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RESUMO

Os principios da Manufatura Enxuta ou Lean Manufacturing aplicados aos ambientes
administrativos buscam eliminar desperdicios e aumentar a eficiéncia. Apesar dos beneficios, sua
adogdo enfrenta resisténcias, sobretudo pela dificuldade em visualizar os impactos das mudancas.
Para contornar esse problema, este estudo propde a integracdo da Simulagdo a Eventos Discretos
(SED) ao Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) para avaliar a aplicacdo do pensamento enxuto
no setor de Registros Escolares de um Instituto Federal. Foram modelados dois processos
administrativos com elevados tempos de atravessamento ou lead times, por meio do software
FlexSim. As simulagdes permitiram comparar os estados atual e futuro, evidenciando redugdes de
93% e 47% nos lead times. Portanto, tais resultados indicam ganhos significativos de desempenho
e demonstram que a integragdo entre SED e MFV é eficaz para antecipar os efeitos das melhorias
e reduzir resisténcias & implementacao, reforgando o potencial da aplicacdo do Pensamento Enxuto
em ambientes administrativos.

PALAVRAS CHAVE. Simulacéo a Eventos Discretos (SED). Mapeamento do Fluxo de Valor
(MFV). Eliminacao de Desperdicios em Ambientes Administrativos.
SIM - Simulacéo

ABSTRACT

The principles of Lean Manufacturing applied to administrative environments aim to eliminate
waste and increase efficiency. Despite its benefits, adoption often faces resistance, mainly due to
difficulties in visualizing the impact of changes. To address this issue, this study proposes the
integration of Discrete Event Simulation (DES) with Value Stream Mapping (VSM) to evaluate
the application of lean thinking in the Academic Records department of a Federal Institute. Two
administrative processes with high lead times were modeled using FlexSim software. The
simulated scenarios enabled a comparison between the current and future states, showing lead time
reductions of 93% and 47%. These results indicate significant performance gains and demonstrate
that integrating DES and VVSM is effective in anticipating the effects of improvements and reducing
resistance to implementation, reinforcing the potential of applying Lean Thinking in administrative
settings.

KEYWORDS. Discrete Event Simulation. Value Stream Mapping. Lean Office.
SIM - Simulation
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1. Introducéo

A aplicacdo do Pensamento Enxuto ou Lean Thinking em ambientes administrativos tem
ganhado destaque diante da necessidade crescente por eficiéncia e reducdo de desperdicios nos
servicos publicos. Embora originado na manufatura, o Pensamento Enxuto tem se mostrado eficaz
na racionalizacdo de processos administrativos, conceito conhecido como Escritério Enxuto ou
Lean Office [McManus 2005]. Contudo, a auséncia de visibilidade clara dos fluxos de informacao
e 0 ceticismo quanto aos resultados esperados ainda constituem barreiras relevantes a sua adogao.

Neste contexto, a Simulagdo a Eventos Discretos (SED) surge como uma ferramenta
complementar promissora, permitindo a analise prospectiva dos impactos da implementacédo
enxuta sem a necessidade de mudangas reais no sistema. A integragdo da SED com 0 Mapeamento
do Fluxo de Valor (MFV) permite uma abordagem sistematica para modelagem, experimentacdo
e avaliacdo de melhorias, especialmente em setores onde os fluxos sdo complexos e ndo materiais.

Neste sentido, este trabalho tem como objetivo avaliar, por meio da SED no software
FlexSim, os ganhos potenciais da aplicacdo de principios enxutos em processos do setor de
Geréncia de Registros Escolares de uma instituigdo publica federal de ensino. Como objeto de
estudo, foi escolhida a familia de processos relacionada a emissdo de histéricos e diplomas, cujos
lead times elevados e fluxo paralelo de atividades indicam alto potencial para melhoria.

A proposta metodolégica empregada neste trabalho combina o método de Modelagem e
Simulacdo adaptado por Souza (2020) com as etapas do MFV, estruturando a analise desde a
construgdo do modelo conceitual até a avaliagdo estatistica dos resultados dos modelos simulados.
A proposta visa demonstrar como a integragdo entre SED e MFV pode apoiar decisdes baseadas
em dados e reduzir resisténcias & mudanga em ambientes administrativos.

2. Referencial Teodrico

O Pensamento Enxuto, derivado do Sistema Toyota de Producéo (STP) [Ohno 1997],
visa eliminar desperdicios e melhorar continuamente os processos. Inicialmente aplicado a
manufatura, sob a denominacdo de Manufatura Enxuta ou Lean Manufacturing, o modelo
expandiu-se para ambientes administrativos, sob o conceito de Escritorio Enxuto ou Lean Office,
que trata a informag&o como fluxo de valor [Tapping e Shuker 2003] [McManus 2005]. A aplicagéo
em escritorios é desafiadora devido a intangibilidade das atividades e a dificuldade de visualizacdo
dos desperdicios [Oliveira 2008].

Segundo Hines e Taylor (2000), as atividades organizacionais podem ser classificadas
em trés tipos: aquelas que agregam valor sob a 6tica do cliente; as que ndo agregam valor, mas sdo
necessarias, devendo ser minimizadas; e as que nao agregam valor e sdo desnecessarias, devendo
ser eliminadas imediatamente, pois sdo desperdicios puros. No STP, os desperdicios sao agrupados
nos 3Ms: Mudas (desperdicios), Muras (irregularidades) e Muris (sobrecargas) [Dennis 2008].
Shingo (1996) define sete categorias principais de desperdicios, sendo elas: 1) superproducao; 2)
transportes excessivos ou desnecessarios; 3) estoques de matérias-primas, produtos em elaboragdo
e produtos acabados; 4) movimentages excessivas ou desnecessarias; 5) materiais, processos e
pessoas em espera; 6) inspecBes, descartes ou retrabalhos; 7) superprocessamento ou
processamentos desnecessarios ou ineficientes.

No Lean Office, esses conceitos sdo adaptados ao contexto de fluxos intangiveis de
informacdo e conhecimento [Turati 2006]. Nesse cenario, identificar desperdicios é mais
complexo, uma vez que ndo ha transformacoes fisicas perceptiveis como na manufatura [Oliveira
2007]. Segundo McManus (2005), somente 30% das atividades administrativas geram valor,
enquanto cerca de 40% sdo consideradas desperdicios. Para facilitar sua identificacdo, Keyte e
Locher (2004) reinterpretaram os sete desperdicios de Ohno para o contexto de escritorios,
abordando perdas como retrabalho informacional, aprovagdes redundantes e excesso de
movimentagdes digitais e fisicas.

De acordo com Womack e Jones (2004), o pensamento enxuto fundamenta-se em cinco
principios: especificacdo do valor, identificagdo da cadeia de valor, estabelecimento do fluxo
continuo, produgdo puxada e busca pela perfeicdo. O entendimento de valor, definido sob a
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perspectiva do cliente, € o ponto de partida para eliminar desperdicios, sendo necessario percorrer
e mapear de forma critica a cadeia produtiva, de modo a distinguir os tipos de atividades que a
compdem.

Para eliminar os desperdicios de uma forma estruturada, Rother e Shook (2003)
desenvolveram a técnica do Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV), cuja aplicacdo ocorre em
quatro etapas: 1) Escolha da Familia de Produtos — trata-se da defini¢do do escopo; 2) Desenho do
Mapa do Estado Atual — etapa de diagndstico, com o objetivo de identificar os desperdicios e suas
causas-raiz; 3) Desenho do Mapa do Estado Futuro — etapa de planejamento, com o objetivo de
definir melhorias alinhadas aos principios enxutos capazes de eliminar as causas-raiz dos
desperdicios; 4) elaboracéo e execucdo do plano de implementacdo — trata-se da execucdo das
melhorias.

Dessa forma, ao representar o estado atual e projetar o estado futuro de um processo, o
MFV configura-se como uma das principais ferramentas do Pensamento Enxuto para identificagdo
e proposicdo de melhorias. No entanto, sua natureza estatica limita a capacidade de captar variacoes
temporais, fluxos paralelos e incertezas estocasticas inerentes a muitos processos administrativos,
além de outras limitagdes [Guimardes et al. 2015] [Sa 2010]. Nesse contexto, a SED surge como
ferramenta complementar, permitindo a modelagem de sistemas com recursos limitados, variagoes
operacionais e multiplos cenarios, sem necessidade de intervencéo real no processo [Chwif 1999].
Além de reduzir custos experimentais, a SED oferece uma visdo sistémica antecipada que apoia a
avaliagdo de alternativas com base em dados simulados [Carvalho 2006] [Queiroz et al. 2012].

Estudos como os de Gennaro et al. (2017) e Rajakumar et al. (2005) evidenciam a
aplicagdo conjunta de SED e MFV em ambientes industriais para apoiar decisdes baseadas em
desempenho simulado. J& no setor publico, Souza (2020) demonstrou que essa integracdo
possibilitou ganhos expressivos em processos administrativos, reduzindo significativamente o lead
time por meio da digitalizacdo documental. De forma similar, Solding e Gullander (2009) destacam
que a aplicagdo combinada das ferramentas suprime limitacOes individuais e potencializa sua
aplicabilidade em contextos complexos e ndo padronizados. Além de apoiar a tomada de decisao,
a integracdo SED e MFV exemplifica o potencial das ferramentas da industria 4.0 [Ferreira, 2022].

Neste trabalho, adota-se 0 modelo de Montevechi et al. (2010), adaptado por Souza
(2020), que incorpora as etapas do MFV a ldgica de modelagem da SED. Essa abordagem permite
avaliar os efeitos de melhorias propostas de forma antecipada e sem risco, especialmente em
processos administrativos com maltiplas entradas, fluxos paralelos e longos lead times, como 0s
observados na instituicdo analisada.

3. Procedimentos metodolégicos

Este estudo adota 0 método de Modelagem e Simulagdo proposto por Montevechi et al.
(2010), com adaptacdes de Souza (2020) para integrar etapas do MFV ao framework. O objetivo é
avaliar, de forma antecipada, os impactos da aplicagcdo do Pensamento Enxuto em processos
administrativos.

O método é estruturado em trés fases principais: Modelagem Conceitual, Modelagem
Computacional e Modelagem Operacional. Na primeira etapa, foram definidos os objetivos do
estudo, selecionada a familia de processos e construidos os modelos conceituais, elaborados atraves
do MS Power Point com base no mapa do estado atual da linha, utilizando a notacdo IDEF-SIM
[Leal et al. 2008]. Na modelagem computacional, os processos foram implementados no software
FlexSim, que possibilita simulacdes com base em logica discreta, layout real e recursos
operacionais. Os dados de entrada foram obtidos por observagdo, registros histdricos e
cronometragens, sendo ajustados no software ExpertFit. Os modelos computacionais passaram por
verificacdo logica e validacéo estatistica por meio de testes de normalidade e testes t, utilizando o
Minitab. Na etapa final, a Modelagem Operacional, foram avaliados cenarios com melhorias
baseadas nos principios enxutos, como células de trabalho, estoques FIFO (First In, First Out) e
eliminacéo de desperdicios, com destaque para os retrabalhos, mensurando-se os impactos nos lead
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times médios. Por fim, realizaram-se testes de hip6tese para verificar a significancia das melhorias
propostas.

O foco da aplicacédo foi a Geréncia de Registros Escolares de uma instituicdo federal de
ensino, especificamente o0s processos de emissdo de histéricos e diplomas, caracterizados por altos
lead times e fluxos paralelos. O detalhamento das etapas iniciais do MFV foi conduzido em parceria
com outra pesquisadora, sendo a modelagem computacional e analise estatistica de
responsabilidade deste trabalho.

4. Aplicacdo e analise dos resultados

Esta secdo descreve a aplicacdo do método de Modelagem e Simulagdo adaptado por
Souza (2020), estruturado em trés fases: Modelagem Conceitual, Computacional e Operacional. O
objeto de estudo ¢é a Geréncia de Registros Escolares do IFMG — Campus Bambui, com foco nos
processos de emissdo de historicos e diplomas.

4.1. Modelagem conceitual

Como primeira fase, define-se o objetivo do estudo que foi avaliar, por meio da SED, os
ganhos advindos da aplicacdo de principios enxutos nos processos administrativos do setor. Como
descrito, a modelagem visa antecipar os resultados da implementacdo das melhorias sem
intervengdes no sistema real.

Para o estudo, foram selecionadas duas familias de processos: Emissdo de Historicos
Escolares e Emissdo de Diplomas. Ambas ocorrem no final de cada periodo letivo e sdo
caracterizadas por elevada duragdo e execucgdo paralela. A familia de Emissdo de Matriculas,
embora modelada, foi analisada em outro trabalho [Almeida 2021].

A partir disso, foram elaborados mapas atuais individuais para cada processo,
apresentados nas Figuras 1 e 2, utilizando a metodologia de Rother e Shook (2003). No processo
de Emissédo de Historicos, o lead time médio registrado foi de 53,71 dias. As atividades envolvem
conferéncia de notas e documentos, apuracdo de resultados, geracao, impressdo e assinatura de
historicos, finalizando com o arquivamento. O processo de Emissdo de Diplomas inicia-se apds a
apuragéo dos historicos e segue com registros nos sistemas Enterprise Resource Planning (ERP) e
Sistema Nacional de Informac6es da Educacdo Profissional e Tecnoldgica (Sistec), impressao,
multiplas etapas de assinatura e envio por malote a reitoria. O lead time foi de 43,76 dias. Ambos
os fluxos envolvem tarefas ndo dedicadas, executadas por operadores em paralelo.

Figura 1: MFV Estado Atual Emisséo de Diplomas
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Fonte: Almeida, 2021.
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Figura 2: MFV Estado Atual Emisséo de Histéricos
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Fonte: Almeida, 2021.

Utilizando a notacdo IDEF-SIM [Leal et al. 2008], foram construidos modelos
conceituais em PowerPoint, com base nos MFVs, dispostos nas Figuras 3 e 4. A padronizacdo da
simbologia proposta pela metodologia facilitou a transi¢éo para a modelagem computacional e sua
validacdo foi realizada pelo método face a face [Chwif e Medina 2014] com um gerente do setor,
que confirmou a aderéncia dos modelos ao processo real. Uma vez validados, os modelos foram
documentados em PDF.

Figura 3: Modelo Conceitual IDEF-SIM do Estado Atual da Emissdo de Diplomas
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Fonte: Autores.
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Figura 3: Modelo Conceitual IDEF-SIM do Estado Atual da Emisséo de Historicos
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Fonte: Autores.

Para a modelagem dos dados de entrada foram feitas coletas de dados por observagédo
direta, cronometragem e registros do ERP. As amostras foram ajustadas em curvas representativas
no software ExpertFit. Devido a limitacdes na coleta dados, a quantidade de algumas amostras foi
inferior a ideal. Nestes casos, utilizaram-se distribui¢des triangulares (com pardmetros minimos,
maximos e modais) validadas com apoio de especialistas do setor. Ao fim desta fase, as variaveis
deterministicas dos MFVs foram transformadas em distribui¢Ges estocésticas para a construgao dos
modelos computacionais.

4.2. Modelagem computacional

Os modelos computacionais foram desenvolvidos no software FlexSim, reproduzindo o
layout real do setor e os fluxos operacionais. A escolha do software para construcdo dos modelos
computacionais se deu em razéo de sua disponibilidade institucional, facilidade de uso e interface
grafica que facilita a visualizacdo e compreensdo do processo simulado. A movimentacdo dos
funcionarios, recursos fisicos e fluxos de informagdo foram representados graficamente. Cada
processo foi modelado individualmente, respeitando a disponibilidade compartilhada dos
funcionarios e os respectivos turnos.

Para ambos 0s processos, as atividades foram parametrizadas com suas distribuicdes
estocasticas, considerando tempos de execucédo, deslocamentos e esperas, incluindo interagdes com
a gerente, impressora e setores administrativos. Foi considerada uma demanda de 134 registros,
relativa ao ano anterior. Os gréficos internos ao software permitiram o monitoramento do sistema
modelado, como pode ser observado nas Figuras 5 e 6. Os modelos foram verificados quanto a
consisténcia Idgica e coeréncia com os modelos conceituais, ndo sendo encontrados erros
estruturais ou de programacéo, o que permitiu a continuidade das atividades subsequentes.
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FigurgIS: Modelo Computacional do Estado Atual de Em_i_sséo de Diplomas

09:58:11 27 881 2020

LS ARESINTADOS EM SLGURO0S

LEAD TIME

PRE IMPRESSAO

SALA DO GERENTE
ESTADO OPERADORES
xeco 1 Oraech W Boonate Waras e

Fonte: Autores.

Figura 6: Modelo Computacional do Estado Atual de Emissdo de Historicos
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Fonte: Autores.

Conforme Leal et al. (2011), todos os modelos computacionais foram configurados sob
as mesmas condigdes do sistema real, simulando os processos de forma a reproduzir seus
resultados. Na etapa de validacdo, foram realizados 25 experimentos para cada modelo. Apds
tratamento de outliers, 20 dados validos foram submetidos a testes de normalidade no Minitab®.
A escolha do software baseou-se em sua disponibilidade na instituicdo, facilidade de uso e ampla
aceitacdo na literatura e na prética profissional.

ApoOs os testes, 0 modelo de Emissdo de Historicos apresentou p-valor de 0,289, ndo
apresentando evidéncias estatisticas para refutar a hipdtese nula e confirmando normalidade. O
modelo de Emissdo de Diplomas apresentou p-valor < 0,005, ndo permitindo assumir normalidade.
Todavia, devido ao pequeno tamanho da amostra e com base no Teorema do Limite Central, 0s
testes t foram mantidos. Os resultados estéo apresentados na Figura 7.

Figura 5: Resultados dos Testes de hipétese 1-sample t (Estados Atuais)
One-5ample T: LT Diploma

Test of u = 43,76 va # 43,76

Variabkls M Mean 5StDev SE Mean 95% CI I 3
LT Diploma 20 43,047 2,057 0,460 {42,085; 44,010 -1,55 0,132
One-Sample T: LT Histdrico

Test of p = 53,71 wvs # 53,71

Variable N Mean StDev SE Mean 85% CI T B
LT Histérico 20 53,529 0,475 0,106 (53,307; 53,751} -1,71 0,104

Fonte: Autores.
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Os testes 1-sample t (nivel de confianca de 95%) indicaram que ndo h& diferenca
estatistica entre os tempos simulados e 0s tempos reais, validando os modelos do estado atual. Com
essa validagdo, é possivel afirmar a compatibilidade entre simulagdo e sistema real, o que permite
a utilizacdo do modelo para estimar o resultado das melhorias propostas.

4.3. Modelagem operacional

Com base nos desperdicios identificados, foram propostas melhorias segundo 0s
principios enxutos: criacdo de células de trabalho, uso de canaletas FIFO, estoques do tipo
supermercado, cartbes kanban e eventos kaizen. As melhorias foram listadas e propostas em
conjunto com Almeida (2021) em sua pesquisa de mestrado. Os MFVs futuros preveem uma
reducdo de 92,8% no Lead Time do processo de Emissao de Historicos (de 53,71 para 3,89 dias) e
de 45% na Emissdo de Diplomas (de 43,76 para 24,05 dias), como apresentado nas Figuras 8 e 9.
Modelos IDEF-SIM foram desenvolvidos com as melhorias propostas.

Figura 8: MFV do Estado Futuro para o processo de Emissdo de Histéricos
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Fonte: Almeida, 2021.

Figura 9: MFV do Estado Futuro para o processo de Emissdo de Diplomas
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Destacam-se a reducdo de deslocamentos, eliminacdo de retrabalhos e integracdo de
atividades em células dedicadas. Esses modelos serviram de base para a modelagem computacional
futura. Os modelos de estado futuro foram construidos no FlexSim com base nos modelos ja
validados. No processo de Historicos, foram criadas células para conferéncia e geracdo dos
documentos, além de canaletas FIFO. No processo de Diplomas, foi estruturada uma célula Unica
com operador dedicado, implementado um estoque supermercado e unificado o protocolo. Todas
as alteracGes visaram a reducdo de estoques intermediarios e melhoria do fluxo.

Foram realizados 25 experimentos por modelo futuro, resultando em 20 dados tratados
por processo. Assumindo a normalidade dos dados, foram aplicados testes 1-sample t unilaterais.
Os trés testes apresentaram p-valor = 0,000, indicando que os lead times futuros séo
significativamente menores que os atuais, validando a efetividade das melhorias. Os resultados dos
testes podem ser visualizados na Figura 10.

Figura 10: Resultados dos Testes de hipotese 1-sample t (Estados Futuros)
One-Sample T: LT DIPLOMA FUTURO

Test of p = 43,76 vs < 43,76

Variable N Mean StDev  S5E Mean 895% Upper Bound T P
LT DIPLCMAR FUTURC 20 22,846 1,695 0,379 23,301 -55,71 0,000

One-Sample T: LT HISTORICO FUTURO

Test of p = 53,71 wvs < 53,71

Variable N Mean StDev 5SE Mean 95% Upper Bound T P
LT HISTORICO FUTURC 20 33,5027 0,4241 0,0843 33,6667 -528,43 0,000

Fonte: Autores.

A simulacdo demonstrou que a aplica¢do dos principios enxutos, combinada ao uso da
SED e do MFV, permite ganhos expressivos em eficiéncia ao setor, sem a necessidade de grandes
investimentos nas propostas. A simulacdo integrada das melhorias resultou em uma reducdo de
70,42 dias no lead time total, representando uma diminuigéo de 72,92% em relacdo aos 96,56 dias
registrados nos processos originais. A reducéo dos lead times, a organizagdo do fluxo e o melhor
aproveitamento dos recursos humanos indicam o potencial da abordagem para ambientes
administrativos publicos. Na Tabela 1 é possivel visualizar um comparativo para cada modelo
construido entre as medias dos tempos atuais e futuros apresentados junto as diferencas, para
melhor evidenciar esta melhoria nos tempos. O escopo deste trabalho limita-se & avaliacdo dos
resultados em ambiente simulado. A elaboragdo de um plano de implementagdo real constitui
proposta para estudos futuros, com base nos modelos e resultados validados.

Tabela 1: Comparativos das Médias dos lead times dos modelos computacionais validados

Modelo Média atual (dias) Média futura (dias) Diferen¢a (dias) Diferen¢a (%)

Emissdo de Historicos ao o
Final do Periodo Letivo 53,52 3.5 50,02 93,46%

Emissdo de Diplomas ao o
Final do Periodo Letivo 43,04 22,64 204 47,39%

Fonte: Autores.

5. Conclusdes e propostas para trabalhos futuros

Este trabalho demonstrou a aplicabilidade da Simulagdo a Eventos Discretos (SED),
integrada ao Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV), como ferramenta eficaz para avaliagdo prévia
da implementagdo dos principios enxutos em processos administrativos de uma institui¢éo federal
de ensino. A abordagem adotada permitiu identificar gargalos e desperdicios por meio do
mapeamento detalhado dos processos, traduzidos em ldgica estruturada com auxilio da notagéo
IDEF-SIM, o que facilitou a transi¢do para os modelos computacionais desenvolvidos em FlexSim.
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A utilizacdo da SED permitiu simular cenarios futuros de melhoria sem intervencao direta
no processo real. A analise estatistica validou os modelos simulados e comprovou a efetividade
das melhorias propostas. Os resultados indicaram reducdes expressivas de lead time: 92,8% no
processo de emissdo de historicos e 45% no de diplomas, evidenciando o impacto positivo da
aplicacdo do pensamento enxuto em ambientes administrativos, mesmo sem grandes investimentos
estruturais. Além de validar a combinacdo metodoldgica proposta, os resultados contribuem para
mitigar uma das principais barreiras & adogdo do Lean Office: a resisténcia cultural motivada pela
auséncia de previsibilidade de resultados. A simulacdo, nesse contexto, atua como ferramenta
estratégica para sustentar decisdes de melhoria com base em evidéncias. Para trabalhos futuros,
recomenda-se o planejamento prévio de um protocolo robusto de coleta, prevendo fontes, formatos
e amostragens adequadas as demandas de modelagem e validacéo.

Ainda que o foco deste estudo tenha sido a reducéo de lead times, analises futuras poderao
incluir indicadores complementares, como tempo médio de espera por atividade, taxa de utilizagdo
de recursos e produtividade por operador, ampliando a compreensdo dos ganhos operacionais
proporcionados pelas intervengdes. Uma andlise robusta poderd dimensionar de forma mais
sistémica os beneficios da aplicacdo da integragdo entre SED e MFV.

Por fim, este estudo pretende servir como referéncia para a replicacdo do método em
outras unidades da administracdo publica ou setores privados com estrutura similar. Recomenda-
se, como continuidade, a implementacdo das melhorias propostas no sistema real, bem como a
aplicacdo do método as demais familias de processos do setor, consolidando a cultura de melhoria
continua com apoio de ferramentas de modelagem e simulagéo.
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