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Abstract

This paper  describe a case study (results and method) developed in the Department of Cleaning Urban (DMLU) of Porto Alegre. In this study the viability of computacional simulation was evaluated through a study at the DMLU. The results show the viability of this technique. A short description of the approach, the method and de main results of this study will be presented.
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1. Introdução

O crescimento acelerado da competição global têm impactado no sentido de  forçar as empresas a introduzir mais rapidamente novos produtos e serviços no mercado (Aquilano,1998). Do mesmo modo, cresce a demanda por ferramentas que possibilitem a garantia da qualidade dos serviços prestados, para que as empresas tornem-se competitivas e atendam as necessidades de seus clientes. 

Visualizando a crescente demanda por serviços de qualidade e a necessidade de garantir a satisfação de seus cliente, o Departamento Municipação de Limpeza Urbana (DMLU) de Porto Alegre contatou o Programa de Pós-Graduação em Engenharia de Produção da UFRGS para a realização de um estudo associado a avaliação da capacidade de atendimento de um setor específico do Departamento.

A técnica utilizada para o desenvolvimento deste trabalho, a simulação computacional, trata-se de uma ferramenta de apoio à tomada de decisão, a qual possibilita a redução de riscos e custos envolvidos em um processo de mudança, uma vez que os mesmos podem ser pré-determinados antes da efetiva mudança ocorrer. Assim, a idéia básica é tornar o  modelo um veículo para inferir questões do tipo “o que aconteceria se...?”. Sua aplicabilidade tem sido comprovada em vários setores, em empresas de serviços e de produção, públicas e privadas (Antunes, Rodrigues &  Costa, 96; Cassel, 96; Borba & Rodrigues, 1998; Borba & Rodrigues, 1997).

Dessa forma, a partir do interesse mútuo do PPGEP/UFRGS (em repassar os conhecimentos referentes a técnica) e do DMLU (em avaliar a potencialidade de aplicação da simulação), um estudo aplicado foi desenvolvido no serviço de fiscalização do DMLU.

Este artigo descreverá o método e os resultados obtidos com um caso prático de implementação da técnica da simulação computacional como apoio a tomada de decisão no Porto Alegre.

2. Método de trabalho
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O método utilizado para realização do estudo está representado na figura 01, sendo cada um dos passos descrito no decorrer deste trabalho.

Figura 01 – Método de trabalho para realização do estudo

2.1 Divulgação do Conceito de Modelagem: foi realizado um seminário inicial visando apresentar a ferramenta, e observar as condições atuais para o desenvolvimento do trabalho. Neste seminário estavam presentes representantes do DMLU bem como do setor de fiscalização.

2.2 Planejamento Global do Projeto: nesta etapa foram definidas as seguintes questões:

· Definição do setor onde seria realizado o estudo piloto: o setor escolhido para aplicação da técnica foi o serviço de fiscalização (SEFIS) do DMLU, devido a necessidade eminente de decisão relacionada a política de alocação de fiscais do departamento.

· Definição da equipe de trabalho: foi definido um grupo de trabalho com representantes do setor de fiscalização do DMLU para acompanhamento do trabalho a ser realizado;

· Definição dos objetivos e indicadores de performance:

· o principal objetivo deste trabalho foi apresentar a ferramenta para que os integrantes do grupo do DMLU  pudessem avaliar sua aplicabilidade;

· o objetivo secundário foi avaliar o cenário de unificação das seções de fiscalização do DMLU.

· Definição dos cenários a serem estudados:

· A partir dos objetivos iniciais foram definidos como cenários:

· Cenário Atual: Situação atual do serviço, com várias gerências de fiscalização – por região demográfica - e fiscais distribuídos nas diversas seções da Divisão de Lixo e Coleta ( DLC);

· Cenário alternativo: unificação das gerências, com todos os fiscais alocados em uma única sede – centralização da gerência.

2.3 Compreensão do sistema e Análise dos processos do setor definido: nesta etapa o grupo de trabalho do DMLU atuou mais diretamente, para que o fluxo relativo ao SEFIS pudesse ser traçado e validado. O fluxo desenvolvido serviu como base para o modelo de simulação. 

2.4 Execução do projeto piloto de simulação computacional: o projeto seguiu as seguintes etapas:

2.4.1 Método de coleta de dados: Nesta etapa os principais dados, bem como os formulários para coleta, foram definidos junto às pessoas envolvidas no grupo de trabalho;

2.4.2 Coleta de dados: a coleta foi realizada durante 7 dias. Esta etapa, embora fundamental para a validação do modelo, foi a parte crítica do trabalho, já que o SEFIS não apresentava uma forma de controle de sua demanda. A partir dos dados coletados pode-se mapear a demanda do Serviço de Fiscalização. Os principais dados coletados foram os seguintes:

2.4.2.1 Demanda do SEFIS: A demanda geral de denúncias está associada a 3 tipos diferentes de infração (colocação de lixo fora do horário especificado, lixo “jogado” em via pública a partir de veículos e lixo acumulado em terrenos baldios) e 3 procedimentos diferenciados para denúncia (denúncia via telefone do setor de fiscalização, via telefone da prefeitura – 156, ou diretamente no balcão de atendimento do SEFIS). Os valores obtidos associados ao procedimento de denúncia estão representados a seguir: 

· Denúncia por telefone = 74.73%
· Denúncia no balcão = 20.0%
· Via 156 = 5.26%
A tabela 01 abaixo apresenta os percentuais relativos ao tipo de denúncia associados ao meio como a mesma é realizada .

Tipo denúncia
Pelo telefone
Pelo balcão
Via 156
total de demanda ( semana)

Terreno baldio
69.71%
71.05%
90
71.05%

Lixo fora de horário
28.87%
18.42%
10
25.78%

Trânsito
1.41%
10.52%
0
3.16%

Tabela 01 Percentuais referentes ao tipo de denúncia e como a mesma é realizada

Pode-se constatar que a maior parte das denúncias é realizada via telefone do SEFIS ou atendimento no setor e está associada ao acúmulo de lixo em terrenos baldios.

Além disso, pode-se verificar que 96.83% das denúncias são referentes à terreno baldio e lixo fora de hora. 

Com base nestes dados, decidiu-se, junto ao grupo de trabalho, traçar o fluxo relativo a estes dois procedimentos, ficando a descrição do fluxo das denúncias de trânsito como possível desdobramento do trabalho.

2.4.2.2 Destino da denúncia: A coleta desta informação está associada as possibilidades de desdobramento de uma denúncia. Após a realização da pesquisa, a denúncia pode gerar abertura de tarefa, reabertura de processo, ou ser descartada. Os percentuais obtidos estão descritos na tabela 02.

Destino da denúncia
%

Reabertura de Processo
14.72

Abertura de Tarefa
42.64

Descarte da Denúncia
42.64

Tabela 02 Percentuais referente ao destino das denúnicas

2.4.2.3 Destino das denúncia realizadas via SEFIS: as denúncias via SEFIS que geram o processo de fiscalização são distribuídas entre os fiscais do próprio SEFIS e os fiscais de outras seções conforme os seguintes percentuais apresentados na tabela 03.

Origem do fiscal solicitado
%

Fiscalização realizada por fiscais do SEFIS
57.1

Fiscalização realizada por fiscais de outras seções
42.9

Tabela 03 Percentual referente a origem da fiscalização

Observações: 

· Além destes dados também foram necessárias algumas pesquisas em processos para verificar o tempo de resposta dos fiscais do SEFIS e dos fiscais das demais seções da DLC para atendimento de uma denúncia. 

· Alguns tempos de atendimento (tempo de pesquisa no terminal, atendimento ao telefone, atendimento no balcão,…) e desenvolvimento de tarefas necessários para o modelo foram coletados no local.

2.4.3 Construção do modelo do sistema atual, Execução, Validação e calibragem do modelo: os dados coletados em conjunto com o fluxo definido junto a equipe de trabalho foram utilizados para a modelagem do sistema atual. O modelo foi validado e os erros de lógica ou sintaxe foram corrigidos. O modelo foi rodado, para validação dos indicadores gerados com os valores da realidade. A figura 02 apresenta o modelo construído.
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Figura 02 - Modelo desenvolvido

Definição dos Indicadores: Foram definidos os seguintes indicadores para avaliação dos resultados:

· Tempo médio de abertura de processos envolvendo fiscais do SEFIS e de outras seções: representa o tempo desde o recebimento da denúncia até a abertura de processo, envolvendo a fiscalização com fiscais de outras seções e de fiscais do SEFIS;

· Demanda de abertura de processos via SEFIS e via seções: representa o número de processos iniciados após o período de simulação, via fiscais SEFIS e via fiscais de outras seções;

· Saída/Entrada de processos: gráfico que relaciona a entrada de processos com a conclusão dos mesmos.

2.4.4 Principais Resultados obtidos: Os resultados obtidos com modelo atual está representado na tabela 04.


Tempo médio de abertura de processos
Número de processos

Envolvendo/Via fiscais do SEFIS
46 dias
935

Envolvendo fiscais das seções
56 dias


495

Tabela 04 Resultados obtidos para o modelo atual

· Indicador Saída/Entrada de processos obteve-se o seguinte gráfico 01:
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Gráfico 01 Representa a entrada de processos e saídas do modelo atual.
A linha de cima representa a entrada de processos a ser encaminhados e a linha abaixo  a saída dos processos. Pode-se observar que existe uma diferença constante após o sistema ter entrado em seu regime permanente. Esta diferença representa fila de processos que estão em andamento dentro do sistema de fiscalização em função do tempo de trâmite interno (distância vertical entre as linhas). A distância horizontal entre as linhas, para um mesmo ponto no eixo y, representa o lead time do sistema.

2.4.5 Construção dos modelos alternativos: 

· O cenário definido foi a unificação do Serviço de Fiscalização, rompendo os limites da DLC, sediando os agentes de fiscalização em sua totalidade na sede administrativa central, procurando verificar quais os impactos resultantes dentro do sistema.

Justificativas para a definição do cenário: Os agentes de fiscalização que compõem o serviço de fiscalização, encontram-se distribuídos da seguinte maneira: 6 fiscais subordinados diretamente à SEFIS, e 15 fiscais distribuídos entre sete zonais da Divisão de Limpeza e Coleta (DLC),  obedecendo a critérios que não levam em consideração área física, nem adensamento populacional. Assim, seções do porte da Nordeste por exemplo, que ocupam ¼ da área física da cidade, possuem somente 2 fiscais para atendimento de todos os pedidos de providência. Desta forma, tem-se uma fiscalização que não consegue atender a toda a área da seção por dificuldades operacionais (deslocamento), nem consegue atender as seções, que devido a grande concentração populacional apresentam problemas diferenciados. A figura 03 apresenta o cenário alternativo definido.
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Figura 03 – Cenário Alternativo
Resultados dos indicadores:

· Tempo médio para abertura de processo: 47 dias
· Número de processos encaminhados: 2114 processos
2.4.6 Avaliação dos projetos e planejamento das necessidades futuras da Empresa: o método utilizado foi avaliado e as sugestões para projetos futuros e utilização da ferramenta foram definidas;

2.4.7 Documentação e apresentação dos resultados: os resultados foram apresentados em dois seminários, um para a direção do DMLU e outro para os fiscais e funcionários envolvidos nas seções que realizam a fiscalização do setor.

No item a seguir serão avaliados os principais aspectos do trabalho, bem como os resultados obtidos.

3 CONSIDERAÇÕES FINAIS E CONCLUSÕES:

Neste tópico pretende-se realizar uma avaliação global deste estudo, procurando enfocar os seguintes itens:

3.1 Dificuldades encontradas ao longo do trabalho

3.2 Conclusões com relação ao cenário proposto

3.3 Avaliação global do Projeto

3.4 Limitações do modelo
3.1 Dificuldades encontradas ao longo do trabalho: durante este trabalho, algumas dificuldades foram constatadas, foram elas:

· Indisponibilidade de dados no sistema. Foi necessário uma carga horária extra para o levantamento de dados necessários para o desenvolvimento do projeto de simulação, devido a indisponibilidade de dados. Cabe salientar que o levantamento destes dados pode ser visualizado como um ganho adicional derivado do trabalho de simulação, já que a demanda do setor, bem como informações associadas ao tempo de atendimento e trâmite foram levantadas.
· Indefinição do fluxo de atividades no Serviço de Fiscalização: a indefinição formal do fluxo do SEFIS conduziu a um grande esforço para o seu mapeamento. Apesar de estar relatado como uma dificuldade, este esforço para definição do fluxo contribuiu muito para o melhor entendimento dos procedimento de trabalho  do SEFIS além de permitir a formalização do mesmo para que aspectos associados a melhorias potenciais fossem avaliados. 

3.2 Conclusões com relação ao cenário proposto:

A partir dos resultados obtidos pode-se constatar que a unificação das gerências irá causar os seguintes impactos no sistema:

· Aumento da capacidade de atendimento da demanda: conforme foi visto nos indicadores atualmente são encaminhados 1430, enquanto o número de encaminhamentos no cenário alternativo é de 2114.

· Aumento do número de fiscais diretamente alocados no SEFIS: atualmente o SEFIS conta com seis fiscais enquanto as demais seções possuem quinze, sendo que a maioria das denúncias ocorre via SEFIS e a maior parte delas são atendidas por seus próprios fiscais.

· A unificação irá possibilitar a redefinição das áreas de atuação dos fiscais, para melhor distribuir a carga de trabalho e diminuir a sobrecarga existente no setor.

· Embora a unificação traga vários benefícios não atacará o principal problema do setor, que reside no alto tempo de trâmite interno para pedido de fiscalização e para encaminhamento dos processos. 

3.3 Avaliação do Projeto:

· Com a realização do trabalho de simulação o SEFIS/DMLU, além de avaliar a técnica de simulação e da construção do modelos, o material usado para coleta de dados será utilizado no setor como rotina para conhecimento da demanda e avaliação do fluxo.

· Para ser realizado um trabalho efetivo de simulação computacional no SEFIS deve ser feito anteriormente um trabalho de levantamento de todo o fluxo de atividades, envolvendo desde as denúncias até os arquivamentos dos processos, buscando uma padronização e eliminação de atividade desnecessárias.

3.4 Dificuldades encontradas ao longo do trabalho:

Por se tratar de um projeto piloto, para avaliação da ferramenta de simulação junto ao DMLU o estudo foi realizado em dois meses, o que fez com que alguns dados fossem estimados devido a indisponibilidade dos mesmos no sistema e a dificuldade de coleta. Estes dados foram:

· Capacidade dos funcionários que recebem denúncia: os funcionários que recebem as denúncias no SEFIS, realizam outros trabalhos (Monitoramento de processos, envio de correspondências, etc.). Dessa forma, apenas parte de seu tempo de trabalho é alocado ao fluxo desenvolvido no modelo. Como a coleta deste dado envolveria muito tempo, estimou-se que os funcionários utilizam 50% de seu tempo no processo descrito e o tempo restante nas demais atividades;

· Demanda das seções: Para o cenário alternativo, a demanda relativa as demais seções foi inserida no modelo. Apenas a seção Nordeste possui algum controle de sua demanda de denúncias, apresentando um total de 400 ao ano. Esse valor foi assumido para as demais seções, usando o mesmo comportamento levantado para a demanda da central da Azenha.
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