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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo principal desenvolver um método adapta e aplica os principios
fundamentais da Engenharia Quimica para o gerenciamento de fluxos de trabalhos. O método
busca melhorar a eficiéncia, a qualidade e a organizagdo de processos de trabalho, permitindo
uma abordagem mais sistematica e orientada a resultados. A metodologia adotada neste estudo
envolve a adaptacao de conceitos mais basilares, tais como massa, energia, pressao e velocidade
a fim de utilizar principios da Engenharia Quimica, por exemplo mecanica dos fluidos, para
facilitar a geréncia de fluxos de trabalhos. Esses conceitos adaptados servirdo como base para
o desenvolvimento de um método inico que permitira a gestio eficaz das atividades. Para isso,
o método serd desenvolvido a partir de uma revisdo bibliografica dos principios da Engenharia
Quimica e dos principais métodos para gerenciamento de fluxos de trabalho. Além disso, serdo
exploradas as possiveis aplicagdes e beneficios do método em diferentes areas. Os resultados
esperados deste trabalho incluem a criagdo de um método robusto e flexivel que podera ser
aplicado em uma ampla variedade de contextos e setores. Espera-se que esse método aprimore
a eficiéncia operacional, aumente a qualidade dos produtos e servigos entregues, otimize o uso
de recursos e reduza os riscos associados ao gerenciamento de atividades. Além disso, espera-
se que este trabalho contribua para a disseminacdo de uma abordagem inovadora para o
gerenciamento de fluxos de trabalho, promovendo uma visdo mais integrada, quantitativa e
orientada a resultados nas organizagdes.

Palavras-chave: Gerenciamento de fluxos de trabalho; Eficiéncia operacional; Principios da

engenharia quimica.



ABSTRACT

This work aims primarily to develop a method that adapts and applies the fundamental
principles of Chemical Engineering to workflow management. The method seeks to improve
the efficiency, quality, and organization of work processes, allowing for a more systematic and
results-oriented approach. The methodology adopted in this study involves the adaptation of
more basic concepts, such as mass, energy, pressure, and velocity, to apply principles of
Chemical Engineering, such as fluid mechanics, to facilitate workflow management. These
adapted concepts will serve as the foundation for the development of a unique method that will
enable effective activity management. To achieve this, the method will be developed based on
a literature review of the principles of Chemical Engineering and the main methods for
workflow management. Additionally, the possible applications and benefits of the method will
be explored in different areas. The expected outcomes of this work include the creation of a
robust and flexible method that can be applied in a wide variety of contexts and sectors. It is
anticipated that this method will enhance operational efficiency, increase the quality of products
and services delivered, optimize resource utilization, and reduce risks associated with activity
management. Furthermore, it is expected that this work will contribute to the dissemination of
an innovative approach to workflow management, promoting a more integrated, quantitative,
and results-oriented perspective within organizations.

Keywords: Workflow management; Operational efficiency; Principles of chemical

engineering.
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1. INTRODUCAO

1.1.  Consideracdes iniciais

O cerne dos métodos e metodologias de gerenciamento de atividades, fluxos de
trabalho e/ou projetos reside na geréncia das atividades a fim de produzir algo util para as
organizacdes. Essas atividades, em suma, podem ser analisadas em trés etapas: obtencdo,
execucdo e produto final. Essas etapas podem ser facilmente adaptadas e pensadas como um
processo industrial classico, sendo a obten¢do a matéria prima, a execugdo as operagdes € 0O
produto final o mesmo (Figura 1). As aplicagdes tradicionais da Engenharia Quimica residem
na sua aplicagdo nesses processos industriais. Dessa, € possivel pensar na Engenharia Quimica
como algo que pode gerenciar as atividades, j4 que essas passam pelos mesmas etapas que os

processos industriais.

Figura 1 - Etapas das atividades associadas as etapas do processo industrial

)

Atividades
-~ [] ~
Obtencdo > Execu¢do > Produto
final

Processo Industrial

Matéria Operagoes Produto
prima final

Fonte: Autor

Nesse contexto, este trabalho propde uma investigacdo na criagdo de um método de
gerenciamento de fluxos de trabalho baseado nos fundamentos da Engenharia Quimica.

A crescente complexidade dos projetos e das atividades de conhecimento em
ambientes organizacionais contemporaneos exige abordagens mais eficazes para o seu
gerenciamento. O método busca atender a essa necessidade, proporcionando uma estrutura
solida e quantitativa para otimizar a gestdo de atividades.

Este trabalho se propde a responder a questdes fundamentais: Como os principios

da Engenharia Quimica podem ser adaptados para uma abordagem quantitativa no



gerenciamento de fluxos de trabalho? Como o método pode proporcionar uma visdo mais
integrada e eficiente do processo de trabalho de qualquer natureza? E possivel integrar esse
novo método com métodos ja existentes?

Partindo da premissa de que os conceitos da Engenharia Quimica podem ser
traduzidos de adaptados e aplicados na gestao de atividades de conhecimento, a hipdtese deste
estudo ¢ que o método desenvolvido representard um avango na otimizagdo de processos
organizacionais e no alcance de resultados mais eficazes.

Sera, ainda, realizado um estudo de caso para verificar a consisténcia e ganhos que

o método gerou bem como as dificuldades e pontos negativos gerados pela sua implementagao.

1.2. Motivacdes e justificativas

A importancia deste estudo reside na necessidade crescente de abordagens
inovadoras e quantitativas para o gerenciamento de fluxos de trabalho, capazes de atender a
projetos cada vez mais complexos e dindmicos. O método tem o potencial de aprimorar a
eficiéncia, a qualidade e a organizacdo de processos de trabalho, contribuindo para o sucesso
organizacional.

Dessa forma, o objetivo geral deste trabalho ¢ desenvolver e propor um método
baseado em principios da Engenharia Quimica, com a finalidade de otimizar a gestao de fluxos

de trabalho em diferentes contextos e setores. Ainda, os objetivos especificos sdo:

e Definir fluxos de trabalho e como sao comumente gerenciados

e Analisar os principios fundamentais da Engenharia Quimica e identificar os conceitos
aplicaveis ao gerenciamento de fluxos de trabalho.

e Comparar os resultados obtidos através do método com abordagens convencionais de
gerenciamento de fluxos de trabalho.

e Identificar os principais beneficios e limitagdes do método proposto e suas implicagdes

para a melhoria do gerenciamento de fluxos de trabalho



2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Principios da Engenharia Quimica

A Engenharia Quimica ¢ uma disciplina que se baseia em principios fundamentais,
sendo a base os balangos de massa e de energia (HIMMELBLAU, 2012). Esses principios
desempenham um papel crucial na concepgao e otimizagao de processos quimicos, mas também
podem ser adaptados e aplicados de forma mais ampla, incluindo a gestao de fluxos de trabalho
de conhecimento.

O balango de massa ¢ um principio fundamental na Engenharia Quimica que
descreve a conservagdo da massa em sistemas fisicos e quimicos. Ele fornece uma base solida
para a andlise e otimizacao de processos, ajudando a entender como as substincias entram, saem
e sdo transformadas dentro de um sistema. O balanco de massa ¢ frequentemente expresso
matematicamente por meio de equagdes que descrevem as entradas, saidas e acimulo de massa
em um sistema baseando no principio da conservagdo da massa que estabelece que a massa nao
pode ser criada ou destruida (HIMMELBLAU, 2012). A equa¢do geral de balanco de massa

pode ser expressa pela equagdo (2.1):

dm
P Z(taxa de entrada) — Z(taxa de saida) + Z(taxa de geragio)
2.1)
— Z(taxa de consumo)

Onde:
am , c ~
e — Cataxa de variacdo da massa em relagdo ao tempo.

e as somas representam as contribuicdes das diferentes correntes de entrada,
saida, geracdo e consumo de massa no sistema

O balango de energia ¢ outro principio fundamental na Engenharia Quimica, que

descreve a conservagdo da energia em sistemas fisicos e quimicos. Semelhante ao balango de
massa, o balanco de energia ¢ baseado no principio da conservagdo da energia. Esse principio
estabelece que a energia total de um sistema mais a vizinhan¢a ndo pode ser criada nem
destruida (HIMMELBLAU, 2012). A equagao (2.2) mostra o calculo para o balanco de energia.

AUsprar = Q + W = AEcomy (2.2)



Onde:
o AU;otq € a variagdo total de energia
e (¢ aquantidade de calor transferido através de uma fronteira para o sistema
e [V ¢ o trabalho realizado no sistema pelas vizinhangas
o AE.,,, ¢ a energia convectiva. Composta por energia térmica, energia
cinética e energia potencial
Além dos principios fundamentais de balanco de massa e energia, a Engenharia

Quimica abrange diversas ramificagdes que sdao essenciais para a compreensao € o

desenvolvimento de processos quimicos. Essas ramificagdes sao aplicadas de forma especifica

em diferentes contextos da Engenharia Quimica e podem ser adaptadas para a gestdo de fluxos
de trabalho de conhecimento. Existem sete ramificacdes (HIMMELBLAU, 2012). Sao elas:

1. Termodindmica: A termodindmica ¢ a ciéncia que trata principalmente da energia
(CENGEL, 2008). E o estudo das relagdes entre energia, trabalho e calor em sistemas
fisicos e quimicos. Ela fornece as ferramentas necessarias para entender as propriedades
termodinamicas das substancias e as transformacdes energéticas que ocorrem em sistemas.
Os conceitos termodinamicos sdo fundamentais para a selecdo de condi¢des ideais de
processo e para o dimensionamento de equipamentos.

2. Mecéanica dos Fluidos: Ciéncia que lida com o comportamento de fluidos em movimento
e em repouso e descreve como as forcas e pressoes afetam o comportamento dos fluidos
(YUNUS, 2010). E essencial para o projeto de tubulacdes, sistemas de bombeamento e
controle de fluidos em processos quimicos.

3. Transferéncia de Energia: A termodinamica aborda a quantidade de energia transferida,
mas ndo trata sobre taxa de transferéncia de calor, topico esse abordado pela transferéncia
de energia (CENGEL, 2008). Ela ¢ crucial para determinar como o calor ¢ trocado em
processos térmicos € como o trabalho € realizado em processos mecanicos.

4. Transferéncia de Massa: A transferéncia de massa esta relacionada ao movimento de
espécies quimicas dentro de um sistema devido a diferenca de concentracio (WELTY,
2020). E fundamental na separagiio de misturas e na extragio de produtos quimicos.

5. Cinética de Reatores: A cinética de reatores estuda as taxas de reagdes quimicas e como
elas sdo afetadas por diferentes condicdes (ESPENSON, 1995). Essa ramificagdo ¢
essencial para o projeto de reatores quimicos e para a compreensao das velocidades de

reacao em processos quimicos.



6. Controle de Processos: O controle de processos envolve o gerenciamento e a regulagdo de
variaveis em sistemas de processos. Ele € necessario para manter as operagoes em condig¢des
seguras ¢ eficientes, garantindo que as metas de producdo sejam atendidas (ROFFEL,
2007).

7. Design de Processo: O design de processo se concentra na concep¢do de sistemas de
processos quimicos, considerando aspectos como selecdo de equipamentos, layout de
instalacdes e otimizacao de fluxos. Ele ¢ essencial para transformar conceitos em processos

operacionais (SMITH, 2005).

2.2. Fluxos de trabalho

Antes de explorarmos o gerenciamento de fluxos de trabalho de conhecimento, ¢
fundamental estabelecer uma compreensao sélida do que sao fluxos de trabalho em si. Os fluxos
de trabalho, também conhecidos como workflows, representam a sequéncia ordenada de
atividades, tarefas ou processos que sdo executados em uma organizacdo ou em um ambiente
de trabalho especifico. Essas atividades sdo planejadas e coordenadas de maneira a atingir
objetivos especificos. E possivel organizar os fluxos de trabalhos em cinco componentes (VAN

DER AALST, 2004).

2.2.1. Componentes dos fluxos de trabalho

1. Atividades e Tarefas: As atividades s3o as unidades fundamentais de trabalho dentro
de um fluxo de trabalho. Elas consistem em agdes especificas que precisam ser
realizadas para cumprir um objetivo. Tarefas, por sua vez, sdo atribui¢des individuais
de atividades a membros da equipe. As atividades também podem ser entendidas como
processos atdmicos, isto €, ndo podem ser subdivididos (VAN DER AALST, 2004).

2. Processos: Um fluxo de trabalho ¢ frequentemente composto por um conjunto
interconectado de atividades e tarefas que, quando executadas na sequéncia adequada,
resultam na realiza¢do de uma meta ou objetivo mais amplo.

3. Coordenaciao e Integracao: A gestdo eficaz de fluxos de trabalho requer a coordenacao
cuidadosa das atividades e tarefas, assegurando que elas sejam executadas na ordem

adequada e que a informagao flua sem obstaculos entre elas.



4. Automacido: Em muitos casos, parte das atividades em um fluxo de trabalho pode ser

automatizada por meio de sistemas e ferramentas apropriadas, melhorando a eficiéncia
e liberando recursos para tarefas mais complexas.

Monitoramento e Controle: Acompanhar o progresso das atividades ¢ essencial para
garantir que o fluxo de trabalho esteja ocorrendo de acordo com o planejado. O controle

permite fazer ajustes quando necessario.

2.2.2. Fluxos de trabalho de conhecimento

“O conhecimento pode ser visto como informa¢do enriquecida com contexto”

(DUSTDAR, 2005). Sendo assim, os fluxos de trabalho de conhecimento sdo uma categoria

especifica de fluxos de trabalho que se concentram na gestao de atividades intelectuais e na

manipulagdo de informacgdes em ambientes onde o conhecimento desempenha um papel central.

Esses ambientes incluem, mas ndo se limitam a empresas de consultoria, instituicdes

académicas, laboratorios de pesquisa e desenvolvimento, setores de tecnologia da informagao

e qualquer contexto no qual a criagdo, aplicacao e compartilhamento de conhecimento sejam

essenciais para alcangar objetivos.

1.

Esse tipo de fluxo de trabalho possui caracteristicas bem especificas:
Atividades baseadas em conhecimento: Em contraste com fluxos de trabalho
tradicionais, onde as atividades podem ser predominantemente operacionais, os fluxos
de trabalho de conhecimento envolvem tarefas intelectuais, como analise de dados,
pesquisa de mercado, criagdo de estratégias, resolu¢do de problemas complexos e
tomada de decisdes fundamentadas em informacgoes.
Abordagem colaborativa: Muitas vezes, as atividades de conhecimento sdo realizadas
por equipes interdisciplinares que contribuem com suas experiéncias € competéncias
para resolver problemas complexos. A colaboragdo e a comunicagdo eficaz sdo
componentes criticos desses fluxos de trabalho.
Flexibilidade e adaptabilidade: Devido a natureza dindmica do conhecimento e a
rapida evolugdo das informacdes, os fluxos de trabalho de conhecimento
frequentemente precisam ser altamente adaptaveis. Eles devem permitir mudangas de
direcdo, incorporar novos insights e ajustar-se a novas circunstancias.
Gestao de informacdes: O gerenciamento de dados e informacdes ¢ fundamental. Isso
inclui a coleta, organizagdo, analise e disseminacao de informagdes relevantes para

apoiar as decisdes e agdes dos profissionais envolvidos.



5. Enfase na qualidade e precisio: A precisio e a qualidade das atividades de
conhecimento sdo cruciais. Erros ou informagdes imprecisas podem ter consequéncias
significativas, e, portanto, rigor e revisao sao partes intrinsecas desses fluxos de
trabalho.

Em resumo, os fluxos de trabalho de conhecimento representam uma abordagem
especializada para gerenciar atividades intelectuais e informacionais em contextos nos quais o

conhecimento € a moeda mais valiosa.

2.3. Abordagens para gerenciamento

A gestdo eficaz de fluxos de trabalho requer a aplicagdo de metodologias ¢
abordagens especificas para garantir que as atividades sejam planejadas, executadas e
controladas de forma eficiente. Trés abordagens amplamente reconhecidas para gerenciar

fluxos de trabalho sao Scrum, Kanban e Método Cascata.

2.3.1. Scrum

O Scrum ¢ uma metodologia 4gil que se destaca por sua capacidade de promover a
flexibilidade, colaboracdo e entrega de valor incremental. O Scrum ¢ amplamente utilizado em
diversas areas, desde o desenvolvimento de software até a gestdo de projetos de pesquisa

(STATE OF AGILE REPORT, 2022).

O Scrum possui trés pilares: transparéncia, inspe¢ao e adaptagao (SCRUM GUIDE,
2020). A transparéncia defende que todo os aspectos do processo devem ser visiveis e
compreensiveis. A inspe¢do enfatiza que equipe Scrum deve inspecionar frequentemente o
progresso do trabalho para identificar problemas e desvios e a adaptacdo argumenta que, com
base na inspeg¢ao, a equipe deve adaptar seu trabalho para melhorar continuamente o produto e
o processo. Ainda, possui cinco valores: coragem, foco, abertura, respeito € compromisso. A
Figura 2Figura 2 mostra, visualmente, como sdo essas bases.
Esse método contém dois componentes denominados de artefatos e eventos. Os
artefatos sdo compostos por backlog do produto, da sprint e incremento:
e Backlog do Produto: Uma lista priorizada de itens que descrevem as funcionalidades,
requisitos e melhorias desejadas para o produto.
e Backlog do Sprint: Durante o planejamento do sprint, a equipe seleciona um conjunto

de itens do backlog do produto para trabalhar durante o sprint atual.



e Incremento: O resultado do trabalho realizado durante um sprint. Deve ser

potencialmente entregavel e representar um incremento de valor no produto.

Figura 2 - Pilares e valores do Scrum

COURAGE

Scrum Team members have courage to
o the right thing and work on tough
problems

FOCUS

Everyone focuses on the work of the
Sprint and the goals of the Scrum Team

COMMITMENT

People personally commit to achieving
the goals of the Scrum Team

RESPECT

Scrum Team members respect each
ather to be capable, independent peaple

OPENNESS

The Scrum Team and its stakeholders
agree to be open about all the werk and
the challenges with performing the work

Fonte: SCRUM ORG

Ja os eventos sdo momentos que garantem o bom funcionamento do Scrum:

e Sprint: Um ciclo de trabalho com duracdo fixa, geralmente de duas a quatro semanas,
durante o qual a equipe trabalha no backlog do sprint.

e Reunido de Planejamento do Sprint: No inicio do sprint, a equipe se retne para
selecionar os itens do backlog do produto que serdo incluidos no sprint e definir como
eles serdo implementados.

e Daily Scrum: Uma reunido didria de curta duragdo na qual a equipe compartilha o
progresso e discute os planos para o dia.

e Revisdo do Sprint: Ao final do sprint, a equipe demonstra o incremento concluido e
recebe feedback dos stakeholders.

e Retrospectiva do Sprint: Uma reflexdo sobre o sprint recente, focada em melhorias no

Processo.

A Figura 3 detalha como os eventos e artefatos se comunicam.



Figura 3 - Eventos e artefatos do Scrum
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Fonte: SCRUM ORG

2.3.2. Kanban

O Kanban ¢ uma abordagem de gestao visual de fluxos de trabalho que se originou
na industria automobilistica japonesa e foi posteriormente adaptada para diversas areas,
incluindo desenvolvimento de software, manufatura, gerenciamento de projetos e muito mais.
O Kanban se destaca pela simplicidade e foco na otimizagao do fluxo de trabalho.

E frequentemente representado visualmente em um quadro Kanban, que consiste em colunas
que representam diferentes estagios do processo de trabalho.

Esse método ¢ guiado 6 principios que podem ser divididos em dois grupos: grupo
da gestdo de mudancas e grupo da entrega de servigos (THE OFFICIAL KANBAN GUIDE,
2022).

1. Principios da Gestdo de Mudancas

. Comece pelo que vocé ja faz agora
o Concordar em prosseguir a melhoria através da mudanga evolutiva
. Incentivar atos de lideranga a todos os niveis

2. Principios da Entrega de Servigos
o Compreender e focar nas necessidades e expectativas dos seus clientes
o Autogeréncia do trabalho

o Politicas para melhorar os resultados



Juntamente com esses 6 principios, ha, também, 6 praticas gerais que o Kanban
defende:
1. Visualizar
Limite do trabalho em progresso
Gerenciar o fluxo
Tornar as politicas explicitas

Implantar ciclos de feedback

A O i

Melhorar colaborativamente, evoluir experimentalmente

As préticas e principios combinados formam o sistema Kanban como mostrado na
Figura 4. Ja as tarefas ou itens a serem concluidos sdo representados por cartdes ou post-its que
sd0 movidos de uma coluna para outra a medida que progridem no processo. Um sistema

Kanban classico pode ser visualizado na Figura 3.

Figura 4 - Principios e praticas do Kanban
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Figura 5 - Sistema classica do Kanban
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Por fim, ¢ possivel, ainda, encontrar diversas adaptacoes do Kanban. Uma
usualmente utilizada ¢ o Scrumban, um método que uni os principios do Scrum e do Kanban

de forma a promover a integragdo dos dois métodos.

2.3.3. Método cascata

O Meétodo Cascata, também conhecido como Modelo Cascata ou Modelo em
Cascata, ¢ uma abordagem de gerenciamento de projetos que se baseia em uma sequéncia linear
e hierarquica de fases, nas quais cada fase deve ser concluida antes que a proéxima comece
(ROYCE, 1987). Essa abordagem ¢ frequentemente aplicada em projetos nos quais os requisitos

sdo bem definidos e estaveis desde o inicio.

O Meétodo Cascata ¢ composto por uma série de fases que sdo executadas em
sequéncia, sem sobreposi¢do. As fases tipicas incluem:
e Requisitos: Nesta fase, os requisitos do projeto sdo coletados, documentados e

aprovados.



e Design: A fase de design envolve a criacdo de uma especificagdo detalhada do sistema
ou produto a ser desenvolvido.

e Implementagdo: Durante esta fase, o sistema ou produto ¢ construido de acordo com as
especificagdes de design.

e Teste: Os testes sdo realizados para verificar se o sistema atende aos requisitos e
funciona corretamente.

e Implantacdo: O sistema ¢ implantado para uso ou distribui¢ao.

e Manutencdo: Apds a implanta¢do, a manutengdo continua e as atualiza¢des podem ser
necessarias.

Uma das principais caracteristicas do Método Cascata ¢ a dificuldade de acomodar
mudangas nos requisitos apés o inicio do projeto. Como as fases sdo executadas de forma
sequencial e dependente, qualquer alteragdo nos requisitos pode exigir a revisdo de fases
anteriores, o que pode ser caro e demorado. O Método Cascata ¢ uma abordagem tradicional de
gerenciamento de projetos que se destaca pela estruturagdo rigorosa e pelo controle, mas é mais
adequado para projetos com requisitos estaveis e bem definidos. Projetos com requisitos em
constante evolu¢do podem se beneficiar mais de abordagens ageis, como o Scrum ou o Kanban,

que permitem adaptagdo continua e respostas ageis as mudangas.

2.3.4. Métodos lineares e iterativos

Os trés métodos explanados podem ser categorizados em dois blocos de métodos:
lineares e iterativos. Os métodos lineares seguem uma abordagem sequencial e previsivel. Eles
sdo caracterizados por etapas bem definidas que sdo executadas em uma ordem linear, sem a
necessidade de revisitar as etapas anteriores. O exemplo desse lineares inclui o Método Cascata.
Os métodos iterativos adotam uma abordagem mais flexivel e adaptativa. Eles permitem a
repeticdo de ciclos de trabalho ou iteragdes, nos quais as atividades sdo revisadas e ajustadas

com base no feedback e nas mudancas nos requisitos.
Cada um desses métodos possui suas vantagens e desvantagens:

1. Meétodos Lineares
a. Vantagens:
1. Previsibilidade: As etapas sdo executadas em uma ordem
predeterminada, o que proporciona muita previsibilidade em relacdo ao

cronograma e aos resultados.



ii. Adequacdo a Requisitos Estaveis: Sao adequados para projetos com
requisitos bem definidos e estaveis desde o inicio.
iii. Documentacdo Extensa: Os métodos lineares geralmente requerem
documentacao detalhada em cada fase do projeto.
b. Desvantagens:
i. Flexibilidade Limitada: Dificuldade em acomodar mudangas nos
requisitos ap6s o inicio do projeto.
ii. Risco de Entrega de Valor Tardia: O cliente pode nao ver resultados
tangiveis até que todas as fases sejam concluidas.
2. Meétodos Iterativos:
a. Vantagens
1. Adaptagdo Continua: Permitem ajustes e adaptagdes a medida que o
projeto avanga, acomodando mudangas nos requisitos.
ii. Entrega Incremental: Proporcionam a entrega de valor em incrementos,
permitindo que partes do projeto sejam concluidas mais cedo.
b. Desvantagens
i. Complexidade de Gerenciamento: Requerem um gerenciamento mais
ativo € um acompanhamento constante do progresso.
1. Menos Previsibilidade Inicial: A previsibilidade pode ser menor no inicio

do projeto devido a natureza adaptativa.

Devido as vantagens e desvantagens de cada método a escolha entre métodos
lineares e iterativos depende das caracteristicas do projeto, dos requisitos do cliente e da
natureza do trabalho. Projetos com requisitos bem definidos e estaveis podem se beneficiar de
métodos lineares, enquanto projetos sujeitos a mudangas e incertezas podem se beneficiar de
métodos iterativos. Além disso, € importante notar que muitas organiza¢des adotam abordagens
hibridas, combinando elementos de métodos lineares e iterativos para atender as necessidades

especificas de cada projeto.



3. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho se concentra no desenvolvimento do método iterativo
para gerenciamento de fluxos de trabalho. Esta abordagem ¢ fundamentada nos principios da
Engenharia Quimica, que fornecem uma estrutura conceitual robusta para a gestdo eficaz de
fluxos de trabalho em uma variedade de contextos, com énfase particular em trabalhos de
conhecimento.

A aplicagdo fidedigna de todos os conceitos da Engenharia Quimica é complexa a
ponto de se tornar invidvel sua aplicacdo pratica. Dessa forma, a metodologia desenvolvida
pretende adaptar dos conceitos e bases que fundamentam esses conceitos de forma a tornar o
método aplicavel para as mais diversas areas. Essas adaptagdes, algumas vezes, ndo serdo
partindo da defini¢do dos conceitos fisicos e matematicos, contudo, tentam representam sua
ideia para o gerenciamento de fluxo de trabalho. J4 outros utilizacdo a definigdo matematica de
fato.

A primeira etapa da metodologia envolve uma adaptagdo para o contexto da gestdo
de fluxos de trabalho. Isso requer a definicdo do pacote de trabalho e como os conceitos de
massa, energia, temperatura, pressao e outros se traduzem em elementos essenciais dos fluxos
de trabalho (atividades, processos e tarefas). Essa adaptagdo ¢ essencial para estabelecer uma
ponte solida entre os principios da Engenharia Quimica e a gestdo eficaz de fluxos de trabalho.

Em seguida, a aplica¢do dos conceitos iniciais permitira expandir e aplicar conceito
da Engenharia Quimica, tais como de balan¢o de massa e de energia.

A fase final da metodologia concentra-se no desenvolvimento do método iterativo
para gerenciamento de fluxos de trabalho. Este método levara em consideracdo a adaptacao dos
conceitos da Engenharia Quimica, bem como abordagens iterativas para a gestao de fluxos de
trabalho. Ele serd projetado para ser flexivel, adaptavel e adequado a uma variedade de

contextos organizacionais e projetos de conhecimento.

3.1. Matéria prima

Os processos da engenharia quimica atuam a partir de matérias primas. Para o

método, a adaptagdo ¢ direta. Ou seja, o0 método atuara sobre matérias primas.



A matéria prima serd um pacote de trabalho que representard uma unidade de
trabalho a ser processada. Devera ter um, e somente um, responsavel. A defini¢do de como sera
esse pacote de trabalho dependera de cada time. Essa defini¢do pode determinar os
comportamentos das subatividades, tempo minimo e maximo de execucdo etc. Ainda, as
matérias primas podem ser subdividas em duas categorias: elemento quimico € compositos.

E relativamente comum existirem atividades padrdes, que sempre se repetem ou
que possuem comportamentos bem conhecidos. Esse tipo de atividade sera definido como
elemento quimico devido ao fato de possuir caracteristicas, propriedades e comportamentos
bem determinados e conhecidos.

Os elementos quimicos desempenham um papel essencial pois, utilizando-se deles,
¢ possivel determinar os comportamentos das atividades mediante fatores internos e externos.
Além disso, € possivel, também, criar estruturas mais complexos, denominadas de compositos.

Os compositos sao materiais formados pela unido de outros materiais com o
objetivo de se obter um produto de maior qualidade. Assim, serdo atividades compostas de
elementos quimicos. A utilizagdo de elementos quimicos para a criagdo de compodsitos permite
prever determinados comportamentos para atividades diversas, que nunca sequer foram

realizadas pelo time.

3.2. Conceitos basicos do método

A aplicagdo de principios da Engenharia Quimica pressupde, em sua maioria, a
utilizacdo de terminologia mais basilares, tais como massa, temperatura, pressao entre outros.
Dessa forma, essa secdo tem como foco definir os principais conceitos que serdao utilizados
futuramente para a criagdo do método.

Toda atividade terd uma massa associada a ela e terd um valor unitario para cada
tarefa (ou subtarefa) pertencente a atividade. Esse conceito trara uma ordem do quao “pesado”
determinada acdo ¢é. Cabe ressaltar que a nocao de peso para o método nao implica a aplicacao
de uma forga gravitacional.

A temperatura geralmente traz uma ideia de agitacdo das moléculas. Essa agitagao,
contudo, ¢ dificil de traduzir para o gerenciamento de fluxos de trabalho. Entretanto, a
temperatura também ¢ associada comumente a no¢ao de quente ou frio. O quente ou frio para
as atividades pode ser entendido como o quao perto determinada atividade (ou matéria prima)
estd do seu prazo de entrega. Dessa forma, a temperatura serd uma grandeza da matéria prima

em fung¢do do tempo estabelecido para o processamento dessas atividades. Para a sua



formulacdo, foi pensado num comportamento exponencial. A ideia desse comportamento ¢
representar que, quanto mais perto a matéria prima esta do prazo final, maior sua temperatura
e a diferenca de um dia representara um aumento significativo pois sera necessario um esforgo
cada vez maior para “compensar” os atrasos. A equagdo (3.1) mostra a formulagdo para a
temperatura. Para a criagdo dessa equagdo, ajustes logaritmicos foram realizados a fim de evitar
um aumento desproporcional da temperatura. A partir de simulagdes, foi possivel obter
parametros que melhor se ajustaram a valores previamente selecionados para a temperatura.
Esse ajuste € mais perceptivel para atividades que prazos longos (acima de 150 dias).

t t2

3.1
et | 5,(~0.0861n(t;) + 1.2095) oD

T=1+

Onde:
e T representa a temperatura da matéria-prima em um dado momento ¢.
e t, é o0 tempo total, em dias, estabelecido para processar a matéria prima.
e t ¢ adiferenga, em dias, entre a data atual e o prazo final estabelecido para
a atividade.

Duas observagdes valem ser ressaltadas. Quando ha alguma atividade que ndo ha
um prazo definido, pode-se assumir que t, = co. Dessa forma, a temperatura tera o valor
minimo. A temperatura minima para qualquer matéria prima do método € 1 (um).

A equagdo (3.1) implica, ainda, que a temperatura tera o seu comportamento

exponencial. Um exemplo para uma atividade com t, = 20 pode ser visto no Grafico 1.

Grafico 1 - Comportamento da temperatura
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Fonte: Autor



Uma adaptacdo util a ser considerada ¢ a temperatura percentual mostrada na

equagao (3.2).

T
Tpercentual = T— (3:2)
max
Onde:

e T representa a temperatura da matéria-prima em um dado momento t.
e Tax € atemperatura quando t = ¢,

Essa equacdo fornece uma abordagem quando for necessario comparar atividades
com diferentes temperaturas. A comparagdo entre temperaturas nao sera correta se 0s prazos
para as matérias primas foram divergentes. Dessa forma, a utilizagao da temperatura percentual
podera ser utilizada nesses casos.

Com a definicdo da temperatura, pode-se pensar nos estados fisicos das matérias
primas. As atividades do método poderao ter trés estados basicos: sélido, liquido e gasoso. Cada
estado ¢ encontrado a partir dos pontos de fusdo e ebuli¢do das atividades, sendo esses pontos
encontrados a partir da temperatura da atividade. Encontrar o ponto de fusao e ebuli¢ao significa
encontrar o tempo em que a atividade deixa de ser s6lida e passa a ser liquida € 0 momento em
que a atividade deixa de ser liquida e passa a ser gasosa respectivamente. Para isso, € possivel

utilizar as equacodes (3.3) e (3.4) para determinar esses tempos.

t
trusso =T > 1+ k (3.3)
t
tebuligio =T> t; T>1+ E (34)

Onde k ¢ uma constante de planejamento.
Os estados podem ser entendidos como blocos bem delimitados para planejamento,
execucao e validacdo (ou priorizagdo). Pode-se estimar esses tempos para uma atividade com

t, = 10 e k = 4 como mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Simulacdo da temperatura de uma atividade

1+t/k t T
1,0 0 1,0
1,5 1 1,1
2,0 2 1,4



2,5 3 2,0
3,0 4 2,8
3,5 5 3,9
4,0 6 5,3
4,5 7 7,4
5,0 8 11,1
5,5 9 19,0

Fonte: Autor

Emt=2,T>1 +£masT < t. Dessa forma, o ponto de fusdo ¢t = 2. Emt = 7,

T>1+ ie T > t. Assim, o ponto de ebuli¢io é t = 7. E possivel, entdo separar essa atividade

nesses trés momentos:
e t < 2:estado solido; planejamento
e 2 <t < 7:estado liquido; execucdo
e t > 7:estado gasoso; validacdo ou priorizagdo

A pressdo, intuitivamente, representa uma forga exercida sobre algo. Dessa forma,
para os fluxos de trabalho, pode ser entendido como uma propriedade que se relaciona com as
dependéncias das atividades. E expressa a partir da equagdo (3.5). Quanto maior as
dependéncias entre as atividades, maior sera a pressao exercida na atividade especifica.

P = quantidade de dependéncias + 1 (3.5

Para exemplificacdo, um modelo de atividades e suas dependéncias podem ser
vistas na Figura 6. E possivel encontrar as pressdes para cada atividade dado o cenério exposto:

e P =1:atividade 1e2
e P =2:atividade3 e4
e P = 5:atividade 5
e P =6:atividade 6, 7¢ 8
Além disso, € possivel também encontrar a pressao total somando todas as pressoes

como mostrado na equacao (3.6).

n
Pootar = ) P (3.6)
i=1

Onde n ¢ a quantidade total de atividades e P; ¢ a pressao da atividade i. No caso

da Figura 6, tem-se que a Prprqy = 1+1+2+2+5+6+ 6+ 6 = 29.



Figura 6 - Simulagdo da pressdo para um processo
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Fonte: Autor

Outra métrica util € o volume, expressa a partir da equacdo (3.7). Devido a aplicagdo
rotineira desse termo para representar o montante de atividades a serem realizados, optou-se
por adaptar esse conceito, sendo assim a soma de todas as massas. Essa métrica ajudara a

simplificar os balangos de massa e permitir comparagdes mais rapidas entre as iteragdes do

método.
n
V= z m, (3.7)
i=1

No método, existira também a forga, que serd uma representacdo da forca de
trabalho. Representard explicitamente a quantidade de pessoas que estdo executando
determinada atividade ou um conjunto de atividades. Assim, se uma pessoa estiver executando
uma atividade a forga serd igual a um.

A area segue uma formulac¢do simples, com base na for¢a e na pressdo total. A

equacdo (3.8) representa sua formulagao.
F

Ptotal

A= (3.8)

A densidade sera utilizada como propriedade para mensurar a densidade de
trabalho, isto €, quanto mais préximo de 1 for a densidade, maior serd a concentragdo de
atividades em andamento, refletindo uma alta densidade de trabalho. A equagdo (3.9) mostra

seu calculo.

_quantidade de atividades sendo realizadas 19
B quantidade de atividades com P = 1 (3:9)



Meétricas mais relacionadas a atrasos ou adiantamentos também estardo presentes
no método. Para isso, se utiliza dos conceitos de trabalho e calor. O trabalho sera uma
representacao de quanta forga € aplicado por um deslocamento. O deslocamento para o método
serd o tempo. O trabalho util sera o trabalho realizado considerando o tempo util. O tempo util
¢ o tempo ganho com base na estimativa de entrega da atividade. Por exemplo, uma atividade
com prazo de conclusdo de 10 dias sendo finalizada com 9 dias por 1 pessoa gera trabalho 1til

de 1 (um). As equagdes (3.10) e (3.11) representam, respectivamente, o trabalho e o trabalho

util.
W = Fd = Ft (3.10)
Weaeir = Fta (3.11)

Ao contrario do trabalho, o calor ¢ uma propriedade gerada a partir de um atraso.
No mesmo exemplo do trabalho, caso a atividade tivesse sido finalizada com 11 dias, teria
gerado um calor de 1 (um). Segue a formulagdo apresentada na equacao (3.12).
Q = tatraso (3.12)
Onde:

{ tatraso =0, t <1,
tatraso = 2 —t, t> 10,

Por fim, a difusdao ¢ uma propriedade dentro do método relacionada a perca de
informag¢do. Ao longo do tempo, as atividades perdem detalhamentos necessarios para sua

execug¢do. E uma propriedade ldgica, isto ¢, somente representa se ha ou ndo a difusdo.
3.3. Reacido quimica

Além dos conceitos basicos, ¢ necessario destacar o que seria uma reagao quimica.
Sucintamente, uma reag@o quimica sera o processo de transformar uma atividade, separando-a
ou agregando-a. Por exemplo, suponha uma atividade X. Em dado momento, percebe-se que
essa atividade seria mais bem gerenciada, controlada e executada dividindo-a em duas. Agora,
a atividade X se transformou nas atividades Y e Z. Pode-se dizer, nesse ponto, que a atividade
X sofreu uma reacdo quimica. O inverso também representa uma reagao. Caso as atividades Y
e Z fossem transformadas na atividade X, poderia se dizer que as atividades Y e Z sofreram

uma reagao quimica.



A representacdo desses processos ¢ idéntica a representagdo classica das reagdes
quimicas. Para a primeira situagao:
X->Y+Z
J& para a segunda:

Y+7Z-X

3.4. A abordagem iterativa

Como definido anteriormente, o0 método sera iterativo. Assim, é necessario definir
0 que seria o iterativo, sendo associagcdes com a Engenharia Quimica nesse caso extremamente
benéficas. De maneira geral, existem dois tipos de processos: batelada ou continuo. Processos
continuos sao processos que ndo sofrem interrupgao, € quando sofrem possuem mecanismos
que garantam a continuidade do processo. Ja processos em bateladas sao processos que ocorrem
de maneira discreta, por bateladas.

Uma implementagdo em batelada significa a implementacao de ciclos discretos de
planejamento. Assim, para essa abordagem, ¢ necessario estabelecer prazos de quando essas
bateladas devem ser processadas. Ja a implementa¢do continua assume que esses ciclos de
planejamento acontecem continuamento. Na pratica, a estrutura em batelada se assemelha a
estrutura de sprints do Scrum e a estrutura continua se assemelha ao sistema de puxar do

Kanban.

3.5. Balanco de massa

Assim como para a Engenharia Quimica a base sdo os balangos de massa e de
energia, a base para o método também serdo esses balangos. Cada um desses balangos sera
realizado para cada periodo determinado pelo time. Supondo que uma batelada foi definida com
um ciclo de 15 dias, pode-se tanto aplicar o balancgo dia a dia ou somente no final desse periodo.

Para ser possivel realizar esses balangos, serdo utilizados os conceitos introduzidos
na sec¢do anterior. O balanco de massa nada mais sera que um balango das massas das atividades.

Adaptando a equacdo (2.1), obtém-se a equagao (3.13).
acumulo atividades = Z Mentra — Z Mgy + Z Mgerado — Z Meonsumido (3.13)

Cada termo do balanco pode ser entendido da seguinte forma:

® Mg Massa das atividades que foram definidas para serem processadas na batelada



e my,;: massa das atividades finalizadas que foram definidas para serem processadas na

batelada
®  Mygerqdo: Massa das atividades que surgiram durante a batelada

®  Mconsumido: Massa das atividades finalizadas que surgiram durante a batelada

Utilizando-se da equacdo (3.7), € possivel adaptar a equagdo (3.13) para utilizar o
volume, como mostrado na equacao (3.14).

acimulo atividades = Venirq — Vsai + Vgerado — Veonsumido (3.14)

3.6. Balanco de energia

A mesma abordagem utilizada para o balanco de massa serd utilizada para o balanco
de energia. Contudo, para esse processo, serd utilizado a equacdo (2.2), zerando o termo de
energia convectiva e aplicando os conceitos de calor e trabalho util do método. A equagdo (3.15)
expressa o balango de energia para o método.

AU = Q — Wy (3.15)

3.7. Blocos conceituais

Além de todos os conceitos basicos, terminologias e formulacdes detalhadas até
entdo, o método consta com blocos que representam a aplicagdo dos principios da Engenharia
Quimica. Esses blocos sdo conceituais, isto €, ndo sdo aplicagdes praticas. Contudo, eles
fornecem uma base que permite facil adaptagdo e aplicagdo para os mais diversos cenarios.

Os blocos vao implementar como comumente ¢ aplicado na Engenharia Quimica
algum dos seus principios. Por exemplo, um engenheiro quimico ird se utilizar dos
conhecimentos de transferéncia de calor para projetar trocadores de calor, ou se utilizara da
transferéncia de massa para projetar torres de destilagdo. Os blocos representardo,
conceitualmente, essas aplica¢des finais da Engenharia Quimica.

Essas estruturas podem ser entendidas como blocos que podem ser utilizados para
direcionar, padronizar ou facilitar alguma situacao problema comumente enfrentada no ambito
do gerenciamento de fluxos de trabalhos.

Os primeiros blocos sdo referentes a mecanica dos fluidos. O método utiliza-se
desse principio e suas aplicacdes com bombeas, filtradores e agitadores para criar esses blocos.

As bombas representam o deslocamento das atividades dentro do fluxo de trabalho. Isto é,



deslocam as atividades de um estagio para outro dentro do contexto do processo. O principal
objetivo do bloco conceitual € garantir que as atividades sejam movidas de forma automatizada,
continua e eficaz ao longo do fluxo de trabalho, evitando atrasos e gargalos.

J& os filtradores sdao blocos que representam a selegdo e priorizagdo das atividades
antes, durante ou ap6s o processo. Refere-se, entdo, a separacdo de atividades com bases em
critérios de relevancia, prioridades ou pontos especificos do processo. O principal objetivo €
garantir que apenas as atividades mais relevantes e prioritarias avancem no fluxo de trabalho.
Isso ajuda a otimizar o uso de recursos ¢ a focar os esforgos nas tarefas que contribuem de forma
significativa para os objetivos das atividades.

Por fim, para a mecanica dos fluidos, tem-se os agitadores. Representam a
introducdo de dinamismo e coordenacdo de atividades dentro do fluxo. O principal objetivo ¢
criar mecanismos que promovam a coordenagao e a colaboragao entre as atividades.

Entrando no principio da transferéncia de calor, tem-se os trocadores de calor. Esse
bloco representa o gerenciamento de prazos e o controle de temperatura das atividades dentro
de um fluxo de trabalho. Refere-se a introdu¢do de mecanismos que permitem ajustar e
controlar os prazos das atividades para evitar atrasos ou superaquecimento do fluxo de trabalho.
O principal objetivo ¢ garantir que as atividades sejam concluidas dentro dos prazos
estabelecidos, evitando atrasos significativos que possam prejudicar o progresso do projeto.

As torres de destilacao representam o principio da transferéncia de massa. Esse
bloco representa o controle da difusdo de informagdes das atividades dentro de um fluxo de
trabalho. Esse bloco introduz mecanismos que permitem controlar a perda de informacdes
criticas durante a execugao das atividades e, consequentemente, mitigar a difusao.

Os reatores quimicos sdo os representantes do principio da cinética de reatores.
Serdo blocos que realizardo uma reagdo quimica. Poderdo existir diversos fatores que
influenciam as reac¢des, bem como mecanismos que permitam a realizacdo da reagdo. Cabe ao
time desenvolver seus proprios reatores.

Os dois ultimos principios (design de processo e controle de processo) sao
representados a partir de estruturas mais robustas. O bloco de design de processo pode
representar diversos cendrios para a Fabrica. Os mais comuns sdo:

e Design de ambiente: situagdo em que uma estrutura esteja sendo desenvolvida para a
implementagao da Fébrica
e Design de execugdo: situagdo em que se esta pensando em como os componentes da

Fabrica se interconectam.



O design do ambiente ¢ mais comum em situagdes em que se estd, por exemplo,

desenvolvendo um software para implementar o método. Esse topico ndo serd debatido no

presente trabalho. J4, contudo, o design da execugao ¢ facilmente aplicavel para os propositos

deste trabalho. E a utilizacdo de alguma ferramenta para a aplicacdo do método. Em muitas

situagdes, ndo sera possivel implementar as estruturas e componentes em alguma ferramenta.

Nao haverd, de certa forma, uma perca ja que os componentes podem ser trabalhos isolados.

Por fim, o controle para tera 4 componentes, sendo eles:
Sensores: quem coleta as informacgdes sobre as variaveis do processo
Sistema de controle: local onde as informagdes dos sensores serdo analisadas
Légica de controle: envolve a criagdo de algoritmos que determinam como 0 processo
deve ser operado com base nos dados do sensor
Atuadores: dispositivos que executam as respostas da ldgica de controle
Monitorador: interface grafica que permita acompanhar todos os controles do processo

Essas duas estruturas representam a base para a constru¢do e monitoramento do

método respectivamente.

3.8.

1.

Implementacio

A implementa¢do do método segue um padrao relativamente simples:

Design do processo: a primeira etapa devera ser o design do processo. Isso incluira a
determinagdo se devera ser feito o design do ambiente ou somente o design de execugao.
Na maioria das situagdes, somente o design de execugdo sera realizado. Assim, devera
ser visto quais funcionalidades a ferramenta escolhida conseguird implementar do
método além de avaliar o suporte para futuras modificacdes a serem realizadas pelo
proprio time.

Definicao da iteraciio: um ponto crucial para o funcionamento do método ¢ estabelecer
a iteracdo que sera implementada. Para processos em batelada geralmente sdo adotados
periodos de uma ou duas semanas.

Definicdo dos elementos quimicos e compdsitos: todo time, processo ou projeto
geralmente possui atividades padrdes, que sempre serdo executadas para a construgao
de solucdes mais complexas. O principal objetivo nessa etapa ¢ delimitar inicialmente

essas atividades.



4. Criacao dos blocos conceituais: apos os elementos quimicos € compositos serem
definidos, ¢ a vez de determinar os blocos conceituais. Uma abordagem genérica ¢
detalhada a seguir.

a. Filtradores: os filtradores, geralmente, serdo utilizados para gerir as demandas
que entram no processo. A depender a forma de implementacio do método
(batelada ou continuo) o filtro devera ser ajustado. Para um processo em
batelada, a cada fim de batelada podera ser aplicado os filtros necessarios para
definir o que devera entrar na proxima batelada. Contudo, para processos
continuos, a atuacdo dos filtradores devera ser continua, de forma que todas as
atividades que entrem no processo ja tenham sidos devidamente filtradas. O
filtro para processos continuos pode, ainda, se utilizar de uma bomba para
deslocar as atividades com base no resultado do filtro.

b. Bombas: geralmente serdo blocos de automatizagdes. Por exemplo, dado um
compdsito que envolva algum processo de validagdo, poderia ser criado uma
bomba de validagdo com o proposito de mover essa atividade para determinados
pontos do processo a fim de promover essa validagdo. Elas também poderao ser
facilmente acopladas a outros blocos, permitindo criar cenarios mais complexos
e automatizados.

c. Agitadores: blocos que sdo tuteis para atividades que precisam de alguma
interacdo dos membros do time. Etapas como code review no desenvolvimento
de software costumam envolver alguma interacdo. Para esse caso, poderia ser
criado um agitador de code review que determine aspectos que devem ser vistos
nesse processo. Cada um desses agitadores terd suas particularidades e deverao
ser definidos especificos para cada situagdo. Quanto mais detalhado maiores
serdo os beneficios.

d. Trocadores de calor: atuam como componentes que descrevem agdes a serem
realizadas para situacdes de aumento da temperatura ou em mudancas de estados
da matéria prima. Podem descrever abordagens para quando a temperatura
atingir determinado valor para elementos quimicos ou compositos especificos
ou, em situagdes mais simples, descrever padroes a serem seguidos quando a
matéria mudar de sélido para liquido por exemplo.

e. Torres de destilacdo: na pratica, as torres de destilacdo serdo estruturas de
documentacdo, onde toda a informagdo necessaria para o time ja foi destilada.

Por exemplo, uma atividade que necessita realizar algum batimento teria



vinculada a ela todo o memorial de célculo, etapas que devem ser seguidas etc.
As torres terdo um papel essencial para o bom desempenho do método ja que
representam todo o conhecimento que o time adquiriu ao longo do tempo.
Quanto mais especifica e detalhada a documentagdo maiores serao os beneficios.
Ainda, deve ser sempre possivel vincular mais de uma torre de destilacdo para
as atividades. Pode-se, ainda, pensar na criagdo de matérias primas com torres
de destilagdo ja vinculadas, garantindo um vinculo obrigatorio entre esses
componentes. Além disso, deverd ser sempre possivel vincular torres de
destilacdo a outros blocos conceituais.

f. Reatores: blocos que permitirdo estabelecer as abordagens necessarias para
dividir ou agregar atividades. Um exemplo de um reator ¢ o reator X-10X. Esse
reator define que as reacdes devem ser realizadas a fim de garantir que
determinada propriedade das atividades estdo em um intervalo de X a 10X,
sendo esse X determinado pelo time. Por exemplo, caso seja definido um reator
X-10X para tempo, poderia definir X como 2 horas. Assim, atividades so
poderiam existir caso sejam previstas para serem executadas em, no minimo, 2
horas e, no maximo, 20 horas. Para esse caso, entdo, atividades muito curtas,
com pouco tempo de execugdo, sofreriam uma reagao de agregacao e atividades
muito longas sofreriam uma reagao de segregacao. Logicamente, € possivel criar
variagoes do X-10X (X-2X, X-3X, ...).

5. Controle de processo: momento em que se determina como serd o controle do processo,
ou seja, como os sensores de comportarao, qual a frequéncia que os sensores obterdo as
informacdes, como serd o sistema de controle, quais 16gicas serdo aplicadas e como os
atuadores realizardo essas logicas e, por fim, como serd o monitoramento. Deve-se
pensar também como efetivamente serdo obtidas as informagdes. Costuma-se nesse
bloco implementar varios processos a fim de automatizar todo o controle. Por exemplo,
a utilizagdo de API para extragdao dos dados, utilizagao de alguma plataforma para a
analise dos resultados etc. A automatizacdo desse bloco ndo é obrigatoria, contudo €
extremamente recomendada.

Um ponto importante a se ressaltar ¢ que todos as etapas comentadas anteriormente

podem (e devem) ser continuamente aperfeigoadas. O carater iterativo do método permite que

essas adaptagdes sejam relativamente simples de serem implementadas.



3.9.

Vantagens e desvantagens

A forma como o método foi estruturado permite, naturalmente, vantagens e

desvantagens. As principais vantagens do método incluem:

1.

Padronizacao da execucao: a utilizagao das matérias primas permite uma padronizagao
na execucao. Em situagdes especificas, a utilizagdo dos compdsitos permite modelar um
novo cendrio a partir de cenario ja existentes;

Priorizacao das atividades: a utilizagdo da temperatura permite uma automatizagao da
priorizagdo. Isso se torna mais perceptivel na implementagao do método de maneira
continua, possibilitando o time processar primeiro as matérias primas com maior
temperatura. Caso a métrica de temperatura ndo seja valida para a priorizagdo do time
(por exemplo ha uma prioriza¢cao manual por parte do coordenador) ¢ facil adaptar esse
comportamento devido a flexibilidade do método;

Criacao de blocos para planejamento, execucio e validacio: a partir da temperatura,
¢ possivel delimitar os estados da matéria. Essa estrutura permite o time a criar um
processo automaticamente delimitado, orientando o planejamento, execucdo e
validagdo. A utilizacdo da contante de planejamento k permite, ainda, ajustar para
diversas situacdes se ¢ mais apropriado maior tempo para planejamento, execugao ou
validacao;

Métricas quantitativas: o método introduz diversas métricas quantitativas que
eliminam o carater subjetivo das analises e garantem um acompanhamento assertivo do
fluxo;

Método iterativo: um método iterativo permite adaptagdes rapidas, garantindo maior
flexibilidade para o time;

Estruturas para gerenciamento do fluxo: os blocos conceituais criam estruturas que
resolvem problemas comuns no gerenciamento dos fluxos de trabalho;

Reduciio de riscos: uma vantagem oriunda das anterior se traduz na redug@o dos riscos.
A implementagdo desse conjunto de conceitos, regras e estruturas possibilita a reducdo
de riscos na execug¢ao dos fluxos;

Adaptabilidade: o método ¢ extremamente flexivel, permitindo a criagdo de novos
conceitos, blocos conceituais, métricas etc. Isso possibilita a adaptacdo do método para
situagdes especificas que os times enfrentam;

Integracido com outros métodos: ¢ possivel inserir o método desenvolvido em métodos

ja existentes. Isso ajuda a inser¢do gradual do método e, ainda, garante que times que ja



se utilizam de algum método possam tirar vantagens parciais ou completa na utilizagao

do novo método.

Contudo, € notorio algumas desvantagens na sua aplicagao:
Complexidade inicial: a implementacdo pode exigir uma curva de aprendizado
significativa para a equipe. Esse problema pode ser solucionado implementando aos
poucos o método, introduzindo um pequeno grupo de conceitos, métricas ou estruturas.
A integracao com um método ja utilizado pelo time ajuda também na absorcao paulatina
do método;
Customizacgao necessaria: devido a sua adaptabilidade, personalizagdes complexas
podem ser necessarias para se adequar a cenarios especificos, o que pode aumentar a
complexidade. Uma abordagem semelhante ao primeiro ponto traria vantagens para esse
ponto. Ao introduzir poucas customizagdes, € possivel que a adaptacdo do método seja
mais facil;
Requisitos de software: para a implementagdo do método pode ser necessario
desenvolver ou adquirir software personalizado, o que implica custos adicionais ou
mesmo adaptacdes ao novo software, além da adaptagdo com o proprio método.
Contudo, muitos softwares existentes no mercado ja permitem muita customizagao. A
melhor abordagem ¢ limitar a implementacao, introduzindo somente os conceitos que o
software ja utilizado permite. Isso possibilita, mesmo que parcial, a utilizacdo do
método e ganho das suas vantagens ainda que continue utilizando a mesma solug¢ao;
Integracées com sistemas existentes: por ser uma estrutura nova, ndo havera sistemas
que possibilitam integracdes com a aplicagdo do método. Isso pode ser um empecilho
para muitos times que ja se utilizam de algum sistema de controle, monitore ou gerencie
o gerenciamento. Uma alternativa adotada ¢ semelhante ao ponto anterior. Seguir até
onde o sistema permite possibilita integragdes mais rapidas e possiveis vantagens que o
método traz;
Baixo foco em produto: muitos times implementam métodos extremamente focados
em produtos, por exemplo Scrum. Dessa forma, a implementagdo pode nao traduzir a
necessidade do time. Assim, a melhor abordagem ¢ a utilizagdo conjunta dos métodos.
A implementacao dos dois métodos permite um foco no produto e um foco na execugao

das atividades.



6. Aplicacdo de curto prazo: a aplicacdo do método para curtos prazos ndo se mostra
vantajosa devido a necessidade da criagdo e aplicacdo de varios conceitos, blocos e

componentes.



4. ESTUDO DE CASO

4.1.

Contextualizacao

Sera exposto um estudo de caso nesse topico. Esse estudo consiste na aplicagdo do

método desenvolvido em um time de engenharia de dados.

Um time de engenharia de dados trabalha prioritariamente desenvolvendo pipelines

de dados que sao, de um modo geral, etapas com o propdsito de obter, transformar e carregar

dados das mais diversas origens para os mais diversos destinos.

Para o estudo de caso em questdo, o time de engenharia de dados adota a

metodologia Scrum e Kanban (conhecido também como Scrumban) para o gerenciamento de

suas atividades, com backlogs, sprints, responsabilidades e boards bem definidos.

Contudo, alguns problemas estavam sendo recorrentes para o time. Abaixo uma

lista dos principais problemas:

1. As histérias de usudrio representavam bem a situacdo-problema dos clientes do time,
contudo ndo eram bem adaptadas para a execugado das atividades;
2. Alto foco no produto possibilitava, as vezes, entregas funcionais, mas com baixa
qualidade;
3. Muito tempo despendido para estimar as atividades a partir do planning poker estando
as estimativas muitas vezes erradas;
4. Diferencas grandes entre defini¢do das atividades, dificultando, ainda mais, a
comparagao a partir do planning poker;
5. Muito tempo despendido nas cerimdnias do Scrum (dailies, reviews € planning);
6. Bloqueios recorrentes devido a dependéncias de outras atividades;
7. Priorizagdes a partir dos boards do Kanban apds o inicio da sprint devendo sempre ser
alinhadas com o Product Owner, gerando pequenos atrasos nas entregas;
8. Alto tempo de adaptacao de novas colaboradores ao ingressarem no time;
9. Perca de informagdes quanto a forma de executar determinadas atividades ou processos;
Para tentar mitigar esses problemas utilizou-se o método desenvolvido neste
trabalho.
4.2. Implementacio



A abordagem utilizada ¢ relatada no topico (3.8). Dessa forma, o design de execugao
sera desenvolvido se utilizando da mesma solugdo ja utilizada anteriormente. A iteracdo sera
por bateladas de mesmo periodo que as sprints para possibilitar comparagdes. Um esboco do
design de execugdo e do controle utilizado pelo time pode ser visto na Figura 7Figura 7.

As principais atividades foram mapeadas e definidas seguindo o conceito das

matérias primas. A Tabela 2 mostra algumas das atividades mapeadas e suas descrigdes.

Tabela 2 - Matérias primas mapeadas

Atividade Tipo Descricao

ETL I Elemento quimico  Atividade para realizar a ingestdo de algum dado

ETL T Elemento quimico  Atividade para realizar a transformacdo de algum dado
ETL C Elemento quimico  Atividade para realizar o carregamento de algum dado
CARGA TBL  Composito Processo de ETL

DQ Elemento quimico  Atividade para testes de qualidade de dados

Atividade para realizar a orquestragdo do ETL incluindo
testes de qualidade de dados
QUERIE OPT  Elemento quimico  Atividade para otimizagdes de consultas (SQL)

ETL ORCH Composito

Fonte: Autor

As matérias do tipo composito sdo compostas a partir de elementos quimicos. A
Figura 8 mostra como esses compositos sio formados a partir desses elementos quimicos. E
possivel também observar que o elemento QUERIE OPT ¢ somente um elemento, sem
pertencer a algum compdsito. Cada uma dessas atividades tem propriedades que representam
os conceitos basicos do método, tais como massa, temperatura, pressao, volume etc.

Dentro do bloco de filtradores, o time, inicialmente, apenas aplicou um unico tipo
de filtro denominado “Filtro de Escopo” que removia quaisquer atividades que estavam foram
do escopo de execucao do time. Esse processo era feito exclusivamente pelo Product Owner.
Apos o filtro, o processo passa para um reator a fim de verificar a necessidade de uma reacao
quimica. Para isso, foi criado um reator denominado “Reator de ativo de dado” que apenas
realiza reagdes de separagdo. Esse reator define que a atividade devera representar apenas um

unico ativo de dado, podendo esse ativo ser uma tabela, um arquivo, um dashboard etc.



Figura 7 — Desing e controle do processo utilizado pelo time
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Figura 8 - Estrutura dos compositos e elementos quimicos
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Apos passar por essas etapas, a atividade € alocada nos boards. Nesse momento, as
atividades sdo vinculadas a blocos necessarios para sua execugdo. O principal bloco utilizado
pelo time foram as torres de destilagdo. Alguns exemplos de torres criadas:

e Torre das fontes: torre que armazena e estrutura todas as fontes (origens) dos dados
trabalhados pelo time, além de detalhar formas de conexdo e extragao;

e Torre de ingestdo: torre que estrutura como é o processo de ingestdo, documentando
problemas usuais enfrentados e padrdes a serem seguidos;

e Torre de transformagdo: mesma estrutura que a torre de ingestdo, contudo para o
processo de transformagao;

Ainda, foram criadas bombas para facilitar o deslocamento das atividades. Uma
bomba que merece destaque ¢ a bomba de validagdo, que garante o deslocamento de atividades
para serem validadas caso cumpram determinados critérios.

O controle do processo foi feito de forma externa a ferramenta, obtendo todas as
informagdes necessarias a partir da APl da ferramenta. As informacdes foram extraidas

diariamente.



5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A implementagdo do método acarretou diversas melhorias. Ao restringir o escopo
do Scrum, eliminou-se algumas cerimonias que, apos a implementacdo do método, ndo se
tornaram necessarias. Dessa forma, houve uma redugdo de 86% do tempo despendido nas
cerimonias (aproximadamente quatro horas por sprint por membro do time).

Com a aplicagdo do método foi possivel também aplicar os balangos de massa e de
energia. Um exemplo de comportamento para o balango de massa € exposto no Gréfico 2. O
balango de massa permite calcular a taxa de entrega de atividades para um determinado periodo
calculando-se a variagdo das atividades concluidos pelo periodo especificado (velocidade do
time). Além disso, foi possivel identificar momentos de estagnagdo do time ao calcular
momentos em que a velocidade € proxima a zero. Essa andlise permitiu o time atuar mais

proativamente nesses momentos, removendo possiveis impedimentos ou gargalos.

Grafico 2 - Simulacdo dos balangos das massas das matérias primas do método
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Fonte: Autor

Uma analise parecida era realizada antes a partir do grafico de burndown do Scrum,
contudo devido a andlise ser feita a partir de pontos de historias de usuarios os resultados eram
distorcidos devido aos problemas ja abordados da estimativa do scrum poker.

Outra analise que o método permitiu foi a partir do balango de energia. Com ele ¢
possivel determinar pontos onde o fluxo estd gerando mais calor que trabalho util. Isto é,
momentos de atraso no fluxo. O Grafico 3 mostra uma simulagdo para o balanco de energia.

Momentos em que as barras estdo vermelhas representam momentos de atraso no fluxo. J4 as



barras verdes mostram momentos que o fluxo est4 entregando atividades antes do prazo. Esse
balango permitiu uma analise mais rapida quanto ao andamento do fluxo. Permitiu ao time ter
uma métrica facil e pratica para mensurar quais avangos eram necessarios para compensar
possiveis atrasos. Ainda, uma analise conjunta do balango de massa e do balango de energia

pdde ser feita para melhor entendimento do comportamento de execugdo do time.

Grafico 3 - Simulacdo de um balango entre trabalho e calor das matérias primas do método
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Fonte: Autor

O detalhamento da densidade frente a pressdo total e ao balango de massa permitiu
identificar o ponto de maior performance do time. Um exemplo de analise pode ser visto no

Grafico 4.

Grafico 4 - Pressdo e balango das massas das matérias primas do método versus densidade
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E possivel identificar que o time consegue atingir uma densidade de 100% a partir
de uma pressao total de 30 ou de um volume de 15. Com isso, ¢ facil enxergar momentos em
que se pode alocar mais ou menos atividades para o fluxo ou mesmo se atividades mais
dependentes (de maior pressao) podiam ser adicionadas a ele. Outra métrica que podera ser ttil
para o melhor entendimento da performance ¢ a area. O Grafico 4 pode ser modificado para
avaliar a area versus densidade. Essa abordagem permite ponderar pela forca de trabalho. Uma
das vantagens dessa adaptacao pela area € conseguir estimar o impacto de um novo reforgo para
o time ou se o acréscimo de um membro resultaria na melhora esperada.

A implementa¢do também permitiu a remog¢dao de problemas relacionados a
realizacdo de atividades bloqueadas devido a dependéncias. Aplicou-se a regra que somente
atividades com pressdo igual a um poderiam ser iniciadas. Isso garantiu que atividades com
dependéncias ainda ndo concluidas ndo podiam ser iniciadas. Essa modificagdo aumentou a
produtividade total do time, garantindo o foco somente nas atividades que podiam ser iniciadas.

Outro ganho foi em relagdo a priorizagdo das atividades. Antes, eram gastas,
aproximadamente, 10 horas por sprint para realinhar priorizagdes. Para solucionar esse
problema, o time adotou a temperatura como métrica para priorizagdo, permitindo que as
atividades com maiores temperaturas percentuais fossem executadas primeiro. Essa abordagem
reduziu abordagens subjetivas e gerou um ganho de 10 horas por sprint.

Ao adotar as matérias primas associadas aos seus componentes (trocadores, torres
e agitadores), o time também conseguiu reduzir o tempo de onboarding de novos colaboradores.
Anteriormente, um novo colaborador para desempenhar as principais fungdes precisava de 40
horas aproximadamente. Com as adaptacdes promovidas pelo método, esse tempo reduziu para
20 horas, representando um ganho de 50%. Ainda, quaisquer percas de informagdes foram
mitigadas drasticamente com a implementagao das torres de destilacdo associadas a bombas de
validacdo que garantiam que novas atividades sempre possuiam torres, agitadores e trocadores
vinculados.

Por fim, além das andlises e resultados que o método permite, foi avaliado o
aumento de performance do time ao implementéa-lo. Duas métricas sdo essenciais nesse sentido:
quantidade de ativos de dados entregues e tempo médio de inatividade dos dados. Os ativos de
dados sdo quaisquer produtos de dados, por exemplo tabela, arquivo, dashboard etc. O tempo
de inatividade de dados ¢ a principal métrica para avaliar um processo de qualidade de dados.
No caso do time de engenharia de dados, ¢ a métrica utilizada para mensurar se 0s processos

implementados que geram ativos de dados foram implementados com a qualidade devida.



Foram realizadas comparagdes, para um mesmo periodo, dessas métricas atuando
com o método novo e com o método ja aplicado (Scrumban). O Grafico 5 mostra a comparagdo
para os ativos de dados. A aplicagdo da estrutura antiga permitia o time entregar, em média, 21
ativos de dados por sprint/batelada. Apds a implementagdo do método desenvolvido, o time

passou a entregar, em média, 29 ativos de dados. Essa diferenga representa um ganho 37%.

Grafico 5 - Comparativo entre quantidade de ativos de dados entregues por sprint entre
Scrumban e método desenvolvido
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Fonte: Autor

J4 o comparativo para o tempo de inatividade dos dados pode ser visto no Gréfico
6. A comparacdo permite verificar que o tempo média de inatividade dos dados apos a
implementagdo do método caiu de 199 horas para 158 horas. Essa redugdo é aproximadamente
de 21%. Para cada hora de inatividade de dados pode ser estimado um custo. Para o caso em
questdo, cada hora de inatividade de dados representava, em média, um custo de R$ 57. Dessa

forma, essa redugdo do tempo de inatividade resultou em uma reducdo de R$ 4674.



Gréfico 6 - Comparativo entre tempo de inatividade de ativos de dados por sprint entre
Scrumban e método desenvolvido

e SCrUMban e Método desenvolvido

4 250
©
©
©
P 200
(e]
©
L @

150
R
258
Z'c 100
c3
3 50
(@]
3
£ 0
— 1 2 3 4 5 6 7

Sprints (Bateladas)

Fonte: Autor

Por fim, a fim de avaliar a andlise do time, foi perguntado quais os fatores mais
contribuiram para todas essas melhorias (Grafico 7). Os dois principais fatores pontuados foram
a utilizag¢do do conceito de matéria prima e utilizagdo de torres de destilagcdo, com 75% e 63%

respectivamente.

Grafico 7 - Anélise do time em relagdo a quais fatores mais contribuiram para as melhorias
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6. CONCLUSAO

O presente trabalho buscou desenvolver e apresentar um novo método para o
gerenciamento de fluxos de trabalho baseado em principios fundamentais da Engenharia
Quimica. Ao longo deste estudo, foram detalhados os fundamentos da Engenharia Quimica,
destacando os balancos de massa e de energia como alicerce dessa abordagem. A pesquisa
também forneceu uma fundamentagdo tedrica, abordando conceitos relacionados ao
gerenciamento de fluxos de trabalho e suas ramificagdes nas areas de gerenciamento de projetos
e atividades de conhecimento.

Os resultados deste trabalho revelam que a aplicagdo do método pode conduzir a
melhorias significativas nos fluxos de trabalho em diversos contextos. Para o estudo de caso
aplicado, a implementacdo do método resultou em aumento de produtividade de 37% e reducao
de R$ 4674/més. Obteve-se também redugdo significativa nos tempos com reunides,
repriorizagdes e onboardings. Com o método também foi possivel encontrar critérios de
otimizagdo para o time, permitindo identificar momentos que o time suportaria ou nao
acréscimo de novas atividades. As desvantagens destacadas ao longo deste estudo ndo devem
ser consideradas como obstaculos intransponiveis. Em vez disso, essas limitagdes devem ser
encaradas como desafios que podem ser superados com o desenvolvimento continuo do método
e a adaptagdo as necessidades especificas de cada cenario de aplicacao.

Em relagdo as sugestdes para futuras pesquisas, destaca-se a necessidade de ampliar
a aplicagdo do método em diferentes setores e contextos organizacionais. Além disso, a
investigacdo de métodos de adaptagdo do modelo conceitual da Engenharia Quimica para
cenarios de gerenciamento de fluxos de trabalho pode abrir novas perspectivas. Estudos de caso
adicionais podem aprofundar nossa compreensdao dos impactos do método em diferentes
ambientes de trabalho. Ainda, deve-se pensar em incluir novos conceitos da Engenharia
Quimica que possibilitem melhorias no gerenciamento dos processos.

Este trabalho demonstra que a interdisciplinaridade entre a Engenharia Quimica e
a gestdo de fluxos de trabalho ¢ uma via promissora para a otimizagdo de processos e
aprimoramento da eficiéncia nas organizagdes. O método desenvolvido representa um passo
em direcdo a essa convergéncia, aproveitando os principios sélidos da Engenharia Quimica para
melhorar os fluxos de trabalho de conhecimento.

Em suma, a solu¢do desenvolvida emerge como uma abordagem promissora e
inovadora para o gerenciamento de fluxos de trabalho, embasada em conceitos solidos da

Engenharia Quimica. Este trabalho oferece uma visdo inicial € uma base solida para futuros



desenvolvimentos, e a aplicagdo pratica e a continua pesquisa nessa direcdo tém o potencial de
inovar a gestao de fluxos de trabalho em diversos setores.

Oportunidades para novas investigacdes e aplicagdes praticas desta abordagem sao
abundantes, e a expectativa ¢ de que o método possa desempenhar um papel significativo na

otimizagdo dos processos ¢ na melhoria da eficiéncia nas organizacdes.
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