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RESUMO

Este artigo apresenta uma proposta de integracao entre a Simulacdo a Eventos Discretos
(SED) e o Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) com o objetivo de promover melhorias
sustentaveis em processos administrativos de uma institui¢do publica federal, sob a perspectiva de
uma Administracdo Publica Enxuta (APE) e alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS). O estudo de caso foi realizado em um setor responsavel pela liquidacdo de
notas fiscais, cuja demanda projetada de 160 notas mensais ndo vinha sendo atendida. A partir da
modelagem do processo atual e da simulacdo de um estado futuro baseado em principios enxutos
e digitalizacdo de documentos, observou-se uma redugdo de 15% no lead time e o atendimento
completo da demanda projetada. Os resultados demonstram o potencial da abordagem integrada
entre SED e MFV como prética inovadora em busca da eficiéncia e da sustentabilidade operacional
no setor publico.
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Sustentabilidade e Inovagdo em Sistemas de Produgdo.

ABSTRACT

This article presents a proposal for integrating Discrete Event Simulation (DES) and Value Stream
Mapping (VSM) with the aim of promoting sustainable improvements in the administrative
processes of a federal public institution, from the perspective of Lean Public Administration (LEA)
and in line with the Sustainable Development Goals (SDGs). The case study was carried out in a
sector responsible for settling invoices, whose projected demand of 160 invoices per month was
not being met. By modeling the current process and simulating a future state based on lean
principles and document digitization, a 15% reduction in lead time was observed and the projected
demand was met in full. The results demonstrate the potential of the integrated approach between
EDS and VFM as an innovative practice in the search for efficiency and operational sustainability
in the public sector.
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1. Introducéo

A busca por eficiéncia, inovacéo e sustentabilidade nos processos organizacionais tem se
intensificado nas Ultimas décadas, especialmente em setores onde 0S recursos S&0 escassos € as
exigéncias de transparéncia sdo elevadas, como é o caso da Administragdo Publica. A crescente
demanda da sociedade por servicos publicos de qualidade, ageis e econémicos impulsiona gestores
a repensarem seus modelos operacionais. Alinhado aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), em especial 0 ODS 9, que trata de indUstria, inovagdo e infraestrutura, torna-se estratégico
adotar abordagens que combinem inovagao tecnoldgica com a racionalizacdo de processos. Nesse
cenério, o uso de ferramentas de gestdo inspiradas na indistria, como a Manufatura Enxuta, passa
a ser uma alternativa promissora para ambientes administrativos. A aplicacdo do Lean Office ou
Escritorio Enxuto, tem-se mostrado eficaz na redugdo de desperdicios e na melhoria do fluxo de
informacgGes, promovendo maior valor agregado aos usuarios dos servicos publicos.

No contexto contemporaneo de transformacgdo digital e escassez de recursos,
especialmente no setor publico, a inovacgao sustentavel surge como um imperativo estratégico. A
busca por processos mais eficientes e ambientalmente responsaveis demanda o uso de abordagens
analiticas robustas, capazes de orientar decisdes com base em dados concretos. Nesse sentido, a
Pesquisa Operacional (PO) oferece um conjunto de métodos quantitativos que auxiliam no
planejamento, analise e melhoria continua de sistemas complexos, sendo cada vez mais
incorporada a gestdo publica. Entre as ferramentas, destacam-se a Simulagéo a Eventos Discretos
(SED) e o Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV), cuja integracdo permite ndo somente o
diagndstico de ineficiéncias, mas também a projecao de cenarios sustentaveis e viaveis.

Além disso, a integracéo entre SED e MFV permite tanto o diagnostico de ineficiéncias
quanto a antecipacdo dos efeitos de intervencdes antes de sua implementagdo no mundo real. A
integracdao da SED ao MFV é importante porque a simples aplicagdo dos principios enxutos pode
ndo ser suficiente para prever os impactos reais das mudancas propostas. Assim, a SED surge como
ferramenta complementar para testar cenarios futuros sem a necessidade de interferéncia no
sistema real. Em sintese, a integracdo entre SED e 0 MFV permite avaliar, com maior assertividade,
os efeitos da implantacdo de melhorias e racionalizacdo de processos, sem 0S Custos e outros
impactos indesejaveis que podem decorrer de uma interferéncia direta no sistema real.

Neste contexto, este artigo tem como objetivo apresentar uma proposta metodoldgica que
integra a SED ao MFV em um processo administrativo de uma instituicdo publica federal,
especificamente no setor de liquidacéo de notas fiscais. Por meio da digitalizagdo documental e da
eliminacdo de desperdicios identificados, buscou-se atender integralmente a demanda mensal e
reduzir o tempo de processamento, promovendo uma solucdo inovadora, sustentavel e replicavel.

2. Referencial Tedrico

O referencial tedrico que fundamenta este estudo estad estruturado em trés pilares
principais: a Manufatura Enxuta aplicada ao contexto administrativo (Lean Office ou Escritério
Enxuto), o Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) como ferramenta de analise de processos e a
Simulacéo a Eventos Discretos (SED) como suporte a tomada de decis&o.

A Manufatura Enxuta, ou Lean Manufacturing, tem como foco a eliminagdo sistematica
de desperdicios, aumentando o valor entregue ao cliente. Segundo Ohno [1997], os desperdicios
séo classificados em sete tipos, como superproducdo, espera, transporte, excesso de processamento,
inventario, movimentos desnecessarios e defeitos. No contexto administrativo, esses conceitos sdo
adaptados para o contexto do Escritério Enxuto, ou do Lean Office, cuja proposta é identificar e
eliminar atividades que ndo agregam valor ao fluxo de informagdes [Tapping e Shuker 2010]. Essa
adaptacdo busca ampliar o alcance do pensamento enxuto para areas de suporte e Servigos,
reforgando a importancia da fluidez da informagdo como insumo essencial.

Nesse cenario, 0 MFV se destaca como uma técnica essencial para visualizar e
compreender o estado atual dos processos, bem como para projetar um estado futuro mais enxuto.
Conforme Rother e Shook [2009], 0 MFV permite identificar atividades que agregam ou nao valor,
sendo um passo fundamental para o redesenho de processos com foco em reducéo de desperdicios.
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Além disso, o MFV facilita o alinhamento entre a equipe e a tomada de decisdo baseada em
evidéncias visuais e fluxos reais. A Figura 1 apresenta as etapas de aplica¢do do MFV:

Figura 1 — Etapas do MFV

Familia de produtos

Desenho do estado atual

Desenho do estado futuro

Plano de implementacgio

Fonte: Rother e Shook [2009]

A primeira etapa consiste na escolha da Familia de Produtos a ser mapeada, composta
por produtos que passam basicamente pelos mesmos processos e possuem carateristicas de
processos semelhantes. A segunda consiste no Desenho do Mapa do Estado Atual, cujo objetivo é
fazer um diagnostico da situacdo atual, evidenciando os desperdicios presentes, bem como onde
eles ocorrem e suas causas-raiz. A terceira € a de Desenho do Mapa do Estado Futuro, na qual séo
planejadas acdes de melhorias alinhadas aos principios enxutos para eliminar as causas-raiz dos
desperdicios. Por fim, a quarta consiste no Plano de Implementacéo para as a¢Ges planejadas.

Complementarmente, a SED permite testar cenarios propostos sem a necessidade de
interferir diretamente no sistema real. A SED é especialmente eficaz em ambientes complexos e
dinamicos, oferecendo suporte a decisdo por meio de representacdes computacionais dos processos
[Chwif e Medina 2010; Harrell et al. 2011]. A integracéo entre SED e MFV vem sendo estudada
como uma abordagem promissora para aumentar a precisdo na implantacdo de melhorias enxutas
[Abdulmalek e Rajgopal 2007].

A sinergia entre SED e MFV tem sido explorada ndo somente em ambientes produtivos,
mas também em setores de servicos e contextos administrativos, onde o fluxo de informacGes
assume papel central. Autores como Viana et al. [2018] destacam que a aplicagdo de técnicas de
simulacdo em processos de escritério ainda é incipiente, mas apresenta grande potencial para
transformacao organizacional, quando combinada a praticas enxutas. Além disso, o conceito de
sustentabilidade operacional vem sendo ampliado para incluir ndo somente eficiéncia econdmica,
mas também impactos sociais e ambientais dos processos. Iniciativas como a digitalizacdo de
documentos, a automagc&o de tarefas rotineiras e o uso racional de recursos fisicos (papel, energia
e insumos) integram-se ao escopo de a¢des que promovem a sustentabilidade de forma integrada.
Nesse sentido, a modelagem e simulagdo tornam-se instrumentos poderosos para validar
intervencdes que conciliem desempenho organizacional e responsabilidade socioambiental.

Além disso, estudos recentes reforcam a aplicabilidade dessas abordagens. Strassburguer
et al. [2023] apresentaram uma aplicacdo prética do Lean Office utilizando o Mecanismo de
Producdo de Shingo, demonstrando redugdes expressivas no lead time e aumento no valor agregado
de processos administrativos. Ja Chen e Cox [2023] discutem como o MFV pode ser adaptado de
forma eficaz a ambientes de escritorio, oferecendo um roteiro passo a passo para sua
implementacdo. Esses achados complementam os métodos contemporaneos como 0s propostos por
Weflen et al. [2022], consolidando uma proposta robusta para modernizacdo sustentavel de
processos administrativos.
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Assim, o presente estudo apoia-se na sinergia entre essas trés abordagens para propor um
modelo de andlise e melhoria de processos administrativos no setor pablico com foco na inovacéao
sustentavel.

3. Procedimentos Metodoldgicos

Este trabalho utiliza o método de pesquisa de Modelagem e Simulacao, justificada pela
necessidade de avaliar cenérios futuros de forma controlada e segura, sem interferéncias no sistema
real, especialmente em contextos publicos, onde mudangas sdo mais sensiveis e recursos sao
escassos. A selecdo desta abordagem também se deve a sua capacidade de representar a
complexidade e variabilidade dos processos administrativos, permitindo testar hipdteses de
melhoria antes de sua implementacdo. Além disso, ao integrar ferramentas como a SED e 0 MFV,
torna-se possivel alinhar o diagndstico visual de desperdicios com a experimentagdo virtual de
novos fluxos de trabalho. A base da abordagem foi estruturada em trés fases interdependentes, que
sdo a Modelagem Conceitual, a Modelagem Computacional e a Modelagem Operacional, tal como
apresentadas na Figura 2.

Figura 1 - Proposta de integracéo entre SED e MFV
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CONCEITUAL
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Fonte: Souza [2020]
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Cada uma dessas fases cumpre um papel estratégico: a modelagem conceitual assegura a
fidelidade a realidade do processo analisado; a modelagem computacional traduz o modelo légico
em linguagem de simulacdo, incorporando variaveis deterministicas e probabilisticas; e a
modelagem operacional permite a aplicacdo e teste das melhorias propostas, simulando seus
impactos com maior precisdo. Essa proposta de integracdo entre SED e MFV foi formulada por
Santos [2019], tendo como base 0 modelo de aplicacdo da SED proposto por Montevechi et al.
[2010].

4. Aplicacdo e Analise dos Resultados
Nesta secdo serd apresentada a aplicacdo do framework proposto na Figura 2 ao objeto de
estudo.

4.1 Modelagem Conceitual

Nesta primeira fase, foram definidos os objetivos da simulacdo, identificados os
indicadores de desempenho e delimitado o sistema a ser modelado. A modelagem conceitual visa
representar a légica do processo de forma clara, estruturada e fiel a realidade operacional
observada, permitindo a compreensdo compartilhada entre os envolvidos. O processo analisado
corresponde ao fluxo de liquidagdo de notas fiscais em uma instituicdo publica federal, sendo,
portanto, essa a Familia de Produtos a ser mapeada (primeira etapa do MFV)

Foi realizado o levantamento detalhado das atividades envolvidas, bem como o Desenho
do Mapa do Estado Atual, apresentado na Figura 3, utilizando a notagdo proposta por Rother e
Shook [2009].

Figura 3 — Desenho do Mapa do Estado Atual
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Fonte: Souza [2020]

O lead time da situagdo atual é de 115 horas e 45 minutos, para um tempo de agregagdo
de valor de somente 58 minutos e 30 segundos, evidenciando muita quebra de fluxo e desperdicios.

A representacdo conceitual, apresentada na Figura 4, foi realizada por meio do modelo
IDEF-SIM, que permite organizar 0s eventos discretos, entidades e recursos do sistema,
evidenciando relagdes causais e fluxos de deciséo.

DOI: 10.59254/sbpo-2025-212294
https://proceedings.science/p/212294?lang=pt-br


https://proceedings.science/p/212294?lang=pt-br
http://dx.doi.org/10.59254/sbpo-2025-212294

5/°SBPO

SIMPOSIO BRASILEIRO DE
PESQUISA OPERACIONAL

*RS

¥ DE 5 A 9 DE OUTUBRO DE 2025

Figura 4 - Modelo Conceitual via IDEF-SIM

1 Siis 180s l?_lﬂﬂs 500s 120s 1620s

! l !
@ were | o] eave [ v | 7%

- NF de Materiais (48%)

IM.DO _...

g 7 T
Y =
155 155 1FLCF & = 1CF 1cF 1FLCF

> i
& E
- luﬂns H l a0s
-
-
=

ACNF |—— ‘ X —=| CLGU

Com 1SS (26%)
T:LCD I 1F1.CF

Fonte: Souza [2020]

O envolvimento de servidores do setor estudado durante essa fase foi essencial para
garantir fidelidade na representacdo dos fluxos e préaticas reais, além de fomentar o0 engajamento
das partes interessadas no processo de melhoria. Esse envolvimento também se estendeu a
validagdo do modelo conceitual e a coleta e tratamento dos dados de entrada, atividades que
encerram a fase de Modelagem Conceitual.

4.2 Modelagem Computacional

Com base no modelo conceitual validado, foi construida a versdo computacional do
processo utilizando o software FlexSim, apresentada na Figura 55. Esta etapa tem como objetivo
transformar a logica do processo em um ambiente virtual funcional, permitindo simular o
comportamento do sistema ao longo do tempo sob diferentes condigdes operacionais.

Figura 5 — Modelo Operacional

ESTADO ATUAL
Fonte: Souza [2020]

As atividades mapeadas foram convertidas em blocos funcionais, respeitando a ldgica
sequencial do processo e considerando os tempos de ciclo médios observados durante a coleta de
dados. Foram incorporadas variaveis probabilisticas que representam a variabilidade natural dos
tempos e volumes processados, garantindo maior realismo ao modelo. A modelagem
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computacional permite ainda a realizacdo de testes com diferentes configuragdes, possibilitando
avaliar os impactos de decisdes alternativas antes de sua aplicacdo no sistema real. Apds sua
construcdo, o modelo computacional foi validado por especialistas que atuam ou s&o impactados
pelos processos que compdem o fluxo de valor da familia mapeada.

4.3 Modelagem Operacional

A terceira fase foi iniciada com a proposi¢do de melhorias com base nos principios
enxutos adaptados ao conceito do Lean Office, tais como a digitalizagdo de documentos, eliminacdo
de tarefas redundantes e a implementacdo de um sistema puxado com cartfes Kanbans, as quais
estdo sintetizadas no Desenho do Mapa do Estado Futuro, apresentado na Figura 6

Figura 6 — Desenho do Mapa do Estado Futuro
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Fonte: Souza [2020]

O lead time da situacdo atual, que era de 115 horas e 45 minutos, foi reduzido para 97
horas e 53 minutos, representando uma reducao de, aproximadamente, 15%, resultado de um fluxo
mais continuo e regular e de menos desperdicios. Espera-se com essa reducdo, que seja possivel
processar completamente toda a demanda projetada de 160 notas mensais

Em seguida, o projeto experimental foi estruturado com base na representacdo IDEF-
SIM, o que garantiu a rastreabilidade entre os fluxos propostos e os resultados obtidos. A simulacéo
do estado futuro permitiu identificar ganhos de capacidade, reducédo de lead time e eliminacédo de
gargalos, validando a viabilidade da proposta. A Figura 7 ilustra o projeto experimental baseado
em IDEF-SIM, reforgcando a estrutura l6gica programada no ambiente de simulagéo.

Figura 7 — Projeto Experimental via IDEF-SIM
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O processo de verificagdo incluiu testes de consisténcia e rastreabilidade do fluxo,
enquanto a validacdo foi conduzida por meio de entrevistas e observacdo participante com 0s
usuarios do sistema real. Essa etapa assegurou a credibilidade do modelo, fundamental para
subsidiar a etapa de analise de cendrios futuros.

A Figura 8 apresenta o modelo operacional no ambiente, representando a estrutura
otimizada ap6s as melhorias propostas. Com a conclusao dessa fase, foi possivel validar a proposta
e simular os efeitos das mudangas no desempenho do processo. As melhorias incluiram a
reorganizacdo de atividades, reducdo de tempos de espera entre etapas e eliminagdo de fluxos
paralelos ineficientes.

Figura 8 - Modelo Operacional
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Fonte: Souza [2020]

Os resultados da simulagéo do estado futuro foram posteriormente comparados aos do
estado atual, permitindo avaliar o impacto das mudancas propostas em termos de capacidade de
atendimento, tempo de processamento e eficiéncia do fluxo. Com relacdo a capacidade, se na
simulacdo do estado atual, a quantidade de notas processadas foi de 144, o estado futuro simulado
demonstra que serd possivel processar todas as 160 notas mensais demandadas, resultado da
diminuicdo de 15% no lead time, proporcionada pelas melhorias propostas no decorrer do Desenho
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do Mapa do Estado Futuro, as quais tornaram o fluxo mais continuo e regular e com menos
desperdicios.

O método adotado, ao SED e MFV, proporcionou uma andlise mais robusta e a
possibilidade de testar cenarios em ambiente controlado, antes da implementacdo real. Essa
caracteristica torna a abordagem especialmente Gtil para contextos publicos que demandam
decisdes fundamentadas e cautelosas.

Além disso, a integracdo entre SED e MFV se mostra ndo somente uma técnica de analise,
mas uma poderosa ferramenta estratégica de gestdo. Ao permitir a experimentacdo virtual de
cenéarios, a abordagem reduz incertezas, aumenta a transparéncia dos processos decisorios e
fortalece a capacidade institucional de planejamento. Sua aplicabilidade vai além do caso estudado,
podendo ser adaptada para diferentes setores administrativos que enfrentam desafios de fluxo,
capacidade ou padronizacdo. Essa caracteristica a torna particularmente adequada para iniciativas
de transformacdo digital no setor publico, alinhando eficiéncia operacional com os principios da
inovacao sustentavel e das politicas publicas baseadas em evidéncias.

A reducdo observada no lead time e 0 aumento da capacidade de atendimento evidenciam
a eficacia das intervencBes propostas com base nos principios do Lean Office. Tais melhorias
refletem ndo somente ganhos operacionais, mas também o fortalecimento da previsibilidade e do
controle gerencial sobre o processo. A padronizagdo de atividades, aliada a digitalizacdo de
documentos, contribuiu para eliminar variabilidades indesejadas e facilitar a rastreabilidade dos
fluxos, favorecendo um ambiente de trabalho mais estruturado e confiavel.

Os ganhos identificados sdo coerentes com a literatura especializada, que defende o uso
integrado de SED e MFV como suporte a tomada de decisdo [Abdulmalek e Rajgopal, 2007; Chwif
e Medina, 2010]. Ao testar previamente as mudancas em ambiente virtual, foi possivel antecipar
impactos e ajustar propostas com base em evidéncias. Essa abordagem evita tentativas e erros no
mundo real, reduzindo custos e riscos associados a implementacéo de melhorias.

A sustentabilidade também se destacou como um dos pilares da solugdo proposta. A
reducdo expressiva do uso de papel e a reorganizacdo dos fluxos documentais, alinham-se ao
conceito de “operagdes sustentaveis”, promovendo nao somente economia de recursos fisicos, mas
também avancos em responsabilidade ambiental. Essa iniciativa reforca o compromisso
institucional com o ODS 9 e demonstra como praticas de engenharia podem ser adaptadas a
contextos administrativos, promovendo inovacao sustentavel com baixo investimento.

Além dos beneficios operacionais e ambientais, a simulacéo teve um papel pedagogico
relevante ao tornar visivel, para os servidores envolvidos, os gargalos e oportunidades de melhoria.
Essa visualizagdo favoreceu o engajamento das equipes e contribuiu para o desenvolvimento de
uma cultura de melhoria continua, aspecto essencial para a consolidacdo de mudangas
organizacionais duradouras

5. Conclusdes e propostas para desenvolvimento de trabalhos futuros

Este trabalho reafirma a relevancia da integracdo entre SED e MFV como estratégia para
transformacdo organizacional, especialmente em contextos administrativos com demandas
crescentes por eficiéncia e sustentabilidade. Ao unir ferramentas consolidadas da engenharia de
producdo com praticas de gestdo publica, o estudo oferece uma abordagem acessivel, replicavel e
baseada em dados.

A anélise comparativa entre os cendrios atual e futuro evidenciou tanto ganhos
quantitativos, como a redugédo de 15% no lead time e o atendimento total da demanda, quanto
qualitativos, como a fluidez no processo e a eliminagdo de desperdicios. A aplicacdo do modelo
demonstrou que é possivel promover inovacdo e racionalizagdo sem necessidade de grandes
investimentos, somente com a reorganizacdo légica do trabalho.

Os beneficios ambientais também merecem destaque, considerando a reducéo no uso de
papel e a transicdo para praticas mais sustentaveis no fluxo de documentos. Essas a¢Ges contribuem
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para o cumprimento de metas associadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
em especial 0 ODS 9.

Como trabalhos futuros, sugere-se expandir a aplicagdo do modelo a outros setores e
processos administrativos, bem como incorporar indicadores econdémicos e ambientais de forma
mais abrangente, visando uma avaliacdo multicritério do impacto das melhorias implementadas.
Além disso, recomenda-se explorar a integracdo de métodos de analise probabilistica, como 0s
diagramas de influéncia, com praticas visuais de gestdo baseadas em Kanbans, conforme discutido
por Weflen et al. [2022]. Essa abordagem pode contribuir para maior assertividade na estimativa
de lead time e apoio a tomada de decisdo. Também se destaca o potencial de aplicar frameworks
hibridos de mapeamento de processos administrativos, como o proposto por Strassburguer et al.
[2023], ou a adocéo de guias estruturados de implementacdo de MFV em ambientes de escritdrio,
como Chen e Cox [2023], com o objetivo de ampliar a replicabilidade da abordagem em contextos
diversos.

Dessa forma, a integracdo entre modelagem, simulacdo e pensamento enxuto, mostra-se
como uma estratégia acessivel e de alto impacto para transformar a gestdo publica. A aplicagdo
dessa abordagem ndo se limita ao caso estudado, sendo escalavel para diversos contextos
institucionais que enfrentam desafios similares de ineficiéncia e limitag&o de recursos. Com base
em dados concretos e ferramentas consolidadas, é possivel promover decisbes mais assertivas,
alinhadas aos principios da inovacdo sustentavel e & busca por maior eficiéncia operacional. O
presente estudo contribui, assim, para o avan¢o do uso da Pesquisa Operacional no setor publico,
alinhando-se diretamente aos desafios propostos pelo SBPO 2025 no estimulo & inovagdo
responsavel e ao uso inteligente dos recursos.
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