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RESUMO

Aderéncia a linha de pesquisa: A presente dissertagdo estd alinhada a linha de pesquisa
Estratégia, Inovacao e Competitividade, ao investigar o impacto da automacgao de processos na
Administragdo Publica como uma inovagao tecnoldgica para a promog¢ao de desempenho de
processos. A pesquisa examina o quanto essa inovacdo pode contribuir para o aumento da
efetividade, eficiéncia e economia para a organizagao, ao propor que a automagao otimiza o uso
de recursos e aprimora o desempenho, oferecendo subsidios para a ado¢ao de novas tecnologias
como ferramenta estratégica para a gestao publica.

Objetivo: O RPA tem se apresentado como uma das tecnologias mais poderosas do século
XXI, com a capacidade de simular agdes humanas em ambientes digitais e com o propdsito de
simplificar e acelerar a operacionalizagdo de tarefas manuais, repetitivas e extensas,
caracteristicas do setor publico. Nesse contexto, a Secretaria de Estado de Educagdo de Minas
Gerais (SEE-MG), considerada em 2023, o 6rgdo com maior volume de despesas do Estado, se
mostrou um ambiente ideal para implementacdo do RPA, visto que possui, em seu setor
financeiro, varios processos que atendem aos critérios necessarios a automagdo. Assim, esta
pesquisa teve como objetivo analisar o impacto proporcionado pelo RPA no setor financeiro da
SEE-MG.

Referencial teorico: A fundamentagdo teodrica foi construida a partir de estudos de autores
classicos e contemporaneos, com base na analise de trés topicos principais: Inova¢do, RPA e
Desempenho, buscando relaciona-los, sempre que possivel, com o contexto da Administracao
Publica.

Procedimentos metodolégicos: Trata-se de uma pesquisa aplicada, voltada para a solugdo de
problemas praticos no setor publico. Dessa forma, adotou-se uma abordagem quantitativa
descritiva e o método de pesquisa comparativo, propondo-se a analise da execu¢ao manual dos
processos em comparac¢do a execu¢do automatizada, onde foi considerado o tempo de execucao
e a incidéncia de erros, para que fosse possivel analisar por meio dos indicadores efetividade,
eficiéncia e economia, se a utilizagdo do RPA est4 proporcionando desempenho de processos
na Secretaria.

Resultados: Com os resultados obtidos foi possivel observar que a automacao de processos no
setor financeiro da SEE-MG atingiu 100% de precisdo, redu¢do de erros em 100%,
produtividade de 4,84:1, 79,01% de otimizacao de recursos e o potencial de reducdo de custo
anual de quase 100 mil reais em relacdo aos processos investigados.

Contribuicdes tedricas e metodolégicas: A pesquisa contribui para o desenvolvimento teorico
sobre os beneficios da automacdo em ambientes organizacionais e pode servir de referéncia
para estudos futuros que visem mensurar o impacto de tecnologias emergentes na
Administragao Publica.

Contribuicdes sociais: Em termos sociais e gerenciais, a pesquisa oferece insights praticos
sobre como a implementa¢do de RPA pode otimizar a alocag@o de recursos humanos e reduzir
a dependéncia de mao de obra terceirizada, promovendo uma gestdo publica mais eficiente e,
consequentemente, beneficiando a sociedade com a melhor aplicagdo dos recursos publicos

Palavras chave: Automacao, Eficiéncia, Desempenho, RPA, Setor Publico.



ABSTRACT

Alignment with the Research Line: This dissertation aligns with the research line of Strategy,
Innovation, and Competitiveness by investigating the impact of process automation in Public
Administration as a technological innovation to enhance process performance. The study
examines how this innovation can contribute to increased effectiveness, efficiency, and cost
savings for organizations by proposing that automation optimizes resource usage and improves
performance, providing support for adopting new technologies as a strategic tool for public
management.

Objective: RPA has emerged as one of the most powerful technologies of the 21st century,
capable of simulating human actions in digital environments to simplify and accelerate the
execution of manual, repetitive, and extensive tasks, which are typical of the public sector. In
this context, the State Secretariat of Education of Minas Gerais (SEE-MG), recognized in 2023
as the state entity with the highest volume of expenses, was identified as an ideal environment
for RPA implementation, given its financial sector's numerous processes that meet the criteria
for automation. Thus, this study aimed to analyze the impact of RPA on the financial sector of
SEE-MG.

Theoretical Framework: The theoretical foundation was built upon studies by classical and
contemporary authors, focusing on three main topics: Innovation, RPA, and Performance, while
striving to relate them, whenever possible, to the context of Public Administration.
Methodological Procedures: This is an applied research study focused on solving practical
problems in the public sector. A quantitative descriptive approach and a comparative research
method were employed, analyzing the manual execution of processes in comparison to their
automated execution. Key indicators such as execution time, error incidence, effectiveness,
efficiency, and cost-effectiveness were used to determine whether RPA implementation
enhances process performance within the Secretariat.

Results: The findings revealed that process automation in the financial sector of SEE-MG
achieved 100% precision, 100% error reduction, a productivity ratio of 4.84:1, a 79.01%
resource optimization, and the potential for annual cost savings of nearly 100,000 BRL in the
analyzed processes.

Theoretical and Methodological Contributions: This research advances theoretical
understanding of the benefits of automation in organizational environments and may serve as a
reference for future studies aiming to measure the impact of emerging technologies in Public
Administration.

Social Contributions: From a social and managerial perspective, the study provides practical
insights into how RPA implementation can optimize human resource allocation and reduce
dependency on outsourced labor, fostering more efficient public management and,
consequently, benefiting society through better allocation of public resources.

Keywords: Automation, Efficiency, Performance, RPA, Public Sector.
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1 INTRODUCAO

Na era digital, caracterizada pela acentuada evolugdo da Tecnologia da Informacao e
Comunicac¢ao (TIC) na sociedade, proveniente da Industria 4.0, que tem em seu cerne a busca
incessante por eficiéncia, qualidade e adaptacdo continua, surge a necessidade de aprimorar
processos a fim de assegurar rapidez e assertividade. Para Rodrigues et al. (2022), o
desenvolvimento tecnoldgico, associado a Quarta Revolucdo Industrial, deu inicio a um
mercado em constante busca por descobertas, que reflete nas mudancgas ocorridas, nas formas
de produc¢ao e nos modelos de negocios. Pode-se dizer que a inovagao tecnologica reprogramou
todo o mundo a favor de um ambiente digital.

O fenémeno da Industria 4.0 simboliza o inicio de uma nova era na produgdo,
caracterizada pela interconex@o de maquinas, sistemas e pessoas (Carvalho et al., 2018) e esse
novo cendrio tecnoldgico vem transformando as organizagdes com novos processos, produtos
e modelos de negocios, antes, impensaveis.

Nesse contexto de mudancga e de grande ascensdo tecnologica, surgem tecnologias que
desempenham um papel fundamental na criacdo de novas oportunidades e na transformagao de
processos, produtos e servicos. Para Lo et al. (2024), dentre as tecnologias habilitadoras que
impulsionam essas transformacdes, destacam-se: Internet das Coisas, Inteligéncia Artificial
Generativa, Robotic Process Automation, Computagdo em Nuvem, Big Data. Os autores
reforcam que essas tecnologias, quando integradas, criam um ecossistema que potencializa a
automacdo, a inteligéncia e a conectividade nas organizagdes, contribuindo para a
transformacao digital e a eficiéncia operacional. Esse avango tecnologico se potencializa com
a Computacdo Quantica, que tem o potencial de revolucionar diversos setores, inaugurando
uma nova era de inovacgao e desenvolvimento (Fernandes et al., 2024).

Assim como nos demais dominios da sociedade, a revolucdo digital impacta o setor
publico e transforma gradualmente as atividades prestadas pelo Estado. A Administragdo, que
foi erigida sob o império do papel, hoje se digitaliza. Governos buscam ofertar servigos com
maior eficdcia e agilidade (Viana, 2021).

Esse novo paradigma nao reflete apenas uma mudanga tecnologica, mas também, uma
resposta necessaria as demandas crescentes da sociedade. Nesse cenario, a revolugdo digital
ndo so transforma as atividades estatais, como destacado por Viana (2021), mas também
impulsiona a busca por inovagdo, sendo esta, requisito essencial para enfrentar os desafios

contemporaneos, inerentes a gestao publica.
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A Administragdo Publica, além dos desafios caracteristicos de ambientes externos,
considerados problemas complexos, transversais e incertos, denominados na visao
contemporanea de “wicked problems” (Cavalcante et al., 2017), enfrenta sérios obstaculos
intraorganizacionais. Problemas operacionais, fluxos de processos extensos, questdes
burocraticas, desperdicio de recursos publicos, persisténcia de atividades manuais, repetitivas,
rotineiras e tediosas, bem como a baixa produtividade, exigem da Administra¢do a adogdo de
estratégias diferenciadas, a fim de apresentar melhor desempenho e alcangar eficacia, eficiéncia
e efetividade na gestdo da coisa publica como abordado por Flechsig et al. (2022).

A trajetoria tecnologica influencia diretamente na dire¢do do progresso das
organizagdes e a capacidade de inovar esta diretamente relacionada aos seus esfor¢os para
acumular recursos tecnologicos e conhecimento (Martins et al., 2021). Assim, integrar a
tecnologia aos processos das organizacgdes, caracteristica da Industria 4.0, se tornou um
imperativo, € ndo uma mera opgao.

A digitalizagdo e a inovacdo convergem como pilares fundamentais para a
modernizagdo e aprimoramento continuo da Administragdo Publica diante das complexidades
da sociedade atual, sendo capaz de catalisar o alcance de objetivos estratégicos da gestdo, para
o desenvolvimento socioecondmico e para a realizagcdo dos objetivos finais de bem-estar. Nesse
contexto, Flechsig et al. (2022), apresenta nova contribui¢do ao destacar que a automagao de
processos, uma tecnologia digital avangada, tem sido cada vez mais aplicada para redesenhar,
otimizar e automatizar processos e redefinir paradigmas, incluir alteragdes nos processos de
trabalho e promover a eficiéncia operacional.

Czarnecki e Fettke (2021) aborda sobre a relevancia que o governo desempenha na
sociedade, como provedor de servigos essenciais que afetam diretamente a vida das pessoas, €
destacam que a implementacdo de solu¢des de automacdo na Administragdo Publica pode
contribuir significativamente para a melhoria do desempenho das organizagdes e da qualidade
dos servigos prestados, aumentando a eficiéncia, a eficacia e promovendo a otimizando
recursos.

A automacao de processos por meio de Robotics Process Automation (RPA) cria robos
de software com a capacidade de emular acdes humanas em ambientes digitais, com o proposito
geral de simplificar e acelerar a operacionalizagdo de tarefas repetitivas e demoradas,
caracteristicas do setor publico, com foco principal na eliminacdo de etapas manuais
dispendiosas e propensas a erros, decorrentes de lapsos mentais resultantes do tédio ou
exaustdo, buscando aprimorar a eficiéncia dos processos, como destacado por Chakraborti et

al. (2020).



15

Embora o termo RPA reflita imagens de robds fisicos realizando tarefas humanas nos
escritorios, sua verdadeira esséncia reside na automacdo de servigos anteriormente
desempenhados por seres humanos (Lacity et al., 2015).

Madakam et al. (2019) define essa tecnologia como uma das mais poderosas do século
XXI e que promete transformar profundamente a maneira como as organizagdes conduzem seus
negocios, executam tarefas profissionais e até mesmo gerenciam as atividades da vida cotidiana.
A prontidao na ado¢@o do RPA tornou-se imperativa para as organizacdes, sendo destacada
pelos autores como uma necessidade urgente.

Lacity e Willcocks (2016) destacam a implementacdo bem-sucedida do RPA na
automatizacao de servigos, observando que tarefas que antes demandavam dias agora sao
concluidas em 30 minutos, sem erros. Os autores concluiram que o retorno do investimento em
automacao de processos alcancgou entre 650% e 800% em trés anos.

Ja com base no Relatorio Deloitte (2018), aprimoramento continuo e automag¢ao ocupam
posi¢des prioritarias nas agendas estratégicas de muitas organizagdes. Eles estdo convencidos
de que a robdtica pode aumentar a produtividade em 86%, a qualidade em 90% e a reducdo de
custos em 59%. Esta tecnologia estd entre as principais iniciativas de digitalizacdo que terdo
maior impacto no proximo quinquénio, o que revelam os resultados da pesquisa global
conduzida por Suska et al. (2021).

Na comparagdo com tecnologias da induastria 4.0, Axmann e Harmoko (2020)
concluiram que o RPA proporciona beneficios significativos, incluindo eficiéncia de custos de
pessoal, menor custo de investimento, facil adaptacdo e integragdo com processos e sistemas
organizacionais, além de melhorar a criatividade e habilidades dos funcionarios. Refor¢am
ainda que o RPA opera com rapidez e precisdo, visando alcangar alto nivel de conformidade e
podem operar 24h por dia. Os autores afirmam que esta tecnologia ndo busca substituir o
trabalho humano, mas sim liberta-lo de tarefas repetitivas, permitindo foco em atividades mais
criativas e inovadoras.

Quando se fala em processos automatizados por meio de robods de software, imagina-se
codigos complexos de programacao que podem ser desempenhados apenas por equipes de TI,
mas essa ndo ¢ a realidade do RPA, pois sua plataforma de desenvolvimento ¢ baseada em "/low-
code" (desenvolvimento de software que usa ferramentas visuais e modelos de arrastar e soltar
para criar aplicativos e processos sem a necessidade de escrever codigo), que permite que
desenvolvedores cidadidos, sem conhecimento técnico, criem fluxos de trabalho automatizados
usando uma interface grafica de usuario simples e intuitiva (Ruiz et al., 2022).

Nos tltimos anos, o uso do RPA na Administragdo Publica cresceu significativamente.
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Sua utilizacdo tem se destacado principalmente nos processos administrativos que exigem:
leitura e escrita em bases de dados, preenchimento de formularios, extragdo de dados de
sistemas, login e acesso a dados de Sistemas de Enterprise Resource Planning (ERP),
integracdo de dados de diferentes sistemas, analise de regras e tomada de decisdes de forma
automatica, realizacdo de calculos, acesso e processamento de e-mails (Houy et al., 2019,
Flechsig et al., 2022).

Para Hyun et al. (2021), muitas organizagdes estdo aplicando RPA em toda a cadeia de
valor como estratégia de desempenho. Davenport e Miller (2022), contribuem destacando que
a adogdo de tecnologias inovadoras, como a inteligéncia artificial e a automacdo, podem
aumentar a eficiéncia, reduzir custos e melhorar a qualidade do trabalho das organizagdes.

Torna-se evidente que a transformacdo digital, impulsionada pela Industria 4.0, esta
remodelando profundamente os processos operacionais das organizagdes publicas e privadas.
A utilizagdo do RPA tem apresentado resultados promissores de alto desempenho e eficiéncia
em meio aos grandes desafios interorganizacionais apresentados pela Administragdo Publica.
Assim, a presente pesquisa analisou o uso do RPA nos processos administrativos do setor

financeiro da Secretaria de Estado de Educagao de Minas Gerais.

1.1 Problema de Pesquisa

Diante do contexto apresentado, o problema de pesquisa ¢é: Qual o impacto

proporcionado pelo RPA no desempenho de processos?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar o impacto proporcionado pelo RPA no setor financeiro da Secretaria de Estado

de Educacao de Minas Gerais (SEE-MQG).

1.2.2  Objetivos Especificos

Para que o objetivo geral do trabalho seja alcangado foram estabelecidos os seguintes

objetivos especificos:

a) analisar o processo de implantacdo do RPA no setor financeiro da SEE-MG;
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b) analisar de forma comparativa os processos manual e automatizado;

c) analisar os resultados, por meio dos indicadores: efetividade, eficiéncia e economia.

1.3 Justificativa

Esta pesquisa, sob a perspectiva académica e pratica, apresenta elementos que justificam
sua relevancia, por apresentar um tema muito atual, onde serd avaliado o desempenho de
processos na Administragdo Publica, com inovagdes tecnologicas por meio de automacgao de
processos com a utilizagdo de RPA. E importante destacar a caréncia de referéncias na literatura
sobre o tema, principalmente no contexto nacional, quando relacionados os constructos
“Inovacgdo”, “Desempenho”, “Administragdo Publica” e "Robotics Process Automation",
conforme evidenciado na tabela 01. Para Flechsig et al. (2022), a pratica e o meio académico
tém grande necessidade de investigagdo empirica e conceitual sobre RPA para enfrentar
desafios criticos, tais como barreiras de implementacao, medi¢do de desempenho, implicagdes
sociotécnicas, bem como avaliagdes de prontiddo, maturidade e tarefas.

Foi realizada uma pesquisa bibliométrica, para identificar os estudos sobre o tema,
utilizando as varidveis “Inovacdo”, “Desempenho”, “Administracdo Publica” e "Robotics
Process Automation", em bases nacionais e internacionais, sendo: Spell, Scielo, Science Direct,
Emerald, Ebsco e Scopus (todas as buscas foram feitas pelo abstract (resumo) do documento,
publicados entre os anos de 2019 a 2024). Nas bases internacionais foram consideradas as
variaveis “Innovation”, “Performance”, “Public Administration” e “Robotics Process
Automation”. A variavel “Administracdo Publica” foi empregada também de forma equivalente
sendo: “Setor Publico” nas bases nacionais e “Public Sector” nas bases internacionais. Essa
estratégia visou assegurar uma cobertura abrangente dos temas pesquisados.

Nas buscas, relacionando as quatro varidveis, utilizando a expressao “Inovagao” AND
“Desempenho” AND “Administragdo Publica” AND "Robotics Process Automation" foram
encontrados 29 artigos. Quando consideradas trés varidveis, mantendo sempre as varidveis
“Robotics Process Automation” e “Administragdo Publica”, foram encontradas 71 publica¢des,
sendo 34 para a expressao, “Inovacdo” AND “Administracdo Publica” AND "Robotics Process
Automation" e 37 para “Desempenho” AND “Administragao Publica” AND "Robotics Process
Automation". Por fim, foi utilizada a expressdo “Administragdo Publica” AND "Robotics
Process Automation”, onde foi possivel encontrar 58 publicacdes. A escassez de pesquisas
sobre o tema, por si s6, ndo ¢ indicativo da relevancia da pesquisa, entretanto, a demanda pratica

por solugdes tecnoldgicas para otimizar os processos no setor publico evidencia a necessidade
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de estudos mais aprofundados nessa area. Dessa forma, este estudo contribui para preencher

essa lacuna e oferecer subsidios para a tomada de decisdes baseada em dados.

Tabela 01 - Estudo bibliométrico

Science

Expressao Spell  Scielo Direct Emerald Ebsco Scopus Total
“Inovacao” AND
Desempenho” AND i 29 i i i 29

“Administracao Publica”’4AND
“Robotics Process Automation"

“Inovacao” AND
“Administracao Publica” AND - - 30 - - 4 34
"Robotics Process Automation"

“Desempenho” AND
“Administracao Publica” AND - - 35 - - 2 37
"Robotics Process Automation"

"Administragdo Publica" AND
"Robotics Process Automation"

Em publicagdo da Deloitte sobre RPA, no ano de 2018, a automacao ¢ uma das téticas
que estdo no topo da agenda estratégica de muitas empresas, podendo aumentar a produtividade
em 86%, a qualidade em 90% e a redugdo de custos em 59%. A robotizacdo ¢ um fendmeno
inevitavel, que esta se acelerando nos ultimos anos, a medida em que a tecnologia robodtica se
torna mais sofisticada e acessivel.

Essa tecnologia de ponta tem recebido atencdo crescente na transformagdo digital, a
medida que simula de forma automatizada o comportamento humano atrads de um computador
e promete altos potenciais (Flechsig et al., 2022). Para os autores, as organizagdes publicas sao
tidas como nichos perfeitos para a utilizacdo da automagdo de processos, devido a grande
quantidade de atividades manuais, repetitivas e cotidianas, resultantes do atraso na digitalizacao
e de regulamentagoes legais rigidas.

Andersson et al. (2022) refor¢a a importancia da digitalizacdo dos servigos publicos
uma vez que esta inovagao nao envolve apenas a transformacao da relagdo entre prestadores de
servicos publicos e cidaddos, mas também a transformacdo do trabalho burocratico da
Administragdo. Candidatar-se a beneficios publicos historicamente significou interagir com um
profissional humano treinado. Cada vez mais, porém, solicitar beneficios publicos significa

interagir com uma interface digital e algum tipo de algoritmo.
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Ruiz et al. (2022) aborda que existem casos em que a colaboracao entre humanos e robds
¢ obrigatdria. E essa colaboragdo quando presente possibilita o surgimento de equipes de alto
desempenho, proporcionando beneficios como eficiéncia, precisdo dos processos e reducdo de
erros. O sucesso dessa colaboragdo ja era discutida por Lacity e Willcocks (2016), quando
concluiram que ao unir humanos e robds, as empresas podem oferecer melhores servigos por
menos e 0s empregos podem tornar-se mais interessantes.

Por fim, esta pesquisa se justifica especialmente pela capacidade de aferir o quanto o
investimento nessa tecnologia pode trazer de resultado para a organizagdo, assim, gestores
publicos podem ser direcionados pelas conclusdes deste estudo que abordara os impactos do
uso de Robotics Process Automation no desempenho de processos no setor financeiro da SEE-

MG.

1.4  Adequacio a Linha de Pesquisa

A presente dissertagdo se insere na linha de pesquisa Estratégia, Inovagdo e
Competitividade do Programa de Mestrado em Administragdo do Centro Universitario
Unihorizontes. Este estudo explora a area da inovagdo tecnoldgica como estratégia para a
promocao de desempenho organizacional no setor publico. A pesquisa contribui para o
entendimento de como tecnologias emergentes podem transformar a gestdo publica, ao
demonstrar que a automacao ¢ uma inovagao capaz de otimizar o uso de recursos, aumentar a
produtividade e gerar economia, promovendo melhorias no desempenho e no aprimoramento

organizacional.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A seguir, ¢ exposto o embasamento teérico que fundamentou a pesquisa sugerida. Sao
oferecidas perspectivas académicas tanto classicas quanto modernas sobre cada um dos topicos,
para a compreensao da pesquisa. Dessa forma, a delineagdo da base tedrica, que permite
categorizagdes e comparagdes com o intuito de abordar a indagagdo central da pesquisa, €
estabelecida por meio da analise de trés topicos principais: Inovagdo, RPA e Desempenho,

relacionando sempre que possivel com a Administragao Publica.

2.1 Inovacao

No sentido mais amplo, o termo “inova¢do” deriva do latim - innovare, que significa
“fazer algo novo”, e pode ser considerada como o processo de transformar as oportunidades em
novas ideias que tenham amplo uso pratico. A inovagdo envolve a agrega¢do de valor a ideias
e sua implementacao pratica e seu objetivo ¢ aumentar a produtividade e responder a problemas,
demandas, necessidades e desafios existentes e potenciais da sociedade. E a sua orientagio para
a solugdo de problemas que faz da inovag@o um fator relevante para gestores publicos e privados
enfrentarem questoes técnicas, econdmicas e sociais (Tidd & Bessant, 2015, Leal & Figueiredo,
2021).

O conceito de inovacdo se popularizou em pesquisas na area de economia, através do
economista Joseph Schumpeter em seu livro "Teoria do Desenvolvimento Econémico"
publicado em 1912. Schumpeter foi o primeiro a reconhecer as inovagdes tecnologicas como
for¢a motriz enddgena do desenvolvimento capitalista. Em sua concepgado, inovar ndo se reduz
pura e simplesmente a fazer algo novo, muito mais do que isto, a "Inovagdo" ¢ o principal
mecanismo pelo qual o capitalismo se desenvolve (Paiva et al., 2018).

Tidd e Bessant (2015) conceituam a inovacdo como algo vital ndo apenas para
empreendimentos isolados, mas cada vez mais como a principal propulsora do crescimento
econdmico em ambito nacional. Os autores ressaltam que a inovacgao e o sucesso competitivo
ndo se restringem apenas a empresas que fazem uso de alta tecnologia, no entanto, organizagdes
dificilmente prosperardo e serdo incapazes de competir se ndo buscarem solu¢des inovadoras
para desafios emergentes. Independentemente das condigdes tecnoldgicas, sociais ou
mercadoldgicas envolvidas, a chave para criar e manter uma vantagem competitiva reside nas

organizagdes que adotam uma postura continua de inovacgao.
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Lima e Gomes (2020) ressaltam que as mudangas oriundas de inovagdes, tendem a
alterar profundamente os processos e a organiza¢do da produgdo e interacdo entre os agentes
econdmicos. Dessa forma, a aplicagdo ou aumento do uso de tecnologias digitais,
transformando tarefas existentes ou possibilitando novas, proporciona uma riqueza de
oportunidades de inovagao para as organizagoes.

Os dados sobre inovagdo, com base no Manual de Oslo (2018), sdo relevantes para
gestores e partes interessadas de organizagdes publicas e privadas, académicos e utilizadores
de politicas. Os analistas politicos e os governos de todo o mundo procuram promover a
inovagao porque ela ¢ um motor essencial da produtividade, do crescimento econdomico e do
bem-estar. Além disso, estratégias politicas demandam um entendimento fundamentado em
evidéncias sobre o processo de inovagdo, a fim de respaldar transformag¢des econdmicas e
sociais capazes de enfrentar os desafios tanto a nivel nacional quanto global.

Por inovagdo, a Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
[OCDE] (2023), a apresenta como o propulsor da transformagao digital. Mediante a inovagao,
permite-se a criagdo de novas oportunidades, produtos e processos, bem como facilita a
interacdo das pessoas entre si € pode ser utilizada em setores publicos e privados.

A medida em que se examina os fundamentos da inovagdo, conforme discutido
anteriormente com base nos conceitos de Schumpeter e em outros teoricos, ¢ crucial reconhecer
como essas ideias se entrelagam com o cendrio contemporaneo. Neste contexto, Emmendoerfer
(2019), apresenta os tipos de inova¢do mais conhecidos mundialmente. Sdo eles: produto,

processo, organizacional e marketing. Suas caracteristicas estdo relacionadas no quadro 1.

Quadro 01 - Tipos de Inovagdo e suas caracteristicas

Tipo Caracteristicas

Inovagdo de produto refere-se a introducao de um bem ou servico novo ou
significativamente = melhorado, abrangendo aprimoramentos em
especificagdes técnicas, componentes, materiais, softwares, facilidade de
uso ou outras caracteristicas funcionais. Essas inovag¢des podem ser
impulsionadas por novos conhecimentos, tecnologias, usos ou
combinagdes destes. No caso de servicos, as inovagdes podem envolver
melhorias na eficiéncia ou velocidade de entrega, adi¢cdo de novas fungdes
a servigos existentes ou o langamento de servigos completamente novos.

Produto

Inovagdo de processo ¢ a introdu¢do de um novo método ou melhorias
significativas na produgdo, distribuicio e atividades de suporte,
Processo envolvendo mudancas em técnicas, equipamentos, softwares e também em
areas como compras, contabilidade, computa¢do e manuten¢do. A adogao
de tecnologias de informacdo e comunicagdo (TIC) inovadoras ¢
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classificada como inovagdo de processo quando busca aprimorar a
eficiéncia ou qualidade das atividades de suporte.

Inovacgao organizacional refere-se a implementagao de novos métodos nas
praticas e na estrutura do local de trabalho ou em relagdes externas. Isso
abrange a introducdo de novas abordagens para organizar rotinas e
procedimentos, melhorar o compartilhamento de aprendizado e

Organizacional | conhecimento internamente, redistribuir responsabilidades e poder de
decisdo entre os funcionarios, introduzir novos conceitos na estrutura das
atividades e estabelecer colabora¢des inovadoras com organizagdes de
pesquisa, métodos de integragdo com fornecedores, além do uso de
outsourcing ou subcontratacdo em diversas areas.

Inovacdo de marketing ¢ a implementacdo de novos métodos que
envolvem mudancas significativas no produto, embalagem,
Marketing posicionamento, promoc¢ao ou fixagdo de precos. Isso inclui a introdugao
ou melhoria de canais de oferta, bem como o desenvolvimento de um novo
simbolo para a marca, buscando conferir uma nova imagem ao produto.

Adaptado pelo autor. Fonte: Emmendoerfer (2019).

Em meio aos tipos de inovacdo apresentados nesta pesquisa, serd destacada a inovagao
de processos. Este contexto, segundo Koerich et al. (2023) compreende um conjunto de
métodos, técnicas, equipamentos e softwares, novos ou significativamente melhorados, que
podem aprimorar a eficiéncia e a qualidade das atividades, com especial énfase na

Administragdo Publica. No decorrer desta pesquisa, essa abordagem serd mais aprofundada.

2.1.1 Inovagio no Contexto da Industria 4.0

O desenvolvimento tecnologico associado a Quarta Revolucao Industrial deu inicio a
um mercado mundial em constante busca por descobertas, que reflete nas mudangas ocorridas,
nas formas de producdo e nos modelos de negdcios. Pode-se dizer que, a inovacao tecnologica
reprogramou todo o mundo a favor de um ambiente digital.

Desde a Primeira Revolucdo Industrial, as revolu¢des subsequentes trouxeram
mudancas radicais na producdo, desde motores a vapor até a producdo elétrica e digital
automatizada. Os processos de fabricacdo tornaram-se mais complicados, automaticos e
sustentaveis, o que significa que as pessoas podem operar maquinas de forma simples, eficiente
e persistente. O fendmeno da Industria 4.0 foi mencionado pela primeira vez em 2011, na
Alemanha, durante o evento “Feira de Hannover”, como proposta para o desenvolvimento de
um novo conceito de politica econdmica alema baseado em estratégias de alta tecnologia,

simbolizando o inicio da Quarta Revolugdo Industrial (Carvalho et al., 2018).
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A convergéncia entre os mundos fisico, biologico e digital, figura 01, ¢ um dos aspectos
centrais da Industria 4.0, conforme destacado por Rodrigues et al. (2022). Os autores destacam
que essa interligag¢do resulta em uma revolu¢dao que ndo apenas transforma a maneira como as
industrias operam, mas também impacta profundamente a sociedade como um todo.
Tecnologias emergentes, estdo criando um ambiente onde os dados fisicos e biologicos sao
integrados e analisados em tempo real, permitindo uma gestao mais eficiente e inovadora. Essa
sinergia desafia os conceitos tradicionais de producdo e interagdo humana, promovendo uma
nova era de conectividade e eficiéncia que redefine o estilo de vida e as relagdes de trabalho na

sociedade contemporanea.

Figura 01 - Convergéncia entre os mundos fisico, biolégico e digital

Bioldgico

' Indudstria '
4.0

Adaptado pelo autor. Fonte: Rodrigues et al. (2022).

Esse processo de transformacao das organizagdes torna os modelos convencionais de
producdo gradualmente ineficientes. Por isso, as principais nagdes industrializadas tém inserido
o desenvolvimento da Indéstria 4.0 no centro de suas estratégias de politica industrial para
preservar e/ou aumentar sua competitividade (Lo et al., 2024). As principais tecnologias
habilitadoras, que se evidenciam no contexto atual, sdo apresentadas na figura 02 e, no quadro

02, ¢ apresentada a definicao de cada uma delas.
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Figura 02 - Tecnologias Habilitadoras
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Desenvolvido pelo autor. Fonte: Lo et al. (2024), Fernandes et al. (2024).

Quadro 02 - Definicdo das Tecnologias Habilitadoras

Tecnologia

Internet das
Coisas

IA Generativa

RPA

Computagdo
em nuvem

Big Data

Computagdo
quantica

Definicao

Rede de dispositivos interconectados, pessoas, processos e dados que permite
a comunicag¢ao e troca de informacdes, facilitando a automagdo e a tomada de
decisdes colaborativas

Subconjunto da inteligéncia artificial que envolve a geracdo de novos
conteudos, ideias ou solugdes utilizando modelos de aprendizado de maquina

Tecnologia que utiliza "bots" de software para automatizar tarefas repetitivas
e baseadas em regras em processos de negocios, reduzindo a margem de erro
humano e aumentando a eficiéncia operacional

Modelo de computacao que permite o acesso a recursos de computagao (como
servidores, armazenamento e aplicativos) pela internet, oferecendo
escalabilidade e flexibilidade

Centrais de armazenamento e tratamento de grandes bases de dados

Ao contrério da computagdo cléassica, que utiliza bits como a unidade basica
de informacdo (0 ou 1), a computagdo quantica utiliza qubits, que podem
representar simultaneamente 0 e 1 devido ao fendomeno da superposicao

Desenvolvido pelo autor. Fonte: Lo et al. (2024), Fernandes et al. (2024).

2.1.2 Inovagido na Administrac¢do Publica

A inovagdo e o uso das novas tecnologias ndo sdo demandas para o crescimento e

desenvolvimento apenas das organizagdes privadas, que mantém o foco principal na alta

capacidade produtiva e competitividade sustentdvel para geracdo de lucro. Nos ultimos anos,



25

as novas tecnologias entraram gradativamente em todas as atividades e induziram a necessidade
de transformagdo dos processos produtivos dos servicos publicos (Khodadad-Saryazdi, 2022).

Cavalcante et al. (2017) destaca que inovagdes no servico publico sdo os esforcos
governamentais para modificar substantivamente a forma como um servigo ¢ prestado, tais
como sua simplificacdo e/ou digitalizagdo. Esse seria o formato mais usual e remete, sobretudo,
a incorporagdo das tendéncias de gestdo com vistas a melhoria de processos administrativos
e/ou prestagdo de servigos a sociedade.

Outro factor que contribui para o caracter inovador da Administracdo Publica ¢ a
convergéncia entre os setores publico e privado, o que estimula uma copia mais intensiva dos
conceitos de gestdo, organizacdo e tecnologia do setor privado pelas organizagdes do setor
publico. Além disso, as organizagdes do setor publico também estdo mais dispostas a aprender
umas com as outras, o que pode ser derivado da popularidade dos estudos de benchmarking e
de melhores praticas (Bekkers et al., 2006).

Desde o surgimento e a expansao massiva das TIC nas nossas vidas cotidianas, no inicio
da década de 1990, os governos abracaram o potencial de inova¢ao da Internet, em particular
para reorganizar a sua relagdo com a sociedade. Os programas de inovacao relacionados foram
rotulados como “governo eletronico”. Definido de forma restrita, o governo eletronico refere-
se a produgdo e prestacdo de servicos governamentais (informagdo, intera¢do e transacio)
através do uso das TIC (Bekkers et al., 2011). A adog¢do do governo eletronico tem sido
frequentemente baseada na esperanga de obter beneficios como menos corrup¢do, maior
transparéncia, maior conveniéncia, crescimento de receitas e/ou reducdo de custos (Melina,
2016). A OCDE (2003), define o Governo Eletronico como a utilizagao das TIC, principalmente
da Internet, como ferramenta para alcangar a eficiéncia governamental.

Esta inovacdo tecnoldgica tomou forma e faz parte da Administragdo Publica, o que
permite expandir as possibilidades de implementagdo de novas tecnologias de controle e
avaliagdo. Seu uso nas organizacdes se deu a partir da década de 1960, porém, nesse inicio,
essas tecnologias eram usadas de uma forma muito limitada sendo comumente utilizadas para
o desenvolvimento de sistemas de informagao orientados as atividades rotineiras, como folha
de pagamento e contabilidade (Silva, et al., 2019).

Os esforgos da Administragdo para utilizar as TICs sdo visiveis. Desde 2000, com a
instituicao do governo eletronico, resta evidente a disposi¢ao para a modernizacao. Nos tltimos
20 anos, diversos fatores importantes contribuiram para o avango tecnologico neste sentido. O
Estado ndo mais se v€ diante de uma escolha, mas estd compelido a participar das

transformagoes resultantes da caracteristica sociedade em rede. Assim, um imperativo causado
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ndo so pela sociedade, mas pelos principios da eficiéncia e modernidade intima o Estado a uma
atualizagdo constante (Reis & Carvalho, 2020).

As inovagdes nas TICs, possuem o potencial de se tornarem um meio de transformacao
e aprimoramento da qualidade dos servigos publicos. Isso ocorre devido a sua capacidade de
promover maior eficiéncia operacional, reduzir custos, aumentar a produtividade e melhorar a
qualidade dos servicos oferecidos pelo governo. Além disso, a interacdo intensa com a
sociedade possibilita a prestagdo de servigos publicos de forma mais eficaz e alinhada as
necessidades dos cidadaos (Dias et al., 2019).

Nesse contexto, as tecnologias promovem ainda a inovacao de processos, que implica
na utilizagdo de ferramentas de mudanca especificas, sendo uma delas a Tecnologia da
Informacao (TI), que tem sido aclamada por muitos como a ferramenta mais poderosa para a
mudanga dos negdcios. As capacidades dramaticas dos computadores e das comunicagdes sao
poderosos facilitadores da inovagdo de processos, que claramente estruturados sdo passiveis de
medi¢do em diversas dimensdes, em termos de tempo e custo associados a sua execugao.
(Davenport, 1993).

O tempo necessario, o custo, a mao de obra necessaria e outros parametros de qualidade
variam de processo para processo, bem como de sistema para sistema. No ambiente de
computagdo avancado de hoje, as empresas contam com tecnologias de ponta para executar
processos simultineos com muita rapidez e precisdo, dentro das restricdes especificadas
(Madakam et al., 2019).

No século XX, com o desenvolvimento de tecnologias de gestdo, a Inovacao no Setor
Publico (ISP) se tornou um tema de interesse internacional com objetivo de inserir melhorias
na Administracdo Publica. No século XXI, a ISP revela-se como uma necessidade para gestores
publicos lidarem com as novas demandas de uma sociedade cada vez mais conectada em rede,
inclusive em relagdo as politicas e servigos publicos. Esta 4rea da inovagdo refere-se a
incorporacdo de tendéncias de gestdo com vistas a melhoria de processos administrativos e/ou
prestacao de servigos a sociedade (Emmendoerfer, 2019). O autor ressalta que a inovagdo de
processos organizacionais sao iniciativas que visam a introdugdo de novas formas ou revisao
das formas existentes de realiza¢do ou organizacao dos processos de trabalho, que contribuam
para o aprimoramento do desempenho do 6rgio e de seus servidores. Seu foco ¢ sua propria
organizagdo e seus colaboradores.

A inovagdo de processos, conforme destacado por Santos et al. (2023), pode ser

classificada em dois grandes tipos: organizacional e tecnoldgica. A primeira engloba melhorias



27

nas praticas de gestdo e nos processos administrativos e internos da empresa, enquanto a
segunda se concentra na introdu¢do de novas tecnologias ao sistema de producao.

O conceito de inovagdo de processo baseado no Manual de Oslo (OCDE, 2005)
estabelece que a implementacdo de tecnologias da informagdo e comunicagdo, novas ou
significativamente melhoradas, ¢ considerada uma inovagao de processo. Esta inovagdo pode
envolver mudangas de equipamento, recursos humanos, métodos de trabalho ou uma
combinagdo destes.

A inovacdo de processos integra mudangas tecnoldgicas e organizacionais e pode
resultar do advento de novas tecnologias em uma organizacdo. A implementacdo da inovacao
de processos requer a mudanga e transformacdo de processos de negdcios, equipamentos €
habitos de trabalho. Esta inovagdo pode exigir a readequagdo de processos administrativos,
fabris ou processos gerenciais (Khodadad-Saryazdi, 2022).

Para Bekkers et al. (2006), esta inovagdo esta centrada na melhoria da qualidade e
eficiéncia dos processos de negocios internos e externos, como o redesenho da aplicacao
informatizada de regras e regulamentos e o redesenho dos processos de presta¢do de servigos.

As inovagdes de processo no setor publico podem trazer beneficios significativos, com
foco na melhoria da qualidade e eficiéncia dos processos de negocios internos e externos, como
o redesenho dos processos organizacionais. Por exemplo, o uso das aplicagdes de TIC para

automatizar processos de negdcios (Khodadad-Saryazdi, 2022, Koerich et al., 2023).

2.2 Robotics Process Automation (RPA)

A digitalizagdo muda drasticamente a forma como as organizagdes operam. Novas
ferramentas digitais estdo disponiveis quase todos os dias e muitas delas tém potencial para
causar um grande impacto. Elas permitem a transformacao dos processos de negocios para que
se tornem mais eficientes e ageis, atendam aos requisitos de conformidade, melhorem a
experiéncia do cliente ou melhorem a qualidade geral dos resultados e podem ajudar a alcangar
um desempenho de processo nunca imaginado antes. O RPA ¢ um desses facilitadores da
transformagao digital, pois pode ajudar as organizagdes a se tornarem mais eficientes de forma
mais facil e economica (Taulli, 2020).

Um rob6 ¢ uma maquina projetada eletromecanicamente, programavel por um
computador e capaz de realizar uma série complexa de acdes de maneira automatica, entrando
no mundo real e com conexdes inteligentes entre a percepgdo e a agao. Ja a palavra “Robética”

¢ um ramo interdisciplinar da engenharia e da ciéncia que inclui engenharia eletronica, ciéncia
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da computagdo, engenharia mecanica e outros (Madakam et al., 2019). Os autores enfatizam
que num futuro préoximo, os robds fardo parte da sociedade humana.

Concebido a partir de um projeto de brago mecanico pelo inventor americano George
Devol e desenvolvido como resultado da visdo empresarial de Joseph Engelberger, em 1959 foi
langado o primeiro robd fisico industrial, identificado como Unimate #001. No mesmo ano, ele
foi instalado pela primeira vez em uma linha de montagem em uma fébrica de fundi¢do sob
pressdo da General Motors, em Nova Jersey, nos Estados Unidos. Engelberger concentrou-se
em empregar o robd em tarefas prejudiciais aos humanos (Robotic Industries Association,
2017). Desde entdo, os robds tornaram-se quase uma necessidade para que os fabricantes
permanecessem competitivos. Mais recentemente, com a revolugdo digital, outros tipos de
robds foram introduzidos ao mercado, os robds virtuais. Esses robos foram implementados
principalmente na industria de servigos (Iden et al., 2017).

Madakam et al. (2019), assume que o ano de 2018, com a industria adentrando ao novo
mundo da tecnologia, ¢ conhecido como o ano do “Robotics Process Automation”. Para os
autores, a adog¢do oportuna do RPA tornou-se uma necessidade nas atividades comerciais
diarias, desta forma, se as organizagdes nao implementarem esta tecnologia nas suas operagdes,
poderdo ndo se sustentar numa competicdo empresarial num futuro préximo. Essa tecnologia
avangada destaca-se como uma das mais poderosas no cenario do século XXI. A maneira como
as organizacdes conduzem seus negocios, a execucdo das tarefas profissionais e até mesmo a
vida publica cotidiana serdo drasticamente auxiliadas por meio de inovagdes em hardware,
software e a introdugdo de dispositivos inteligentes.

O RPA ¢ uma tecnologia emergente que cria robds de software que tem como objetivo
geral fornecer o caminho mais curto para a operacionalizacdo de tarefas repetitivas e
demoradas, procurando especialmente eliminar etapas manuais dispendiosas e propensas a
erros. Ela busca melhorar a eficiéncia dos processos, pois otimiza o tempo gasto pelos membros
da equipe e da logica de execuc¢ao, reduzindo o erro humano devido a lapsos mentais resultantes
do tédio ou exaustdo, como destacado por Chakraborti et al. (2020).

RPA ¢ um software com a capacidade de emular um usudrio humano em ambientes de
software cujas tarefas envolvem coletar e agir sobre dados recuperados de diversos sistemas
digitais distintos (Andersson et al., 2022).

A Deloitte (2018), apresenta algumas caracteristicas do RPA, como: o que o RPA ¢, o

que o RPA nido ¢ e o que ele pode fazer, conforme representado na figura 03.



Figura 03 - Caracteristicas do RPA
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Adaptado pelo autor. Fonte: (Deloitte, 2018).
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Ja Axmann e Harmoko (2020), ressaltam que o RPA pode atuar de trés modos distintos,

sendo: modo assistido, autdnomo e hibrido. A figura 04 a seguir, ilustra os diferentes modos de

atuacao do RPA.

Figura 04 - Diferentes modos de RPA

MODO ASSISTIDO

MODO
HIBRIDO

MODO AUTONOMO

Fonte: Axmann ¢ Harmoko (2020).

e Modo Assistido: o robo atua como um assistente pessoal do trabalhador, executando

tarefas especificas sob seu comando. Essa modalidade ¢ ideal para tarefas repetitivas e

de baixo valor agregado, que podem ser automatizadas com alta precisdo e velocidade.

Uma das desvantagens do modo assistido de RPA ¢ que, quando o robo6 est4 executando

uma tarefa, o computador do trabalhador fica indisponivel para uso. No entanto, essa

desvantagem ¢ compensada pela maior precisao e velocidade com que o robd pode

executar a tarefa.
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e Modo Auténomo: ao contrario do modo assistido, o modo auténomo do RPA ¢ projetado
para executar processos ou tarefas para multiplos trabalhadores, sem funcionar como
um assistente pessoal. Ele ndo requer interven¢do humana, exceto na criagdo de regras
e desenvolvimento de processos. O robd inicia o processo autonomamente, baseado em
tempo real ou em um cronograma especificado pelo usuario desenvolvedor.

e Modo Hibrido: o modo hibrido combina os beneficios do modo assistido e auténomo.
Ele ¢ ideal para processos longos divididos em duas partes: decisdo e automagao total.
Na primeira parte, o robd assistido executa tarefas simples e repetitivas, liberando o
usuario para se concentrar na tomada de decisdo. Na segunda parte, o robd autdnomo
executa tarefas complexas e repetitivas, sem a necessidade de intervencao humana.

Os resultados da pesquisa global realizada por Suska et al. (2021) revelam que o RPA ¢
uma das trés iniciativas de digitalizacdo que terdo maior impacto nos préximos cinco anos em
mais de 300 Centros de Servigos Compartilhados (CSC) que adotam a abordagem Global
Business Services (GBS). Essa constatagao destaca a importancia do RPA como uma tecnologia
emergente que esta moldando significativamente a forma como as organizagdes conduzem suas

operacoes.

Figura 05 - Iniciativas de digitalizacdo de maior impacto no futuro

31%
SAP

RPA

Fluxos de trabalho
avancados de
verificagdo de faturas

Outras solugdes de
ERP

Chatbots

Outras

0% 10% 20% 30% 40%

Adaptado pelo autor. Fonte: Suska et al. (2021).

A énfase dada ao RPA reflete a busca por eficiéncia, agilidade e automacao de processos

em um ambiente empresarial cada vez mais orientado para a transformacgdo digital e a
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otimizagdo de operagdes. Esses resultados refor¢am a relevancia do RPA como uma ferramenta
estratégica para impulsionar a inovagao e a eficiéncia nas organizacdes.

A automatizacdo de tarefas rotineiras e burocraticas emerge como uma resposta
estratégica para a Administragdo Publica contemporanea, que tem integrado ferramentas
tecnologicas como estratégia de desempenho dos servigos publicos, gerando maior economia
para o Estado, maior nivel de transparéncia e qualidade no atendimento das demandas dos
cidaddos (Oliveira et al. 2015), destacando sua responsabilidade legal pela eficiéncia na gestao
e prestacdo de servigos, como meio fundamental para aprimorar a qualidade de vida da

sociedade.

2.2.1 Os Beneficios e Aplicacoes do RPA

Redugdo de custos, melhoria da qualidade e melhor conformidade sdao os principais
impulsionadores e beneficios esperados quando as empresas pensam em implementar robos.
Ao discutir os beneficios substanciais do Robotics Process Automation, as areas tipicas afetadas
sdo: eficacia, qualidade, conformidade, escalabilidade, otimizacdo de riscos e desempenho

(Kroll et al., 2016).

Figura 06 - Beneficios do RPA
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Adaptado pelo autor. Fonte: Kroll et al. (2016).
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Segundo Iden et al. (2018), entre os principais beneficios do RPA, pode-se considerar a
eficiéncia, precisao dos processos e a reducdo da taxa de erros, além de novas possibilidades de
equipes de alto desempenho, considerando humanos e robos trabalhando em colaboragao.

Com base no Relatério Deloitte (2018), que examina Roboética e Automagao Cognitiva
com um foco particular sobre Robotics Process Automation e seu papel em servigos
compartilhados, Servigos de Negocios Globais (GBS) e outras organiza¢des administrativas, a
melhoria continua e a automacao estio no topo da agenda estratégica de muitas empresas. Ainda
mais organizagdes investigaram a oportunidade de RPA e/ou construiram uma prova de
conceito. Eles estdo convencidos de que a robdtica pode aumentar a produtividade em 86%, a
qualidade em 90% e a redu¢ao de custos em 59%, no escritério.

Na pratica, o RPA ja demonstrou um impacto significativo principalmente pelo aumento
da eficiéncia através da redugdo da forca de trabalho ou melhor, da substitui¢do da forca de
trabalho humana através da “forca de trabalho digital’. A verificacdo de faturas de
fornecedores, o tratamento de reclamacdes de seguros de rotina ou o processamento de pedidos
de empréstimo sdo apenas alguns exemplos em que o RPA tem sido utilizado com sucesso
(Kirchmer, 2017).

Pearson et al. (2020) destaca que os fluxos de trabalho automatizados sdo extremamente
valiosos, pois o tempo investido na automacgdo de tarefas repetitivas rende mais tempo no
futuro. Em algum momento, vocé atinge o ponto de equilibrio com o tempo investido e ganha
mais tempo a cada dia para realizar tarefas adicionais e mais importantes.

O autor ressalta que reavaliar como medimos o tempo em relagdo ao "retorno do tempo
investido" implica uma mudanga significativa na maneira como avaliamos a temporalidade.
Incorporar a alocagdo de tempo para desenvolver processos automatizados torna-se natural
nesse novo contexto. Por exemplo, enquanto alguns podem pensar "Nao tenho trés horas para
dedicar a um fluxo de trabalho automatizado", outros podem adotar a perspectiva de "Posso
investir trés horas para criar um fluxo automatizado que economizara vinte minutos diarios de
um processo manual". Essa mudanga de mentalidade permite compreender que ha um retorno
sobre o tempo investido. Nesse cendario, em apenas nove dias, o investimento inicial atinge o
ponto de equilibrio, resultando em ganhos de 25 minutos diarios. Cada automacao libera mais
tempo para outras tarefas, proporcionando eficiéncia e priorizacao.

O RPA estd sendo amplamente utilizado em uma variedade de campos para os quais
tradicionalmente se pensava que ndo seria possivel utilizd-lo. Em comparacdo a outras
ferramentas de automacao, como sistemas de Business Process Management (BPM), o RPA

apresenta beneficios como: facilidade de configuracdo e implementacdo, software nao
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invasivo, seguranga para a empresa, melhoria das capacidades dos seres humanos e ganhos
econdmicos consideraveis, Lacity e Willcocks (2015b).

Ja em comparacdo a outras tecnologias da industria 4.0, como: Software de Production
Planning Software (PPS), Digital Twin, Virtual reality (VR) e Augmented reality (AR),
Axmann e Harmoko, (2020) concluiram que o RPA oferece beneficios como maior eficiéncia
de custos de pessoal, menor custo de investimento, proporciona facil adaptacdo e integragao
com processos de negodcios ou sistemas da organizacdo, aumenta a criatividade e habilidades
dos funciondrios e requer menos esforco e menos tempo de desenvolvimento. Os autores
ressaltam que o RPA pode funcionar com mais rapidez e precisdo do que o humano. Ele foi
projetado para atingir o alto nivel de conformidade e funcionar 24 horas por dia. No entanto, o
RPA nao pretende substituir ou eliminar o trabalho humano, mas sim liberta-los de tarefas
repetitivas, rotineiras e tediosas, para que possam concentrar-se nas tarefas que exigem
criatividade e inovagao.

Em pesquisa sobre o uso de RPA na automatizacdo de servigos, Lacity e Willcocks
(2016), destacaram o beneficio da utilizacdo da ferramenta em transacdes de seguros, onde
servigos que anteriormente demoravam dias para serem concluidos, com a utilizagdo do RPA
passaram a ser realizados em 30 minutos, e sem erro. Um ano antes, em um estudo de caso
sobre a automatizagdo de processos de uma empresa de telefonia mével do Reino Unido, Lacity
e Willcocks (2015b) concluiram que os beneficios da automacgado de processos podem aumentar
rapidamente. A empresa ja havia automatizado mais de 160 areas de processos e o retorno geral
do investimento em trés anos ficou entre 650% e 800%.

Andersson et al. (2022) aborda que o trabalho administrativo do servigo publico, por
mais que em grande maioria se apresenta repetitivo, pode, na verdade, ser bastante complexo,
envolvendo uma rede de praticas interligadas. Nesse contexto, o autor apresenta como beneficio
da automatizacdo dos processos, a reducdo da complexidade dos trabalhos desempenhados
pelos 6rgdos. Ja& em associagdo com um enfoque na centralizagdo no cidaddo, Ranerup e
Henriksen (2019) concluiram que o uso da automagao, aumentou a responsabiliza¢do, diminuiu
os custos e melhorou a eficiéncia.

Em pesquisa realizada por Flechsig et al. (2022), voltada para utilizagdo do RPA, o
potencial mencionado em entrevistas foi o aumento da satisfacdo dos funcionarios. Os autores
destacam que a satisfagdo dos funciondrios foi mais valorizada nas organizacdes publicas
devido a grande quantidade de atividades manuais, repetitivas e cotidianas, resultantes do atraso
na digitalizacdo e de regulamentagdes legais rigidas. Os profissionais sdo dispensados de tarefas

rotineiras e tediosas para se concentrarem em atividades mais estratégicas, criativas e valiosas.
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Eficiéncia operacional, melhoria da qualidade e reducdo de custos, também foram beneficios
abordados na pesquisa.

Os beneficios do RPA transcendem a otimizagdo de processos, alcancando até mesmo
a esfera da tomada de decisdo, como destacado por Davenport e Kirby (2016), ao afirmarem
que as organizagdes comegaram a usar o RPA para interagir com diversas informagdes e
sistemas como se fosse um usudrio humano e que a automagao tem sido usada para apoiar a
tomada de decisdo em ampla variedade de tarefas administrativas.
O RPA ¢ uma excelente ferramenta para coletar e analisar dados estruturados. Se os dados nao
sdo estruturados, artefatos adicionais devem ser usados para estruturd-los antes da
implementagdo, (Cesario, 2020). Para Axmann e Harmoko, (2021), RPA ¢ uma tecnologia
promissora de automacdo de escritério e sua implementacdo ndo pode ser separada da
digitalizagdo porque todos os processos automatizados utilizam dados digitais. Quando os
documentos ou dados ndo estdo em formato digital, ¢ necessario incorporar optical character
recognition (OCR) e recursos adicionais.

O RPA pode ser aplicado em uma variedade de atividades nas organizagdes publicas e

privadas. O quadro 4 apresenta as principais areas em que o RPA vem sendo utilizado.

Quadro 03 - Aplicacoes RPA
Aplicagao Objetivo Autores

Entrada para registro de novos .
colaboradores, Dbeneficios, folha de Wilcocks et al. (2015)
Recursos pagamento e equipamentos
Humanos Madakam et al. (2019)
Processo de recrutamento e integracao de

Axmann e Harmoko (2020)
novos contratados

Instalacdes de software, migracdo de|Davenport e Kirby (2016)
TIC dados, monitorar mensagens de erro do
sistema e corrigir problemas simples Madakam et al. (2019)

Abertura e encerramento de conta, gestdo Iden et al. (2017)
da informagdo no estabelecimento de

Bancos contas corporativas (tarefas de back office) Houy et al. (2019)

Gestao de carteiras de agdes Pargana (2021)



Operacdes

Fluxo de
Aprovagdes

Auditoria

Juridico

Seguros

Administragao
Publica

Back office

Front office

Criagdo de pedido de compra,

processamento de fatura de fornecedores, Axmann ¢ Harmoko (2020)
solicitacdo de material
Monitoramento de estoque de material, Hyun et al. (2021)
integragdo com o setor de compras Flechsig et al. (2022)
Pesquisa de mercado, atendimento ao

cliente

Criagdo de um processo para aprovagao de
materiais de apresentacdo, aprovacdo de
documentos, aprovacao de propostas para
novos projetos ou até mesmo orcamentos,
aprovacdo de férias e aprovacao de
relatérios de despesas

Pearson et al.(2020)

Reconciliagdes, testes de controle interno e| Zhang, C. (2019)
testes de detalhe Nunes et al.(2020)

Criagdo e analise de processos judiciais | Hyun et al. (2021)

Andlise de pedidos de clientes,

atendimento a solicitagdes de servigos,

venda de prémios de seguro, geragdo de|Lacity e Willcocks (2016)
contas de servicos publicos, criacdo de

noticias, pagamento de sinistros de seguro Houy et al. (2019)

sauide e manutencdo de registros de

funcionarios atualizados

Leitura e escrita em bases de dados,

preenchimento de formularios, extragao de

dados de sistemas, login e acesso a dados Houy et al. (2019)
de sistemas ERP, integragdo de dados de

diferentes sistemas, analise de regras e Flechsig et al. (2022)
tomada de decisdes de forma automatica,

realizacdo de calculos, acesso e

processamento de e-mails

Andlise e relatério de financgas, gestdo de Madakam et al. (2019)
vendas, pagamentos, recebimentos,
impostos e contabilidade em geral Ruiz et al. (2022)

Processamento de consultas e reclamagdes| Axmann e Harmoko (2020)
por telefone ou on-line e reclamagdes em
Centros de Atendimento ao Cliente Ruiz et al. (2022)

Desenvolvido pelo autor (2024).
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2.2.2 Critérios para a Selecdo de Processos

E importante destacar que nem todos os processos sio adequados para a automagio por
meio de RPA, sendo necessario seguir critérios especificos para garantir que a automacao seja
efetiva e traga beneficios para a organiza¢do, conforme abordado por Kroll et al. (2016).

Os autores ressaltam que processos altamente complexos, com muitas excegoes,
executados com pouca frequéncia ou que exigem tomada de decisdes significativas podem nao
ser adequados para a automagado por meio de RPA, o que sugere que quanto menos complexo
e mais repetitivo, o processo estara mais propenso a uma automagao bem sucedida.

A figura 7 ilustra a representagdo grafica do conjunto ideal de processos a serem
automatizados utilizando RPA, levando em consideracdo a complexidade e a frequéncia do

Processo.

Figura 07 - Representacdo grdfica de processos candidatos ao RPA

Alta

Alvos
tipicos de
automacao

Frequéncia do
processo

Baixa

Candidatos RPA }

l >

Baixa Complexidade do processo Alta
Adaptado pelo autor. Fonte: Kroll et al. (2016).

Em pesquisa realizada por Costa (2018), processo regido por regras e com grande
volume de transacgdes se destacaram como critérios para selecao de processos para a automagao.
O autor destacou que o sucesso da implementagdo do RPA depende da qualidade dos processos
selecionados para esse efeito.

Syed et al. (2020) apresenta uma revisao estruturada da literatura, que identifica uma
série de temas contemporaneos relacionados a automacdo de processos. Nesse estudo, os
autores abordam sobre os critérios fundamentais que influenciam na sele¢do dos processos a

serem automatizados por meio do RPA, o que pode ser observado no quadro 03, a seguir.
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Quadro 04 - Critérios de selegio de processos

Critério
Altamente baseado
em regras

Alto volume

Maduras

Facil de alcangar e
mostrar impacto
Possui entrada de
dados estruturados

Altamente manuais

Transacional

Padronizado

Baixos niveis de
tratamento de
excecoes

Altamente
repetitivo

Processos  menos
complexos

Bem documentado

Interage com
muitos sistemas

Descricao

A logica de decisdo precisa ser expressa em termos de regras de
negocios. O RPA exige uma regra prescrita para cada fluxo

Alto volume de transagdes ajudam a maximizar os beneficios da
implementagdo de bots. Na grande maioria sdo tarefas rotineiras e
repetitivas onde a automacao se torna a escolha ideal

Tarefas maduras sdo aquelas que ja existem hé4 algum tempo, sdo estaveis
e bem conhecidas pela organizagdo

Tarefas executadas dentro de processos com melhor retorno (impacto
significativo) e entrega mais simples

Todos os dados de entrada devem ser digitais e em formato estruturado

Processos/tarefas do tipo que ndo requerem muita intervencdo humana,
mas podem ser automatizados

O RPA ¢ adequado para tarefas que lidam com trabalho transacional,
pois reduz o risco de erros e pode realizar muitas atividades ao mesmo
tempo

Processos com um maior grau de padronizacao sdo geralmente melhores
candidatos para sele¢do, especialmente nas fases iniciais de
implementagdo do RPA

Os processos direcionados para RPA nio deveriam ter que lidar com
comportamentos excepcionais. Quanto mais excepcionais forem os
casos que os bots precisam lidar, mais a automagdo, os testes ¢ a
otimizagdo de processos serdo adiados ou abortados

Automatizar tarefas que sejam rotineiras e repetitivas ajudara a obter um
melhor retorno do investimento

Os processos devem ser simples o suficiente para que os bots possam ser
implementados rapidamente

Descrigdes de processos que detalham com precisdo os processos sao
essenciais para que os bots aprendam comportamentos no nivel do
pressionamento de tecla

O acesso frequente a véarios sistemas pode levar ao aumento de erros
humanos, desempenho inconsistente e alto custo de impacto, tornando
esses processos bons candidatos para automagao

Desenvolvido pelo autor. Fonte: Syed et al. (2020).

2.2.3 Desenvolvimento de uma Solucdo de RPA

O desenvolvimento de uma solu¢do de RPA implica em percorrer diferentes etapas.

Montero et al. (2019) apresenta 6 fases para o desenvolvimento do RPA e ressalta que o robd

de RPA, quando implementado, ¢ implantado na produc¢do e depois testado para determinar se
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estd se comportando corretamente. Uma vez verificado, o robd ¢ mantido em operagdo. Nesta
fase, seu desempenho ¢ medido e o robo pode ser armazenado e reutilizado conforme a demanda
de operagdo do fluxo do processo para o qual foi construido. Pode inclusive ser copiado e
adaptado para outros fluxos semelhantes.

A figura 08 ilustra as fases de desenvolvimento do RPA. Posteriormente ¢ apresentada

a descri¢do de cada fase, conforme abordado por Montero et al. (2019).

Figura 08 - Fases de Desenvolvimento do RPA

RPA

Fases de
Desenvolvimento

6 - Monitoramento } 2 - Modelagem }

{ 3 - Desenvolvimento ]

K

{ 5 - Implementacao

Adaptado pelo autor. Fonte: Montero et al. (2019).

1. Anélise: ¢ a compreensdo do processo de negocios a ser automatizado. A analise ¢
fundamental para identificar quais processos sdo candidatos a automagdo e quais nao
sdo.

2. Modelagem: os desenvolvedores definem o processo para, em seguida, traduzi-lo e
construir o robod que executard o processo formalizado na etapa de andlise. O design
inclui agdes e fluxo de dados que o robo deve seguir para executar o processo.

3. Desenvolvimento: o robo ¢ construido com base no design definido. O
desenvolvimento envolve a codificacdo das acdes e fluxo que o robd deve seguir para
executar 0 processo.

4. Teste: os comportamentos dos robos sdo testados. O teste ¢ fundamental para garantir
que o robd esteja funcionando corretamente e que ndo haja erros ou problemas que
possam afetar o processo automatizado.

5. Implementacdo: os robos sdo implantados em ambientes individuais (por exemplo,

estacdo de trabalho ou maquinas virtuais) para realizar suas tarefas. A implementagdo ¢
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a etapa em que o robd € colocado em produgdo e comega a executar 0 processo para o

qual foi projetado.

6. Monitoramento: ap6s a implantacdo, os robds sdo controlados e monitorados em suas

operagdes, € os casos de desempenho e erro sdo avaliados para permitir uma nova

andlise e aprimoramento dos robds. O monitoramento inclui a manutencdo e a

operacionaliza¢do, que sdo etapas criticas para garantir que o robd continue a funcionar

corretamente e que o processo automatizado seja executado de forma eficiente e eficaz.

Em sintese, Montero et al. (2019) destaca que as fases de desenvolvimento do RPA
seguem uma sequéncia que fornece um roteiro geral de automagao. E importante ressaltar que
a aplicacdo do RPA pode exigir adaptacdes especificas de acordo com as necessidades e
particularidades dos processos de cada organizacdo. Portanto, a flexibilidade para ajustar o ciclo
de vida do RPA conforme as demandas individuais ¢ essencial para garantir o sucesso da
automacao de processos.

Embora o desenvolvimento dos robds de software ndo exija conhecimento técnico
especializado, Campos (2023) destaca que o desenvolvimento do RPA, pode ser mais
desafiador e demorado quando envolve a interagdo com sistemas web. Isso se deve a
complexidade adicional que a automagao de processos em ambientes web pode trazer, como a
necessidade de lidar com diferentes interfaces, autentica¢des e dindmicas de carregamento de

paginas.
2.2.4 Softwares de RPA

Embora o termo Robotics Process Automation connote visdes de robds fisicos vagando
pelos escritorios executando tarefas humanas, o termo realmente significa automagao de tarefas
de servigo que antes eram executadas por humanos. Para processos de negdcios, o termo RPA
mais comumente se refere a configuracdo de software para realizar o trabalho anteriormente
realizado por pessoas, como a transferéncia de dados de multiplas fontes de entrada, como e-
mail e planilhas, para sistemas de registro, como ERP e sistemas Customer Relationship
Management (CRM) (Lacity et al., 2015).

A seguir serdo apresentados os principais softwares de Automacdo Robotica de
Processos utilizados no ano de 2023, conforme divulgado pela Gartner (2023). Fundada em
1979, a Gartner ¢ uma empresa global de consultoria e pesquisa de TI, que desempenha papel

fundamental ao fornecer as organizacdes de todo o mundo informagdes essenciais para tomadas
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de decisdes, impulsionando a eficiéncia, inovagdo e adaptagdo as rapidas mudangas no cenario

tecnologico.

Tabela 02 - Principais Softwares de RPA - 2023

Software Desenvolvedor
w Appian RPA Appian
\Gwae  Automation Success Platform Automation Anywhere
Al e Cyclone RPA Cyclone Robotics
Cedgeverve  AssistEdge Edge Verve
Hyland Hyland RPA Hyland
=5 IBM Robotic Process Automation IBM
LAIYE Laiye Intelligent Automation Platform Laiye
2 Power Automate Microsoft
N'CE NICE Robotic Automation Nice
¢ nintex  Nintex RPA Nintex
AA®pEGA  Pega Robotic Process Automation Pega
©) mutesort  MuleSoft Automation Salesforce
W Brity RPA Samsung SDS
w SAP Build Process Automation SAP
SSk Blue Prism Intelligent Automation Platform SS&C Blue Prism
Path UiPath Business Automation Platform UiPath

Adaptado pelo autor. Fonte: Gartner (2023).

De acordo com a Gartner (2023), o RPA continua sendo um mercado de software

popular para melhorar a eficiéncia operacional com automacdo tatica. Uma das principais

ferramentas utilizadas pela empresa para avaliar e posicionar empresas dentro de um

determinado mercado ¢ o “Quadrante Magico”. Essa ferramenta destaca quatro quadrantes


https://www.gartner.com/reviews/market/robotic-process-automation/vendor/cyclone-robotics/product/cyclone-rpa
https://www.gartner.com/reviews/market/robotic-process-automation/vendor/infosys-edgeverve/product/assistedge
https://www.gartner.com/reviews/market/robotic-process-automation/vendor/hyland-software/product/hyland-rpa
https://www.gartner.com/reviews/market/robotic-process-automation/vendor/ibm/product/ibm-robotic-process-automation
https://www.gartner.com/reviews/market/robotic-process-automation/vendor/laiye/product/laiye-intelligent-automation-platform
https://www.gartner.com/reviews/market/robotic-process-automation/vendor/nice/product/nice-robotic-automation
https://www.gartner.com/reviews/market/robotic-process-automation/vendor/nintex/product/nintex-rpa
https://www.gartner.com/reviews/market/robotic-process-automation/vendor/pega/product/pega-robotic-process-automation
https://www.gartner.com/reviews/market/robotic-process-automation/vendor/samsung-sds/product/brity-rpa
https://www.gartner.com/reviews/market/robotic-process-automation/vendor/sap/product/sap-build-process-automation
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principais, cada um representando uma categoria de desempenho ou posicionamento estratégico
das organizacdes. Os Quadrantes sdo divididos da seguinte forma:

Lideres (Leaders): empresas neste quadrante sdo consideradas as mais avangadas e bem-
sucedidas em termos de visdo de mercado e capacidade de execucgdo. Elas geralmente
demonstram um histérico sélido de inovacao e atendem consistentemente as necessidades do
mercado.

Desafiantes (Challengers): empresas nesta categoria tém uma boa capacidade de
execucdo, mas podem ter uma visdo de mercado menos inovadora. Elas t€m uma posicao forte
no mercado, mas podem ndo estar na vanguarda da inovagao.

Visiondrios (Visionaries): essas empresas sao caracterizadas por uma visao de mercado
inovadora, mas podem enfrentar desafios na implementacdo ou execucdo. Elas geralmente sao
reconhecidas por apresentar ideias ou abordagens revolucionarias.

Concorrentes de Nicho (Niche Players): empresas nesta categoria podem ser
especializadas em segmentos de mercado especificos. Embora possam ter uma boa execugao
em seus nichos, podem ndo ter a mesma amplitude ou inovacao que os lideres.

A figura 09 representa o Quadrante Magico Gartner para RPA, no ano de 2023 conforme

os critérios apresentados.

Figura 09 - Quadrante Mdagico Gartner - RPA

CHALLENGERS LEADERS

@ uiPath

@ Automation Anywhere
@ SS&C Blue Prism

ofucomt

@ NICE
Cyclone Robotics @
Samsung SDS @
@ Pegasystems
EdgeVerve Systems @
@ Appian
1BM @
[*%)
'5 Nintex @ @ sAp @ salesforce
fr Lalye @
x
w
E Hyland @
>
-
=
2 NICHE PLAYERS VISIONARIES
COMPLETENESS OF VISION ——— As of July 2023 © Gartner, Inc

Adaptado pelo autor. Fonte: Gartner (2023).
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Atualmente, o software de RPA esta obtendo bastante visibilidade, & medida que as
organizagdes aprendem a usa-lo e observam em primeira mao os beneficios que ele oferece,
como economia de tempo e custos. No entanto, assim como ocorre com todas as tecnologias, o
RPA se tornard mais sofisticado e mudara conforme as necessidades de negocios mudarem.

O Software utilizado nesta pesquisa ¢ o Power Automate, da empresa americana
Microsoft Corporation. Como podemos identificar no Quadrante Mégico da Gartner, figura 09,
ele esté entre os 4 softwares de RPA lideres de mercado no ano de 2023.

O Power Automate € um software que visa tornar pratico e simples para usuarios de
organizagdes a criagdo de fluxos de trabalho que automatizam tarefas demoradas e repetitivas.
Ele ¢ uma ferramenta poderosa que ajuda as organizagdes a criarem fluxos de trabalho em vérios
estagios que automatizam processos repetitivos permitindo a economia de tempo, o aumento
de produtividade e a redu¢do do potencial de erro humano. Com fluxos de trabalho modelo,
disponiveis para muitos processos comuns e a possibilidade de criar fluxos de trabalho
personalizados do zero com integracdo a centenas de sistemas e aplicativos, o Power Automate
oferece flexibilidade e interfaces intuitivas, que ndo requerem conhecimento técnico para serem
usadas, sendo acessivel a individuos sem experiéncia em desenvolvimento (Microsoft, 2020).

Power Automate é derivado do Azure Logic Apps, um servigo da Microsoft Azure que
permite a automacao de fluxos de trabalho e a integragdo de sistemas. Ele ¢ uma plataforma de
desenvolvimento de "low-code" (desenvolvimento de software que usa ferramentas visuais e
modelos de arrastar e soltar para criar aplicativos e processos sem a necessidade de escrever
codigo) e utiliza a Workflow Definition Language (Linguagem de Defini¢do de Fluxo de
Trabalho) para criar expressdes, que permitem que desenvolvedores cidadaos criem fluxos de
trabalho automatizados usando uma interface grafica de usuario simples e intuitiva. A
plataforma vem com mais de 275 conectores e milhares de modelos pré-construidos para
facilitar a conexao a aplicativos e servigos populares (Pearson et al., 2020).

Neste contexto, Pearson destaca que o Power Automate integra um conjunto de solucdes
de TI desenvolvidas pela Microsoft, denominada de Power Platform - A Microsoft Power
Platform é composta pelos softwares: Power Apps, Power Automate, Power Bl e Power Virtual
Agents (Microsoft, 2022) - Essas solugdes possibilitam que desenvolvedores cidadaos, auto-
suficientes, possam automatizar os dados para multiplicar a produtividade e economizar
recursos, impulsionando mudangas significativas para as organizagdes. Tarefas que antes eram
reservadas a consultores ou ao Departamento de TI agora podem ser facilmente e rapidamente

realizadas por uma forca de trabalho capacitada com pouca ou nenhuma experiéncia em TI.
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Segundo Carstensen (2023), o Power Automate ¢ um aplicativo langado em 2016, que

permite automatizar tarefas e fluxos de trabalho manuais e repetitivos. Conhecido antes de 2019

sob o nome Microsoft Flow. Atualmente, a palavra fluxo ¢ frequentemente usada quando se

fala em solucdes de automacgdo. Carstensen enfatiza que o Power Automate oferece dois tipos

principais de fluxos de trabalho: fluxos de trabalho em Nuvem e fluxos de trabalho de Desktop,

que serdo apresentados a seguir:

Fluxos de trabalho em nuvem: sdo eventos de automacdo cujo gatilho e eventos se
concentram em mudangas que ocorrem em interfaces de aplicativos ou bancos de dados.
Por exemplo, quando uma pessoa faz um pedido de um produto e o pedido ¢ registrado
no banco de dados, uma mensagem automatica de agradecimento ¢ enviada para o
endereco de e-mail fornecido pelo cliente.

Fluxos de trabalho de desktop: sdo recursos que permitem ao usudrio construir a
Automacdo Robdtica de Processos. O fluxo de trabalho ocorre na area de trabalho do
computador do usuario. Os fluxos de trabalho de desktop sdo criados com um aplicativo
que pode ser baixado no computador do usudrio. O Power Automate Desktop pode
realizar, por exemplo, transferéncias de arquivos, entrada de dados em modelos ou
coleta de informagdes do site. Seu objetivo € automatizar processos de trabalho
repetitivos, para que o usuario do computador possa economizar tempo para outros
trabalhos. Por exemplo, se o usudrio precisar diariamente fazer login no site onde deve
baixar o arquivo Excel, editar o arquivo e encaminhé-lo, o RPA pode cuidar disso em
nome do usuario.

O Power Automate conta com o modo de execugdo picture-in-picture, conforme

ilustrado na figura 10. Com essa ferramenta a limitacao de execugao de fluxo no modo assistido,

em que o computador do trabalhador fica indisponivel para uso é superada. No entanto, essa

ferramenta ndo esta disponivel para contas gratuitas (Microsoft, 2024).



Figura 10 - Execucgdo do fluxo em modo picture-in-picture
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Fonte: Microsoft Power Automate (2024).

=9 Fluxo 06 >

Data de modificagdo |

/ ® D> Executar
[ Parar
/ Editar
=] Renomear
D Criar uma cépia
G} Criar atalho na érea de trabalho
]E Excluir

@ Propriedades

5 minutos atrés

Status

Enter

F2

Del

44

> B3 Executar na area de trabalho

Ga Executar em picture-in-picture

SENU0 CAECULGU0

sendo executado

sendo executado

sendo executado

Nao esta sendo executado

O fluxo de trabalho assistido, em modo picture-in-picture, replica a area de trabalho do

usuario dentro de uma janela virtual, para que o mesmo possa continuar trabalhando no

dispositivo, executando outras tarefas, enquanto a automacgao estd em execucdo. A figura 11, a

seguir, demonstra a réplica da area de trabalho do usuario dentro de uma janela virtual.

Figura 11 - Réplica a drea de trabalho do usudrio dentro de uma janela virtual
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Fonte: Microsoft Power Automate (2024).
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O Power Automate proporciona uma integracdo robusta com o ecossistema de

aplicativos da Microsoft, incluindo o Excel. Essa integra¢do permite a automacgao de diversas



45

tarefas, como operagdes matematicas, migragcdo, integracdo, transcricdo e andlise de dados

(Polkhovskiy, 2022).

Com a integracdo nativa do Power Automate Desktop no Windows 11, o RPA esta agora

disponivel para todos, desde usudrios individuais até organizagdes (Microsoft, 2022). A figura

12, apresenta o ambiente de desenvolvimento do Power Automate Desktop.

Figura 12 - Ambiente de desenvolvimento Power Automate Desktop
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Fonte: Microsoft Power Automate (2024).

Viérias acdes nativas para o desenvolvimento de automacdes utilizando o Excel estdo

disponiveis no software. Para a utilizagdo das planilhas como base de dados, basta iniciar o

Excel, indicando a localizag¢do do arquivo no desktop e posteriormente ler os dados da planilha

(Microsoft, 2022), conforme ilustrado na figura 13.

Figura 13 - Iniciando o Excel no Power Automate Desktop
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Fonte: Microsoft Power Automate (2024).
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Polkhovskiy (2022), destaca a importancia de manter um log das automagdes, que pode
ser registrado em uma planilha do Excel. Ter um log ¢ fundamental para monitorar e rastrear as
atividades realizadas pelas automagdes, permitindo uma melhor andlise de desempenho e
identificacdo de possiveis erros ou falhas no processo. O registro em Excel facilita a
visualizacdo e a manipulacdo dos dados, contribuindo para a transparéncia e a eficiéncia na
gestdo das automacdes. Esse log pode ser uma simples informagdo de “sucesso” ou “ok”, com
base em uma confirmagdo do sistema no qual o RPA esta interagindo, como a recuperagao de
uma mensagem de erro, ou um nimero de um registro apds a conclusao do mesmo pelo RPA.

Apoiado nas contribui¢des Polkhovskiy (2022), no exemplo ilustrado na figura 14, a
confirmagdo do sistema ¢ uma mensagem de “REGISTRO EFETUADO”, recuperado pelo
RPA por meio da obtengdo da imagem da tela usando OCR. Caso a mensagem ndo apareca na
tela, o “bloco de erro” direciona para outro fluxo com a mesma agao de registro de gravacao na
planilha Excel, porém com o valor “Erro”. Ainda no exemplo ¢ possivel verificar que o log esta
sendo gravado na coluna “L” da planilha. Essa coluna serd preenchida pelo RPA a cada

execugao da automacao.

Figura 14 - Registro de log no Power Automate Desktop
g Pl @ O

o/® Subfluxos Vv Main Sf_Registro

v J Erro no bloco Erro Registro

Aguardar o texto na tela (OCR)
- X Aguardar o texto ‘REGISTRO EFETUADO' aparecer em Janela em primeiro plano usando o
mecanismo Windows OCR

Gravar na planilha do Excel
3 B8 Gravar o valor 'Sucesso' na célula na coluna L' e linha LoopIndex da instancia
Excellnstance do Excel

4 A End

Fonte: Microsoft Power Automate (2024).

2.3  Desempenho

O desempenho das organizacdes surge normalmente associado a diversos conceitos que

representam varias formas de manifestacdo das atividades inovadoras (Fernandes et al., 2014),
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0 que sugere que inovagdes bem-sucedidas podem gerar melhor desempenho em termos de
entrega de servigos, resolugao de problemas sociais e eficacia governamental. Rachinger et al.
(2018) ressalta que a capacidade de adaptar-se as mudangas, adotar novas tecnologias e explorar
oportunidades de negocio, podem impactar diretamente o desempenho de uma organizagao.

Em uma abordagem empresarial, Hult et al. (2008) destaca que o desempenho € variavel
chave de competitividade e sua operacionalizagdo ¢ essencial para diagnosticar sucessos e
insucessos das organizacdes. Os autores categorizam trés tipos de desempenho: financeiro,
operacional e desempenho geral da eficécia.

e Desempenho financeiro: centra-se em indicadores baseados em resultados sobre
objetivos economicos, incluindo métricas baseadas na rentabilidade geral;

e Desempenho operacional: inclui resultados de mercado compostos por eficiéncia,
inovacdo e qualidade de produto e servico, e resultados de processos internos,
compostos por produtividade, retengdo e satisfacdo dos funcionarios e tempo de ciclo;

e Desempenho geral da eficacia: reflete uma conceituacdo mais ampla do desempenho e
inclui medidas como reputagdo, sobrevivéncia, desempenho geral percebido, realizacio
de metas e desempenho geral percebido em relagdo aos concorrentes.

Em pesquisa realizada por Zhang et al. (2019), os autores ressaltam que o desempenho
organizacional ¢ significativamente e positivamente influenciado tanto pela inovagao na gestao
quanto pela inovacao tecnologica e promovem a sustentabilidade e a vantagem competitiva das
organizagoes.

Fernandes et al. (2014) aborda o tema desempenho e o conceitua como a capacidade de
uma organiza¢do em alcancar resultados equilibrados e agregar valor para seus clientes, por
meio da aplicacdo de principios da gestdo pela qualidade e inovagao.

Janssen et al. (2022) destaca que os processos organizacionais sdo parte dos elementos
determinantes do desempenho. Juntamente com outras dimensdes como estratégia, pessoas e
tecnologia, todas sdo consideradas como parte do “Leavitt’s Diamond”, framework utilizado
em gestao organizacional, desenvolvido pelo socidlogo americano Harold J. Leavitt, na década
de 1960. Esses processos organizacionais referem-se as atividades administrativas e de
producdo que a firma segue para implementar suas estratégias. Nesse contexto, a eficiéncia dos
processos organizacionais ¢ essencial para o desempenho e estd diretamente relacionada a
otimizag¢do dos recursos e a realizagdo eficaz das atividades. Ademais, a agilidade dos processos

garante rapida adaptacdo as mudangas e desafios do ambiente externo.
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2.3.1 Desempenho na Administracdo Publica

No contexto da Administragdo Publica, Cavalcante et al. (2017) apresenta indicadores
fundamentais para analise de desempenho. Entre esses indicadores, destacam-se a efetividade,
eficiéncia e economia, como elementos-chave para mensurar o sucesso ¢ a eficacia das
organizagdes governamentais:

1. Efetividade: capacidade de alcangar os objetivos e metas estabelecidos;
2. Eficiéncia: capacidade de realizar as atividades com o menor uso possivel de recursos;
3. Economia: capacidade de obter o maximo de beneficios com o menor custo possivel.

As capacidades de TI e a inovagdo t€ém um impacto positivo no desempenho das
organizagdes publicas e este desempenho ¢ frequentemente avaliado através de indicadores,
como a eficiéncia na gestdo dos recursos publicos, qualidade dos servigos prestados aos
cidaddos, transparéncia e cumprimento das responsabilidades legais e regulamentares,
Marchiori et al. (2023). Os autores ressaltam que o desempenho organizacional no setor publico
¢ frequentemente afetado por uma série de desafios, incluindo a falta de recursos financeiros,
burocratizagdo, falta de motivacao dos funciondrios e falta de flexibilidade na resposta as novas
exigéncias dos cidaddos. Além disso, destacam a importancia de as organizagdes publicas
reorganizarem os recursos de TI e a capacidade de processamento de forma agil e eficiente para

oferecer servicos publicos que agreguem valor a sociedade como um todo.

2.3.2 Mensuracdo e Indicadores de Desempenho

Avaliagdo de Desempenho € o processo para construir conhecimento no decisor, a
respeito do contexto especifico que se propde avaliar, a partir da percep¢do do préprio decisor
por meio de atividades que identificam, organizam, mensuram ordinalmente e cardinalmente, e
sua integragdo e os meios para visualizar o impacto das ag¢des e seu gerenciamento (Lacerda et
al., 2012). Para Bititci (2012), as praticas de medicao e gestdo de desempenho sdo comuns em
todos os setores da industria e do comércio, incluindo o setor publico.

Ainda no contexto da Administracao Publica, Vidal (2013) destaca que diversos autores
e estudos propuseram uma variedade de indicadores de gestao, muitas vezes usando diferentes
denominagdes para conceitos similares. Esses indicadores sdo categorizados em dois niveis:
primarios, que sdo baseados em dados estatisticos derivados de eventos repetitivos, e
secundarios, que combinam indicadores primdrios para medir aspectos especificos (economia,

eficiéncia, qualidade, etc.).
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Na investigacao realizada por Zhang (2019), a mensuragdo de desempenho ¢ abordada
no sentido de avaliar a eficiéncia e a qualidade do trabalho realizado pelo uso de software de
RPA em comparacdo com a mao de obra humana. Cavalcante et al. (2017) destaca a importancia
de avaliar os resultados alcangados pelas iniciativas de inovagdo, a fim de identificar boas
praticas e promover a disseminacdo de conhecimento.

A mensuracdo de resultados relacionados com a gestdo da qualidade, como a
monitoriza¢do de processos ¢ a realizacdo de auditorias internas, pode impactar as atividades
inovadoras de natureza organizacional. Ademais ¢ extremamente Util para a organiza¢do, uma
vez que os resultados podem beneficiar muitos aspectos da organizagao, incluindo as atividades
de inovag¢ao, Fernandes et al. (2014).

Nesse contexto de andlise, quantificagdo e mensuragdo, sdo utilizados instrumentos que
oferecem insights sobre o desempenho de uma organizacdo em relagdo a metas e objetivos
estabelecidos, denominados indicadores. Eles proporcionam uma forma clara e objetiva de
avaliar o progresso, identificar areas de melhoria e orientar a tomada de decisdes. Os
indicadores de desempenho sdo uma ferramenta importante para a medicdo do desempenho
organizacional e para a avalia¢do do sucesso da implementacdo da estratégia (Lacerda et al.,
2012).

Os indicadores de efetividade, eficiéncia e economia estdo diretamente relacionados ao
desempenho organizacional e sdo consideradas fundamentais no conceito de Cavalcante et al.
(2017).

No inicio deste tdpico, foi citada a pesquisa realizada por Zhang (2019), sobre a
mensuracao de desempenho para avaliar a eficiéncia e a qualidade do trabalho realizado por
robd de software em comparagdo ao trabalho realizado por um humano. Como indicadores para
a pesquisa, o autor utilizou as variaveis tempo, produtividade, erros e eficiéncia.

Marchiori et al. (2023) aborda a importancia de identificar possiveis ajustes necessarios

no modelo de mensuragdo, para garantir a efetividade dos indicadores propostos na pesquisa.
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3 AMBIENCIA DE PESQUISA

Esta pesquisa se propde a analisar o impacto proporcionado pelo RPA no setor
financeiro da SEE-MG. Neste topico, serd detalhado o contexto organizacional da SEE-MG,
com énfase no setor financeiro. A compreensdo dos sistemas e dos fluxos de processos ¢
fundamental para o entendimento dos métodos utilizados e os resultados obtidos, permitindo
uma analise critica do impacto da implementagio do RPA no Orgfo.

A Secretaria de Estado de Educacao de Minas Gerais (SEE-MQG), 6rgao responsavel por
organizar, fiscalizar e criar diretrizes necessarias ao desenvolvimento educacional de forma
participativa, integra a Administragdo Publica Direta do Estado de Minas Gerais. Sua estrutura
¢ composta pela Unidade Central, subdividida em gabinete, assessorias, subsecretarias,
superintendéncias, diretorias e coordenagdes, totalizando 61 setores, incluindo o setor
financeiro, onde a pesquisa estd concentrada, além de 47 Superintendéncias Regionais de
Ensino, distribuidas fisicamente entre as regides do Estado (SRE) (MINAS GERAIS. SEE-MG,
2024).

Suas competéncias legais sdo regidas pelo Decreto Estadual n° 48.709/2023 e dentre
elas, a de promover a cultura da inovacao e disseminar boas praticas entre os gestores e equipes
da SEE e entidades vinculadas, especialmente em temas relacionados a desburocratizagdo, a
gestao de projetos e processos, a transformacao de servigos e simplificagdo administrativa, além
de identificar desafios de governo e oportunidades de melhoria, facilitando e implementando
iniciativas de inovacdo que contribuam para o aperfeicoamento dos servigos publicos e dos
processos organizacionais.

Na busca da promocgao da cultura de inovagdo, simplificagdo administrativa e melhor
gestao dos processos, a SEE-MG implantou, no ano de 2023, o uso do RPA em alguns setores
de sua Unidade Central, com destaque para o setor financeiro, nos processos de execucao
financeira. No Estado de Minas Gerais, a execugdo de despesa segue as regras estabelecidas
pelo Decreto Estadual n® 37.924/96, que define que a realizagdo da despesa sujeita-se aos
estagios de “empenho”, “liquidacao” e “pagamento”.

Os registros de empenho, liquidacdo e pagamento que compdem os estagios da despesa
sdo realizados por servidores publicos, no Sistema Integrado de Administragdo Financeira de
Minas Gerais (SIAFI-MG). O SIAFI-MG ¢ um sistema que opera por meio de uma interface de
emulador de terminal PW3270, totalmente livre, com recursos avangados ¢ uma interface
amigavel (Software Publico Brasileiro, 2024). Adaptado pela Companhia de Tecnologia da
Informacao do Estado de Minas Gerais (PRODEMGE) o SIAFI-MG ¢ o sistema institucional
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do Estado de Minas, utilizado para processamento da elaboragdo, programacdo e execucao
or¢amentaria, financeira e contabil, utilizado por todos os Orgios da Administragio Direta do
Estado de Minas Gerais (Decreto MG n° 35304/93). A figura 15 ilustra a tela do menu de
navegacao do SIAFI-MG.

Figura 15 - SIAFI-MG (Tela do menu de navegagdo)

Arquivo Editar Exibir Rede Configuragées Ajuda

E B a < o B o 8 B
NFCAE000 ESTADO DE MINAS GERAIS PRODEMGE
VFCAE000 S IAFI-MG 12/08/2024
SUBSISTEMAS 16:07
ANO: 2024 8G92

UE:
PRODUCAO

01-ROTINA ADMINISTRATIVA

02-ROTINA ANUAL

03-MOVIMENTACAO ORCAMENTARIA
04-MOVIMENTACAO DA RECEITA
05-MOVIMENTACAO DA DESPESA
06-MOVIMENTACAO FINANCEIRA ESCRITURAL
07-MOVIMENTACAO FINANCEIRA BANCARIA
08-MOVIMENTACAO CONTABIL

09-CONSULTA / RELATORIO

10-TABELA

OPCAO < _ > NAVEGACAO < >

ENTER-PFl1---PF2---PF3---PF4---PF5---PF6---PF7---PF8---PF9---PF10--PF1l1--PFl2---
AJUDA VOLTA FIM

A | & TCPO8GY2 021/019
Fonte: STAFI - MG (2024).

Uma grande vantagem desse emulador ¢ que ele nao utiliza campos de texto delimitados
para a insercao de informag¢des. Em vez disso, ele opera com um fluxo sequencial de caracteres,
onde a entrada de dados avanca automaticamente para o campo subsequente quando o limite de
caracteres do campo anterior ¢ alcancado. Esse mecanismo permite uma transicdo continua
entre os campos de uma determinada tela, eliminando a necessidade de delimitacdo explicita
para cada segmento de informagdo (Software Publico Brasileiro, 2024). Além disso, essa
caracteristica possibilita a otimizag@o do processo de cadastro, permitindo que os dados a serem
inseridos em todos os campos de uma tela sejam concatenados em uma planilha do Excel e
transformados em um unico cddigo. Dessa forma, ¢ possivel preencher todos os campos de uma
tela com um simples comando de copiar e colar.

A tela de registro de empenho, figura 16, deixa isso bem exemplificado. A tela possui

A2 32

14 campos (indicados com “*”) a serem preenchidos, o que corresponde a um total de 64

caracteres. Todos os 14 campos, concatenados em uma unica string, pode ser colada na tela, no
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primeiro caracter do primeiro campo, que preenchera todos os demais campos, cada dado em

seu devido lugar. Essa pratica pode ser utilizada em qualquer tipo de execu¢ao no sistema.

Figura 16 - SIAFI-MG (Tela do registro de empenho)

Arquivo Editar Exibir Rede Configuragbes Ajuda

E B a < <o B o g
NFCAEGO3 ESTADO DE MINAS GERAIS PRODEMGE
VFCAREGO3 S I AFI - MG 15/08/2024
REGISTRAR APROPRIACAO DE EMPENHO 11:57
8G54
ANO EXERCICIO: 2024 NR. DOCUMENTO: EVENTO:
UNID. EXECUTORA: FINANCAS - OPERAC LCP
UNID. ORCAMENTARIA: - SEE
vo PROGR. TRABALHO NAT. DESPESA ITEM FONTE PROC. IPE
1261 * ok ok k * ok ok ok * k ok k ok ok * k * K * *

UNID. PROGRAMACAO GASTO: *#*** -

CNPJ/CAPJ-CREDOR: ****xkkx *kkk  *%
NOME :
TIPO EMPENHO: *

ADIANTAMENTO: N
RESSARCIMENTO: N
CONTRATO/CONVENIO SAIDA SIAFI: N

VALOR: _** &k & k & k & k & & & & %

ORD. DESPESA: ****kkkkkkx —

ENTER-PF1---PF2---PF3---PF4---PF5---PF6-—--PF7---PF8---PF9---PF10---PF11---PF12-
ANULA VOLTA MANUT SEL MENUP FIM

Ay | & TCP08GS4 010/026
Fonte: STAFI - MG (2024).

O SIAFI-MG conta também com uma versao WEB, utilizada para consultas e assinatura
digital de documentos gerados no Emulador PW3270, dentre outras funcionalidades (Secretaria
de Estado da Fazenda de Minas Gerais [SEF-MG], 2024). Na figura 17, pode-se observar a tela
de menu de opg¢des do STAFI-MG, versdo web.

Figura 17 - SIAFI-MG (Tela do menu de opgoes do SIAFI WEB)

SIAFI - MG B E=2Y

Principal Usuarios w Legislagdo Plano de Contas Comunicados Noticias Validagéo da Autenticidade v FAQ Mapa do Site Fale Conosco

Menu de opgoes

Consulta / Impressao Documentos sem Assinatura Digital

Consulta / Impressao Documentos Assinados Digitalmente

Consulta / Impressao Documento Especifico

Consulta / Impressao OP's e QFE's Canceladas

Consulta / Impress&o Quantitativa de Documentos sem Assinatura Digital

Sair

Fonte: STAFI - MG (2024).
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Para uma compreensdo mais abrangente sobre o tema, e corroborando com a relevancia
desta pesquisa, em especial na perspectiva pratica, o Portal da Transparéncia do Estado de
Minas Gerais trds em seu Relatorio de Despesa, o montante dos valores registrados no ano de
2023, de 85 d6rgdos publicos. Na figura 18, ¢ apresentado o grafico com as 10 maiores despesas
do referido ano, destacando-se a SEE-MG, como o 6rgdo publico com maior volume de

despesa, ultrapassando a marca de 20 bilhdes.

Figura 18 - Despesas dos orgaos publicos de Minas Gerais no ano de 2023

DESPESAS ANO 2023 - MG

Bilhdes RS
0 10 20

SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAOQ '— 20,75
FUNDO FINANCEIRO DE PREVIDENCIA DO ESTADO DE MINAS... I 16,71
POLICIA MILITAR DO ESTADO DE MINAS GERAIS I 12,34
FUNDO ESTADUAL DE SAUDE I 10,57

TRIBUNAL DE JUSTICA DO ESTADO DE MINAS GERAIS [ S.55

GESTAO DA DIVIDA PUBLICA ESTADUAL I 4,15
PROCURADORIA GERALDE JUSTICA [ 3,64
SECRETARIA DE ESTADO DE JUSTICA E SEGURANCA PUBLICA I 3.63

POLICIACIVILDO ESTADO DE MINAS GERAIS I 2,99

Adaptado pelo autor. Fonte: Portal da Transparéncia-MG (Acesso abr/2024).

Essa marca abrange mais de 820 mil langamentos no SIAFI-MG, dos quais 64.606
foram registrados exclusivamente pelo setor financeiro da Unidade Central da SEE-MG,
conforme relatério extraido do sistema institucional, Armazém SIAFI - Business Objects [BO]
(versdo 4.2, 2024). Considerando sua dimensdo, a SEE-MG, além dos servidores efetivos e
comissionados, conta ainda com 381 servidores, terceirizados para cumprir suas obrigagdes
administrativas (SEE-MG, 2024). A terceirizagdo em apoio as atividades da Administragao
Publica ¢ uma pratica comum, conforme abordado por Alvarenga et al. (2020).

Para viabilizar a execucdo dos processos que fazem uso de RPA, fundamentais para esta
pesquisa, foi utilizado, além do SIAFI-MG, o Sistema Eletronico de Informagdes (SEI). A tela

de gestdo de processos do SEI pode ser observada na figura 19.
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Figura 19 - SEI-MG (tela de gestdo de processos)

@ Acompanhamento Especial

°° Administragio -

&£ Base de Conhecimento
M Blocos

ZE Controle de Processos
| Estatisticas

Yy Favoritos

222 Grupos

B Iniciar Processo

@ Marcadores

== Painel de Controle

Q Pesquisa

M Pontos de Controle

11 Processos Sobrestados
ER Relatérios

& Retomo Programado

a Textos Padrao

Processos Tramitados

* Externamente

Fonte: SEI-MG (2024).
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3.1 Processos Elegiveis do Setor Financeiro da SEE-MG

Neste topico, serdo apresentados os processos elegiveis para implementagdo do RPA,

executados pelo setor financeiro da SEE-MG, que s3o objeto deste estudo. Esses processos,

caracterizados por sua natureza (repetitivos, extensos e rotineiros), destacam-se como propicios

para esta pesquisa. No quadro 05 a seguir, serdo apresentados o detalhamento dos processos,

bem como a periodicidade de execugdo e o volume médio de registro por periodo de cada um

deles.

Quadro 05 - Processos elegiveis do setor financeiro da SEE-MG

N° Nome
1 Descentralizacao
Financeira
Geragdo de

2 |Empenho para
repasse de recurso

Periodicida| ¥ Oume
- médio de
Descrigao de de )
~ registro por
execucao ;
periodo
Descentralizag¢ao de financeiro para as
Unidades vinculadas a SEE-MG, para o
diario 130

que possam cumprir com suas
obrigagdes financeiras

Execugdo centralizada. Empenho
gerado pela SEE-MG, referente aos anual 10.085
recursos repassados para manutencao
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financeiro as das Escolas Estaduais
Escolas Estaduais
Execucao Repasse de recurso financeiro a 841
Financeira do municipios mineiros para custear as
3 Transporte Escolar- |despesas do transporte escolar para mensal 2.523
MG alunos residentes em zona rural
Pagamento do FGTS requerido
~ judicialmente por servidores
Execugdo desligados em cumprimento a decisdao
4 |Financeira do FGTS g cump ~ mensal 400
Tudicial do Supremo Tribunal Federal, na Ac¢do
“ Direta de Inconstitucionalidade n°
4.876/2014
Cancelamento de  |Cancelamento de restos a pagar, mensal ’12

Restos a Pagar (RP) /motivado por decisdo judicial
Desenvolvido pelo autor. Fonte: SEE-MG (2024).

A seguir serdo apresentados os fluxos de cada um deles.

1 - Descentralizagdo financeira

Figura 20 - Fluxo do Processo Descentralizacio Financeira

4 - Registro no

il= Extfagao de 2 - Extragdo de 3 - Preparagdo SIAFI-MG da 5 - Gravagdo na
relatorio do relat6rio do B.O. da base de D base Excel do
SIAFI-MG (WEB) - dados Excel . - log de registro
Financeira
Inicio
Todas as
B Descentralizages
Néo realizadas?

Sim

Fim

Desenvolvido pelo autor. Fonte: SEE-MG (2024).

O registro da Descentralizagdo Financeira ¢ executado no terminal SIAFI-MG. E
utilizada uma base de dados em Excel de onde sdo retirados os dados para registro no terminal.
Apos a conclusdo do registro ¢ gravado na mesma base de dados do Excel o /og de registro,

informando se foi concluido com sucesso ou se houve alguma excecdo na execugao.
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2 - Geragao de Empenho para repasse de recurso as Escolas Estaduais

Figura 21 - Fluxo do Processo Registro de Empenho SRE

1 - Recebimento - 4 - Gravagéo no Excel
2 - Tratamento 3 - Registro no .
da base de do numero do
- da base de SIAFI-MG do ;
dados da area Empenho registrado
- dados no Excel Empenho

solicitante ou log de erro

Inicio t

Desenvolvido pelo autor. Fonte: SEE-MG (2024).

Todos os Empenhos
registrados?

O registro de empenho foi executado, até o ano de 2023, de forma descentralizada entre
as 47 Superintendéncias Regionais de Ensino. A partir do ano de 2024, passou a ser executado
pelo setor financeiro da SEE-MG. Apos o registro do empenho, o numero gerado deve ser

gravado na base de dados do Excel ou o log de exce¢cdo com a mensagem de erro, caso ocorra.

3 - Execugdo Financeira do Transporte Escolar-MG

Figura 22 - Fluxo do Processo Execugdo do Transporte Escolar

Tem saldo de Todas Liquidagdes
Empenho? ;

- ~ registradas? ) m——
2 - Preparagio 3 - Consulta se Sim 6 - Registro no 7 - Gravag3o na i 8- Registro no
da base de existe saldo de SIAFI-MG da base Excel de SIAFI-MG do  [—
dados Excel Empenho Liquidagdo log de registro Pagamento
~ / N3o 5

Sim

Todos os Empenhos A
1 - Recebimento registrados? %\
9 - Gravagado na
da base de

base Excel de
log de registro

dados da drea
solicitante

5 - Gravagdo na
base Excel de
log de registro

Inicio %H

Todos pagamentos
registrados?

)
4 - Registro no

P SIAFI-MGdo  |€
Empenho Fim
~—

Desenvolvido pelo autor. Fonte: SEE-MG (2024).

Para a execucdo financeira do transporte escolar ¢ necessario o registro do empenho,
liquidagao e pagamento. Assim como nos demais fluxos, ha sempre a necessidade de uma base

de dados em Excel para registro da execu¢do no SIAFI-MG e para a gravagdo do log de registro.
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4 - Execucdo do FGTS Judicial

Figura 23 - Fluxo do Processo Execugdo Financeira do FGTS Judicial

Tem saldo de Liquidagéo
Empenho? realizada?

= iment 2-la # i
15 RZCED Wf”‘o ESEI _d_éangame?.o_ics 3 - Consulta se Sim | 5 - Registro no € - Registro no
anadse CODICesso aces em paniia existe saldo de SIAFI-MG da SIAFI-MG do
com informagBes e guias Excel de Empenho Liquidacio Pagamento
para pagamento acompanhamento v
Inicio N
Néo
Upload de OP
encerrade? — 7 - Gravagao na
Sim 14 - Gravacdo na Empenho base Excel de
O(— €—] base Excel de realizado? og de registro
og de registro
Fim
4 - Registro no Todos Pagamentos
SIAFI-MG do registrados? Néc
13 - Concluir o FETE
processo SE!
Nimero de OP baixada
para 0 Mesme Processo
SEl > 17 - OPs assinadas?
(" 12-Registrar 11 - Fazero ) . 9-Fazero Sim & - Acompanhar assinaty
a(s) OP(s) no upload do Nao Nao download da OP ) dz Ordem de pagamento
andamento do arquivo para o ¢ no SIAFI-MG EAEEUITES
processo SEI | processo SE: (WEB) responsavel
~ Processo SEI do
préximo registro € o
mesmo que o atual?
10 - Mescla as
OPs em um
Unico arquivo

Desenvolvido pelo autor. Fonte: SEE-MG (2024).

O Fluxo de execug¢do do FGTS Judicial, além da execucdo no SIAFI-MG, utiliza
também o SIAFI-MG versao web e o Sistema Eletronico de Informagdes. Estes dois ultimos
servem apenas como ferramenta para documentar a execugdo do processo, uma vez que no
SIAFI-MG versdo web ¢ feito o download do documento de pagamento e este ¢ inserido no SEI
para compor o processo. Apos o registro do pagamento, esse fluxo também exige que o nimero
do documento de pagamento seja gravado na base de dados do Excel, para o download do
comprovante, posteriormente.

O tempo de execucao de cada processo desse fluxo pode variar em razdo da etapa 9 e
10, visto que alguns processos de pagamento podem estar vinculados a um tinico processo SEI,
ndo havendo a necessidade, neste caso, de fazer um upload por arquivo (um Unico processo),
mas sim um unico upload para um conjunto de ordens de pagamento mescladas em um unico
arquivo (mais de um processo), o que reduz o tempo de execuc¢do do fluxo.

Na execu¢do manual, a agdo de mesclar PDF ¢ realizada por meio de algum aplicativo
com a funcdo de juntar PDF, ap6s baixar os arquivos e salva-los em uma pasta. No RPA a agdo

de mesclar arquivos PDF esta representada na figura 24.
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Figura 24 - Mesclar arquivos PDF no Power Automate

> >l ® I pe

o/® Subfluxos Vv Main Sf_JuntarPDF Sf_SubirPDFSEI Sf_Log

Obter arquivos na pasta
Recuperar os arquivos na pasta PastaSEl que correspondem a "pdf' e armazené-losem OP

v & If OP Count>1then

~n

. Mesclar arquivos PDF
3 Mesclar arquivos PDF OP  em 'G:\Meu Drive\Guias_FGTS\' AuxProcesso 'pdf e armazenar o
PDF mesclado em OP O

F

Fonte: Microsoft Power Automate (2024).

5 - Cancelamento de RP

Figura 25 - Fluxo do Processo Cancelamento de RP

Cancelamento
assinado?

6 - Fazer o
download do
Cancelamento no
SIAFI-MG (WEB)

1 - Recebimento e analise = . 5 - Acompanhar
2 - Preparagdo 3 - Registro do .
do processo SEl com assinatura do
da base de Cancelamento
dados para Cancelamento Cancelamento pela
dados Excel no SIAFI-MG E ;
de Empenho Unidade Responsével

4 - Gravagao na
base Excel do
log de registro

Inicio

Registro de
Cancelamento no
Upload de SIAFI-MG finalizados?
Cancelamento

encerrade? -Ered -G
i 10 - Gravagdo na TVI0ICOPIOCEsSO eranno 7 - Fazer o upload
SEl 3 Unidade processo SEI
base Excel do ; do Cancelamento
log de registro =l gespacholde ara o processo SEI
B 9 9 conclusdo do mesmo encaminhamento P P

Desenvolvido pelo autor. Fonte: SEE-MG (2024)

O fluxo de Cancelamento de RP também envolve os mesmos sistemas utilizados no
fluxo anterior, com a execug¢do principal ocorrendo no SIAFI-MG. Os demais sistemas sao
utilizados para a formalizagdo e composi¢ao do processo.

O Percurso Metodoldgico apresentado a seguir ird demonstrar o caminho percorrido
nesta investigacdo para atingir os objetivos da pesquisa, onde serdo retomados os fluxos de

processo apresentados, que foram objeto para a analise comparativa.
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4 PERCURSO METODOLOGICO

A metodologia ¢ uma preocupagdo instrumental que trata das formas de se fazer ciéncia,
cuidando dos procedimentos, das ferramentas e dos caminhos para atingir a finalidade da
pesquisa, que ¢ tratar a realidade teodrica e pratica. A metodologia ¢ vista como uma disciplina
auxiliar para o cientista em geral, mas ¢ considerada uma condi¢do fundamental para o
amadurecimento do pesquisador como personalidade cientifica, promovendo o espirito critico
e a autoconsciéncia do trajeto feito e por fazer (Demo, 1985).

Para consecucao dos objetivos desta pesquisa, foi preciso definir os métodos e percorrer

os caminhos que serdo abordados neste topico.

4.1 Abordagem, Tipo e Método de Pesquisa

Diante do problema de pesquisa e os objetivos apresentados, a abordagem de pesquisa
desta dissertacdo ¢ quantitativa. Johnson e Onwuegbuzie (2004) caracterizam a pesquisa
quantitativa como aquela que concentra-se na dedugdo, confirmagao, teste de teoria/hipotese,
explicagdo, previsdo, coleta de dados padronizada e andlise estatistica.

Nesse contexto, Dalfovo et al. (2008) classifica a abordagem de pesquisa como tudo
aquilo que pode ser mensurado em numeros, classificados e analisados. Para os autores, uma
pesquisa quantitativa pode conduzir o investigador a escolha de um problema particular a ser
analisado em toda sua complexidade, além de possuir como diferencial a inteng@o de garantir a
precisdo dos trabalhos realizados, conduzindo a um resultado com poucas chances de
distor¢des. Paranhos et al. (2016) destaca que os dados quantitativos envolvem niimeros e
indicadores que podem ser analisados com o auxilio de dados calculados, revelando
informacgdes uteis de forma rapida.

A presente investigacdo ¢ classificada como aplicada. Para Fleury e Werlang (2016), a
pesquisa aplicada concentra-se em torno dos problemas presentes nas atividades das
organizagdes, com foco na elaboragdo de diagnosticos, identificagdo de problemas e busca de
solugdes. Os autores destacam que a pesquisa aplicada pode ser definida como conjunto de
atividades nas quais conhecimentos previamente adquiridos sdo utilizados para coletar,
selecionar e processar fatos e dados, com o objetivo de confirmar resultados e gerar impacto.
Gil (2017) contribui afirmando que pesquisas classificadas como aplicadas sdo voltadas a

aquisi¢do de conhecimentos com vistas a sua aplicagdo em uma situacdo especifica.



60

Esta pesquisa pretende analisar os impactos do uso do RPA no setor financeiro da
Secretaria de Estado de Educacdo de Minas Gerais, como uma inovagdo na estratégia de
desempenho, considerando os indicadores efetividade, eficiéncia e economia. Diante da
natureza comparativa da pesquisa, que prop0Os analisar a execugdo manual e automatizada de
processos, € com base nas investigacdes de autores classicos e contemporaneos, o método de
pesquisa mais adequado para essa abordagem ¢ o método comparativo.

A comparacdo, enquanto momento da atividade cognitiva, pode ser considerada como
inerente ao processo de construg¢do do conhecimento nas ciéncias sociais. Ela lanca mao de um
tipo de raciocinio comparativo que podemos descobrir regularidades, perceber deslocamentos
e transformagdes, construir modelos e tipologias, identificando continuidades e
descontinuidades, semelhangas e diferengas (Schneider & Schimitt, 1998).

Os estudos comparativos, segundo Vidal (2013), ndo se restringem apenas a uma técnica
simples para andlise de semelhancas e diferencas, mas tem o potencial de promover o
conhecimento e a aprendizagem mutua de experiéncias, além de representarem uma perspectiva
fundamental para investigar a transicdo de processos, abordando questdes essenciais de
natureza epistemologica. O autor ressalta que o método comparativo pode contribuir para que
governantes e responsaveis pela tomada de decisdes tomem a decisdo mais justa e correta em
cada momento.

Para Piovani & Krawczyk (2017), a comparagao € apresentada como o ato de observar
dois ou mais elementos para descobrir suas relagdes ou para estimar suas diferencas e
semelhancas. Os autores ressaltam a importancia de selecionar e definir os objetos e
propriedades a serem comparados, bem como a sistematicidade dos procedimentos de produgao
e analise dos dados para realizar comparagdes significativas.

Schneider e Schimitt (1998), na busca por uma sistematiza¢ao do processo apresentaram
o ciclo de investigacdo do método comparativo que implica em passos que se articulam de
forma diferenciada segundo distintas orientacdes teoricas e metodoldgicas, que pode ser
definido pelas seguintes fases:

1. Selecdo de duas ou mais séries de fendmenos compardveis: envolve a selegdo de duas
ou mais séries de fendmenos que sejam efetivamente comparaveis. Isso significa
escolher casos ou situagdes que possam ser analisados em paralelo para identificar
semelhancas e diferencas.

2. Defini¢do dos elementos a serem comparados: consiste na defini¢ao clara dos elementos

que serdo comparados entre as séries de fendmenos selecionadas. E essencial especificar



61

quais aspectos serdo analisados e como a comparacao sera realizada, permitindo uma

avaliacdo precisa das diferencas e semelhangas entre os processos.

3. Generalizagdo: refere-se a capacidade de extrair conclusdes gerais a partir da

comparagdo especifica entre os elementos selecionados, sendo possivel assim,

identificar padrdes, tendéncias e principios mais amplos que podem ser aplicados a

outras situacdes ou contextos, contribuindo para o avango do conhecimento na area.

Os autores sugerem que a aplicacdo do método comparativo ndo é um processo linear e

uniforme, mas sim flexivel e adaptavel. O ciclo do método de pesquisa comparativo pode ser

representado na figura 26, apresentada a seguir.

Figura 26 - Ciclo do método de pesquisa

A selecdo de
fendmenos que
sejam efetivamente
comparaveis

()

A generalizacdo

w/

Adaptado pelo autor. Fonte: Schneider e Schimitt (1998).

4.2 Delimitacao, Sujeito e Estratégia de Pesquisa

R’
2

A definicdo dos
elementos a
serem
comparados

A analise comparativa se concentrou no tempo de execugdo dos intervalos de repeticao

dos registros no SIAFI-MG, download de documentos no SIAFI-MG versdo web e no upload

de documentos e registros no SEI. Na tabela 3 ¢ possivel visualizar o detalhamento dos registros

por processo. Os valores apresentados correspondem a um Unico registro do processo.

Tabela 03 - Detalhamento de registro por processo

Numero médio

Numero médio

Processo  Sistema Numero de de campos por Inte’rggao do de teclas/cliques
telas usuario/RPA
tela por tela
SIAFI-MG 6 1,67 envio de teclas 7.5
2 SIAFI-MG 6 4 envio de teclas 26,16
SIAFI-MG 13 3,15 envio de teclas 33,46
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4 SIAFI-MG 8 1,62 envio de teclas 25
envio de teclas,
4 SI?V;;_;;I G 3 1,67 cliques de mouse, 5
download
envio de teclas,
4 SEI 11 1,36 cliques de mouse, 7,27
upload
5 SIAFI-MG 5 1,40 envio de teclas 26,4
envio de teclas,
5 Slé/g;g;[ G 3 2,33 cliques de mouse, 8
download
envio de teclas,
5 SEI 15 2 cliques de mouse, 9,4
upload

Em razao da abrangéncia e quantidade de processos executados pelo setor financeiro da
SEE-MG, foi utilizada uma amostra representativa de 200 processos de cada um dos fluxos
apresentados, sendo que 100 deles, executados de forma manual e 100 automatizados. A coleta
dos dados foi realizada entre os dias 13/08/2024 a 20/09/2024.

Foram sujeitos da pesquisa: 2 servidores responsaveis pela execu¢do do processo
manual, observados durante a execugdo para registro do tempo e incidéncia de erros, os quais
exercem atividades exclusivas de execug¢do financeira a mais de 2,5 anos no setor financeiro do
Orgfo, além da equipe responséavel pela automagao de processos na SEE-MG, composta por 3
servidores.

Para corresponder ao conjunto dos seus objetivos, as estratégias de pesquisa
comparativa buscam oferecer respostas a questdes sociais e desafios organizacionais, a partir
da comparag¢do (Vidal, 2013). Para o autor, a estratégia de analise do método comparativo e as
técnicas de pesquisa podem ser classificadas em a) de sistemas similares e b) de sistemas
diferentes. Ambas as técnicas tém uma logica similar, consistindo esta 16gica em fatores causais
isolados quando ndo em eliminacao de outras variaveis. Na técnica de sistemas similares, sao
escolhidos objetos de pesquisa que sdo similares a0 maximo de varidveis.

No contexto desta pesquisa, foi aplicada a técnica de sistemas similares, devido a
similaridade dos processos que foram executados. Essa abordagem, seguindo a logica
apresentada por Vidal (2013), ajudou a identificar de forma mais precisa os efeitos da
automagdo nos processos em relagdo a execugao manual.

O pesquisador buscou, com este método de pesquisa, selecionar os fendmenos

comparaveis, definir os elementos a serem comparados e avaliar, a partir da comparagao
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especifica entre os elementos selecionados, se a utilizagdo do RPA nos processos
organizacionais, do setor financeiro da SEE-MG, esta refletindo em desempenho de processos,
considerando os indicadores efetividade, eficiéncia e economia. No contexto apresentado e em
consonancia com o objetivo da pesquisa, a figura 27 ilustra o fluxo da estratégia de analise

proposta neste estudo e as etapas serdo detalhadas a seguir.

Figura 27 - Fluxo da estratégia de pesquisa

R ™ A
- . 3 - Selecionar 4 - Definir 5 - Monitorar o tempo
1 - Definir os 2 - Alinhar com P
s - 0S processos amostra do processo manual e
objetivos os participantes . ] R
comparaveis representativa a incidéncia de erros
. J J J
Inicio
R ™ - A
& = . 7 - Levantar o 6 - Monitorar o tempo
9 - Realizar anadlise 8 - Levantar a
- A . tempo de do processo
comparativa e avaliar remuneracao ; -
gl desenvolvimento automatizado e a
os resultados dos servidores P
) J do RPA incidéncia de erros

Fim

Desenvolvido pelo autor. Fonte SEE-MG (2024)

1. Definir os objetivos;

2. Apresentar aos participantes o objetivo da pesquisa e alinhar todas as etapas do processo
que serdo seguidas para o alcance dos objetivos;

3. Selecionar os processos efetivamente comparaveis;

4. Definir amostra representativa dos processos;

5. Monitorar a realizacdo do fluxo do processo manual, registrando: tempo de execugao,
taxa de erro;

6. Monitorar o mesmo fluxo do processo da etapa anterior, porém com a utilizagdo do
RPA, registrando tempo de execucio e taxa de erros;

7. Fazer o levantamento do tempo gasto para o desenvolvimento do RPA;

8. Fazer o levantamento da remuneragdo dos servidores responsaveis pela execugdo do
processo manual e pelo desenvolvimento do RPA;

9. Realizar andlise comparativa dos dados, utilizando teste estatistico, e avaliar os

resultados com base no calculo dos indicadores.

Dadas as caracteristicas dos dados pesquisados, utilizou-se o feste ¢ para o célculo e a
compara¢do entre as médias. Hair et al. (2009) destaca que o teste t avalia a significancia
estatistica da diferenga entre duas médias de amostras independentes para uma unica variavel

dependente.
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Laureano (2020), destaca que a analise estatistica envolve duas hipdteses principais: a
nula (H,) e a alternativa (H;). A hipotese nula é a afirmacao mais restritiva,
considerada verdadeira até que a amostra forneca evidéncias
estatisticas em contréario. Ela geralmente expressa a auséncia de
diferencas entre a amostra observada e o que €& afirmado sobre a
populacéo, sendo representada por uma igualdade (=). Por outro lado,
a hipoOtese alternativa é a afirmacdo de que ha diferenca
significativa entre as médias. Ela contém uma desigualdade (> ou <)
ou a negacéao da igualdade (#). O objetivo do procedimento é verificar
se existem evidéncias estatisticas que justifiquem a rejeicao da
hipétese nula (H,), o que levaria a aceitagdo da hipotese alternativa (H;). Se a hipdtese

nula ndo for rejeitada, ndo podemos afirmar que ela ¢ verdadeira, mas ¢ preciso assumir isso,
pois ndo ha evidéncia suficiente para rejeita-la. Esse cenario € representado a seguir:

Ho:p =p

Hy:pu #p

Para Laureano (2020), ao realizar-se o feste t calcula-se a probabilidade de significancia
(valor-p), que corresponde ao menor nivel de significancia () em que a hipdtese nula, admitida
como verdadeira, pode ser rejeitada, isto €, representa uma medida do grau com que os dados
amostrais contradizem a hipdtese nula. Desta forma, quanto menor for a probabilidade de
significancia associada ao valor do teste estatistico, maior serd o grau com que a hipotese nula
¢ contradita. Para o teste serd admitido um nivel de significancia o = 0,05. Na figura 28, ¢

possivel verificar o teste de hipotese do método estatistico utilizado.

Figura 28 - Modelo de hipétese (teste t)

Hipoétese Nula X ' Hipotese Alternativa
(Ho) (Hq)
Se p>0,05 Se p<=0,05
(Hy) néo é rejeitada (Hg) é rejeitada

Adaptado pelo autor. Fonte: Laureano (2020).
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Para a realizacao do teste t, optou-se pelo uso do software “R” por ser uma linguagem
de programagdo amplamente reconhecida e utilizada na comunidade estatistica, oferecendo
uma vasta gama de pacotes e fungdes para analise de dados, incluindo o teste t (Venables &
Smith, 2024).

Baseado no manual do R, por Venables e Smith (2024), o codigo fonte a seguir
demonstra um exemplo pratico de utilizagio do teste t no software RStudio. E apresentado o
codigo empregado para comparar dois conjuntos de dados simulados, com 5 itens cada, com o
objetivo de verificar se existe uma diferenca significativa entre suas médias. Os autores
apontam a necessidade de verificar por meio do teste f'se existe diferenca significativa entre as
variancias, para aplicacdo do feste ¢t adequado ao conjunto de dados, sendo o “teste t de Welch”
quando o R ndo assume igualdade de variancias nas duas amostras, ou seja, o feste f retornar o
p-value <= 0,05 e o “teste t Convencional”, quando ¢ assumida a semelhanca de variancias nas
duas amostras, ou seja, o feste f retornar o p-value > 0,05.

No cédigo também ¢ utilizada a fungdo “boxplor”. Para Venables e Smith (2024), o
boxplot ¢ uma ferramenta grafica que fornece uma comparag¢do simples das duas amostras,
utilizada em estatistica para visualizar a distribuicao dos dados. Ele oferece uma representacao
concisa e informativa sobre diversas caracteristicas dos dados como: onde se concentra o maior
numero de dados, variabilidade dos dados, simetria ou assimetria dos dados e se existem

outliers que possam influenciar a andlise.

> #Dados Grupo A

> Grupo A <- scan()

1: 80.02 79.94 79.98 79.97 79.97

Read 5 items

> #Dados Grupo B

> Grupo B <- scan()

1: 35.56 42.65 39.78 40.43 41.89

Read 5 items

> #Comparacgdo das Varidncias para execucgdo do “teste t” adequado

> var.test (Grupo A, Grupo B)
F test to compare two variances

data: Grupo A and Grupo B
F = 0.00010877, num df = 4, denom df = 4, p-value = 7.097e-08
alternative hypothesis: true ratio of variances is not equal to 1

95 percent confidence interval:
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1.132518e-05 1.044714e-03
sample estimates:
ratio of variances

0.000108773

> #Varidncias significativamente diferentes (teste t de Welch) >
t.test (Grupo A,Grupo B)

> #Varidncias semelhantes (teste t convencional) >

t.test (Grupo A,Grupo B,var.equal = TRUE)

> #Aplicando o teste t de Welch

> t.test (Grupo A,Grupo B)

Welch Two Sample t-test

data: Grupo A and Grupo B
t = 32.308, df = 4.0009, p-value = 5.461le-06
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
36.4842 43.3438
sample estimates:
mean of x mean of y

79.976 40.062

> #Aplicando o boxplot
> boxplot (Grupo A, Grupo B)

40 50 60 70 80

Apoiado nas conclusdes de Laureano (2020), o resultado do feste t com os dados
simulados rejeitou a hipdtese nula, uma vez que as médias dos Grupos A e B apresentaram
diferenga significativa, com o valor de p-value = 5.461e-06, que transformado em numero

decimal, representa o valor de 0,000005461. O teste adequado foi o “feste t de Welch” em razao
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de haver diferencas significativas entre as variancias. Esse mesmo codigo foi utilizado para
analise dos dados reais da pesquisa, cujos resultados serdo apresentados no préximo capitulo.
A distribui¢do dos indicadores e os célculos que foram utilizados para cada um serdo

apresentados a seguir:

o Efetividade

Mohamed et al. (2022) contribui com sua pesquisa ao destacar a incidéncia de erros nos
processos como uma forma de avaliar a efetividade. Os autores também utilizam o termo

“precisdo”. Para o calculo dessa métrica, com base nos dados obtidos, foi utilizada a férmula a
seguir, onde: “Ts” corresponde a taxa de sucesso (percentual de processos automatizados
concluidos sem interrupgdo e sem erros), “7¢s” a tarefas concluidas com sucesso e “7Ttc” ao

total de tarefas concluidas.

Tcs
Ttc °

Ty(%) 100

e FEficiéncia

Em relagdo ao indicador eficiéncia, foram utilizadas trés métricas, sendo: “reducdo de
erros”, “produtividade” e “otimizacdo de recursos”. Alves (2022) destaca que a eficiéncia
operacional ¢ conseguida gracas a redugdo de erros transacionais como inputs incorretos e
passos falhados, otimizacdo de mao de obra com a reducdo da execucdo de tarefas manuais e
da carga de trabalho e, também, pelo aumento da produtividade.

Dessa forma, para a métrica “redu¢do de erros” foi utilizada a féormula a seguir, onde:
“Re” corresponde ao percentual de redugdo de erros, “E3” ao nimero de erros com o processo

automatizado e “Em* ao nimero de erros com o processo manual.

R.(%) = (%) .100
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Em relagdo a “produtividade”, considerando o conceito abordado por Messa (2014), que
define que a produtividade constitui-se simplesmente no quociente entre o produto
(produtividade) e alguma medida do trabalho (tempo), foi realizado célculo para determinar a

relacdo entre a produtividade dos processos manual e automatizado. Para isso foi utilizada a

formula a seguir, onde: “Pa” corresponde a produtividade automatizada, “Ppm” a produtividade

manual, “73” ao tempo de execugdo automatizada ¢ “7T,” ao tempo de execugdo manual.

Pa _ Pa
Pa— Ta x_Pm
Pm
Pm‘ﬁ Pa—x Pm

A “otimizagdo de recursos”, na perspectiva de Pefa (2008), pode ser caracterizada
quando se emprega o menor nivel de insumos possivel para produzir um nivel dado de
produgdo, ou quando se obtém o maior nivel de producdo possivel com um dado nivel de
insumo. Dessa forma, foi realizado o calculo do percentual com base no tempo necessario para
conclusdo do processo com o uso do RPA em relagdo ao tempo necessario para conclusdao do

processo executado de forma manual. A férmula a seguir representa o cdlculo dessa métrica,

onde: “Oy” corresponde ao percentual de otimizagdo de recursos, “7T3” ao tempo de execugdo

automatizada e “Ty” ao tempo de execugdo manual.

Tm

0,(%) =(1 - T“).100

o Economia

J4, para o indicador economia, foi utilizada a métrica “reducdo de custo”. No conceito
de Pefia (2008), areduc¢do de custo € caracterizada quando se tem uma diminui¢do das despesas
necessarias para produzir uma determinada quantidade de produtos.

Para chegar ao resultado da redugdo de custo foi necessario calcular o custo operacional

do processo manual e o custo de desenvolvimento do RPA.
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Assim, para o custo operacional temos: “Cy” Custo operacional, “7¢” o tempo de

e ("

execucdo, “E” a taxa de erro, > 0 salario mensal e “H” a quantidade de horas mensais

trabalhadas.
S
Co = T..(1 + E)F

Em relagdio ao custo de desenvolvimento temos: “Cy” como o custo de

desenvolvimento, “T¢” como o tempo do desenvolvimento, “S” o salario mensal e “H” a

quantidade de horas mensais trabalhadas.
S
Cd — T d-e 7

Por fim, calculou-se a redugéo de custo, onde “R¢” corresponde a redugdo de custo,

“Co” ao custo operacional € “Cq” ao custo de desenvolvimento.
Rc = Co - Cd

As formulas apresentadas forneceram uma base solida para mensurar com precisiao os
indicadores de efetividade, eficiéncia e economia, elementos centrais para esta pesquisa. Essas
diretrizes permitiram analisar o impacto proporcionado pelo RPA no setor financeiro da

Secretaria de Estado de Educacao de Minas Gerais (SEE-MG).
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5 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A investigacdo para essa pesquisa comparativa, foi conduzida utilizando, para registro
da execugdo de cada processo manual, um crondmetro digital, acionado manualmente, onde o
tempo de cada processo concluido foi mensurado e registrado em planilha Excel. Para a
execucdo automatizada, por ser continua, sem interrup¢do, ndo havia a viabilidade de se
registrar por meio de um crondmetro digital, acionado manualmente, dessa forma, foi
necessario incluir na programagao uma variavel que obtivesse a data e hora atuais e registrava,
na mesma planilha Excel, a cada processo concluido. As figuras 29 e 30 a seguir, demonstram

o modelo de registro do tempo da execucao dos processos:

Figura 29 - Modelo do registro do tempo da execucio manual

Processo
Manual (P,) - ~
Tempo de execucdo Registro manual no
001 - . . % Excel do tempo do
_INICIO . FIM P, 001
Acionamento do Acionamento do \ J
crondmetro para crondmetro para
iniciar 2 contagem finalizar a contagem
de tempo de tempo
- N
Tempo de execucdo Registro manual no
002 - . . % Excel do tempo do
INICIO FIM P»002
Acionamento do Acionamento do \ J
crondmetro para crondmetro para
iniciar 2 contagem finalizar a contagem
de tempo de tempo
Tempo de execugdo Registro manual no
100 - . . % Excel do tempo do
INICIO FIM P, 100
Acionamento do Acionamento do
crondmetro para crondmetro para
iniciar a contagem finalizar a contagem
de tempo de tempo

Desenvolvido pelo autor (2024).
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Figura 30 - Modelo do registro do tempo da execucdo automatizada

Processo
Automatizado
(Pq)
- . 001 . 002 099 . 100
Tempo de execugdo Tempo de execugdo Tempo de execugdo
FIM P, 001 FIM P, 002 FIMP, 099
INICIO P, 001 INICIO P, 002 INICIO P, 003 INICIO P, 100 FIM P, 100
Registro no Registro no Registro no Registro no Registro no
Excel pelo RPA Excel pelo RPA Excel pelo RPA Excel pelo RPA Excel pelo RPA
da datae hora da datae hora da data e hora dadataehora da data e hora
atuais atuais atuais atuais atuais

Desenvolvido pelo autor (2024).
O registro de apenas a data e hora atuais nos processos de execucdo automatizada foi

para evitar maior processamento do RPA para se obter o tempo de execucdo, uma vez que para
que fosse gerado esse tempo, seria necessario que a cada processo o RPA obtivesse a data e
hora atuais no inicio de cada execucao, a data e hora atuais no fim de cada execucao e fizesse a
subtracdo de uma data pela outra para, armazenar o valor em uma variavel e posteriormente
registrar na planilha do Excel, o que poderia gerar um tempo de execucdo maior que o real,
visto que o registro do tempo € apenas para fins dessa pesquisa. Desta forma, foi utilizado
apenas uma formula de subtra¢do na planilha de Excel, apo6s a execucdo da automacao, sendo
possivel assim, obter o tempo de execucao de cada processo, como pode ser observado na figura

31.

Figura 31 - Registro da data e hora atuais no Excel pelo Power Automate

Salvar [> Executar D>| Executar préxi... (® Gravador 0y Biblioteca de Ativos £ @
o/® Subfluxos Main Sf_Log {x}

= Obter data e hora atuais

Recuperar o datetime atual e armazené-lo em CurrentDateTime

E]

2 v & If ProcessoSucesso =True then

Gravar na planilha do Excel
Gravar o valor 'Sucesso' na célula na coluna 'P' e linha Loopindex da instincia Excellnstance do Excel

w

Gravar na planilha do Excel

4

Gravar o valor CurrentDateTime na célula na coluna 'Q' e linha Looplndex da instancia Excellnstance do Excel
5 v O, Else
6 & Gravar na planilha do Excel

Gravar o valor 'ERRO' na célula na coluna ‘P' e linha Linhalnicial da instdncia Excellnstance do Excel
5 &= Gravar na planilha do Excel
' Gravar o valor CurrentDateTime na célula na coluna 'Q' e linha Looplndex da instdncia Excellnstance do Excel
8 o End

Fonte: Microsoft Power Automate (2024).
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5.1 O Processo de Implantacio do RPA no Setor Financeiro da SEE-MG

A implanta¢do do RPA no setor financeiro da SEE-MG foi motivada pela natureza de
seus processos, que exigiam grande esforco manual e grande concentragdo devido a precisao
necessaria na execugao de recursos financeiros. A falta de servidores suficientes para realizar
todas as tarefas de forma tempestiva resultava em ineficiéncias processuais com atrasos nas
entregas, desperdicio de recursos, além de sobrecarga de trabalho. Nesse contexto, o RPA com
suas caracteristicas se apresentou como ferramenta que seria capaz de promover eficiéncia e
reducdo de custo na execu¢do dos processos da Secretaria, considerando as pesquisas sobre 0s
beneficios da automacao, apresentadas neste estudo.

Embora o RPA tenha ganhado destaque em 2018, como indicado pela pesquisa de
Madakam et al. (2019), foi apenas em 2023 que a tecnologia foi implementada na SEE-MG,
apos uma transferéncia de conhecimento promovida pela Secretaria de Estado da Fazenda de
Minas Gerais (SEF-MG), que ja utilizava alguns robds em seus processos de execucao
financeira.

As primeiras automagdes foram desenvolvidas no setor financeiro da SEE-MG e,
posteriormente, disseminadas em outras areas. Esse avanco foi possivel apos a criagdo de uma
equipe, composta por 3 servidores, responsavel por avaliar o fluxo dos processos das areas e
propor melhorias em sua execugao, utilizando uma variedade de ferramentas tecnolégicas como
o Power Automate, Power Query, Power Bl, Google Drive, Google Forms, dentre outras que
compdem os softwares disponibilizados aos servidores pelo o6rgao.

O acionamento das automagdes ¢ realizado manualmente por servidor lotado no setor
financeiro da SEE-MG, que também ¢ o responsavel pelo desenvolvimento das automagdes do
setor e divide essas atividades com a gestdo da unidade e o auxilio a equipe responsavel pelo
desenvolvimento das automagdes em outras areas da Secretaria.

Considerando os conceitos de Axmann e Harmoko (2020), ja apresentados neste estudo,
o modo de execugdo ¢ considerado “Modo Assistido”, contudo, ndo ha necessidade de
monitoramento durante o periodo de execu¢do do RPA, porém, como o computador fica
indisponivel para uso durante a execucdo do robd, uma estacdo de trabalho foi separada,
exclusivamente, para a execucao das automagoes.

As figuras 32 e 33, a seguir, ilustram dois modelos de interacdo entre o RPA e os

sistemas SIAFI-MG, SIAFI-MG versao web e SEI. Esses modelos foram desenvolvidos com
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base no conceito proposto por Mohammed et al. (2022) e adaptado para refletir a dinamica

especifica dos processos automatizados no setor financeiro da SEE-MG.

Figura 32 - Modelo de interagdo entre o0 RPA e o sistema SIAFI-MG
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Adaptado pelo autor: Fonte: Mohammed et al. (2022).
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Figura 33 - Modelo de interagdo entre o RPA e os sistemas SIAFI-MG WEB e SEI
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Adaptado pelo autor: Fonte: Mohammed et al. (2022).

5.2 Discussao e Resultados

Neste topico serdo apresentados os resultados com base nos dados obtidos a partir da
analise comparativa da execu¢ao dos processos. A avaliagdo se concentrou em métricas como
tempo de execucdo e a incidéncia de erros, com o objetivo de fornecer dados consistentes para
mensurar os indicadores de efetividade, eficiéncia e economia, em comparagdo com os métodos
manuais anteriormente utilizados. O resultado da diferenca evidenciada na comparacio foi
sustentado por uma analise estatistica, com o apoio do teste t.

Para uma visdo geral da andlise comparativa, a tabela 04 retine informagdes sobre a
execucdo dos processos, demonstrando o processo, numero de execugdes, tempo médio de

execucao e o percentual de precisdo.

Tabela 04 - Dados de execucgdo dos processos

, Tempo médio de
Numero de ~ C~ o
Processo 0CESSOS execuc¢ao de cada Precisao (%)
p processo (segundos)
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Manual Automatizado Manual Automatizado Manual Automatizado

1 100 100 55,27 14,43 98 100
2 100 100 97,16 17,59 100 100
3 100 100 181,96 37,36 100 100
4 100 100 259,77 49,00 100 100
5 100 100 309,87 66,11 99 100

Os dados apresentados na tabela demonstram uma diferenga significativa entre o tempo
médio de execugdo do processo manual em relagdo ao automatizado. O tempo médio foi gerado
e atestado estatisticamente por meio dos resultados do teste t, aplicado. Em relagdo a precisao,
a execucdo manual apresentou uma taxa de 98% para o processo 1, 99% para o processo 5, €
100% para os demais. A execucdo automatizada alcangou 100% de precisdo em todos os
processos..

Durante a execu¢do dos processos, foi possivel observar que um dos fatores que
contribuem para um nimero reduzido de erros durante os registros de execug¢do financeira, de
forma manual, sdo as vérias travas no sistema SIAFI-MG, que ndo permitem o avango do
registro nos casos de langamento de informacdes incorretas. Esse fator na maioria das vezes
impede a conclusdo de um registro com erros, porém, demanda um maior tempo para conclusao
do registro, em razdo da necessidade de corre¢do das informacdes, sempre que ha
inconsisténcia nos dados cadastrados. Outro fator relevante observado, ¢ a utilizagdo da fungao
copiar e colar na transferéncia de alguns dados da base Excel para o sistema, eliminando a
necessidade de digitagdo manual pelos usudrios e, consequentemente, minimizando as chances
de erro.

O grafico de barras, ilustrado na figura 34, oferece uma representagdo visual do tempo
de execucdo dos processos, permitindo uma comparagdo mais clara entre os tempos de

execucao.
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Figura 34 - Grdfico de barras (tempo de execugdo dos processos)

Execucao

Manual [l Automatizado

Processo 1

B 1443

Processo 2 s

Processo 3 s 36

Fluxos de processo

Processo 4
I

Processe® —
| | | |

I T T 1 1

0 100 200 300 400

Tempo de execucao (segundos)

Desenvolvido pelo autor: Fonte: Dados SEE-MG (2024).

Os resultados do teste f mostraram niveis de significancia (p-value) inferiores a 1.487e-
05 para o fluxo 4 e inferiores a 2.2e-16 para os demais fluxos. Esses valores sdo
consideravelmente menores que o nivel de significancia de 0,05 (ou 5%), utilizado como
parametro para a aceita¢do ou rejeicdo da hipotese nula. Com base nesses resultados, conclui-
se que o teste t mais adequado ¢ o teste t de Welch.

Os resultados do teste t apresentaram niveis de significancia (p-value) inferiores a 2.2e-
16. Considerando o nivel de significancia de 0,05 (ou 5%), como parametro para aceitagdo ou
rejeicdo da hipdtese nula, a andlise do teste t indica que todos os fluxos suportam a aceitacao
da hipotese alternativa, o que confirma que hd uma diferenga significativa entre as médias dos
processos executados de forma manual em comparagdo aos processos automatizados. Os
cddigos utilizados no software R estdo disponiveis para consulta no Apéndice B desta pesquisa.

A tabela 05, apresenta os resultados dos valores do nivel de significancia dos testes, por

Processo.

Tabela 05 - Valores p-value teste f e teste t

Processo  (p-value) Teste F  (p-value) Teste T
1 2.2e-16 2.2e-16
2 2.2e-16 2.2e-16
3 2.2e-16 2.2e-16
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4 1.487e-05 2.2e-16
5 2.2e-16 2.2e-16

Ficou evidenciado na execu¢do dos processos uma maior variagdo no tempo de
execucdo manual em comparagdo ao automatizado, considerando a amostra analisada. Essa
variagdo ¢ identificada nos resultados do teste f, apresentados no Apéndice A desta pesquisa, e

pode ser visualizada no grafico de linhas, representado na figura 35.

Figura 35 - Gridfico de linhas (tempo e variagdo na execugdo dos processos)
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Desenvolvido pelo autor: Fonte: Dados SEE-MG (2024).

O gréfico de linhas permite uma visdo mais clara da diferenga do tempo de execugdo
entre os processos, independentemente da modalidade, se manual ou automatizado. A linha de
tendéncia aplicada indica um aumento no tempo de execucdo em ambas as modalidades, o que
se justifica pelo nimero maior de etapas a serem realizadas, especialmente nos processos 3, 4
e 5. O tempo elevado nos processos 4 € 5 também se justifica em razdo do uso de sistemas web,
devido ao tempo necessario para o carregamento das paginas, que pode variar nos casos de
instabilidade de conexdo com a infernet.

Para avaliar os resultados da automagdo no setor estudado, foram definidos os
indicadores efetividade, eficiéncia e economia. Os dados apresentados fornecem um
embasamento solido para a andlise desses indicadores, sustentando as conclusdes propostas

neste estudo. A tabela 06, a seguir, apresenta o resultado da analise dos indicadores efetividade
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e eficiéncia, permitindo uma visdo detalhada do desempenho do processo automatizado,

considerando os parametros abordados.

Tabela 06 - Resultado dos cdlculos das variaveis Efetividade e Eficiéncia

Efetividade Eficiéncia
Processo Taxa de Reducdo de Produtividade Otimizagao de
sucesso (%)  erros (%) (%) recursos (%)
1 100 100 3,83 73,89
2 100 - 5,52 81,89
3 100 - 4,87 79,47
4 100 - 5,30 81,14
5 100 100 4,69 78,67
Total () 100 100 4,84 79,01

Em termos de efetividade, ficou comprovado que o RPA alcangou 100% de sucesso em
todos os processos. Para o indicador de eficiéncia, os resultados apresentaram uma redugao de
erros de 100%, em relagdo aos processos executados por humanos. A execugdo automatizada
apresentou uma produtividade significativamente maior em compara¢do ao processo manual,
atingindo uma marca média de 4,84:1, considerando os 5 processos, com destaque para o
processo 4, com uma produtividade de 5,3:1 e o processo 2 que ultrapassou a casa de 5,5:1.
Uma produtividade de 5,5:1 significa que no mesmo periodo de tempo necessdrio para a
execucdo de um unico processo manual, o RPA consegue executar 5,5 processos. Quanto a
otimizag¢do de recursos, os resultados apresentaram uma média geral de 79,01%, em relagdo aos
cinco processos analisados. Esses resultados evidenciam uma redugdo de investimento de
79,01%, com a utilizacdo do RPA nos processos do setor financeiro da SEE-MG.

Por fim, para o indicador economia, os resultados estdo detalhados na tabela 07,
demonstrando de forma mais especifica o impacto da automacdo na redugdo de custo. Foi
realizada uma andlise de estimativa de economia em um periodo de um ano, considerando a
periodicidade de execucdo dos processos apresentados no “quadro 05” e o volume de registros
no periodo. Para andlise da reducdo de custo, de maneira objetiva, utilizou-se como referéncia
o salario/hora dos servidores responsaveis pela execu¢do da amostra manual e do servidor
responsavel pelo desenvolvimento da automacdo no setor. A execu¢do manual dos processos
se concentrou no tempo de execugdo efetivo de cada registro, ndo sendo consideradas as "micro-

breaks" (micro-pausas). Para Albulescu et al. (2022), as micropausas se definem como
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intervalos curtos em que o servidor pausa suas atividades para ir ao banheiro, tomar um café,

fazer um alongamento, entre outros.

Tabela 07 - Resultado dos calculos da variavel Economia

Volume  Tempo de Tempo médio de  Custo de

Processo  registro execucao Taxa de desenvolvimento desenvolvime Economia
(anual) (horas) erro (%) RPA (horas) nto R$ (anual) RS

1 34.320 526,95 2 4 165,71 22.267,53

2 10.085 272,19 - 4 165,71 11.276,38

3 8.410 425,09 - 6 248,57 17.610,69

4 4.800 346,36 - 10 414,29 14.349,38

5 9.744 838,73 1 10 414,29 35.094,72
Subtotal 1.408,57 100.598,70

Total 99.190,13

O tempo de execucdo (horas) foi calculado multiplicando o volume anual de registros
pelo tempo médio de execucdo de cada registro. O resultado foi dividido por 3.600,
considerando a conversdo do tempo total de segundos em horas.

Foram consideradas as fases de desenvolvimento do RPA, conforme abordado neste
estudo, para o levantamento do tempo médio de desenvolvimento. Os dados demonstram que
quanto maior a complexidade do fluxo de processo, mais tempo € necessario para a constru¢ao
do RPA, principalmente quando envolve interacao entre o software de robo e sistemas web, o
que comprova a abordagem de Campos (2023), mencionado neste estudo.

Para a andlise da reducdo de custo e o custo de desenvolvimento, foi utilizado como
base a remuneracdo média dos servidores envolvidos nesta pesquisa, obtida a partir da Tabela
de Vencimento Basico, disponibilizada pela Secretaria de Planejamento e Gestdo de Minas
Gerais (2024). O salario base médio dos servidores ¢ de R$3.800,00, acrescido de R$2.000,00
em beneficios variaveis, totalizando R$5.800,00. Considerando as 140 horas mensais
trabalhadas, obtém-se o salario-hora de R$41,43. Com base nesses dados, foi possivel, assim,
obter o resultado do valor de desenvolvimento do RPA, de R$1.408,57 ¢ um total de redugao
de custo em um ano, considerando os 5 processos, de R$99.190,13. O wvalor de
desenvolvimento do RPA ndo ¢ recorrente, o que ndo impede o aprimoramento do mesmo com

o passar do tempo.
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6 CONCLUSAO

O RPA, como uma tecnologia transformadora, tem se tornado uma necessidade urgente
na Administra¢do Publica. Sua adogdo representa um passo significativo na busca por eficiéncia
administrativa, ao automatizar tarefas extensas e repetitivas, o que permite a realocacdo de
servidores em atividades de maior valor estratégico, com énfase no planejamento e na tomada

de decisdes, promovendo servigos publicos de maior qualidade.
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Assim, esta pesquisa ndo se limitou a demonstrar a superioridade da automagdo em
termos de tempo de execugdo de processos, o que ja era esperado por se tratar de processos que
atendem aos critérios para a automacgdo, mas teve foco na transformacdo proporcionada pela
automacao dos processos, considerando os indicadores efetividade, eficiéncia e economia,
elementos-chave para mensurar o sucesso da organizagdo, fornecendo elementos, baseada em
dados, para responder a pergunta de pesquisa: “qual o impacto proporcionado pelo RPA no
desempenho de processos”.

A avalia¢do do tempo e da incidéncia de erros na execugdo dos processos manuais e
automatizados forneceu dados essenciais para a analise comparativa proposta neste estudo. A
analise foi realizada em cinco processos, que atendem aos critérios de automacio,
caracterizados por ndo exigirem analise critica, serem padronizados, altamente repetitivos e de
grande volume. Com base nos resultados foi possivel identificar um alinhamento com as bases
teodricas apresentadas nesta pesquisa, que destacam a relevancia do RPA para as organizagdes
e comprovar beneficios como a precisdo, redu¢do de erros, otimizagdo de recursos, aumento de
produtividade e reducdo de custo, fatores caracteristicos da automagao de processos por meio
do robd de software.

Os dados coletados a partir da analise comparativa dos processos manual e automatizado
permitiram mensurar cada um dos indicadores de forma objetiva. O uso do RPA no setor
financeiro da SEE-MG atingiu marcas expressivas em termos de taxa de sucesso, com um
percentual de precisao de 100%, reducdo de erros em 100%, ganho de produtividade de pelo
menos 4,84:1, otimizacdo de recursos de 79,01% e com o potencial para gerar uma redugdo de
custo anual, acima de 99 mil reais, o que fornece base suficiente para apoiar a constatacdo de
que a substituicao do trabalho manual por processos automatizados promove a efetividade e a
eficiéncia, bem como uma significativa capacidade para gerar economia, principalmente em
mao de obra, ao considerar a redu¢do da dependéncia de mao de obra terceirizada.

Desta forma, com base nas teorias apresentadas nesta pesquisa, pode-se concluir que o
objetivo desta investigagdo foi alcangado. Os resultados obtidos no desenvolvimento deste
estudo foram satisfatérios e mostraram que o uso do RPA, como uma inovagdo, promove o
desempenho de processos no setor financeiro da SEE-MG. Assim, esta pesquisa foi capaz de
aferir o quanto o investimento nessa tecnologia pode trazer de resultado para a organizagao,
fornecendo subsidios valiosos, por meio de dados, para que gestores tomem decisdes embasadas
nas conclusdes apresentadas.

Para andlise comparativa mensurou-se a execu¢ao do processo automatizado em apenas

um computador. Os ganhos de eficiéncia e economia apresentados nesta pesquisa podem ser
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potencialmente ampliados conforme o nimero de computadores disponibilizados para
execucdo do RPA, visto que a mesma automacao pode ser replicada para outros usuarios ou
executada simultaneamente no login do mesmo usudrio em varias maquinas. Outra
consideragdo importante ¢ que o robo pode operar 24 horas por dia, sem interrupgdes,
eliminando limitagdes de horario de trabalho. Isso permite que as atividades automatizadas
sejam executadas continuamente, acelerando os prazos de entrega e garantindo uma
disponibilidade ininterrupta dos servigos, algo impossivel de ser alcangado com a forca de
trabalho humana.

Por fim, ¢ importante destacar que o RPA ainda ¢ pouco explorado na literatura,
principalmente quando aplicado no setor publico. Sua aplicacdo no setor financeiro da SEE-
MG ainda € recente e ja apresenta resultados significativos, o que indica um vasto potencial de
expansdo em todas as areas da SEE-MG e o aprimoramento ao longo do tempo, principalmente
com a possibilidade de incorporacao da inteligéncia artificial, para automatizar processos mais

complexos, especialmente aqueles que demandam andlise critica.

6.1 Limitagdes da Pesquisa e Recomendacdes de Trabalhos Futuros

A presente pesquisa se depara com a limitagcdo inerente a estudos que envolvem a
observagdo humana. A possibilidade de que o viés de observacdo tenha influenciado os
resultados ndo pode ser descartada. Esse efeito, também conhecido como ‘“hawthorne”,
disseminado na literatura académica desde 1953, conforme mencionado por Gramacho (2023),
¢ um fendomeno que ocorre quando os participantes de um experimento alteram seu
comportamento simplesmente por saberem que estdo sendo observados. Esse efeito pode
influenciar na intensificacdo ou diminui¢ao do esforgo para concluir as tarefas. Essa variavel
pode confundir a relacdo causal entre a automatizacdo e a redugdo do tempo de execucdo,
limitando a generalizacdo dos resultados.

Recomenda-se, para pesquisas futuras, analisar a percep¢ao dos usuarios em relagdo ao
uso do RPA, investigando como essa tecnologia impacta seu dia a dia e a qualidade do trabalho
realizado. Além disso, uma comparacdo entre a implementa¢dao do RPA na SEE-MG e outros
orgaos do Estado que utilizam a mesma ferramenta seria valiosa para identificar boas praticas,
desafios especificos e possiveis areas de melhoria. Esse tipo de andlise comparativa poderia

oferecer insights importantes para o aprimoramento e expansao do uso do RPA no setor publico.
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APENDICE B — Cédigo R Utilizado na Andlise
1 - Cédigo R utilizado para andlise do fluxo Descentraliza¢do Financeira
> var.test (desc man, desc aut)
F test to compare two variances

data: desc man and desc aut

F =44.116, num df = 99, denom df = 99, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: true ratio of variances is not equal to 1
95 percent confidence interval:

29.68285 65.56617

sample estimates:

ratio of variances



44.11565

> t.test(desc man, desc aut)

Welch Two Sample t-test

data: desc man and desc aut
t = 106.12, df = 103.49, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
40.08147 41.60813
sample estimates:
mean of x mean of y

55.2748 14.4300

> boxplot (desc man, desc aut)

20 30 40 50 60 70

2 - Codigo R utilizado para analise do fluxo Geragdo de Empenho para repasse de recurso
financeiro as Escolas Estaduais

> var.test (emp man, emp aut)

F test to compare two variances

data: emp man and emp aut
F =49.034, num df = 99, denom df = 99, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: true ratio of variances is not equal to 1
95 percent confidence interval:

32.99231 72.87640

sample estimates:

ratio of variances

49.03428



> t.test(emp man, emp aut)

Welch Two Sample t-test

data: emp man and emp aut
t = 181.12, df = 103.04, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
78.7007 80.4433
sample estimates:
mean of x mean of y

97.162 17.590

> boxplot (emp man, emp aut)
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3 - Codigo R utilizado para anélise do fluxo Execu¢do do Transporte Escolar
> var.test (pte man,pte aut)
F test to compare two variances

data: pte man and pte aut

F = 56.437, num df = 99, denom df = 99, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: true ratio of variances is not equal to 1
95 percent confidence interval:

37.97331 83.87889

sample estimates:
ratio of variances

56.43721

> t.test(pte man,pte aut)

Welch Two Sample t-test




data: pte man and pte aut

t = 228.48, df = 102.51,
alternative hypothesis:

p-value < 2.2e-16
true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

143.3476 145.8582
sample estimates:
mean of x mean of y

181.9629 37.3600

> boxplot (pte man,pte aut)
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4 - Codigo R utilizado para analise do fluxo Execucao do FGTS Judicial

> var.test (fgts man, fgts aut)

F test to compare

two variances

data: fgts man and fgts aut

F =2.4267, num df = 99,

alternative hypothesis:

denom df = 99, p-value = 1.487e-05

true ratio of variances is not equal to 1

95 percent confidence interval:

1.632816 3.606713
sample estimates:
ratio of variances

2.426747

> t.test(fgts man, fgts aut)

Welch Two Sample t-test

data: fgts man and fgts aut

t = 66.741, df = 168.75,

alternative hypothesis:

p-value < 2.2e-16

true difference in means is not equal to 0
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95 percent confidence interval:
204.5387 217.0077

sample estimates:

mean of x mean of y

259.7732 49.0000

> boxplot (fgts man, fgts aut)
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5 - Codigo R utilizado para anélise do fluxo Cancelamento de RP

> var.test (rp man,rp aut)

F test to compare two variances

data: rp man and rp aut
F =227.78, num df = 99, denom df = 99, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: true ratio of variances is not equal to 1
95 percent confidence interval:

153.2604 338.5356
sample estimates:
ratio of variances

227.7808

> t.test(rp man,rp aut)

Welch Two Sample t-test

data: rp man and rp aut

t = 186.67, df = 99.869, p-value < 2.2e-16

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:

241.1736 246.3552
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sample estimates:
mean of x mean of y

309.8744 66.1100

> boxplot (rp man,rp aut)
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