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Resumo: O desempenho na coordenacdo do fluxo de material desde os fornecedores de matéria-primaaté
os consumidores de produto possui forte influéncia da atividade | ogistica de obtencdo. Este artigo tem o
objetivo de avaliar a quantidade de recursos humanos do Centro de Obtencdo da Marinha no Rio de
Janeiro, com base na demanda de servicos recebidos e considerando a necessidade de redugdo do tempo
médio gasto com a compra dos itens de suprimento. Paraisso, € desenvolvido um modelo computacional
no software Arena. Os resultados das simulagGes mostram que o acréscimo de profissionais no setor
provoca uma diminuicdo significativa no tempo médio total de obtencdo do material, devido a reducdo
do tempo dos pedidos em fila.
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1. INTRODUCAO

A compreensdo dos processos de uma organizacdo tem como grande objetivo a
manutencdo de um fluxo adequado e eficiente de informac6es propicie uma base sélida para a
tomada de decisdo e melhor visualize as reacdes de mudanca do sistema.

Tanto a modelagem de processos quanto a simulacdo sdo ferramentas que podem ser
empregadas. A diferenca é que, enquanto a modelagem apresenta uma abordagem estéatica e
estruturada para a gestao de processos, a simulacdo permite estudar sua dindmica e considerar
os efeitos de mudancas sem grandes riscos (BARBER et al., 2003).

Por sua vez, a busca pela exceléncia dos processos ndo se caracteriza como uma
atividade exclusiva das instituicbes privadas, cabendo também as organizacdes do setor
publico apresentar essa l6gica em seus objetivos.

A partir desse contexto, a Marinha do Brasil (MB) tem procurado desenvolver suas
atividades logisticas, por meio do emprego de ferramentas apropriadas de apoio ao processo
de tomada de decisdo, a fim de encontrar alternativas capazes de solucionar os problemas.
Portanto, a finalidade do estudo é contribuir para o aumento da eficiéncia das atividades do
Sistema de Abastecimento da Marinha, por meio da simulacdo de um processo de compras de
suprimentos da MB para dimensionamento de recursos humanos.

2. REVISAO DE LITERATURA

Segundo Prado (2010), o conceito mais aceito para simulacdo é de uma técnica de
solucdo de um problema por meio da analise de um modelo que descreve o comportamento do
sistema, com o uso de um computador.

A simulacdo computacional tem se tornado uma ferramenta cada vez mais conhecida e
utilizada nessa tentativa de as organiza¢6es melhor conhecerem seus processos e os modelos
de simulacdo conseguem capturar mais fielmente essas caracteristicas, procurando repetir o
mesmo comportamento que o sistema apresentaria quando submetido as mesmas condicgdes de
contorno (CHWIF e MEDINA, 2006).

Dada a importéancia do emprego dessa ferramenta em diversos setores, sobretudo em
servicos, é possivel encontrar alguns estudos semelhantes.

Na area de saude, Colazzo et al. (2009), desenvolveram um trabalho com foco no
fluxo de atendimento a pacientes cujo objetivo foi reduzir o tempo de espera dos usuarios por
ocasido do recebimento da medicacao.

De Oliveira et al. (2011) propuseram um modelo integrado de atendimento hospitalar
de emergéncia para configurar equipe de profissionais, visando reduzir o tamanho das filas e o
tempo de espera para o atendimento.

Sabbadini et al. (2013) apresentaram um conjunto de casos aplicados, resultado de
alguns anos de estudo que consolidavam e mostravam a aplicacdo de forma integrada da
simulacdo e da TOC na &rea de salde.

Na area de logistica, Pastore, Guimaraes e Diallo (2010) modelaram as atividades de
atendimento de pedidos de uniformes militares de um dos Centros de Distribuicdo da MB,
em que o emprego da simulagdo possibilitou a analise dos fluxos dos processos.

Praia e Gomes (2013), também na area da logistica militar, criaram um modelo do
processo de recebimento de uniformes da MB, no intuito de identificar pontos de gargalo no
sistema, bem como, melhorar o0 emprego dos recursos operacionais.
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Para Chwif e Medina (2006), a etapa de concep¢do do modelo de um sistema € a mais
importante dentre os passos da simulacdo, uma vez que, nesta fase, as informacdes coletadas
de um processo estdo ainda na forma abstrata e precisam ser fielmente representadas por meio
de alguma técnica de modelagem que dé origem ao modelo conceitual.

Assim, a modelagem conceitual corresponde a uma fase da simulacdo e o
desenvolvimento de um modelo de simulacdo é composto, basicamente, das etapas de
concepcao, implementacéo e analise dos resultados do modelo (CHWIF, 1999). Na Figura 1,
é possivel observar uma modelagem a ser realizada ja na fase de concepcao.
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Figura 1 — Metodologia de simulacao
Fonte: Chwif (1999)

Apesar de muitas técnicas estarem aptas a modelar sistemas, as mesmas ndo foram
estruturadas para projetos de simulacdo. Por essa razdo, foi desenvolvida a técnica IDEF-SIM.

Segundo o FIPS PUBS (1993), o Integrated Definition Methods (IDEF) surgiu a partir
da necessidade de a Forca Aérea Norte Americana aperfeicoar 0s processos de manufatura de
aeronaves com aplicacdo sistematica de tecnologia de computacdo. O IDEF corresponde a um
conjunto de técnicas processuais utilizadas para auxiliar e padronizar a integracdo das
informagdes disponiveis em um sistema, sendo utilizada conforme diferentes aplicaces. Na
modelagem de processos de negdcios, as versdes mais utilizadas sdo o IDEFJ e o IDEF3.

A principal caracteristica do IDEF-SIM é a identidade da sua l6gica de aplicacdo com
a logica utilizada na simulacdo. Esta caracteristica tem como objetivo criar um modelo
conceitual do processo a ser simulado que contenha elementos requeridos na fase de
modelagem computacional. Utiliza simbolos do fluxograma, IDEF@ e IDEF3, mas dentro de
uma logica que contempla a simulagéo (LEAL, ALMEIDA e MONTEVECHI, 2008).

A Figura 2 apresenta a simbologia e os elementos empregados pela técnica IDEF-SIM,
bem como as técnicas originarias que foram adaptadas as necessidades da modelagem
conceitual em simulacéo.

% Fhuxo de entrada no sistema modelado l{‘ Controles (IDEF@)

"ij Entidades (IDEF3) _'> Movimentagio (Fluxograma - ANSI)
l:l Fuagdes (IDEFD) e Informagdo explicativa
—  Fluxo da entidade (IDEF@ e IDEF3) . Ponto final do sistema

l;‘ Recursos (IDEF@) L Conexio com outra figura

Regras para fluxos paralelos e/ou alternativos (IDEF3):
Regra ‘E’ Regra ‘O EI Regra ‘E/OL°

Figura 2 — Simbologia do processo esquematico IDEF-SIM
Fonte: Leal, Almeida e Montevechi (2008)
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As funcgdes de cada um dos elementos estdo detalhadas a seguir:

- Entidade: sdo os itens a serem processados pelo sistema.

- Funcdes: representam os locais onde a entidade sofrera alguma acéo.

- Fluxo da entidade: é o direcionamento da entidade dentro do modelo,
caracterizando os momentos de entrada e saida da mesma nas funcgdes.

- Recursos: representam elementos utilizados para movimentar as entidades e
executar funcdes.

- Controles: sdo regras utilizadas nas funcbes, como sequenciamento, regras de
filas, programacdes, entre outros.

- Regras para fluxos paralelos e/ou alternativos: estas regras sdao chamadas de
juncdes na técnica IDEF3. Dois ou mais caminhos, apds uma funcdo, podem ser
executados juntos (juncédo E), ou de forma alternativa (jungdo OU), ou permitindo
ambas as regras (juncao E/OU).

- Movimentacgdo: representa um deslocamento de entidade, no qual o modelador
acredita possuir efeito importante sobre o modelo.

- Informacao explicativa: é utilizada para inserir no modelo uma explicagdo, com o
objetivo de facilitar o entendimento do mesmo.

- Fluxo de entrada no sistema modelado: define a entrada ou criacdo das entidades
dentro do modelo.

- Ponto final do sistema: define o final de um caminho dentro do fluxo modelado.

- Conexao com outra figura: é utilizado para dividir o modelo em figuras diferentes.

Considerando que este trabalho trata da analise de um processo de compras, composto
por atividades sequenciais que demandam tempo para serem executadas, filas sdo formadas
no setor e, consequentemente, os pedidos acabam tendo que aguardar um tempo para serem
processados. Trata-se, portanto, de um exemplo de problema de fila comum nas organizagdes
que prestam servicos.

As filas estdo presentes no dia-a-dia das pessoas e o tempo de espera percebido é um
forte fator de descontentamento. Isso quer dizer que o gerenciamento dos sistemas de filas é
mandatorio para as instituicGes prestadoras de servicos, considerando, para isso, diversas
razBes, como: aplicacdo do layout mais adequado, dimensionamento dos recursos necessarios,
previsao dos horarios de picos de demanda e tempo médio de atendimento e busca de opinido
do cliente quanto a sua satisfacéo.

A fila é formada por entidades provenientes de uma populacdo que esperam na linha
para receber um servico. O sistema de filas inclui a fila, o servidor e qualquer entidade que
esteja sendo servida no momento.

Existem trés tipos de analise de sistemas de fila: tentativa e erro, analitico e métodos
de simulacdo. Na hipotese de um sistema simples, sua analise pode evoluir na base de
tentativa e erro. Porém, esse método € inapropriado para um sistema complexo. No método
analitico sdo desenvolvidos modelos matematicos e estatisticos que descrevem o
comportamento do sistema. Essa abordagem deve ser usada sempre que possivel; entretanto,
varios sistemas de filas ndo sdo adequados para serem estudados por meio desse método.

Por sua vez, a partir do desenvolvimento dos computadores, o tempo requerido para a
resolucdo de problemas complexos passou a ficar bastante reduzido. O tempo de operagédo
ficou mais curto e o de programacéo diminuiu com o uso de linguagens e de softwares de
simulacdo.
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3. MODELO CONCEITUAL
Geralmente, o modelo mais eficiente é aquele que leva em consideracdo apenas as
partes do sistema que efetivamente precisam ser estudadas.

O sistema abordado neste artigo esta relacionado ao processo de compras de itens de
suprimento, realizado no Centro de Obtencdo da Marinha no Rio de Janeiro (COMRJ).
Esse processo é composto por diversas atividades sequenciais agrupadas nas etapas de
licitacdo e de aquisi¢do que demandam tempo para serem executadas.

Todo estudo deve comecar pela definicdo do problema e, neste caso, o tempo médio de
obtencdo do material estava bastante alto nas secGes cujo numero de profissionais se
encontrava abaixo da quantidade necessaria. Alguns fatores poderiam estar contribuindo para
esse problema, como, a questdo da alocacdo de pessoal para a realizacao das atividades afetas
a etapa de licitacdo, bem como, das atividades relativas a aquisicdo do item. Assim,
o principal ponto do trabalho foi verificar se o0 alto tempo na obtencdo do material estava
relacionado a falta de recursos humanos ou ao problema de distribuicdo de pessoal. A ideia
seria analisar o comportamento e os efeitos das alteragdes na quantidade de profissionais em
algumas secOes de material, a fim de verificar a possibilidade de reducdo do tempo médio de
compra dos itens.

Para isso, um modelo conceitual da sisteméatica de compras foi criado, utilizando a
técnica IDEF-SIM, conforme pode ser visualizado na Figura 3.

O

_ﬁL.
Figura 3 — Modelo conceitual do processo de obtencdo com IDEF-SIM
Fonte: Elaboracdo propria

No modelo, é possivel verificar que as entidades E1 (Estimativas de Obtencdo) e E2
(Pedidos de Obtencédo) sdo entradas do sistema, sendo, por isso, destacadas com uma seta
duplamente riscada. Estas entidades, apds passarem pelas suas respectivas filas (F1 e F2),
sdo trabalhadas em F3 (secdo de material). Em F3, as entidades recebem tratamentos distintos:
para E1, é realizada a montagem do processo administrativo e para E2, a emissdo de Ordem
de Compra, isso se existir uma ARP vigente, decorrente de licitagdo anterior. Apos F3,
dois caminhos sdo possiveis: se a entidade for E1, esta permanece na secdo de material,
agora para a realizacdo da licitacdo (F4); caso a entidade seja E2, esta pode retornar a fila,
na hipdtese de uma compra ndo realizada, ou sair do modelo. Por sua vez, apos F4, a entidade
E1 também pode retornar a fila, na hipotese de uma licitacdo frustrada, ou, da mesma forma,
sair do modelo.

Com relacdo ao recurso R1, este corresponde ao pessoal da se¢do de material que é
responsavel tanto pela funcdo F3 quanto pela F4. Cabe ressaltar que a quantidade de pessoas
em R1 pode variar, dependendo da secéo de material que esta sendo analisada.

Quanto a separacdo da secdo nas funcdes F3 e F4, esta se justifica, sobretudo,
em razdo da necessidade de maior controle das etapas do processo, para a entidade EI,
estando relacionada a fase interna (F3) e a fase externa (F4) da licitacao.
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O modelo desenvolvido corresponde, em linhas gerais, a sistematica relatada pelos
encarregados de secdo do COMRJ. Entretanto, partindo da premissa de que ndo existiria
licitacdo em vigor que pudesse respaldar os Pedidos de Obtencdo emitidos, um novo modelo
foi desenvolvido de modo a adequé-lo a esse pressuposto, conforme a Figura 4.

Figura 4 — Modelo conceitual adequado para a simulacéo
Fonte: Elaboracdo propria

Dessa vez, observa-se a existéncia de uma Unica entidade (E1) que corresponde ao
pedido colocado no SINGRA. As funcgdes F2, F3 e F4, apesar de serem executadas na propria
secdo, foram separadas entre si no intuito de evidenciar as etapas relativas ao processo de
obtencdo. Apos a licitacdo (F3), nota-se que o pedido pode voltar para a fila (F1) ou continuar
no processo de aquisi¢do, com a emissao de OC (F4). Na hipotese de ndo se realizar a compra,
0 pedido volta para nova tentativa. Caso ocorra, sai do sistema.

Do mesmo modo que o modelo anterior, o recurso R1 varia de acordo com a secao de
material envolvida.

4. MODELO COMPUTACIONAL

Todo modelo precisa ser traduzido para um formato adequado a linguagem do
computador, cabendo ao modelador a deciséo de editad-lo em uma linguagem simulago ou
software especifico.

Com base nas etapas mostradas na Figura 4, foi elaborado o modelo computacional
(Figura 5). A construcdo do modelo foi feita por meio de elementos disponibilizados na barra
de projeto do software Arena®. Estes elementos estdo organizados na forma de templates,
sendo estes compostos por um conjunto denominado modulo.

& 3
Chegada de \ .|| nicio do tempa Montar processo Realizar pregao
pedidos I processamenta §™ administrativo eletronico ’—‘
g Tempo de Saida
processamento

OC rejeitadas

" v |lemitir Ordem de
Pedido registrado ?_»—— Compra OC aceita ?

edidos perdidos

Figura 5 — Modelo do fluxo de pedidos

Para facilitar a compreensdao do modelo, seguem as descricbes das nomenclaturas
atribuidas aos modulos:

- Chegada de pedidos: corresponde aos pedidos colocados no sistema.

- Inicio do tempo de processamento: marca o inicio da contagem do tempo a partir
da colocagéo do pedido.

- Montar processo administrativo: corresponde a etapa em que sdo realizadas as
atividades de confecgdo do edital, pesquisa de mercado, analise juridica e
divulgacéo da licitacao.
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- Realizar pregdo eletrénico: esta relacionada a conducao da licitacdo, desde a sua

abertura até a homologacéo do processo.

- Pedidos perdidos: registra o percentual de pedidos ndo homologados.

- Emitir Ordem de Compra: corresponde a efetivacdo da compra.

- OC rejeitadas: registra o percentual de compras ndo realizadas.

- Tempo de processamento: registra o tempo decorrido desde a colocacdo do pedido

até o aceite do item.

- Saida: constitui o momento em que o pedido ¢ atendido.

Para a verificacdo do modelo, foi utilizada a técnica de implementacdo modular, onde
cada parte foi desenvolvida e executada separadamente. Nos mddulos desenvolvidos, as
variaveis de interesse para verificacdo da ldgica de operacdo foram dispostas na tela com o
objetivo de acompanhar a coeréncia nas operacfes e atividades. A técnica empregada foi
bastante util e contribuiu para a eliminacdo de diversos erros nos modelos iniciais. Os ajustes
realizados permitiram a adequacdo dos tempos e fluxo do modelo a realidade do sistema
simulado.

Para a validacdo do modelo do estudo, foram comparados os nimeros de pedidos
processados na simulacdo com os valores reais do periodo, tendo essa variavel sido escolhida
devido a facilidade de obtencdo dos dados. Observou-se que as quantidades simuladas foram
maiores, dentro de uma margem aceitavel de 3 a 12 %. Em seguida, as respostas dadas pelo
modelo e sistema real foram apresentadas ao encarregado da se¢do que ndo indicou qualquer
alteracdo.

5. EXPERIMENTOS E RESULTADOS

A experimentacdo esta relacionada ao desenvolvimento de procedimentos e de testes
para analisar e comparar alternativas. Tem o proposito de maximizar a utilidade da
informacdo produzida pelas rodadas da simulacdo, bem como, de minimizar o esforco.
A partir dai, a execucdo do modelo e sua subsequente andlise sdo realizadas para estimar
medidas de desempenho do sistema que esta sendo simulado.

Para a realizacdo dos experimentos, foram criados dois cenarios distintos no intuito de
avaliar o comportamento do sistema frente as mudancas:

- Cenario 1: Variacdo da quantidade de profissionais na secdo, prevendo situacdes
cujo incremento do pessoal necessario era adequado a realidade.
- Cenério 2: Concentracdo dos pedidos em fluxo unico.

As secdes eram compostas por encarregados e auxiliares, responsaveis pelas atividades
inerentes ao processo de obtengdo. A etapa relativa a licitacdo (etapa 2) ficava a cargo
exclusivo do encarregado, uma vez que este possuia habilitacdo necessaria para a conducéo do
processo licitatorio (pregdo eletrénico). Quanto as etapas de montagem do processo (etapa 1)
e de emissdo de OC (etapa 3), estas ficavam sob responsabilidade do auxiliar. Caso as
atividades fossem acumuladas, a prioridade era dada pelas etapas 3 e 1, na sequéncia.

Para a realizagdo das simulaces, foi estabelecido um tempo de replicacdo de 8 horas,
correspondendo ao periodo de expediente, sendo seu célculo baseado no estudo das variagGes
das médias dos desvios-padrdes de alguns dados de saida. A estabilizacéo foi conseguida com
80 replicacOes através da obtencdo de valores médios de desvios-padrGes entre amostras
abaixo de 0,1.



Mkl
"','
g
5.1. CENARIO 1
Para analise dos cenérios, inicialmente, foram considerados todos os Pedidos de
Obtencdo colocados no ano de 2013 do banco de dados do sistema. A distribuicdo de
probabilidade resultante da analise dos dados foi utilizada como entrada no modelo.

5.1.1. SECAO DE MATERIAL DE SAUDE

Para analise da taxa de chegada foram coletados 288 pedidos, agrupados em 59 datas
diferentes. Cada grupo equivaleu a um processo no sistema, visto que os pedidos séo
processados por dia de chegada. O resultado gerado pela ferramenta Input Analyzer
demonstrou que as chegadas variaram de 1 a 14 dias, divididos em 6 intervalos. A média
simples foi de 6,1 dias, com um desvio padrdo de 2,35 dias.

A distribuicdo Erlang foi a mais adequada entre as distribuicoes testadas, apresentando
um erro quadratico aceitavel de 0,012484. Para o nivel de significancia de 5%, o valor
calculado no teste Chi-quadrado foi de 2,91, menor que o valor de 7,82 da tabela da
distribuicéo.

Quanto ao valor de p-value gerado pelo teste, pdde-se comprovar a adequabilidade da
distribuicdo, uma vez que o valor calculado indicou 42,1% de probabilidade de se obter um
novo conjunto de dados que fosse mais inconsistente com a distribuicdo ajustada do que o
conjunto de dados utilizado. Foram considerados valores de p maiores do que 0,10.
A expressdo utilizada como intervalo entre chegadas foi 0,5 + ERLA(1.12, 5), conforme
distribuicéo ilustrada no Grafico 1.
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Gréfico 1 — Correlacéo entre os pedidos de material de salde e a
distribui¢do 0,5 + ERLA(1.12, 5)

A secdo era composta por um encarregado e dois auxiliares, responsaveis pelas
atividades inerentes ao processo de obtencdo. Para a realizagdo das etapas de processamento,
foram utilizadas trés distribuicOes triangulares: (20; 30; 40); (15; 20; 30) e (10; 20; 30) dias,
relativas ao tempo despendido nas etapas 1, 2 e 3, respectivamente.

Esses valores foram utilizados com base em entrevistas e observacdes dos registros de
entrada e saida dos documentos administrativos, devido a dificuldade de se encontrar uma
curva de distribuicéo especifica.

Foram criadas quatro situagdes para composicéo da se¢do, conforme a seguir:

- Situacdo A: um pregoeiro e dois auxiliares (modelo inicial).
- Situacdo B: um pregoeiro e trés auxiliares.

- Situacédo C: dois pregoeiros e dois auxiliares.

- Situacdo D: dois pregoeiros e trés auxiliares.

Apbs as rodadas, foi registrado, para cada etapa, tempo e tamanho médio da fila,
tempo de processamento e percentual de utilizagdo dos profissionais. O Quadro 1 mostra o
resultado das simulagGes.

TEMPO MEDIO EM FILA (SECAO DE MATERIAL DE SAUDE)

SITUAGAO

ETAPA 1

ETAPA 2

ETAPA 3

TOTAL

A

113,09

15,38

8,56

137,03

83,88

74,70

6,13

164,71

117,02

0,02

10,48

127,52

B
C
D

93,38

2,35

7,27

103,00




TAMANHO MEDIO DA FILA (SEGAO DE MATERIAL DE SAUDE)

SITUAGCAO

ETAPA 1

ETAPA 2

ETAPA 3

TOTAL

A

20,84

0,65

0,30

21,79

B

18,81

5,27

0,22

24,30

C

21,43

0,00

0,37

21,80

D

19,92

0,15

0,39

20,46

Quadro 1 — Resultado das simulagdes da se¢ao de material de salde

Os Gréficos 2 e 3 representam a variacdo do tempo e tamanho médio da fila,
respectivamente, com base nos resultados do Quadro 1.

Variacio dotempo médio em fila Variacio do tamanho médio dafila

180 20
160 -

- “u 25
140 e ~

et
120 Ay

20
~o —— Etapa 1 —r— Etapa 1
100 s

—m—Etzpa2 15 —m—cEtapa2
80

—p— E13P3 3
50 - ¥s mTotal o
40
5
23 _/\
a = o

A B c D A B c D

wow - @

—&— Etapa 3

woo-omw o

-t mTotal

Gréfico 2 — Variagdo do tempo médio em fila dos

Gréfico 3 — Variagdo do tamanho médio da fila dos
pedidos de material de satde

pedidos de material de satde

Ao se analisar o Grafico 2, observa-se uma diminui¢do do tempo médio total da fila,
ao passar da situacdo A para D. Nota-se ainda que, na situacdo B, o acréscimo de mais um
auxiliar provocou uma reducdo de 30 dias no tempo em fila da etapa 1. Por outro lado,
a etapa 2 ficou ainda mais critica,uma vez que esta permaneceu com apenas um pregoeiro.
O tempo da fila aumentou de 15 para 74 dias, resultando no aumento do tempo total nesse
trecho. Na etapa 3, a variacdo foi pouco significativa, em razdo da existéncia de gargalos nas
etapas anteriores. Com relacdo ao tamanho da fila, o Grafico 3 indica o mesmo
comportamento da varidvel anterior, por estar a ela associado.

Variagdo do tempo de processamento
Se¢do de material de satde

Percentual de utilizagdo
Se¢do de material de salde
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Gréfico 4 — Variacao do tempo de processamento
dos pedidos de material de sade

Grafico 5 — Taxa de utilizacdo na se¢éo de material
de saude

Quanto ao tempo de processamento dos pedidos, no Grafico 4, é possivel verificar
uma reducdo de 176 para 150 dias, resultante do aumento da quantidade de recursos humanos
na secdo. Alem disso, o Gréafico 5 ilustra o percentual de utilizagdo desses profissionais.
Note-se a existéncia de uma taxa de utilizacdo do pregoeiro de quase 87% que e,
significativamente, reduzida para 65% quando se atinge a situacdo D.

Os resultados obtidos mostram que o incremento de um pregoeiro e de um auxiliar na
secdo provoca significativa reducdo do tempo de processamento do pedido, causado,
sobretudo, pela diminuicdo do tempo da fila. Nota-se ainda que o tempo da etapa 2 se
estabiliza a partir da existéncia de dois pregoeiros no setor (situacdo C).

Ao se analisar a taxa de utilizacdo do setor, a necessidade de incremento desse
profissional fica ainda mais evidente, uma vez que a funcéo de auxiliar permanece com quase
100% de ocupacédo em todas as situacoes.
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5.1.2. SECAO DE MATERIAL COMUM

Foram coletados 911 dados agrupados em 92 dias diferentes. As chegadas variaram de
1 a 14 dias, divididos em 6 intervalos. A média simples foi de 3,9 dias, com um desvio padrdo
de 2,38 dias. A distribuicdo Weibull foi a mais adequada entre as distribuicdes testadas, com
um erro quadratico de 0,009618. Para o nivel de significancia de 5%, o valor calculado no
teste Chi-quadrado foi de 5,4. O valor de p foi de 0,16. A expressdao do intervalo entre
chegadas foi 0,5 + WEIB(3.77, 1.49). O Grafico 6 mostra a distribui¢cdo que melhor representa
a taxa de chegada dos pedidos desta categoria.
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Gréfico 6 — Correlagdo entre os pedidos de material comum e a distribuicéo
0,5+ WEIB(3.77, 1.49)

Na secdo de material comum, havia um pregoeiro e quatro auxiliares que
desempenhavam as atividades relacionadas & obtencéo.

O intervalo entre chegadas dos pedidos foi dado por 0.5 + WEIB(3.77, 1.49), sendo
ainda considerado, para fins de tempo de processamento, as seguintes distribuices
triangulares: (20;30;40); (20;25;30) e (15;25;35) dias, relativas as etapas 1, 2 e 3.

De maneira analoga ao item 5.1.1, foram estabelecidas quatro situagdes:

Situacdo A: um pregoeiro e quatro auxiliares.
Situacdo B: um pregoeiro e cinco auxiliares.
Situacdo C: dois pregoeiros e quatro auxiliares.
Situacdo D: dois pregoeiros e cinco auxiliares.

A diferenciacdo do modelo ficou por conta das distribuicdes de probabilidade, tempo
do processo e recursos envolvidos. Apds as rodadas, obteve-se o resultado do Quadro 2.

TEMPO MEDIO EM FILA (SECAO DE MATERIAL COMUM)

SITUACAO

ETAPA 1

ETAPA 2

ETAPA 3

TOTAL

A

92,79

112,66

515

210,60

72,61

122,72

4,50

199,83

B
C
D

110,59

22,20

5,58

128,37

83,18

63,36

4,52

151,06

TAMANHO MEDIO DA FILA (SEGAO DE MATERIAL COMUM)

SITUAGAO

ETAPA 1

ETAPA 2

ETAPA 3

TOTAL

A

25,68

11,46

0,16

37,30

B

19,75

16,33

0,14

36,22

C

26,08

1,75

0,35

31,18

D

23,30

6,70

0,28

30,28

Quadro 2 — Resultado das simula¢fes da secdo de material comum

Os valores do quadro indicam uma reducéo significativa de 82 dias no tempo médio
total da fila até a situacdo C. Porém, no ultimo trecho, nota-se um aumento de 23 dias, em
razdo, sobretudo, de um maior crescimento do tempo na etapa 2 (de 22 para 63 dias),
quando comparado a diminui¢do do tempo na etapa 1 (de 110 para 83 dias). O acréscimo de
um auxiliar permitiu um melhor escoamento dos pedidos na primeira etapa do processo,
congestionando, desse modo, a etapa seguinte. Quanto a etapa 3, praticamente ndo houve
variacao. Os Graficos 7 e 8 mostram os tempos e tamanhos médios da fila.
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Gréfico 7 — Variagdo do tempo médio em fila dos Gréfico 8 — Variagdo do tamanho médio da fila dos
pedidos de material comum pedidos de material comum

Com relagédo ao tempo de processamento, o Grafico 9 mostra a reducdo de 194 para
172 dias, ao se acrescentar apenas um pregoeiro na se¢do. Entretanto, na situacdo D, o que se
vé é o0 aumento de 1 dia, quando, além do pregoeiro, € acrescentado mais um auxiliar.
Quanto a utilizacdo dos recursos, no Grafico 10, observa-se que o percentual de utiliza¢do do
auxiliar oscila entre 97 e 98%, enquanto a taxa do pregoeiro oscila entre 90 e 91%, mesmo
guando sdo acrescidos os profissionais.

Variagdo do tempo de processamento Percentual de utilizagdo
Se¢do de material comum Secdo de material comum
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Gréfico 9 — Variagdo do tempo de processamento Gréfico 10 — Taxa de utilizag8o na se¢do de
dos pedidos de material comum material comum

Vé-se que o incremento de um pregoeiro resulta na reducdo do tempo de
processamento dos pedidos, causada pela diminuicdo do tempo em fila, fato que ndo é
conseguido com o acréscimo do auxiliar. Além disso, percebe-se uma clara alternancia dos
pontos de gargalo na medida em que os profissionais sdo adicionados a se¢do. Por outro lado,
as taxas de utilizacdo de ambos os profissionais permanecem elevadas, demonstrando que o
incremento dos mesmos ndo foi suficiente.

5.1.3. SECAO DE GENEROS

Foram coletados 167 dados agrupados em 35 dias diferentes. As chegadas variaram de
1 a 22 dias, divididos em 6 intervalos. A média simples foi de 10,3 dias, com um desvio
padréo de 7,05 dias. A distribuicdo Beta foi a mais adequada entre as distribuicfes testadas,
com um erro quadratico de 0,029396. Para o nivel de significancia de 5%, o valor calculado
no teste Chi-quadrado foi de 3,64. O valor de p foi de 0,318. O Gréafico 11 mostra a
distribuicdo correspondente ao intervalo entre chegadas, representada pela expressdo 0,5 +
22*BETA(0.63, 0.778).

Grafico 11 — Correlagéo entre os pedidos de géneros e a distribui¢do
0,5+ 22 *BETA(0.63, 0.778)

A secdo de géneros era formada por um pregoeiro e trés auxiliares, responsaveis por
processarem os pedidos de géneros.
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O intervalo entre chegadas dos pedidos foi representado pela curva 0,5 +
22*BETA(0.63, 0.778), sendo o tempo de processamento dado pelas distribuicdes triangulares
(15;25;30); (10;15;25) e (5;15;20) dias.

Foram ainda estabelecidas as seguintes situacoes:

Situacdo A: um pregoeiro e trés auxiliares.
Situacdo B: um pregoeiro e quatro auxiliares.
Situacdo C: dois pregoeiros e trés auxiliares.
Situacdo D: dois pregoeiros e quatro auxiliares.

A partir da primeira configuracdo, seguiram-se as rodadas da simulagéo, de onde foi
obtido o resultado apresentado no Quadro 3.

TEMPO MEDIO EM FILA (SECAO DE GENEROS)

SITUAGAQ ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 TOTAL
A 17,87 50,03 4,21 72,11
B 2,53 58,02 1,06 61,61
C 29,99 1,17 6,06 37,22
D 5,71 2,62 2,10 10,43

TAMANHO MEDIO DA FILA (SEGCAO DE GENEROS)

SITUACAO ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 TOTAL
A 1,85 4,22 0,21 6,28
B 0,27 5,39 0,05 5,71
C 3,17 0,09 0,40 3,66
D 0,61 0,24 0,16 1,01

Quadro 3 — Resultado das simulagdes da secéo de géneros
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Gréfico 12 — Variagéo do tempo médio em fila dos Grafico 13 — Variagéo do tamanho médio da fila
pedidos de géneros dos pedidos de géneros

Ao se analisar os Graficos 12 e 13, observa-se uma acentuada reducéo do tempo da fila
de 72 para 10 dias, bem como, do seu tamanho de 6 para 1 pedido. Além disso, a partir do
ponto C, nota-se que, em razdo de a curva da etapa 2 ter se estabilizado, tanto o tempo quanto
o tamanho passam a ser fortemente influenciados pela curva relativa a etapa 1.

Assim como nas analises anteriores, cabe ressaltar que ha alternancia dos pontos de
gargalo quando os profissionais sdo adicionados. Por sua vez, a etapa 3 ndo apresenta variacao
significativa, bem como, as curvas relativas aos valores maximos possuem 0 mesmo
comportamento das curvas de valores médios.

Variag3o do tempo de processamento Percentual de utilizagdo
Secdo de géneros Secdo de géneros

D 110 D
o100
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Grafico 14 — Variagdo do tempo de processamento Grafico 15 — Taxa de utilizagdo na se¢do de géneros

dos pedidos de géneros
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Os Graficos 14 e 15 mostram a variacdo do tempo de processamento e do percentual
de utilizacdo. Verifica-se uma reducdo de aproximadamente 50 dias no tempo. Quanto a taxa
de utilizacéo, o percentual oscila entre 73 e 93%, para a fungéo de auxiliar, enquanto a taxa do
pregoeiro é reduzida de 92 para 70%, ao se acrescentar mais um profissional.

Os resultados obtidos mostram que o incremento de um pregoeiro e de um auxiliar
causa uma reducdo de 43% do tempo de processamento, indicando ser o dimensionamento
ideal para o setor. Por outro lado, a diminuicdo do tempo é acompanhada pela reducéo das
taxas de utilizacdo, o que corresponde ao aumento da ociosidade.

5.2. CENARIO 2
A segunda parte da analise do estudo consistiu em propor um modelo alternativo para
o0 fluxo de pedidos visando uma maior reducdo do tempo de processamento.

Considerando as analises feitas no cendario anterior, foi possivel constatar que o
incremento dos profissionais provocou um aumento da capacidade de processamento das
secdes. Esse aumento resultou numa forte diminuicdo do tempo total até uma determinada
quantidade de pregoeiros e de auxiliares. Foi vislumbrada, entdo, a possibilidade de se realizar
um novo experimento, por meio da alteracao da estrutura organizacional do setor.

Com a mudanca, os pedidos ndo mais passariam a ser processados em cada secao.
As atividades correspondentes a cada fase da obtencdo passariam a ser desempenhadas por
todos profissionais remanejados das secdes de material.

A Figura 3 ilustra 0 novo modelo computacional criado com base na estrutura
proposta. Note-se que os pedidos permanecem chegando da mesma forma que a anterior.
A diferenca é que agora todos esses pedidos sdo processados no setor de montagem do
processo administrativo, que corresponde a fase que antecede a realizacdo da licitacao.

Esse setor é composto pelos mesmos profissionais de cada secdo anterior, de modo a
evitar qualquer tipo de problema relacionado a execucédo das atividades, por desconhecimento
da legislacdo afeta.

Em seguida, os pedidos sdo encaminhados ao setor responsavel por realizar os pregdes
eletronicos. Nele, estdo todos os pregoeiros que, a exemplo do setor anterior, podem conduzir
a licitacdo de qualquer tipo de material.

O terceiro setor é responsavel pela emissdo das OC. Entende-se que ndo existe
dificuldade na execucgdo desta atividade, considerando que a mesma é padronizada em todas
as se¢oes do COMRJ.

Chegada de \
edidos de sau

I

C:?;Ud:f: \ Inicio do Tempo Montar processo Realizar pregao Tempo de
mapleﬂa\ Dnmuml de Lictacao administrativo eletrenico Lictacac

Chegaca de \
pedidos de
generos I

Emitir Ordem de
Compra

OC rejeitadas

Figura 3 - Modelo do fluxo alternativo de pedidos
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Foi incluido, ainda no modelo, médulos de contagem de tempo que representam
indicadores de desempenho. Considerando que a obtencdo do material estd dividida em duas
grandes etapas, partiu-se do principio que seria bastante relevante medi-las individualmente,
visando um melhor acompanhamento do processo. Assim, foram sugeridos dois indicadores:

- Tempo de Licitacdo cujo objetivo seria medir o tempo médio do nimero de dias
entre a data de agregacdo da EO a um processo e a data de registro no sistema das
propostas de precos dos fornecedores vencedores da licitacdo; e

- Tempo de Aquisicdo que corresponderia ao tempo médio do nimero de dias entre
a data da agregacdo do pedido a um processo e a data de registro da OC pelo
fornecedor.

Para fins de anélise e comparacdo, as simulagdes realizadas no novo modelo seguiram
0 mesmo padrdo dos experimentos anteriores. As curvas correspondentes aos intervalos de
chegada de cada categoria de material continuaram sendo representadas pelas mesmas
expressoes.

Quanto a composi¢do dos recursos, 0 Quadro 4 mostra as disponibilidades de
profissionais. Nota-se que a situacdo X corresponde ao total de profissionais das se¢des na
situacdo A do cenério le a situacdo Y esta relacionada ao somatorio de profissionais da
situacéo D.

SITUACAO PREGOEIRO AUXILIAR TOTAL
X 3 9 12
Y 6 12 18

Quadro 4 — Disponibilidade de profissionais

Para analise do modelo proposto, primeiramente, foi simulada uma situacdo em que 0s
auxiliares realizariam, exclusivamente, as atividades de suas respectivas etapas. Os valores
estdo registrados no Quadro 5.

Ao analisar os resultados, é possivel observar que 0 menor tempo total na situacdo A
foi conseguido com seis auxiliares na etapa 1 e trés, na etapa 3. Com esta configuracéo, foi
obtido um tempo de processamento de aproximadamente 153 dias, sendo 140 dias na fase de
licitagdo e 13 dias na fase de aquisicao.

Verificou-se que o tempo de aquisi¢do ndo mais foi alterado a partir de trés auxiliares.
Além disso, 0 aumento do numero de profissionais nessa etapa provocou a reducdo da
quantidade na etapa 1, fazendo, assim, o tempo da fase de licitagdo aumentar.

Essa observagédo so foi possivel devido aos dois indicadores criados. Estes, além de
medirem as duas fases do processo de obtencdo, possibilitaram que o desempenho dos
profissionais também fosse avaliado.

AT PREGOEIRO | AUXILIAR AUXILIAR TEMPO DE PROCESSAMENTO

: ETAPA 2 ETAPA 1 ETAPA 3 LICITACAO AQUISICAO TOTAL

3 7 2 139,69 28,49 168,18

X 3 6 3 139,75 13,35 153,10
3 5 4 139,92 13,59 153,51

3 4 5 146,29 13,33 159,62

6 10 2 83,56 93,81 177,37

6 9 3 85,10 57,56 142,66

6 8 4 99,35 13,52 112,87

Y 6 7 5 106,52 13,49 120,01
6 6 6 119,14 13,26 132,40

6 5 7 131,71 13,35 145,06

6 4 8 145,40 13,32 158,72

Quadro 5 — Resultado das simula¢des do modelo proposto

A situacdo Y contou com seis pregoeiros e doze auxiliares que possibilitaram uma
nova reducdo do tempo, causada pela diminuicdo do tempo na licitacdo. O tempo de
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processamento passou para 112 dias, correspondendo a uma reducdo de 27% em relacdo a
situacdo X.

Em todas elas, percebe-se que o tempo de aquisicdo chegou ao valor minimo de
13 dias. Isso quer dizer que qualquer acréscimo de profissional nessa etapa, mantidas as
demais etapas constantes, ndo produziria efeito positivo para o sistema.

Em seguida, considerando as mesmas disponibilidades de recursos, foram realizadas
novas simulacgdes, dessa vez, com os auxiliares desempenhando tanto as atividades da etapa 1
quanto da etapa 3. O Quadro 6 apresenta os resultados.

. TEMPO DE PROCESSAMENTO
SITUACAO - =
LICITACAO AQUISICAO TOTAL
X 135,20 15,85 151,05
Y 89,25 15,65 104,90

Quadro 6 — Tempos de processamento do modelo proposto

Verifica-se que o tempo total diminuiu de 151 para 104 dias, representando uma
reducdo de 31%.

O que se pode observar no Gréfico 16 é que, excetuando a secdo de géneros, as duas
outras secOes tiveram resultados melhores quando os pedidos foram processados em um Gnico
fluxo, sobretudo na situacdo em que os auxiliares desempenharam as etapas 1 e 3 juntas
(etapas compartilhadas).

Comparagao dos tempos de processamento dos cendrios

200
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160 -
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Secdode géneros

- MFluxo Gnico cometapas 1 e 3
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Fluxo Gnico com etapas 1 e 3
compartilhadas

Situagao X Situagdo Y

Gréfico 16 - Comparagdo dos tempos de processamento dos cenarios

Os resultados apresentados na analise dos cendrios permitiram constatar que 0 motivo
para que as secdes se encontrassem com tempos bastante elevados foi o déficit de
profissionais nas mesmas. Entretanto, notou-se que ndo adiantaria complementar o setor
apenas com a quantidade de profissionais que estava faltando. Era necessario contabilizar a
falta de cada funcéo, uma vez que as atividades desempenhadas no processo de obtencéo eram
diferentes.

Além do registro da quantidade de cada profissional, foi preciso verificar em que etapa
do processo o tempo se encontrava elevado. A criacdo dos indicadores permitiu contabilizar
esses tempos e estabelecer uma referéncia para as quantidades ideais de pregoeiros e de
auxiliares nas se¢0es, através da variacdo do niumero de cada profissional.

Por fim, cabe ressaltar que a mudanca do processo para o fluxo Gnico foi vantajosa
para as secdes que se encontravam em situacdes criticas, visto que as mesmas passaram a
utilizar a méao-de-obra das outras se¢des para processarem seus pedidos.

6. CONCLUSAO

A ideia central do trabalho consistiu em analisar o0 comportamento e os efeitos das
alteracdes na estrutura de pessoal das se¢des de material do COMRYJ, no intuito de saber se a
quantidade de profissionais nos setores era adequada a demanda de servicos solicitados.
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Tomando por base o objetivo principal, na realizacdo dos experimentos foram criados
dois cenérios distintos visando avaliar o comportamento do sistema. No primeiro cenario,
partindo da variacdo da quantidade de profissionais, registraram-se os tempos e tamanhos da
fila em cada etapa, bem como, o percentual de utilizacdo dos recursos das secdes. Em linhas
gerais, pode-se concluir que o incremento de profissionais, sobretudo de pregoeiros, provocou
reducao significativa do tempo total, em virtude da diminui¢do do tempo dos pedidos na fila.
Além disso, foram registradas altas taxas de ocupacao, indicando que os profissionais estavam
sobrecarregados.

No segundo cenéario, o propdsito foi criar um modelo alternativo para o fluxo de
pedidos com objetivo de se reduzir ainda mais o tempo de processamento. Concluiu-se que a
mudanca do processo para o fluxo Unico foi vantajosa apenas para as se¢fes de material de
salde e de material comum, visto que estas se encontravam em situacdes criticas de falta de
profissional.

As analises realizadas mostraram que o namero inicial de pessoas nas secOes estava
bem menor do que a quantidade considerada ideal. Os experimentos indicaram a necessidade
de incremento tanto de auxiliares quanto de pregoeiros.
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