicações para o processo de decisão (BARNETT, 2003).

Na fase de simulação é criada a lista de problemas operacionais resultantes da sessão

de brainstorming, após essa lista é definido o domı́nio para a simulação, ou seja, quais

serão os lotes de produtos utilizados para realizar a simulação do processo de fabricação

validado no estudo de caso. Com o domı́nio definido é iniciado o processo de construção

e simulação de eventos discretos.

A simulação de eventos discretos define o comportamento do evento e a mudança do estado

do sistema, isso ocorre no instante em que é executado um novo evento. O objetivo desse

modelo de simulação é descrever diretamente ou indiretamente, situações de fila, no qual,

por exemplo, um cliente chega e aguarda na fila, se necessário, mas é atendido antes de

deixar o sistema.

Na fase de simulação é executado a simulação do processo diversas vezes para obter

o resultado que melhora a organização operacional do processo e otimiza o tempo. O

resultado desta fase é transformado em um fluxograma e convertido em um diagrama

de atividades que será utilizado, na fase da técnica de engenharia de software para ser

utilizado na construção do modelo do fluxo de trabalho.

Lista de problemas operacionais: Nesta etapa é organizado a lista dos gargalos ope-

racionais do processo, no qual os entraves, perda de tempo, desorganização das etapas
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são avaliados. Após identificar todos os pontos cŕıticos as informações sobre o domı́nio

são separadas para prepara as informações que serão simuladas.

• Relação entre as fases do método: (Listar problemas operacionais e Defi-

nir o domı́nio para simulação).

Definir o domı́nio para simulação: Nesta etapa da simulação é separada as com-

petências que fazem parte da mudança do estado das fases do processo, ou seja, defini

setores e eventos que faram parte da simulação.

• Relação entre as fases do método:(Definir o domı́nio para simulação e

Simular eventos discretos) A definição dos itens que faram parte das etapas do

processo para simulação, são herdados das fases das listas de problemas operacionais

e a lista dos setores extráıdos do eventOgrama.

Simular eventos discretos: Nesta etapa é utilizado um sistema de simulação de eventos

discretos, essa ferramenta pode ser definida conforme a capacidade técnica dos envolvidos

ou a experiência de outros processos modelados, o importante é gerar um resultado que

encontre um fluxo de trabalho que ofereça melhoria na organização das etapas conforme

acordado com todos os envolvidos.

• Relação entre as fases do método: (Simulação eventos discretos e Gerar

modelo do fluxo de trabalho) Para gerar o modelo de fluxo de trabalho deve-se

realizar várias simulações para que juntos com os envolvidos na melhoria do processo,

possam encontrar um modelo que não contenha complexidade e que seja capaz de

realizar a melhoria desejada.

Gerar modelo de fluxo de trabalho: Nesta etapa é constrúıdo o modelo de fluxo

de trabalho resultante da simulação, esse modelo deve ser apresentados para todos os

envolvidos para se familiarizarem com esse novo ciclo de produção.

• Relação entre as fases do método: (Gerar modelo do fluxo de trabalho

e Criar diagrama de atividade) A construção do fluxo de trabalho pode ser

realizada utilizando as técnicas de fluxograma contudo, esse modelo precisa ser con-

vertido para o diagrama de atividade para poder ficar padronizado com as técnicas

de engenharia de software e facilitar a modelagem do modelo computacional.
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3.3 Técnicas de Engenharia de Software

Registrar acompanhamento do projeto

O registro das informações coletas tanto na fase da aplicação do DOMP quanto na

aplicação da engenharia de software, deverá ser gerenciada por uma ferramenta de ge-

renciamento de processos capaz de apoiar na organização das atividades e dessa forma,

poder mensurar o esforço do projeto.

• Relação entre as fases do método: (Criar infOgrama, Registrar acompa-

nhamento do projeto e listar problemas operacionais) Após armazenar as

informações sobre procedimentos e problemas do processo, utiliza-se ferramentas de

apoio a gestão de projeto para estruturar o esforço das atividades e em seguida,

extrair a lista de problemas para apoiar na simulação.

Criar diagrama de caso de uso

O diagrama de caso de uso é um diagrama da UML, que têm o objetivo de modelar

o que o sistema faz do ponto de vista do usuário. Em outras palavras, ele descreve as

principais funcionalidades do sistema e a interação dessas funcionalidades com os usuários

que é(são) denominado(s) ator(es). Este artefato, para o desenvolvimento do sistema, é

comumente derivado da especificação de requisitos, que por sua vez não faz parte da UML.

O caso de uso também pode ser utilizado para criar os documentos de requisitos (BOOCH;

JACOBSON, 2006).

O caso de uso é resultante das informações obtidas o eventOgrama e funciOnograma, dessa

forma é posśıvel entender as funções envolvidas no processo e quem são os responsáveis

• Relação entre as fases do método: (Criar eventOgrama, Criar funciOno-

grama e Criar diagrama de caso de uso) A relação do caso de uso e aplicação do

DOMP é o ponto de junção entre o comportamento f́ısico do processo a ser avaliado

e o comportamento que será modelado para o sistema desenvolvido.

Criar diagrama de atividades

O diagrama de atividades é um diagrama da UML utilizado para modelar o aspecto

comportamental de processos dentro do sistema, esse diagrama defini as ações dos usuários

no sistema, sua definição já foi apresentada no ińıcio desse caṕıtulo.

42
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• Relação entre as fases do método: (Criar diagrama de caso de uso, Criar

diagrama de atividades, Gerar modelo do fluxo de trabalho e Arquitetura

do modelo proposto ) O diagrama de atividade é um intermédio entre as fases

iniciais da aplicação das técnicas de engenharia de software e modela o resultado da

simulação para criar a base de artefatos para a fase da elaboração da Arquitetura

do modelo computacional.

Arquitetura do modelo computacional

A arquitetura do modelo proposto é definir conforme a situação do ambiente operacional

da empresa que será avaliada. Aspectos como desenvolvido do software para desktop,

web, linguagem de programação que será utilizada, banco de dados, ou seja, requisitos

funcionais e não funcionais, precisa ser avaliado levando em consideração as limitações

f́ısicas e tecnológicas da empresa.

• Relação entre as fases do método: (Criar diagrama de atividades, Ar-

quitetura do modelo computacional e implementação) Todos os requisitos

do sistema são definidos no momento da arquitetura do software sendo uma fase

extremamente particular pois pode ser modelado qualquer projeto de software dessa

forma, poderá ser levado em consideração as limitações da empresa.

Implementação

A fase da implementação é definida pela construção do software nesta etapa, um ponto

relevante está na fase de teste do software que validam o comportamento e qualidade do

mesmo, dessa forma evita-se problemas operacionais por falhas do modelo computacional

desenvolvido para controlar os processos.

• Relação entre as fases do método: (Arquitetura do modelo computacional,

implementação e implantação) A implementação só ocorre depois que é definido

a arquitetura do modelo computacional e após testes e validações da qualidade do

mesmo, é realizado a implantação na empresa.

3.4 Validação

A validação do método proposto consiste na implantação do modelo computacional, o

controle da produção e análise de resultados obtidos através de informações obtidas com
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o modelo computacional contudo, para que essas etapas sejam executadas é necessária

uma equipe operacional para atender cada fase.

Cruz (2009), Sharp e McDermott (2008), recomendam que a formação da equipe para

a modelagem de processos, seja compostas por representantes das diversas áreas e dos

diferentes ńıveis funcionais envolvidos nos processos a serem modelados, desta forma vários

pontos de vista serão apresentados e uteis para aquisição das informações pertinentes

para a construção do modelo de processo. Contudo, na empresa de pequeno porte a

mão de obra não têm conhecimento sobre técnicas para melhorar processos e também um

número elevado de participantes dificulta na organização das reuniões de acompanhamento

e validação, o que pode tornar improdutivas e perda de objetivo.

Na validação do modelo, embora seja comum envolver um número relativamente pequeno

de colaboradores por referir-se a uma empresa de pequeno porte, é considerado represen-

tativo e possui significância para o projeto, visto que se trata de indiv́ıduos que tem papel

fundamental em cada etapa dos processos avaliados e geralmente estes indiv́ıduos ocupam

vários papeis funcionais na empresa.

Implantação

Na implantação é realizado o treinamento, configuração do sistema computacional de-

senvolvido na fase da aplicação das técnicas de engenharia de software. Essa fase é de-

senvolvida por etapas das quais está previso, o cadastro de usuários, insumos, produtos,

configuração dos tipos de relatórios e treinamento dos usuários do sistema.

• Relação entre as fases do método: (implementação e implantação) A ins-

talação e configuração do sistema só ocorre após a conclusão da etapa de imple-

mentação na fase da aplicação das técnicas de engenharia de software, ou seja, o

software precisa estar finalizado para ser implantado.

Controlar o processo

A etapa de controle do processo, está na execução do controle do processo através do

sistema computacional instalado na linha de produção. Esta etapa todos os usuários

participam e todas as atividades do processo são ocorrem conforme as regras definidas no

sistema para evitar o descontrole sobre o que será produzido.

• Relação entre as fases do método: (Implantação e controlar o processo) O

controle operacional ocorre depois que todos os participantes, já estão familiarizados
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com sistema computacional desenvolvido e todos os itens relevantes na produção

estão cadastrados no sistema.

Extrair resultados

Esta fase é mais relevante na fase da validação do modelo, pois é através da extração das

informações do sistema é posśıvel mensurar as mudanças no comportamento operacional

do processo controlado.

Os critérios adotados para selecionar as amostras para validar o método proposto, estão

divididos em duas partes.

• Avaliar e mensurar os problemas operacionais encontrados;

• Avaliar a usabilidade do sistema desenvolvido;

• Relação entre as fases do método: (Extrair os resultados e Controlar o

processo) as informações obtidas com o modelo computacional implantado será

utilizado para comparar os problemas encontrados e mensurar as melhorias e o re-

sultado do teste de usabilidade para avaliar a utilização do software na visão do

usuário.

Com a metodologia da pesquisa definida o próximo passo será o estudo de caso para

validar a implantação do método proposto.

45
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Estudo de Caso

Para avaliação do modelo proposto foi realizado um estudo de caso com aplicação do

método proposto na empresa Nevada que está segmentada no comercio de artefatos de

papel. As caracteŕısticas desta empresa atende aos objetivos do estudo, sabido que é uma

empresa de pequeno porte e necessita do aperfeiçoamento dos seus processos devido aos

gargalos operacionais que ela encontra atualmente.

Mesmo com uma linha de produção especializada, o meio como os processos são produzidos

pela Nevada, não se difere de outras empresas do mesmo porte. Neste sentido o método

proposto poderá ser aplicado, igualmente de forma preliminar e personalizada em outras

unidades industriais de outros setores para obter melhorias nos seus processos.

4.1 Sobre a Empresa de Artefatos de Papel Utilizada no Es-

tudo de Caso

O estudo desta pesquisa foi aplicado em uma empresa de bens de consumo do tipo bens

não duráveis, que é classificada como produtora de mercadorias de primeira necessidade

e de consumo generalizado, como por exemplo: indústria aliment́ıcia, têxtil, de remédio,

vestuários (BRASILESCOLA, 2013). A empresa que aderiu a proposta do estudo desta

dissertação foi a empresa Guardanapos Nevadas, que produz guardanapos lisos e perso-

nalizados com a marca do cliente, embalagem de papel para talheres e para alimentos.

Com um total de 50 funcionários, essa empresa é capaz de transformar 60 toneladas de

papel por mês em produtos. Está localizada na cidade de Camaçari Bahia, que é co-

nhecida como uma rota que concentra as grandes indústrias no estado. Os dados que

serão divulgados foram autorizados pela Nevada e o Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido está dispońıvel nos Apêndices A.1 e A.2.

Assim como outras empresas de pequeno porte, a Nevada tem como caracteŕıstica uma

mão de obra qualificada através da experiência operacional adquirida no dia-a-dia. Dessa

forma os processos de fabricação não são modelados e nem gerenciados por métodos e

ferramentas que melhorem e controlem os processos operacionais.

Para a comprovação da hipótese desta pesquisa em realizar a melhoria e controle de

processo de produção, foram realizados brainstorming com os indiv́ıduos envolvidos o que

resultou em 54 horas de gravações de áudio de todos os encontros realizados. A Nevada,
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inicialmente, apresentou o modelo de fluxo de produção que é adaptado periodicamente

conforme a necessidade operacional, essa mudança operacional nunca foi documentada e

seu conhecimento não é compartilhado entre os indiv́ıduos.

Após o levantamento de todo cenário, percebemos que os maiores problemas estavam na

linha de produção dos guardanapos personalizados e lisos e estes dois produtos são os que

agregam maior receita para a empresa sendo o seu diferencial no mercado. O estudo de

caso desse projeto foi direcionado para atender a esta demanda de produção e se propõem

a resolver as deficiências encontradas e listadas abaixo:

• Perda de tempo operacional pois pedidos de clientes são priorizados conforme a

situação da produção ou seja, um pedido realizado hoje pode ser produzido no

mesmo dia, no outro dia ou na próxima semana. Para evitar problemas de prazo

com os pedidos eles consideram o prazo máximo de 15 aos 20 dias para entregar o

pedido e dessa forma não se preocupam com a eficiência operacional;

• Na prioridade operacional, existem diversas mudanças na fila de produção, a produção

é remanejada de uma máquina para outra sem uma organização e programação, di-

ariamente os operadores recebem uma lista de produção mas dependendo do pedido

eles decidem que será produzido primeiro atribuindo dessa forma mais deficiência

operacional pois eles não se preocupam com a ordem de chegada dos pedidos;

• Nenhuma etapa do processo de produção é rastreada e caso o cliente ligue para saber

o status do seu pedido essa informação é coletada através da procura do pedido

diretamente no chão de fábrica;

• Não existe uma padronização em qual momento os setores se envolvem no processo

de produção a exemplo temos o setor financeiro que se envolve no processo na etapa

de ińıcio da produção, no meio e até no final;

• Controle de insumo: Esse controle é realizado pela pessoa do setor de estoque, que

utiliza blocos de anotações diversos para levantar as informações do estoque. Essas

informações são coletadas através da contagem f́ısica do estoque e não há controle

com qualidade sobre os insumos retirados para a produção. Essas folhas de papel

com as anotações são entregues para o setor de compras no momento que a produção

percebe que os insumos já estão em falta e logo terá estoque zerado.

Com a proposta de aplicar um método para melhoria e controle de seu processo operacio-

nal, a Guardanapos Nevadas autorizou a avaliação na linha de produção de guardanapos

lisos e personalizados, nas etápas de recebimento de pedido, produção até a entrega do

produto ou seja, todo o fluxo de produção de guardanapos.
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Um dos parâmetros operacionais com deficiência que foram encontrados e não imple-

mentados é o cálculo total do tempo de produção, nas fases do processo e por setores

envolvidos, pois essa empresa ainda não está adequada para atender a essa especificação

devido as melhorias em recursos humanos que ela precisa como por exemplo o setor de

gerenciamento do chão de fábrica. Contudo acreditamos que um modelo de melhoria de

processo não será proposto para resolver todos os problemas desta empresa mas, acre-

ditamos que a sua implementação por partes individuais resultará no modelo que possa

envolver todos indiv́ıduos.

4.2 Primeiro momento da pesquisa: Aplicação do método DOMP

para o modelo de melhorias de processos

Na fase do EventOgrama foram criados os formulários de atividades do processo de

produção de guardanapos com o fluxo de eventos dessas atividades. Esses formulários

receberam a nomenclatura de Entrada, Processo e Sáıda (EPS) acompanhado do Número

da atividade, conforme a descrição da figura 4.1 e o número da revisão que está relacionada

a quantidade de vezes que foi atualizado.

• EventOgrama A1: Entrega de pedido:

Essa é a última atividade do processo de produção de guardanapo(s) representado

na figura 4.1, que é o formulário A1. A fase de entrega do pedido é iniciada no

momento que o(s) pedido(s) é(são) disponibilizado(s) para o transporte, que assume

a responsabilidade pelo produto produzido realiza a entrega no prazo estabelecido

pela fábrica. A transportadora precisa protocolar o ato da entrega na nota fiscal do

pedido e após a conferência o mesmo deve ser devolvido, se for constatado, alguma

irregularidade no ato da entrega, o cliente deve recusar o recebimento do pedido, e

nesse cenário, a transportadora devolve o produto para a fábrica que irá providenciar

uma solução, pois o problema pode ser desde erro no produto, até uma avaria. Após

a conclusão dessa atividade o pedido tem seu status alterado para retorno do pedido.
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Figura 4.1: EventOgrama A1 - Formulário EPS-A1.

• EventOgrama A2: Enviar pedido para a transportadora:

Nessa atividade, conforme a figura 4.2, uma vez o produto pronto e sendo enviado

para o estoque de produto, o setor de expedição organiza a programação da entrega

do(s) pedido(s). Nesta atividade, à medida que os pedidos são conferidos e entregues

ao estoque, é disponibilizada a lista de programação de pedidos para a transporta-

dora, conforme o esquema de roteiro de entrega definido pela fábrica. Nessa etapa

também é entregue à transportadora a nota fiscal junto com o boleto de pagamento

do(s) pedido(s) liberado(s) para entrega.

Figura 4.2: EventOgrama A2 - Formulário EPS-A2.

• EventOgrama A3: Armazenar pedido e insumo

Nesta atividade, conforme a figura 4.3 o setor de estoque recebe o(s) pedido(s)

produzido(s) e separa o(s) que serão entregues no mesmo dia dos que permanecerão

no estoque. O pedido armazenado no estoque é derivado de dois cenários, o primeiro
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é o tipo de cliente que exige o estoque mı́nimo do produto adquirido por contrato, e o

segundo é por produto produzido em quantidade superior a do pedido, para antecipar

a próxima produção. A sobra de insumo da produção é realocada no estoque e

realizada a sua contabilização. É também papel do estoque receber material de

descarte gerado no momento do ajuste da máquina, por falha da máquina ou do

operador. Esse material é separado e liberado para a cooperativa que realiza a

reciclagem do material.

Figura 4.3: EventOgrama A3 - Formulário EPS-A3.

• EventOgrama A4: Produzir pedido:

A atividade produtiva, conforme a figura 4.5, se inicia a partir do momento que a

produção recebe a lista de programação. Que é ordenada por prioridades e separada

por máquina, operador e ajudante. Essa lista contém as cores que devem ser utiliza-

das na produção, a quantidade de produtos e o tipo de embalagem. O modelo desta

lista pode ser observador na figura 4.4, que é composta do volume a ser produzido, o

nome do pedido, as cores que compõem este pedido, nome dos operadores e o total

para ser produzir.
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Figura 4.4: Formulario da produção combinação de cor. Fonte: Guardanapos Nevada

Após o recebimento da lista, a produção aguarda a entrega dos insumos de produção

por parte do estoque, este volume é entregue é conferido pelo operador da máquina.

O próximo passo é realizar o chamado Setup da máquina, que é o processo de ajuste

e calibragem do equipamento de acordo com o tipo de produto. Nesse momento

é realizado o teste de produção em que, depois de calibrada, a máquina começa a

produzir uma pequena parte para ser avaliada pelo operador e o gerente de produção.

Depois dessa avaliação a máquina está liberada para produzir o lote. Essa pequena

quantidade produzida na fase de teste pode se tornar descarte, ou o ińıcio do pedido,

se for produzido com qualidade. A etapa de acabamento é realizada por pequenos

volumes produzidos e o produto recebe uma pequena embalagem para ficar dividida

em partes unitárias e depois é armazenado na caixa, ou em fardo, segundo a vontade

do cliente, que nesse processo tem a opção de escolha. Com finalização, o pedido é

enviado para o estoque, os demais pedidos passam pelo mesmo processo e no final

do expediente o operador entrega ao estoque a sobra de insumo(s) e o descarte.

Figura 4.5: EventOgrama A4 - Formulário EPS-A4.
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• EventOgrama A5: Pedido pendente falta de insumo:

Nesta atividade, conforme o formulário da figura 4.6, quando é identificada falta

de insumo, o pedido entra em uma fila de pendência e aguarda o setor de compras

realizar o pedido de insumo para o fornecedor. Nesse processo o cliente é informado

sobre o prazo de entrega devido à falta de matéria prima. Essa atividade também

dispara a informação para o PCP, a fim de evitar que o mesmo seja inserido na lista

de programação da produção.

Figura 4.6: EventOgrama A5 - Formulário EPS-A5.

• EventOgrama A6: Verificar o estoque de insumo:

A figura 4.7 apresenta o formulário da atividade que dispara todos os eventos rela-

cionados à verificação de estoque dos insumos. Nessa fase o estoque recebe a lista

de programação para insumo e separa de acordo com a ordem de pedidos na fila.

A separação é feita consoante o tipo de produto, por padrão, (sempre terá sáıda de

rolo de papel do estoque,) mas a cola e embalagem dependem do tipo de produto.

A tinta é um caso especial, pois só é utilizada em produtos personalizados e têm

um estoque separado e agrupado por tipo de cor, esse estoque tem um funcionário

espećıfico para separar e liberar para a produção. O controle das tintas é realizado

através da tabela de tintas como mostra o modelo da figura 4.4. Após a separação

dos insumos o material é entregue na máquina especifica da lista de programação.
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Figura 4.7: EventOgrama A6 - Formulário EPS-A6.

• EventOgrama A7: Planejar a produção:

A fase de planejamento de produção, presente na figura 4.8, inicia no momento que o

setor de PCP (Planejamento Controle de Produção) recebe do setor de atendimento a

lista com as anotações de atendimento. Essa lista contém todos os pedidos realizados

e autorizados para serem produzidos. Após o recebimento dessa lista o PCP separa o

pedido por tipo de produto que poderá ser produzido em máquina espećıfica. Depois

dessa separação ocorre outra, que é o agrupamento de produto por padrão de cores,

conforme os pedidos personalizados no qual, recebem uma impressão da marca do

cliente no guardanapo. O agrupamento por cor evita perda de tempo e insumos na

fase de Setup da máquina. Com os pedidos organizados o operador do PCP cria a

lista de produção separada por máquina de acordo com modelo da figura 4.4, expede

uma via para a produção e a outra para o estoque.

Figura 4.8: EventOgrama A7 - Formulário EPS-A7.

• EventOgrama A8: Registrar pedido:
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A figura 4.9 apresenta o formulário da atividade, que registra os pedidos de produto,

essa tarefa é realizada pelo atendente e pode ser solicitada de três formas:

– Por telefone - no qual o vendedor entra em contato e informa os dados do pedido

e o cliente;

– Por e-mail - no qual o vendedor envia uma lista de pedidos com tipo de produto

com a quantidade que foi solicitada pelo cliente;

– Fisicamente - no qual o vendedor entrega um formulário de solicitação de pedido

que consta os dados do cliente e do pedido.

Após o recebimento do pedido o atendente confirma os dados do produto, em seguida

solicita informações do setor financeiro e caso ele esteja em debito o mesmo passará

por uma avaliação interna para aprovação do pedido. A partir dáı, com a devida

conferência e autorização, o pedido é inserido na lista em uma lista e entregue ao

PCP.

Figura 4.9: EventOgrama A8 - Formulário EPS-A8.

Após o conhecimento das atividades da produção de guardanapos, através da uti-

lização dos EventOgramas, foi posśıvel elaborar um fluxograma para entender a

trajetória do pedido, conforme a figura 4.10, que representa o fluxo resultante dos

EventOgramas. Esse modelo de fluxo será utilizado para compreender as fases e

posteriormente será utilizado para simular a produção com o propósito de encontrar

melhorias, os responsáveis por cada fase de produção além de determinar ordem de

execução das etapas.
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Figura 4.10: Fluxograma resultante dos EventOgramas.

• Aplicação do InfOgrama:

Nessa fase todas as informações, a respeito de como o serviço é prestado, são arma-

zenados através de documentos de rotina por meios f́ısicos (papeis, questionários e

formulários). Para apoiar essa rotina documental da Industria Nevada foi implan-

tado um formulário on-line dentro da ferramenta computacional Redmine. Dessa

forma foi criado um formulário de rotina apresentado na figura 4.11, em que todos

os indiv́ıduos relataram as suas atividades levando em consideração as suas dificul-

dades operacionais. Posteriormente essas informações foram reavaliadas, levando em

consideração as dificuldades operacionais dos envolvidos.
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Figura 4.11: relatório de problemas

• Aplicação do FunciOnograma:

Com a utilização do FunciOnograma foi posśıvel definir no presente estudo o papel

funcional das atividades encontradas na fase do EventOgrama. Para o cenário do

berço de teste existem apenas dois papeis gerenciais e os demais são operacionais se-

parados por área. Para ilustrar a estrutura organizacional da Guardanapos Nevadas

vamos apresentar alguns papeis conforme as atividades dos itens listados abaixo.

– Diretoria de operações e administração da empresa;

– Gerência de produção;

– Recepção de pedidos: Atividade apresentada na figura 4.9;

– Compras de insumos: Atividade apresentada na figura 4.7;

– Operações de PCP: Atividade apresentada na figura 4.5;

– Operações de estoque: Atividades apresentada na figura 4.3 ;

– Operações de produção: Atividade apresentada na figura 4.5;

– Operações de expedição: Atividades apresentadas nas figuras 4.1 e 4.2.

4.3 Segundo momento da pesquisa: Simulação e adaptação

para o modelo de melhorias de processos na produção de

guardanapos

A fase de simulação assim como a de implantação são oportunidades em concluir

corretamente os resultados obtidos com o mapeamento dos processos realizados com

o DOMP. Devido a pressa ou negligencia dos envolvidos, muitas vezes oferece resul-

tados com pouca melhoria nos processos documentados(CRUZ, 2009).

Conforme Cruz (2009), que é o autor da metodologia DOMP, as simulações quando

bem programas permitem:
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– Melhorar funcionalidade existente ou a criação de novos processos;

– Melhorar um produto ou a criação de um novo produto;

– Formação e treinamento dos envolvidos;

– Acordar a melhor maneira de implantar o processo;

– Encontrar os pontos fortes e fracos do processo;

– Testar o comportamento do processo com variáveis diferentes para prever o

futuro;

– Encontrar posśıveis desperd́ıcio de tempo;

– Encontrar os gargalos;

– Verificar a existência de restrições;

– Avaliar e medir a sua eficiência e eficacia;

– Avaliar adaptabilidade do processo;

– Calcular o custo operacional.

A técnica para a simulação de eventos discretos, tornam posśıveis desenvolver no

computador, cenários virtuais iguais aos ambientes operacionais que se deseja si-

mular. A vantagem dos cenários virtuais modelados na simulação, está nas possi-

bilidades em testar e modificar o processo sem comprometer o ambiente real. Os

valores gerados ou modelos de fluxo de trabalho gerados, apoiam na tomada de de-

cisão, para as melhorias dos processos, a garantia muitas vezes está nos resultados

estat́ısticos validados matematicamente dentro das ferramentas computacionais de

simulação. A grande vantagem dessas ferramentas está na rapidez das respostas o

que proporciona entender o processo antes de ser implantado, realizar investimentos

adequados, compreender e promover melhorias (CHWIF; MEDINA, 2007).

No nosso projeto desde o momento em que os processos foram mapeados, ocorre-

ram dezenas de simulações para desenvolver um fluxo de trabalho compat́ıvel com a

realidade da Nevada. Essas simulações inicialmente foram realizadas através de do-

cumentos f́ısicos através de fluxograma e passando adiante para meio digital através

do Software de simulação de processo Arena.

O Arena é um simulador que utiliza probabilidade, estat́ıstica e processo estocástico
1. Esse simulador de eventos discretos, é um software comercial, contudo, é posśıvel

utilizar uma licença de estudante limitado para processos com pouca complexidade

(ARENA, 2013). A escolha desse simulador não foi aleatória, e sim pontual pois esse

software é largamente utilizado em Instituições de ensino no Brasil principalmente

as que oferecem a formação na área de engenharia de produção. Outro ponto im-

portante é que o SENAI também é cliente do Arena conforme a lista de clientes

dispońıveis no site.

1 Que é uma famı́lia de variáveis aleatórias pertencentes a um determinado intervalo temporal, se uma variável
aleatória é um número real que varia aleatoriamente, o processo estocástico é uma função temporal (LOPES;

BEZERRA, 2013)
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Na simulação realizada para o fluxo de trabalho da Nevada não foi posśıvel obter

relatórios de estat́ıstica sobre o tempo de produção, pois nesse ambiente operacional

existem variáveis que influenciam na contagem do tempo como por exemplo: o tipo

de papel(insumo), o tipo da logomarca do cliente aplicados em produtos personali-

zados, a situação da máquina e operador, o ajuste de tinta na máquina.

Atualmente devido a limitações de mão de obra na fase da simulação, não foi posśıvel

propor uma solução para agilizar o tempo de produção e entrega antes do prazo

previso que é 15 dias, nesta condição foi proposto melhorar a organização dos setores

e suas etapas no processo afim de promover o controle e organização do processo de

produção de guardanapos.

As informações sobre as limitações da Nevada, foram obtidas através do registro das

atividades realizadas na fase do eventOgrama do método DOMP. Um dos maiores

problemas encontrados no comportamento do fluxo de trabalho da produção de

guardanapos da Nevada foram:

1. A ordem de atividades dos setores e envolvidos era conforme a necessidade do

dia;

2. Setores que precisam participar da fase ińıcio como por exemplo a área finan-

ceira, só participava do processo nas etapas finais, dessa forma ocorria o acumulo

de notas de pedido;

3. A qualquer momento insumos eram liberados para produção o que gerava o

descontrole dos insumos;

4. A expedição recebe os produtos parcialmente, dessa forma não ocorria agilidade

nessa etapa;

5. Tempo do processo de produção nunca poderia ser mensurado pois a desordem

dos envolvidos não permite avaliar esse aspecto;

6. Como os insumos eram liberados a qualquer momento, produtos eram produzido

em quantidade maior do que solicitado pelo cliente;

7. O ńıvel de estoque só era contabilizado quando já estava cŕıtico, pois com a

liberação constante de insumo ocorria o descontrole.

Para Solucionar os problemas citados acima e outros que não foram listados, inici-

almente foi organizado a lista dos setores envolvidos conforme a sua prioridade, a

lista abaixo apresenta essa ordem:

1. Atendimento ao cliente;

2. Setor financeiro;

3. PCP;

4. Estoque;

5. Produção;
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6. Estoque;

7. Expedição.

Como toda a simulação de eventos discretos descreve, diretamente ou indiretamente

situações de filas, no qual pedidos são registrados, aguardam na fila e quando posśıvel

são atendidos antes da conclusão do ciclo da produção, foram definidos os eventos

principais da simulação:

1. Novo de pedido;

2. Registro de lote;

3. Autorização do financeiro;

4. PCP;

5. Pedido cancelado;

6. Produção;

7. Estoque expedição;

8. Entrega.

Após definir todos os artefatos da simulação, foram realizadas algumas simulações no

software Arena. Com a simulação é posśıvel avaliar medidas de performance de um

sistema modelado. Para esta pesquisa foi realizado as técnicas de eventos discretos

na qual o estado do sistema muda somente no instante que ocorre um evento, para

todos os demais instantes de tempo, nada muda no sistema. Para isto, utiliza-se os

conceitos de Filas.

A figura 4.12 apresenta o resultado do modelo mais adequado para a Nevada sendo

aprovado pelo seu gestor e os envolvidos no projeto. Nesse fluxo de trabalho o ma-

croprocesso definiu a ordem do envolvimento de cada setor da empresa. A sequência

de eventos da figura 4.12, defini o melhor comportamento para a Nevada, levando

em consideração as suas limitações f́ısicas, mão de obra para acompanhar, e o esforço

dos envolvidos. O domı́nio para criar a simulação foi pequeno, utilizamos o histórico

do volume produzido em guardanapo personalizado e liso de alguns dias de uma

das máquinas, após identificar os passos comuns para os dois produtos avaliados foi

elaborado o modelo final da simulação, utilizado para a modelagem e implementação

do sistema.

Próxima fase da pesquisa descreve a modelagem e implementação do sistema.
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Figura 4.12: Resultado da Simulação com o software Arena

4.4 Terceiro momento da pesquisa: MCCMPP - Modelo

Computacional de Controle e Melhoria no Processo de Produção

Para o desenvolvimento do MCCMPP foi proposto e utilizado o conceito de metodo-

logia ágil, que é uma maneira de desenvolver softwares planejados com uma aborda-

gem na execução interativa das tarefas a serem executadas, dividindo o problema em

pequenos programas, visando a entrega regular e funcional, sendo acompanhado pelo

proprietário do sistema com respostas rápidas e objetivas, para entregar o produto

que realmente foi solicitado e com qualidade (SCRUM, 2013).

Scrum é uma metodologia de desenvolvimento ágil para gestão e planejamento de

projetos de software. Esse método define os papeis, artefatos e ações que são divi-

didos em ciclos usualmente definidos por peŕıodo mensal chamados de Sprint, que

é a divisão de interações do clico de desenvolvimento. O Sprint representa o cha-

mado Time Box que é um conjunto de atividades que deve ser desenvolvidas por

um peŕıodo definido. As funcionalidades a serem implementadas em um projeto são

mantidas em uma lista, que é conhecida como Product Backlog. No ińıcio de cada

Sprint faz-se um Sprint Planning Meeting, ou seja, uma reunião de planejamento

na qual o Product Owner prioriza os itens do Product Backlog e a equipe seleciona

as atividades que ela será capaz de implementar durante o Sprint que se inicia.

As tarefas alocadas em um Sprint são transferidas do Product Backlog para o Sprint

Backlog. A cada dia de um Sprint, a equipe faz uma breve reunião realizada nos finais

de tarde dentro do ambiente operacional da Guardanapos Nevada. Essa reunião é

chamada de Daily Scrum. O objetivo é disseminar conhecimento sobre o que foi feito

no dia anterior, identificar impedimentos e priorizar o trabalho do dia que se inicia.

Ao final de um Sprint, a equipe apresenta as funcionalidades implementadas em

uma Sprint Review Meeting, finalmente faz-se uma Sprint Retrospective e a equipe

parte para o planejamento do próximo Sprint, assim reinicia-se o ciclo (SCRUM,
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2013). Para o desenvolvimento do MCCMPP foram utilizados os seguintes recursos

do Scrum:

– Papel Product Owner : Representado pelo sócio e o gerente de produção da

empresa utilizada no testebed, que apoiaram o projeto do ińıcio ao fim;

– Papel Scrum Master : Representado pelo pesquisador desta dissertação como

gestor e desenvolvedor do projeto;

– Artefatos Product Backlog : A lista de pendências para serem implementada no

modelo;

– Ação Sprint Planning : Fase de planejamento das tarefas que serão implemen-

tadas em um Sprint ;

– Ação Daily Scrum: Fase de acompanhamento diário para acompanhar o que

foi implementado ontem, hoje e avaliar a existência de algum obstáculo para

concluir uma tarefa;

– Ação Sprint Retrospective: Fase para verificar uma funcionalidade do sistema e

avaliar se precisa de melhoria(s);

– Ação Sprint Review : A fase que apresentamos através de fluxograma o resultado

obtidos em cada fase.

4.4.1 Ferramenta para Gerenciar o desenvolvimento do Modelo Compu-

tacional

Para gerenciar e dividir em atividades todas as etapas da arquitetura e desenvolvimento

do modelo computacional proposto foi utilizado o Redmine, que é uma ferramenta web

de gerenciamento de projeto, sob licença open source. Esse sistema oferece recursos como

gráficos de evolução do projeto, calendário de atividades, upload de documentos, controle

do tempo de esforço de cada atividade, integração ao repositório e controle de versão do

software (REDMINE, 2013).

O redmine foi utilizado para registrar todas as fases de desenvolvimento através de

ocorrências chamadas de tarefas em que estão cadastrados os requisitos funcionais e não

funcionais do sistema, o registro do desenvolvimento dos módulos do sistema, da interface

gráfica do sistema, documentação da integração dos recursos dos frameworks, e arquivos

criados como os diagramas de UML, a figura 4.13 apresenta a imagem da tela principal

do projeto no redmine.
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Figura 4.13: Gerenciamento do projeto de desenvolvimento

4.4.2 Diagrama de Caso de Uso e de Atividades

O diagrama de caso de uso conforme conceituado na 3.3 é um diagrama da UML, que

têm o objetivo de modelar o que o sistema faz do ponto de vista do usuário.

De acordo com o caso de uso da figura 4.14, o perfil de usuário gerente tem o papel de

cadastrar todos os recursos do sistema. Sem o registro de cada caso apresentado nessa

figura não é posśıvel iniciar o processo de produção do produto do cenário avaliado.

Figura 4.14: Caso de uso do gerente.

O caso de uso da figura 4.15 especifica o comportamento do usuário atendente. Esse

usuário no sistema é quem têm a menor quantidade de funcionalidades e o seu objetivo é

realizar o atendimento de pedidos gerados pela área comercial.
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Figura 4.15: Caso de uso do atendimento.

O caso de uso da figura 4.16 especifica o comportamento do usuário do estoque de insumo.

O papel desse usuário é liberar os itens necessários para a produção do produto separado

por pedido, enviar os insumos para a produção e também fica sobre sua responsabilidade

gerar ocorrências de substituição de insumos. Nesse caso de uso também é identificado o

ator sistema, que fica responsável por atualizar o estoque e consequentemente gerar alerta

de status. A especificação do ator sistema é detalhada na figura 4.8.

Figura 4.16: Caso de uso do estoque de insumo.
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Figura 4.17: Caso de uso do PCP.

O caso de uso do PCP que é apresentado na figura 4.17 tem a participação de dois atores

o PCP e sistema, o ator PCP tem dois papeis:

• PCP Operador: Esse usuário é responsável por montar o esquema da lista de pedi-

dos baseado na lógica da combinação de cores, a indústria que realizamos o testebed,

atualmente, adota esta estratégia para criar a fila de pedidos por padrão de cores

iguais, e dessa forma reduzir o tempo de ajuste da máquina pedido com cores di-

ferentes. Também é seu papel selecionar a máquina, o operador e liberar o pedido

para a próxima etapa;

• PCP Gerente: A esse estão atribúıdas as mesmas funções do PCP operador, o cadas-

tro de cores e a logo do cliente. A logo é um fator principal para a produção, pois,

estrategicamente, é referenciado em todas as etapas do processo devido a facilidade

na identificação do cliente.

O caso de uso da produção na figura 4.18, descreve o papel do operador da máquina. Sua
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função é atualizar o status atual da produção do pedido em execução.

Figura 4.18: Caso de uso da produção.

A figura 4.19 é a do caso de uso do usuário do estoque de produto. Esse ator recebe todo

o material resultante de uma produção e cadastra no sistema os três estados dos insumos,

conforme descrito nos itens abaixo:

• Cadastrar produzido: O usuário do estoque realiza a contagem de todas as caixas

produzidas por lote produzido. Nesse processo o ator sistema atualiza o estoque e

gera o alerta do status do produto.

• Cadastrar Descarte: Toda a perda da produção que ocorre no momento do ajuste

da máquina ou perda do operador é pesada através de uma balança pelo usuário do

estoque e o status do estoque do(s) insumo(s)atualizado pelo ator sistema.

• Cadastrar Devolução de Insumo: A sobra do insumo não utilizado na produção é

devolvida ao estoque de insumo.
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Figura 4.19: Caso de uso do estoque de produto.

O caso de uso da figura 4.20 descreve as ações do ator sistema, que é o fluxo de trabalho

que registra o status e gera auditoria das fases de produção. Após a criação de um pedido,

toda mudança de status, ou fase do processo de produção, o ator sistema envia uma alerta

ao um grupo de usuários configuráveis no sistema através de E-mail.

Figura 4.20: Caso de uso do(s) alerta(s) do fluxo de trabalho.

Nas figuras 4.21, 4.22 e 4.23 apresentam os diagramas de atividades gerais para as três

principais funções do sistema que são os cadastros, as atualizações de liberação de material

f́ısico qualquer que seja e os alertas gerados pelo sistema.
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Figura 4.21: Diagrama de atividades - cadastro no sistema.

Figura 4.22: Diagrama de atividades - liberação de insumos e correlatos.
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Figura 4.23: Diagrama de atividades - alerta dos sistema.

Após definir as funcionalidades com o caso de uso de cada ator que são os colaboradores

que participam do processo de produção mas os diagramas de atividades desses atores no

sistema, o próximo passo é definir os requisitos do sistema.

4.4.3 Requisitos do Sistema

Requisitos Funcionais (RF):

• RN01 - Permitir o cadastro de usuários, clientes, cores, logo marca do cliente, insu-

mos;

• RN02 - Permitir a alteração do status de qualquer etapa do processo;

• RN03 - Prover alertas de posśıvel problema e status de cada processo;

• RN04 - Prover auditoria automática de tudo que ocorre em cada pedido;

• RN05 - O sistema deve ser capaz de oferecer relatórios customizados;

• RN06 - Prover o acompanhamento de todos os pedidos;
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• RN07 - Permitir a mudança de papeis dos usuários;

• RN08 - Prover a integração de serviço de e-mail para gerar alertas;

• RN09 - Prover gráficos para diversos filtros;

• RN010 - Permitir cadastrar o descarte de insumos perdidos na produção;

• RN011 - Prover o acompanhamento do pedido por tempo em horas.

Requisitos Não Funcionais (RF):

• RNF01 - Ser um sistema multiplataforma;

• RNF01 - Permitir o acesso interno e externo;

• RNF02 - Ser um sistema web;

• RNF03 - Ser divido em camadas;

• RNF04 - Utilizar Frameworks para apoiar o desenvolvimento;

• RNF05 - O sistema deve ser fácil de usar com uma interface gráfica amigável;

• RNF06 - O sistema deve armazenar seus dados em algum banco de dados relacional

como Mysql, Sql Server.

4.4.4 Arquitetura do Sistema

Conforme a RNF03, a arquitetura do MCMPP é composta e três camadas a de visão,

controle e modelo conforme apresentado na figura 4.24.

A RNF02 define que aplicação deve ser um sistema Web, pois dessa forma o mesmo pode

ser executado em diversas plataformas operacionais, para atender esse requisito e para

isso foi utilizado o PrimeFaces, que é um framework constrúıdo com Ajax (Asynchronous

Javascript) and XML, no padrão JSF (JavaServer Faces) 2.0, desenvolvida pela Prime

Teknoloji, que oferece um conjunto de componentes ricos para o JSF. Seus componentes

foram constrúıdos para trabalhar por padrão com AJAX, isto é, não é necessário nenhum

esforço extra por parte do desenvolvedor para realização de chamadas asśıncronas ao

servidor. Além disso, o PrimeFaces permite a aplicação de temas com o objetivo de mudar

a aparência dos componentes de forma simples, e dessa forma, apoiar no requisito RNF05

- O sistema deve ser fácil de usar com uma interface gráfica amigável (PRIMEFACES, 2013).
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Figura 4.24: Arquitetura do sistema proposto.

Para RNF09 e RNF02 foi utilizado uma biblioteca para gerar gráficos para os relatórios,

essa biblioteca é o Highcharts, que é uma biblioteca para gráficos escrita em Javascript,

oferecendo uma estrutura para adicionar gráficos interativos para um sistema web, a sua

biblioteca oferece vários modelos de gráficos e conta com uma documentação para instalar

e integrar gráficos em diversas linguagens de programação (HIGHCHARTS, 2013).

Em RNF01, para torná-lo um sistema multiplataforma foi utilizado a linguagem de pro-

gramação Java na versão 1.7 e foi escolhida por ser utilizada largamente por trabalhos

acadêmicos e oferecer uma maior portabilidade do software, além de ser uma das mais

utilizadas para desenvolvimento de aplicações Web.

O modelo computacional precisa ser acessado internamente ou externamente pelos fun-

cionários da empresa Nevada(RNF01). Para atender essa especificação, o sistema foi

implantado no servidor na nuvem contratado apenas para aplicação desse estudo. Esse

serviço é composto pelo servidor de aplicações Web Tomcat, que é espećıfico para aplicação

na linguagem Java e com banco de dados Mysql (RNF06). Conforme a figura 4.24

aplicação é separada em três camadas e serão abordadas a seguir.
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Figura 4.25: Tela do sistema, cadastro de produto

Figura 4.26: Tela do sistema, cadastro de cliente

4.4.5 Camada de Visão

Essa é a camada de visualização da aplicação, em que é posśıvel acessar o sistema através

de um navegador de internet (Internet Explore, Google Chrome, Mozilla Firefox, Safari e

outros). No ambiente operacional do sistema o usuário tem a capacidade de realizar novos

registros, pesquisar, gerar relatórios e ser notificado com alertas no e-mail ou no painel de

acompanhamento de produção. As figuras 4.25, 4.26, B.1, B.2, B.3 e B.4 apresentam a

tela do sistema, ademais funções podem ser observadas no Apêndice B, telas do sistema.

4.4.6 Camada de Modelo

O modelo de persistência do banco de dados (RNF06) foi utilizado o banco de dados

Mysql versão 5.6, pois a sua poĺıtica de licenciamento é livre o que nos permiti utiliza-lo.

Para gerir a persistência desses dados foi utilizado o framework Hibernate (RNF04), que

é um projeto OpenSource do grupo JBoss, e ajuda a persistir objetos Java em um banco

de dados relacional. Com este framework o no processo de desenvolvimento do Software
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é preciso apenas definir como os objetos do Java são mapeados nas tabelas do banco de

dados e ele se encarrega de fazer o acesso à base de dados, gerando até comandos para a

SQL (Structured Query Language, que é uma linguagem declarativa para banco de dados

relacional (HIBERNATE, 2013).

Para apresentar a persistência dos dados foi desenhado um diagrama de classes, conforme

a figura 4.27. As classes apresentadas são complementadas pela relação com outras classes

não exibidas nessa figura, e implementam o padrão de projeto Active Record, que é um

padrão de projeto encontrado para estruturar o armazenamento dos dados em um banco

relacional. Esta é uma técnica para vincular a instância de um objeto em um registro no

banco de dados. De certo modo a interface da aplicação implementa as funções de inserir,

atualizar e deletar os registros no banco de dados (GAMMA et al., 2000).

Figura 4.27: Diagrama de classe do modelo dos dados

4.4.7 Camada de Controle

Na camada de controle o processo de pesquisa das informações no banco de dados é

realizado através de chamadas a partir da camada de visão, conforme a figura 4.28 e 4.29

que apresenta um diagrama de sequência e mostra o comportamento da criação de um

cadastro, seja qual for ele, no sistema.
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Figura 4.28: diagrama de sequência cadastro no sistema

Figura 4.29: diagrama de sequência status da produção
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4.4.8 Implementação do Sistema

Na fase de implementação do sistema o ponto relevante foi a criação dos testes de software

que tem como caracteŕısticas avaliar a qualidade do software sob diversos aspectos como,

a persistência dos dados, funcionalidades do sistema a integração e implantação. Alguns

testes realizados serão descritos abaixo.

Para validar a persistência dos dados foi utilizado o teste de unidade que são testes exclu-

sivos do código fonte do programa. A figura 4.30 e 4.31 apresentam os testes unitários de

criação, atualização, pesquisa e remoção dos perfis dos usuários no sistema, essa funciona-

lidades foram reutilizadas para outras funcionalidades do sistema como a criação do status

do lote. Esses tipos de testes têm como caracteŕıstica isolar pequenas funcionalidades da

aplicação para avaliar se o seu comportamento está correto. Nesse teste realizado pode-

mos verificar a integridade das informações através das assertivas da seguinte maneira:

criar um objeto do tipo perfil de usuário, preencher os dados e em seguida solicitar sua

persistência mesmo para validar se os dados foram armazenados corretamente.

Figura 4.30: Teste Unitário
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Figura 4.31: Teste Unitário

O objetivo é revelar falhas em um software, para que as causas sejam reveladas e resolvidas

antes da entrega do produto ao cliente, O que é posśıvel a partir de testes que podem

ser de natureza construtiva ou destrutiva, pois visa aumentar a qualidade e confiança

do software que está sendo desenvolvido e expondo os posśıveis problemas (PRESSMAN,

1995).

Teste de integração é um teste utilizado para avaliar a compatibilidade entre módulos ou

seja componente do sistema que geralmente são desenvolvidos separadamente mais são

integrados no momento em que o sistema é constrúıdo (GOUVEIA, 2004). O módulo de

cadastro, alertas e o wokflow do modelo computacional desenvolvido, foram desenvolvidos

separadamente, após a conclusão desses três módulos. Foi realizado um cadastro de um

lote de produção para avaliar a integração de todos os componentes principalmente o do

workflow do sistema no qual, interagem com os demais componentes o tempo todo.

Teste de aceitação, esse modelo de teste tem como finalidade avaliar as funções do sis-

tema se preocupar com a implementação que foi realizada, o seu objetivo é avaliar se as

funcionalidades do sistema estão de acordo com o que foi especificado. Esse tipo de teste

é do tipo caixa preta que se refere ao tipo de teste que a partir do que é definido nas

especificações das entradas e sáıdas do sistema ou seja, testas as funcionais operacionais

do software (PRESSMAN, 1995). Para realizar os testes de aceitação foi cadastro um lote

para teste e alguns envolvidos no projeto realizaram simulações com foco em encontrar

erros no sistema.
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4.5 Quarto momento da pesquisa: Validação

As informações extráıdas na fase da aplicação do DOMP, possibilitou identificar algumas

fragilidades relevantes para o processo de produção de guardanapos da Nevada. Foi

posśıvel perceber que a empresa necessita melhorar os parâmetros operacionais no qual,

impactam diretamente na eficiência e eficácia do seus processos. Os problemas que se

destacaram e foram avaliados na validação foram:

• Tempo de Produção: A Nevada trabalha com uma margem de 15 dias para entregar

o pedido, levando em consideração o momento do registro do pedido. Como o

seu processo não está organizado, a produção pode produzir o pedido a qualquer

momento e sem a preocupação em agilizar o processo, sendo que é posśıvel finalizar

o pedido em até dois dias;

• Prioridade na Produção: Como a empresa trabalha com margem de 15 dias muitos

pedidos são priorizados conforme a necessidade do cliente e nesta situação a ordem

de chegada dos pedidos não são priorizadas;

• Acompanhamento da Produção: A gestão da produção ocorre quando há necessidade

ou seja, algum impacto no qual precisa da tomada de decisão pois, como não há uma

organização f́ısica e ordem de prioridade o gestor da produção fica impossibilitado

em apoiar com eficiência a linha de produção;

• Nı́vel de Estoque: o controle do ńıvel de estoque é realizado através da coleta de

informações manualmente em planilha, essa contagem é manual e depende da dis-

ponibilidade do funcionário do estoque;

• Desperd́ıcio, insumos e produzidos: Não ocorre o controle com precisão do que foi

liberado para a produção;

• Relatório de Acompanhamento: Não existe a demanda de relatório para acompanhar

a produção, as informações são distribúıdas entre os envolvidos através de conversas

informais.

A fase da validação foi dividida por partes, a qual se iniciou com a implantação do

sistema, controle do processo e extração dos resultados. Este iten será apresentado no

tópico abaixo.

1. Na implantação foi realizado inicialmente a configuração e treinamento com os in-

div́ıduos para entenderem as funcionalidades do sistema, feito este primeiro mo-

mento, foram realizados o cadastro no sistema de todos os artefatos que compõem

o processo como, insumos, tipos de produtos, tipos de alertas. Seis pessoas ao todo
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participaram da fase da implantação e validação do sistema, aparentemente é um

número pequeno de indiv́ıduos mas, no cenário da empresa de pequeno porte este vo-

lume de pessoal é relativamente alto considerando, que alguns funcionários exercem

mais de uma função na empresa;

2. No momento do controle foram cadastrados em torno de 48 lotes de produtos aos

quais se inclui produção de guardanapos lisos e personalizado de diferentes tamanhos

e modelos. Neste momento foi posśıvel obter resultados esperados como o controle

de todas as fases da produção, com isso os status dos pedidos foram rastreados.

Para obter as informações sobre ńıvel de estoque, volume produzido, descarte en-

tre outras informações mensuráveis, foi utilizado relatórios estratégicos criados no

sistema, através de filtros de informações do ciclo de produção.

A validação foi a fase de maior impacto dentro da Nevada, devido a mobilização para

o cadastro das informações no sistema, o aprendizado dos funcionários, as mudanças da

maneira como era produzido e controle da produção. Para complementar os resultados

desta pesquisa, foram realizados testes de usabilidade do modelo computacional implan-

tado, este teste utilizou metodologia capaz de mensurar a qualidade conforme a opinião

do usuário que verifica, agilidade no processo, pouca complexidade do sistema e controle

sobre a produção.

O próximo caṕıtulo apresenta a análise dos resultados obtidos com aplicação do método

proposto.
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Análise e Resultados

Para avaliação do modelo proposto, o experimento é analisado em três etapas das quais

o primeiro momento averiguamos e discutimos os dados obtidos com as simulações do

processo, em seguida analisamos os dados de produção obtidos com a implantação e

execução do modelo computacional na linha de produção e por fim avaliamos se o software

desenvolvido é viável com avaliação da interface homem-computador que é o estudo da

interação entre pessoas e computadores para proporcionar uma experiência segura, simples

e agradável aos usuários do sistema.

Com objetivo de comprovar a eficiência do método proposto, a divisão dos resultados

em três partes proporcionou uma melhor análise da pesquisa em razão da necessidade

da cooperação dos funcionários da Nevada na qual, não podemos ignorar suas restrições

como a falta de recursos tecnológicos adequados e limitações financeiras, nesta situação

alguns colaboradores executam mais de um papel funcional e algumas das suas atividades

são executadas manualmente.

O ponto importante deste estudo é destacar a relação do método de engenharia de

produção associada as técnicas de engenharia de software para proporciona um modelo

de melhoria do processo de produção. A utilização do método DOMP conforme a seção

2.6 do caṕıtulo 2, considerou que este método de melhoria de processo para a pesquisa

proposta nesta dissertação, oferece uma melhor relação entre os seus resultados para o

desenvolvimento de um modelo computacional que poderá otimizar e controlar a linha de

produção da empresa Nevada.

Para que a pesquisa fosse conduzida com a cooperação dos colaboradores, foram realizadas

diversas sessões de brainstorming na Nevada. A grande proposta lançada nestas reuniões

estava na concepção dos funcionários sobre a linha de produção, destacando os posśıveis

obstáculos operacionais e sugestões de melhorias. Nestas reuniões foram apresentados

pelo pesquisador os conceitos sobre as técnicas de melhorias de processo de produção e a

possibilidade da utilização de softwares para gerenciar a produção. No brainstorming Foi

posśıvel aplicar as técnicas do DOMP e em seguinda as simulações para obter o modelo

do workflow da linha de produção da Nevada, adequado com o fluxo de atividades para a

produção de guardanapos. As seções a seguir apresentaremos as análises separadas pelas

três etapas.
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5.1 Análise e discurso dos dados - Fluxograma para a Simulação

do processo

Com as sessões de brainstorming aplicamos as técnicas do método DOMP na qual, decom-

pomos todos os eventos de cada atividade do processo através dos eventOgramas. Nesta

fase foi posśıvel identificar eventos que porporcionam posśıveis gargalos operacionais na

produção dos guardanapos, essas informações foram tratadas e os eventOgramas descritos

na seção 4.5 do caṕıtulo 4 foram construidos.

No infOgrama, foi definido a forma como as informações seriam armazenadas, inicialmente

em meio f́ısico, sendo, em seguida, transferido para o ambiente digital e posteriormente

aplicado dentro do modelo computacional proposto neste estudo. Esta fase da informação

foi a menos explorada pois devido à escassez de documentos e informações na empresa

Nevadas, a maior parte das informações foram obtidas diretamente com os envolvidos nas

reuniões.

Após o entendimento do fluxo das atividades foi posśıvel identificar com maior clareza

os papeis funcionais e o perfil profissional para cada atividade, para isso utilizamos as

técnicas da fase do funcionOgrama. Com todas as informações em mãos iniciamos a

etapa de simulações para entender o fluxo atual da organização e dessa forma, propor

melhorias.

Com o objetivo de entender em detalhes o fluxo de produção que a Nevada executa,

utilizamos o software www.gliffy.com para elaborar em conjunto com os colaboradores

um fluxograma que representava exatamente o ciclo de produção da Nevada. A figura

5.1 apresenta este diagrama desenvolvido. A pricincipio foi posśıvel identificar quem são

os colaboradores envolvidos no processo e o que eles fazem e a partir deste momento,

criamos a relação entre estes funcionários. Diante da figura 5.1 podemos destacar as

seguintes situações desta produção, o pedido do produto é solicitado por diversos meios

de comunicação sem um controle centralizado e em seguida o pedido é enviado diretamente

para o setor de planejamento da produção. Quando o pedido estar na etapa da produção,

é verificado se existem os insumos necessários para produzir o produto caso os recursos não

estejam dispońıveis o pedido sair da produção e vai para uma fila de pendência. Outro

ponto cŕıtico nesta etapa é a falta de controle sobre o volume produzido, o volume de

descarte gerados no momento do ajuste da máquina de produção e a perda gerada pela

falha operacional do operador no momento da produção.

Como pode ser visto na figura 5.1, após a produção do pedido o resultado desta operação

poderá gerar três vertentes que são a de descarte, produto produzido que será enviado

para o cliente e o produzido a mais que o solicitado, isto acontece com frequência pois

o operadora não tem um controle rigoroso sobre o que ele produz e nesta situação esses
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volumes são separados em um estoque secundário sem nenhum controle e poderá ser

negociado com o cliente posteriormente, por fim destacamos o setor mais cŕıtico nesta

situação é o financeiro pois muitas vezes ele não é informado quando o pedido novo é

solicitado e muitas vezes acaba se envolvendo no final da produção o que pode proporciona

prejúızo financeiro.

Figura 5.1: Fluxograma sem aplicação do DOMP
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Figura 5.2: Fluxograma com aplicação do DOMP

Após todos os ajustes conseguimos definir o fluxograma adequado para a produção da

Nevada, este modelo foi gerado através dos resultados obtidos com as técnicas do DOMP,

podemos observar na figura 5.2. Neste modelo conseguimo resolver os principais gargalos
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operacionais e essa mudança de fluxo de atividades proporcionou melhorias por meio da

redução de tempo de produção, organiação das atividades e em destaque no controle do

processo. Com este fluxograma realizamos alguns testes na linha de produção utilizando

o controle manual para testar o modelo e assegurar a otimização que seria desenvolvida

no modelo computacional.

Com as mudanças a fase de registro do pedido fica responsável pela avaliação prévia para

assegurar se existem os insumos necessários para produzir o lote, verificar se já existe

uma parte do produto já produzida em estoque e envia a solicitação de pedido para o

financeiro. Após a fase do financeiro a produção é planejada e os insumos são liberados

para o setor de produção que após produzir o pedido mensura através de uma balança

de quilogramas o volume produzido, a sobra de insumo e o descarte gerado na qual,

proporciona o controle mensurável nos estoques da Nevada. Ademais o pedido é enviado

para a produção e o volume produzido a mais segue para um novo estoque que é atualizado

no setor de pedidos.

Após realizar as simulações, elaboramos a tabela 5.1 para comparar todas as etapas da

produção através do fluxograma esborçado sem a utilização do método DOMP e o fluxo-

grama desenhado através do método DOMP. Os itens apresentados nesta tabela apresen-

tam algumas melhorias por setor essas informações foram utilizadas na fase da utilização

das técnicas de engenharia de software para a construção do modelo computacional

Tabela 5.1: Comparação do Fluxograma

A próxima seção aborda os resultados obtidos com aplicação do software desenvolvimento
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em uma das máquinsa de produção da Nevada.

5.2 Análise e discurso dos dados - Resultado do modelo com-

putacional

No procedimento de teste do modelo computacional, o gestor da Nevada autorizou a

utilização de uma das máquinas de produção de guardanapo por um peŕıodo de 15 dias

no ambiente de produção, Nesta máquina todos os lotes foram controlados com o modelo

computacional desenvolvido nesta pesquisa.

O processo de produção da Nevada é composto de diversas variáveis que influenciam no

controle do tempo no momento da produção dos guardanapos, o que pode influenciar

o resultado por causa do tipo de papel, máquina, a organização da fila de produção,

produtos personalizados com a logomarca do cliente. Essa dificuldade em mensurar o

tempo é uma realidade da Nevada na qual se atenta em apenas estabelecer o prazo de 15

dias para entregar os produtos após o registro de pedido.

Para realizar a validação do modelo computacional foi utilizado uma análise baseada em

estat́ıstica descritiva 1. Nesta análise particionamos a linha de produção da Nevada em

G1 (Grupo 01) que é composta pela equipe que participou das sessões de brainstorming

e uma máquina para a produção de guardanapos denominada máquina01. O G2 (Grupo

02) é composta por funcionários que vão conduzir a produção de guardanapos sem a

implementação do método proposto nesta dissertação.

Nos dias em que o experimento foi realizado na Nevada o volume de produção das

máquinas foram mensurados por quilograma conforme é apresentado na tabela 5.2. Um

detalhe que chama atenção estar na quantidade produzida pela máquina 01, esta máquina

produziu aproximadamente 200kg a mais que as outras devido a melhoria obtida com o

modelo do fluxo que foi modelado com o DOMP.

Tabela 5.2: Comparação G1 e G2 por fase

Máquina Volume prouzido

máquina01 1080 Kg

máquina02 830 Kg

máquina03 705 Kg

máquina04 650 Kg

1 “é a parte da estat́ıstica que procura somente descrever e avaliar um certo grupo, sem tirar quaisquer
conclusões ou inferências sobre um grupo maior ” (PETERNELLI, 2007)

83
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Analisando o experimento identificamos a melhoria do controle de produção devido ao

registro de cada atividade que realizada nas etapas da produção. A tabela 5.3 apresenta

as fases para os dois grupos o G1 e G2 na qual observamos que apenas a fase do PCP

no G2 é registrada enquanto, no G1 todas as fases são registradas. Este tipo de controle

permitiu para a Nevada avaliar o tempo para executar cada atividade e desta maneira

consegue tratar os gargalos por setor e é posśıvel rastrear a situação em que o pedido se

encontra.

Tabela 5.3: Avaliar momento de registro de cada fase do processo

Fase Grupo01 Grupo02

Novo registra não registra

Financeiro registra não registra

PCP registra registra

Produção registra não registra

Estoque registra não registra

Faturamento registra não registra

Expedição registra não registra

Entrega registra não registra

Analisando as informações da tabela 5.3 conseguimos criar uma escala para avaliar em

percentual o status do pedido, com está informação criamos um painel que permite a

gerencia de produção controlar e acompanhar cada pedido de produção por meio de

um dashboard criado no modelo computacional para que o gerente possa acompanhar

gráficamente a produção. A tabela 5.4 especif́ıca as caracteŕısticas desta escala.

Tabela 5.4: Escala que defini em porcentagem o status do pedido

Fase Percentual da etapa

Novo 10%

Financeiro 20%

PCP 30%

Produção 40% a 50%

Estoque 60% a 70%

Faturamento 80%

Expedição 90%

Entrega 100%

Outros resultados obtidos com aplicação do modelo computacional são as possibilidades

em agenda e controlar a produção por perfis de interesse da Nevada, registrar o histórico

da produção, visualizar lotes em produção em qualquer situação que ele se encontra
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como por exemplo pendente de insumos, em planejamento para produção, em produção

e até mesmo aguardando expedição. Algumas dessas principais caracterissticas estão

destacadas na tabela 5.5.

Tabela 5.5: Planejamento da produção no MCCMPP

Caracteŕıstica do planejamento com MCCMPP

planejar a produção

planejar produção por turno

histórico da produção

Visualizar lotes em produção

Percentual do planejamento

alerta do andamento

Na tabela 5.6 apresenta a comparação sobre a possibilidade de mensurar os insumos

utilizados na produção. Para o G1 é posśıvel mensurar em quilo, litros e unidades qualquer

insumo enquanto no ambiente do G2 essas informações são realizadas manualmente pelo

funcionário responsável pelo estoque.

Tabela 5.6: Controle de Insumo utilizado na produção

Insumo G1 G2

papel mensurável não mensurável

tinta mensurável não mensurável

cola mensurável não mensurável

embalagem mensurável não mensurável

clichê mensurável não mensurável

A utilização do modelo computacional permitiu ao experimento, controlar e executar

as melhorias do processo de produção que foram implementados com o método desta

dissertação essa mudança valida as hipóteses que empresas de pequeno porte como a

Nevada mesmo com as suas limitações, é posśıvel utilizar metodologias cient́ıficas alinhas

com técnicas de engenharia de software para otimizar e informatizar os seus processos

de produção. Na próxima seção conclúımos os resultados desta pesquisa com os teste de

usabilidade do modelo computacional.
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5.3 Análise e discurso dos dados - Teste de usabilidade do

modelo computacional

Sobre o aspecto da usabilidade do modelo computacional, por motivos de poĺıtica da em-

presa, não foi posśıvel aplicar as técnicas convencionais de teste de usabilidade de software

na qual geralmente os ambientes de teste são monitorados em laboratório isolado ou re-

gistrar a utilização do modelo computacional pelos colaboradores através de ferramentas

de controle para mensurar dados dos testes.

Para analisar a usabilidade do software foi aplicado o formulário SUS (System Usability

Scale) que de acordo com Simões e Moraes (2010), poderá ser mensurável em uma escala

de 10 questões com 5 itens para cada questão. Este formulário foi desenvolvido em torno

de 1986 por John Brooke, as resposta são selecionadas e calculadas com a scale Likert,

que é uma escala psicométrica, que mensura o ńıvel de concordância ou não concordância

dos participantes da pesquisa e é utilizada em pesquisas quantitativas (ALEXANDRE et al.,

2003).

Muitas pesquisas para aplicação de usabilidade utilizam o SUS que está atualmente dis-

pońıvel gratuitamente devido ao domı́nio público para uso em pesquisas envolvendo in-

vestigação. O resultado do questionário será apresentado a seguir, finalizado a etapa de

validação do modelo. O próximo caṕıtulo apresenta as conclusões dessa investigação

Figura 5.3: Questão 01

86
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Figura 5.4: Questão 02

Figura 5.5: Questão 03
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Figura 5.6: Questão 04

Figura 5.7: Questão 05
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Figura 5.8: Questão 06

Figura 5.9: Questão 08
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Figura 5.10: Questão 09

Figura 5.11: Questão 10
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5.4 Sumário de Resultados

Acreditamos que os resultados encontrados por meio do experimento do método proposto,

atendeu as expectativas lançadas nas hipóteses para as melhorias do processo de produção

da industria de pequeno porte. Em comparação com a linha de produção sem aplicação

da metodologia proposta corroborar as seguintes melhorias:

1. Tempo de produção: foi posśıvel reduzir o tempo de produção dos lotes devido ao

acompanhamento de todo do ciclo do processo, desta forma a produção conseguiu

realizar o envio dos produtos para expedição entre dois a três dias, contribuindo

para o planejamento da fila da produção;

2. Prioridade na Produção: Como todos os lotes são registrado no sistema é posśıvel

criar uma fila padronizada do que deve ser produzido conforme a fila de entrada. Esta

lista de prioridade era definida pelo próprio operador em conjunto com a gerencia

de produção e como não é posśıvel registrar os lotes de forma padronizado, muitos

ficam esquecidos na fila até o cumprimento do prazo de 15 dias para entrega;

3. Nı́vel do Estoque: Quando o lote é enviado para a produção, o registro do insumos

é realizado automaticamente pelo sistema, e o seu controle de baixo estoque pode

ser ajustado no sistema. Na situação sem o sistema a Nevada realiza o controle de

estoque utilizando o caderno de anotações manuscrito;

4. Desperd́ıcio: O modelo computacional permite inserir a quantidade de insumos

retirados e devolvidos para o estoque fisicamente e também o volume de produto

produzido em forma de peso, desta forma é posśıvel saber quanto foi desperdiçado

no momento da produção;

5. Agilidade na Expedição: Na fase final da produção de guardanapos é posśıvel

registrar o momento em que o pedido entra no setor de expedição, quando ele é

expedido e entregue ao cliente, desta forma, é posśıvel realizar a cobrança da pon-

tualidade e agilidade nessa fase da loǵıstica de entrega;

6. Controle de Produzidos: Quando o operador é produz um quantidade maior essa

informação é registrada no sistema no momento em que o produto da entrada no

estoque, desta forma é posśıvel criar uma reserva de produto para ser subtráıda na

próxima produção do mesmo tipo de produto.

Ainda o modelo computacional implantado na Nevada permite ao setor de gestão da linha

de produção, gerar relatórios dinâmicos com ferramentas de filtro para verificar:

1. Gargalos operacionais;
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2. Lentidão entre os setores;

3. Desperd́ıcio de insumos;

4. Entraves na produção e expedição;

5. Avaliar volume produzido por máquina(s) e operador(es) e desta forma é posśıvel

avaliar o perfil da produção do funcionário;

6. Agrupar pedidos por clientes na qual poderá apoiar na pré-venda de novos pedidos;

7. Volume produzido por peŕıodo de data(s) e turno(s), desta forma é posśıvel antecipar

o controle de estoque e o planejamento da produção por peŕıodo.

Os resultados de maior relevância para a empresa Nevada foram apresentados neste

caṕıtulo, o método proposto conseguiu atender a maior parte das demandas da produção

de guardanapos. Após a fase de experimento a empresa Nevada continuou utilizando o

sistema por mais alguns meses o que caracteriza a qualidade do modelo computacional e

acreditamos que o modelo propiciou a oportunidade de melhoria na eficiência da produção

da Nevada.

O último caṕıtulo apresenta as conclusões deste projeto, as limitações e proposta de

trabalhos futuros.
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Considerações Finais

6.1 Conclusões

Nesta dissertação propõe-se uma abordagem para modelagem de eventos discretos para

otimizar e controlar processo produtivo na indústria de pequeno porte, essa abordagem

é baseada numa técnica de melhoria de processo chamada DOMP. Esta técnica per-

mite extrair os eventos das atividades que integram um processo, utilizando etapas de

levantamento, registro e documentação das informações, que são capazes de mapear as

necessidades dos setores envolvidos no processo. Para desenvolver a melhoria do fluxo

de trabalho deste processo é utilizado uma ferramenta para realizar simulação de even-

tos discretos no qual foram inseridos os parâmetros utilizados para solucionar uma parte

do problema cŕıtico da empresa de artefatos de papel utilizada no estudo de caso. As

informações extráıdas das duas etapas anteriores nos permitiu modelar e implementar o

modelo computacional utilizado para validar o controle de processo desenvolvido. Este

modelo nos possibilitou:

• Melhorar o fluxo de trabalho do processo avaliado no estudo de caso, corrigindo e or-

denando as prioridades de cada fase do processo, padronizando esse comportamento

para os tipos de produtos produzidos no estudo de caso;

• Permitiu encontrar as falhas operacionais que resultava no desperd́ıcio de insumos

para produção através, do controle no momento da produção e relatórios do volume

de insumos enviados para ser produzido;

• Permitiu obter a estat́ıstica do volume do descarte gerado na produção;

• Possibilitou obter informações estratégicas do controle operacional, utilizando o re-

gistro de ocorrências de cada etapa de produção;

• Monitoramento e situação em tempo real desde o momento da solicitação de um

novo lote de produção até a entrega ao cliente;

• Quantidade produzida, ńıvel de estoque são mensuráveis a partir da utilização do

modelo computacional.

A contribuição principal dessa dissertação está na abordagem da combinação do

método DOMP com a simulação de processo para resultar no desenvolvido do sistema

de informação.

Existem outras técnicas e metodologias que permitem utilizar estratégias para obter

resultado de melhoria de processo e o DOMP faz parte desse contexto que é um
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Caṕıtulo Seis 6.2. Limitações

mundo de informações existentes, contudo, esse tipo de procedimento não faz parte

da rotina das industrias de pequeno porte principalmente pelos pontos apresentados

na introdução dessa dissertação na qual se destaca, a falta de conhecimento da mão-

de-obra operacional e da gestão das empresas, a falta de recursos financeiro para o

investimento estratégico na tentativa de obter melhorias e controlar seus processos

na produção de produtos e serviços. Neste estudo o DOMP foi a metodologia mais

favorável pois as suas etapas ofereceram uma melhor combinação dos resultados

com as técnicas de engenharia de software outro elemento importante foi a curva de

aprendizagem mais simples em comparação com as demais metodologias de melhoria

de processo. Ademais, o resultado deste trabalho proporciona o conhecimento na

junção dos procedimentos de produção e tecnologias utilizadas para serem aplicadas

como um modelo para outras unidades industriais.

6.2 Limitações

A principal limitação do trabalho é que a abordagem, foi aplicada em um estudo de

caso de uma situação espećıfica, nesta situação o modelo computacional resultante da

aplicação da metodologia de melhoria de processo oferece particularidades na otimização

destes processos na qual possivelmente não seriam utilizados para uma outra unidade

industrial. Um outro ponto que fragilizou este trabalho foram as dificuldades em relação

ao tempo de entrega dos pedidos, está limitação impossibilitou agregar uma solução para

otimizar o tempo total deste processo, na fase do experimento a empresa manteve o seu

padrão para o prazo de entrega dos pedidos que são de 15 dias mesmo que este pedido

esteja pronto antes do prazo.

As limitações f́ısicas e tecnológicas da empresa dificultaram a operacionalização do sis-

tema. O sistema desenvolvido foi instalado em um servidor externo, com a finalidade de

garantir a segurança e contribuir para a disponibilidade do software em tempo integral

contudo, as falhas de conexão de internet da empresa contribúıram para a lentidão na

fase de cadastro de informações e acompanhado do processo.

O tempo da aplicação do método contribuiu para a limitação de alguns recursos do sis-

tema, pois o volume de informações que são extráıdos do controle de processo da Nevada

precisam ser selecionados e desta forma limitamos a lista de produtos utilizados para

realizar o estudo.
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6.3 Trabalhos Futuros

Como proposta para trabalhos futuros, sugere-se aplicação do método proposto nos demais

processo de produção da Nevada e desta maneira desenvolver um modelo capaz de otimizar

e controlar todo o processo de produção, nesta situação o modelo computacional poderia

estar interligado com uma interface de comunicação com as máquinas da produção e desta

maneira o controle da produção pode ser em tempo real.

Como a principal limitação deste trabalho foi aplicar o experimento em uma única uni-

dade industrial, uma outra iniciativa seria o experimento do método proposto em outras

unidades de outros segmentos, o que poderia ocasionar um novo estudo com as hipóteses

de desenvolver um modelo de melhoria de processo, capaz de controlar e otimizar com

caracteŕısticas genéricas para ser reutilizadas e adaptadas para as demais unidades indus-

triais de segmentos diferentes. Ademais, acreditamos que a utilização de tecnologias de

código de barra bidimensional com código QR Quick Response proporcione uma outra

estratégia do controle da produção e evitar posśıveis atraso do processo.
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Apêndice A

Termo de Consentimento e Livre Esclarecido

A.1 Termo de autorização para divulgação dos dados da Guar-

danapos Nevada

Figura A.1: Autorização para divulgação dos resultados.
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Figura A.2: Autorização para divulgação dos resultados.
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Apêndice A A.2. Termo de Consentimento e Livre Esclarecido dos participantes

A.2 Termo de Consentimento e Livre Esclarecido dos partici-

pantes

Figura A.3: Autorização para participar do estudo de caso.
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Apêndice B

Telas do MCCMPP

B.1 Telas do Sistema

Figura B.1: Tela principal.

Figura B.2: Cadastro de máquina

Figura B.3: Cadastro de Cliente
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Apêndice B B.1. Telas do Sistema

Figura B.4: Cadastro da logo do cliente
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BPMN: Site. 2013. Dispońıvel em: <http://www.bpmn.org/>. Acesso em: 01 dez. 2013.

101

http://dl.acm.org
http://www.aedb.br/seget/artigos08/465_Proj_BMB_SEGET.pdf
http://www.abepro.org.br/biblioteca/ENEGEP2003_TR0201_0741.pdf
http://www.abepro.org.br/biblioteca/ENEGEP2003_TR0201_0741.pdf
http://www.arenasimulation.com/Arena_Home.aspx
http://www.arenasimulation.com/Arena_Home.aspx
http://www.latec.uff.br/cneg/documentos/anais_cneg4/T7_0012_0209.pdf
http://dl.acm.org
http://docs.oasis-open.org/wsbpel/2.0/wsbpel-v2.0.pdf
http://docs.oasis-open.org/wsbpel/2.0/wsbpel-v2.0.pdf
http://www.bpmn.org/
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da UNICAMP: (Metodologia GEPRO). Campinas, SP: UNICAM/PRDU, 2012.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4 ed.. ed. São Paulo: Editora Atlas,

2002,.
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GUEDES, G. T. A. UML 2 -Uma Abordagem Prática. São Paulo: Editora Novatec,
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.scielo.br/pdf/prod/v22n1/AOP T6 0007 0187.pdf>.

PETERNELLI, L. A. Estat́ıstica I. [S.l.]: Editora UFV, 2007.

PRADELLA, S.; FURTADO, L. M. K. J. C. Gestão de Processos: da teoria à prática.
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