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RESUMO

A simulacdo a eventos discretos (SED) esta entre as principais e mais importantes técnicas de
simulacdo para auxiliar a tomada de decisdo em diversas areas da Engenharia de Producéo. As
empresas industriais em seus diferentes portes podem se beneficiar significativamente da SED,
pois ela consegue auxiliar na compreensao e analise dos sistemas, na tomada de decisdo, no
aprimoramento das operagdes e no projeto de mudancgas no sistema real com erros menos
dispendiosos. No entanto, embora exista uma ampla e crescente literatura sobre aplicagdes da
SED, foi constatado que as empresas industriais podem apresentar algumas restricdes na
utilizacdo dessa técnica em seu modo tradicional, tais como: restricdes financeiras que
dificultam a ado¢do de mecanismos para coletar grandes quantidades de dados, como também
a contratacdo de pessoas qualificadas para processar e explorar seus dados; deficiéncia de
dados, sendo poucos dados coletados ou até mesmo ndo disponiveis, levando a uma
incapacidade de se envolverem com o desenvolvimento de modelos de simulacdo e a criagdo
de cenarios; hesitacdo no uso da SED devido ao alto tempo despendido no projeto e
complexidade no seu uso. Portanto, o objetivo desta tese é criar um framework utilizando a
modelagem facilitada juntamente com a SED. Ou seja, propor um método de gerenciamento de
projetos mais simples. A SED facilitada apresenta vantagens que contornam esses problemas
apresentados, sendo possivel trabalhar com dados estimados pelos especialistas no processo,
como também ela defende a utilizacdo de um modelo computacional mais simples, com poucos
detalhes, mas util em gerar uma compreensao e causar um debate sobre a situacdo problema,
auxiliando na busca por melhorias. O framework FaMoSim (Facilitated Modeling Simulation)
foi desenhado seguindo as etapas do método Pesquisa-acdo e a sua aplica¢do ocorreu por meio
de reunides hibridas. Com esse formato de reunido, entende-se que a utilizacdo da SED
facilitada pode ser ampliada, ndo ficando restrita a reunides presenciais. Assim, o0 FaMoSim
apresenta diferenciais na conducéo de estudos de SED facilitada em empresas industriais. Com
a aplicagdo do FaMoSim em quatro objetos de estudo diferentes foi possivel constatar sua
eficacia ao proporcionar aos participantes do projeto uma maior compreensdo dos processos
em estudo utilizando um modelo computacional simples com menos dados e menos detalhes,

auxiliando tambeém os stakeholders na tomada de deciséo e identificacdo de melhorias.

Palavras-chave: Modelagem facilitada; Framework; Reunido hibrida; Simula¢do a eventos

discretos facilitada.



ABSTRACT

Discrete Event Simulation (DES) stands as one of the primary and most significant simulation
techniques to assist decision-making in various areas of Industrial Engineering. Industrial
enterprises of various sizes can significantly benefit from DES as it can assist in comprehending
and analyzing systems, decision-making, improving operations and designing changes in the
real system with less costly errors. However, despite a broad and growing literature on DES
applications, it has been observed that industrial companies may encounter certain constraints
in utilizing this technique in its traditional mode. These constraints include financial limitations
that hinder the adoption of mechanisms for collecting extensive data, as well as the hiring of
qualified personnel to process and explore their data. Additionally, data deficiencies, where
limited or even unavailable data are collected, can lead to an inability to engage in simulation
model development and scenario creation. There is also hesitancy in using DES due to the
substantial time required for design and complexity in its use. Therefore, the objective of this
thesis is to create a framework using facilitated modeling in conjunction with DES. In other
words, proposing a simpler project management method. Facilitated DES offers advantages
that address these aforementioned issues, as it allows for working with data estimated by
experts in the process. It also advocates for the use of a simple computational model with few
details, yet useful in generating understanding and fostering discussions about the problem
situation, aiding in the pursuit of improvements. The FaMoSim (Facilitated Modeling
Simulation) framework was developed following the steps of the Action Research method, and
its implementation took the form of remote applications through hybrid meetings. With this
meeting format, it is understood that the use of facilitated DES can be expanded beyond in-
person meetings. Thus, FaMoSim brings unique features to the conduct of facilitated DES
studies in industrial enterprises. By applying FaMoSim to four different case studies, its
effectiveness in providing stakeholders with a better understanding of the studied processes
using a simplified computational model with fewer data and fewer details was evident. It also

assisted stakeholders in decision-making and identifying improvements.

Keywords: Facilitated modelling; Framework; Hybrid meeting; Facilitated Discrete Event

Simulation.
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1. INTRODUCAO

1.1 Contexto

A simulacdo a eventos discretos (SED) esta entre as principais e mais importantes
técnicas de simulacdo para auxiliar na tomada de decisao, em diversas areas (Scheidegger et al.
2018). Esta técnica permite o estudo de sistemas complexos de forma mais econémica e rapida,
quando comparado a experimentacdo direta em sistemas reais, 0 que consumiria enormes
recursos (Mourtzis, 2020; Sharda e Bury, 2012).

Ivers et al. (2016) dizem que as grandes e pequenas empresas podem se beneficiar
significativamente por meio da utilizacdo da SED. Isto porque ela pode, por exemplo, auxiliar
na compreensdo e andlise dos sistemas, no aprimoramento das operacGes e no projeto de

mudancas no sistema real com erros menos dispendiosos.

No entanto, embora exista uma vasta e crescente literatura sobre aplicacdes da SED
(Scheidegger et al. 2018), a maioria dos estudos realizados refere-se a um contexto de empresas
maiores, devido a algumas restricdes caracteristicas de PMEs, mas que também podem ser
encontradas em empresas maiores, limitando os estudos de SED nesses contextos (Byrne et al.
2021; Ivers et al., 2016; Byrne et al., 2013; Liotta, 2012; O’Kane et al., 2007).

Alguns desafios encontrados na literatura que impedem as empresas industriais de se
beneficiarem de estudos de SED sdo: a complexidade e a duracdo da aplicacdo; a
disponibilidade e formato de dados para modelagem e simulagdo; tempo e recursos necessarios
para criacdo do modelo computacional; falta de conhecimento e treinamento sobre a técnica; e
fatores de custo e experiéncia na utilizagdo da SED (Byrne et al. 2021; Ivers et al., 2016; Byrne
et al. 2013; Hughes et al., 2012; Liotta, 2012; O'Kane et al., 2007).

Primeiramente, sobre a complexidade da aplicacdo, pode-se citar a fase de coleta e
preparacédo de dados e o desenvolvimento do modelo de simulacdo, sendo estes considerados
demorados e complexos (lvers et al., 2016; Byrne et al. 2013). Com relacdo a questdo da
disponibilidade e formato dos dados, isto € um grande problema para a maioria das PME. lvers
et al. (2016) constataram que elas coletam menos dados do que as empresas maiores, levando

a uma incapacidade de se envolver com o desenvolvimento de modelos e criagdo de cenarios.

Vérias empresas industriais ndo desejam arcar com sistemas de coleta automatizada de
dados, pois ndo tem interesse devido a cultura da empresa, sendo que uma coleta de dados
sofisticada ndo é uma opcdo (Teerasoponpong e Sopadang, 2021; Omri et al. 2020; Ivers et al.,
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2016). Da mesma forma, também ha limitacbes quanto a analisar os dados coletados
(Teerasoponpong e Sopadang, 2021; Omri et al., 2019; Coleman et al., 2016).

O tempo necessario para executar um projeto de simulacédo e o conhecimento para tal
também representam restricdes para algumas empresas. Isto se da, pois os funcionarios séo
responsaveis por exercerem diversas fun¢des com tempo limitado, e muitas vezes esses mesmos
funcionarios, segundo Liotta (2012) e Hughes et al. (2012), ndo possuem conhecimento e
treinamento sobre a SED. Os recursos limitados também se dao pela falta de capital para investir
em softwares, méo de obra qualificada ou até mesmo servicos de consultoria (Mittal et al. 2018;
O'Kane et al., 2007).

Na fase inicial desta pesquisa de doutorado, a pesquisa bibliogréafica sobre as
dificuldades apresentadas em varias PMEs quanto a aplicacdo de projetos de simulacao foi
fundamental para o planejamento de uma solucdo que pudesse contribuir com este tipo de
empresa. Entretanto, percebeu-se que ela ndo era especifica para uso nas PMESs, 0 que tornou o
campo de aplicagéo desta solugdo mais abrangente. Isso porque os desafios mencionados nesta
secdo de introducdo, apesar de serem mais facilmente encontrados em PMEs, podem ser
também vistos em grandes empresas. Logo, deve-se procurar formas de ampliar estudos de SED
nos contextos em que ela ndo é amplamente utilizada, considerando tempo e recursos

necessarios para se desenvolver um projeto de simulacao.

A maioria dos estudos sobre a SED se da em seu modo especialista ou tradicional, ou
seja, de acordo com Robinson et al. (2014), a SED requer modelos complexos e dados
detalhados, visando uma analise objetiva, que leve a solug¢bes 6timas ou quase 6timas quando
ligada a um médulo de otimizacao. Porém, uma outra forma de empregar a SED, que ainda néo
¢ amplamente utilizada, apresentando poucos estudos, € a simulacdo a eventos discretos
facilitada (Kotiadis e Tako, 2018; Robinson et al., 2014), ou seja, a unido entre modelagem

facilitada e simulagdo a eventos discretos.

A SED facilitada, segundo os autores Proudlove et al. (2017); Tako e Kotiadis (2015);
Robinson et al. (2014); Franco e Montibeller (2010), apresenta as seguintes caracteristicas:

e Relne os principais stakeholders do processo em estudo, desenvolvendo todo o
projeto de simulagéo na presenca deles, sendo eles altamente envolvidos no projeto.
e Assume uma perspectiva de que os clientes desejam solugdes satisfatorias e ndo

Otimas.
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e O modelo de simulacdo criado deve ser simples e desenvolvido de forma répida, o
qual ndo é julgado tanto por sua precisdao, mas por sua utilidade em gerar uma
compreensdo e causar um debate sobre a situacdo problema.

e Possibilita um processo de modelagem altamente iterativo, indo e voltando entre a
concepcdo do modelo conceitual, a codificacdo do modelo e a criagdo de cenarios
no modelo, sendo mais importante ao modelador uma habilidade de gerenciamento
desse processo facilitado do que habilidades de modelagem.

e N&o requer uma coleta extensa de dados, sendo possivel trabalhar com dados
estimados pelos stakeholders.

e A implementacdo das solucbes geradas é aprimorada pela participacdo dos

stakeholders no projeto.

Porém, esta técnica ainda apresenta poucos trabalhos na literatura, sendo restritos, em
sua maioria, a area da salde (Tako et al. 2019; Proudlove et al., 2017; Tako e Kotiadis, 2015;
Robinson et al., 2014). Logo, a literatura carece de mais aplicacBes que apresentem uma
abordagem facilitada, expandindo esta técnica para outras areas, visto que ela ainda esta em
seus estagios iniciais (Tako et al. 2019; Kotiadis e Tako, 2018; Proudlove et al., 2017; Tako e
Kotiadis, 2015; Robinson et al., 2014).

A SED facilitada constitui-se uma técnica bastante promissora para ser aplicada em
contextos que apresentam os desafios citados acima, pois apresenta uma aplicacdo mais simples
e réapida, envolve os principais stakeholders no projeto, ndo requer uma coleta de dados
detalhada, e, segundo Robinson et al. (2014), leva a melhorias genuinas no mundo real.

Unida a esta questdo de se ter uma aplicacdo mais simples, a ado¢cdo de meios de
comunicagdo remota pode auxiliar neste objetivo. As visitas presenciais podem ser substituidas
por videoconferéncias, facilitando a comunicacdo entre empresa e pesquisador, além de
proporcionar uma economia financeira. Deste modo, a questdo de utilizar meios remotos para
comunicacdo serd algo considerado nesta tese, sendo que diversos autores alegaram que

reunides virtuais se intensificardo nos proximos anos (Standaert et al., 2021a).
1.2 Problema de pesquisa

Como abordado anteriormente, a SED facilitada apresenta um potencial para ser
utilizada em empresas industriais que apresentam algumas limitagdes, visando um aumento de
estudos de SED nesse contexto. Outro fator relevante é a utilizacdo de meios de comunicagédo

remota para realizacéo de estudos de SED. Com a adogdo desses recursos, os estudos de SED
14



podem tornar-se economicamente mais vantajosos, pois gastos com deslocamentos sdo

evitados. Da mesma forma, os projetos de SED nédo ficam limitados geograficamente, sendo

possivel realizar estudos em diversos lugares. Diante deste contexto, esta tese se prople a

responder a seguinte questao:

e A SED facilitada pode ser utilizada em processos industriais auxiliando os gestores

tanto em compreenderem melhor seus processos quanto na tomada de decisao, por

meio de reunides hibridas?

1.3 Objetivos geral e especificos

O objetivo geral deste trabalho é criar e aplicar um framework de SED facilitada, que

auxilie os gestores tanto em compreenderem melhor seus processos quanto na tomada de

decisdo, incentivando mais estudos de SED. Este framework também serd desenhado para

aplicacdes utilizando reunides hibridas.

Para isto, os objetivos especificos desta pesquisa sdo:

Avaliar a eficécia do framework em aplicagdes praticas.

Criar um guia detalhado para aplicacdo do framework auxiliando os pesquisadores
em simulacdo, os quais poderdo utiliza-lo como base para a conducdo de estudos
futuros na area.

Propor um procedimento para verificagao e validagdo do modelo conceitual (modelo

diagramaético).

1.4 Justificativas

Considerando os desafios enfrentados pelas empresas industriais na realizacdo de

estudos de SED, este trabalho prop6e a utilizacdo da SED facilitada como uma técnica bastante

promissora para ser aplicada neste contexto, pois contempla estes desafios. Isto é:

Os recursos financeiros limitados podem impedir as empresas industriais de
adotarem mecanismos para coletar grandes quantidades de dados, como também de
contratarem pessoas qualificadas, com conhecimento necessario, para processar e
explorar seus dados (Teerasoponpong e Sopadang, 2021). Robinson (2001) relata
que a falta de dados precisos nao caracteriza um obstaculo para a aplicacdo da SED,

pois ela pode ser utilizada no modo facilitado e promover um aprendizado Gtil sobre
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o problema e auxiliar na busca por possiveis melhorias para o sistema. Dessa forma,
empresas que apresentam deficiéncia na coleta e analise de dados, podem utilizar a
SED facilitada para auxilio na tomada de decis&o.

Ivers et al. (2016) constaram que as empresas industriais podem ter dificuldade de
coletar dados dos processos, levando a uma incapacidade de se envolverem com o
desenvolvimento de modelos de simulacéo e a criacdo de cenarios. Omri et al.
(2020) defendem que os pesquisadores devem pensar em trabalhar rapidamente
com os dados ja existentes nas empresas, para fornecer resultados uUteis de forma
rapida e provar a viabilidade do projeto. Fazendo isto, é possivel convencer 0s
gerentes, envolver os trabalhadores e, a0 mesmo tempo, introduzir um novo
conceito dentro das empresas.

Sobre a SED ser considerada um processo demorado e complexo, principalmente
pela questéo da coleta e preparagdo dos dados e o desenvolvimento do modelo de
simulacdo, o0 modo facilitado pode contornar essa situacdo. Além de permitir a
utilizacdo de dados estimados pelos stakeholders, também defende a utilizacdo de
modelos computacionais gerados de forma rapida e simples, sendo Uteis em
fornecer uma compreensao e causar um debate sobre o problema (Robinson et al.,
2014).

Por reunir os principais stakeholders do processo em estudo, desenvolvendo o
projeto de simulacdo na presenca deles, isso torna os stakeholders mais confiantes
na analise realizada, permitindo uma forte apropriacédo da formulacéo do problema
e das acdes a serem realizadas (Franco e Montibeller, 2010). Isso se caracteriza
como uma vantagem, principalmente para as empresas que ndo apresentam

conhecimento na aplicacdo da SED.

Oliveira et al. (2022) apresentaram uma revisdo dos frameworks de SED facilitada e

fizeram uma comparacédo dessas estruturas com algumas caracteristicas dos contextos nos quais

a SED ndo é amplamente utilizada. Os autores concluiram que nenhum framework abordou

todos os desafios no uso da SED. Eles também relataram que nenhum framework foi aplicado

em empresas industriais, mas eram restritos, em sua maioria, a area da satde. Outra constatagdo

foi que nenhum framework ofereceu suporte para os pesquisadores que desejam realizar estudos

de SED facilitada de forma remota. Varios autores alegaram que reunibes remotas se

intensificardo nos proximos anos (Standaert et al., 2021a). Assim, um framework de SED

facilitada que considera os desafios das empresas industriais como também aborda a questdo
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de reunides hibridas, é de interesse para a literatura da &rea e contribui para que mais trabalhos
de SED sejam realizados.

Sobre esta tese, a intencdo ndo é provar que a SED no modo facilitado é melhor que o
modo especialista, nem mesmo para empresas que apresentam os desafios citados
anteriormente. A SED especialista ou tradicional pode ser aplicada nestas empresas, porém
existem barreiras neste ambiente que dificultam a expansdo desta técnica entre elas. Deste
modo, o motivo da SED especialista ndo ser amplamente utilizada por PMES ou contextos
similares, ndo significa que ela ndo funciona nestas empresas, e sim que a SED facilitada pode

ser mais facilmente adotada nestes ambientes.

Portanto, a proposta ndo é substituir os métodos de implantacdo da SED com todos 0s
seus avancos, tecnologias e softwares modernos para analise de sistemas e dados. Esses avancos
tém o seu lugar. Porém, esta tese propde fazer com que mais empresas se beneficiem da SED,
respeitando suas restri¢des, sendo um passo para expansdo dos estudos de SED em contextos

que ela ndo é amplamente utilizada.

1.5 Contribuicoes

O framework proposto apresenta contribuicGes para empresas como também para a
literatura. Primeiramente, na literatura de SED facilitada, h4 uma caréncia de estudos
conduzidos em processos industriais, sendo os estudos restritos, em sua maioria, a area da
salde. Ndo foram localizados durante a pesquisa bibliografica, publicacdes mostrando a
utilizacdo da SED facilitada em empresas que apresentam as restricdes relatadas, com o objetivo
de ampliar o estudo de SED. Nem mesmo foi encontrado um framework desta técnica
considerando este tipo de contexto. As empresas também se beneficiardo com a utilizacdo do
framework, pois esta ferramenta de gestdo auxiliard os gestores na busca por melhorias no

processo real.

Sobre a abordagem da aplicacao ser realizada utilizando comunicagdo remota, nao foi
achado um framework de SED facilitada em nenhuma area do conhecimento, caracterizando
um ineditismo. Sendo assim, este trabalho se propGe a contribuir com aplicagbes de SED

facilitada utilizando reunides hibridas em processos industriais.

As etapas do framework serdo detalhas para que os pesquisadores possam utiliza-lo,
colaborando para a expansdo de estudos de SED. Com isso, 0s especialistas em simulagéo

poderdo compreender melhor suas etapas e utilizarem em estudos futuros.
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Por fim, outra contribuicdo desta tese é a proposta de um procedimento para verificagdo
e validacdo do modelo conceitual/diagramético. Este procedimento possui caracteristicas
alinhadas aos desafios desta pesquisa, sendo a verificagdo ¢ validagdo etapas realizadas “face a
face”. Desta forma, foi necessario propor este procedimento para que ele estivesse alinhado as

caracteristicas do framework.

Assim, as vantagens deste framework s&o:

e Na&o exigird uma coleta de dados extensa para a sua aplicacdo, sendo requerido
dados ou estimados pelos stakeholders ou ja coletados pela empresa (dados
historicos).

e Facilitara a utilizacdo e o0 acesso a SED, fazendo com que os gestores das empresas
conhecam mais sobre a técnica e sua aplicacéo.

e As etapas serdo criadas para serem simples, de facil aplicacdo e entendimento para
auxiliar pesquisadores na conducéo dos estudos de SED facilitada.

e Como uma ferramenta de gestdo, auxiliara os gestores na compreensdo de seus

processos e na busca por melhorias no sistema real.
1.6 Limitacdes e condic¢Oes de contorno da pesquisa

Como limitacdo deste trabalho entende-se que a prépria aplicacdo da SED no modo
facilitado representa uma limitacdo, sendo os resultados gerados indicativos. Ou seja, néo
ocorrera uma coleta de dados extensa, uma analise estatistica destes dados e uma
experimentacdo com o modelo de simulacdo objetivando uma resposta 6tima/quase 6tima.
Porém, esta tese visa demonstrar que mesmo um modelo de simulacdo simples, com dados
estimados, pode gerar uma compreensdo e discussdao em torno de uma situacdo problema e

auxiliar na busca por melhorias no sistema real.

Outra limitacdo se deve ao método utilizado para estruturar o framework, que é a
pesquisa-acdo. Como acontece com qualquer pesquisa-acdo, deve-se ter o cuidado para nédo

generalizar os resultados.

Com relacdo as condicBes de contorno da pesquisa, as empresas que participardo do
estudo serdo aquelas que apresentam processos industriais. Estas empresas também devem

apresentar uma estrutura minima para conducao das reunides hibridas (comunicacao remota).
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1.7

Estrutura da tese

A presente tese encontra-se estruturada em sete capitulos, da seguinte forma:

O Capitulo um, j& apresentado, mostrou o contexto no qual esta inserida a pesquisa,
as suas justificativas, destacando a relevancia para a area. Foram apresentados
também o problema de pesquisa, 0s objetivos a serem alcancados e as contribui¢des
do trabalho.

O Capitulo dois aborda a revisdo da literatura necessaria para a elaboracdo desta
tese, sendo apresentados os temas de SED facilitada, dificuldades que as empresas
industriais podem apresentar ao realizarem projetos de simulacdo e como conduzir
reunibes hibridas. Foram utilizados, principalmente, periddicos e artigos de
congressos internacionais e livros que sdo referéncia na area.

O Capitulo trés discute 0 método pesquisa-acdo (PA), descrevendo suas etapas, 0
qual foi utilizado para estruturar o framework proposto.

O Capitulo quatro detalha o framework proposto nesta tese, o qual foi estruturado
seguindo as etapas da PA.

O Capitulo cinco relata como aconteceram as aplicacdes do framework proposto nos
quatro objetos de estudo em trés empresas diferente, sendo que em uma das
empresas foram analisados dois objetos de estudo.

O Capitulo seis apresenta a andlise dos resultados obtidos com as aplica¢fes do
framework proposto, bem como uma comparacgéo entre os objetos de estudo.

Por fim, o Capitulo sete relata as conclusdes da tese e algumas sugestdes para
trabalhos futuros.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresentara a fundamentacéo tedrica para elaboragéo desta tese. Na Secéao
2.1 é apresentada algumas dificuldades que as empresas industriais podem apresentar ao
realizarem projetos de simulacéo, pois foi por meio deste levantamento bibliografico que se
originou a proposta desta tese. Na se¢do 2.2 é abordada a SED, bem como ¢ discutida a
modelagem facilitada. Na secéo 2.3 apresenta-se os conceitos sobre a SED facilitada e na se¢do
2.4 é apresentada uma revisdo da literatura sobre os frameworks de SED facilitada. Por fim, a

secdo 2.5 apresenta recomendacdes para conducdo de reunides hibridas.

2.1 Dificuldades encontradas pelas empresas industriais na
aplicacéo de projetos de simulacao

Na fase inicial deste trabalho de doutorado, com a realizacdo de uma pesquisa
bibliogréafica, percebeu-se que as PMEs apresentavam algumas restricdes para realizarem
projetos de simulacdo. Assim, o objetivo era criar uma solucdo para PMEs, devido as
caracteristicas destas empresas. Porém, percebeu-se que a solucdo desenvolvida ndo era
especifica para uso nas PMEs, o que tornou o campo de aplicacdo desta solucdo mais
abrangente. 1sso porque os desafios encontrados podem também estar presentes em grandes

empresas.

De acordo com a literatura, as PMEs industriais apresentam uma série de desafios que
as limitam na adocdo de novas tecnologias, dentre elas a aplicacdo da Simulacdo a eventos
discretos (SED). Ap6s uma anélise da literatura, pode-se compreender os principais desafios
dessas empresas, mas que também podem ser encontrados nas grandes empresas industriais.
Portanto, estes desafios foram agrupados em trés clusters (recursos financeiros, coleta de dados

e complexidade da aplicacéo) e serdo apresentados a seguir.

a) Recursos financeiros

Uma das caracteristicas mais importantes de qualquer empresa é a disponibilidade de
recursos financeiros. Qualquer empresa industrial é limitada financeiramente e, no caso das
PMEs, é amplamente constatado na literatura que elas sdo limitadas financeiramente e isso
constitui um obstaculo ao seu crescimento (Teerasoponpong e Sopadang, 2021; Omar e
Morales, 2021; Omri et al., 2020; Mittal et al., 2018; Cruz e Mesquita, 2018; Coleman et al.
2016; Ivers et al., 2016; Lin et al., 2012; Liotta, 2012; O'Kane et al., 2007).
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Com relagdo a utilizacdo da SED, lvers et al. (2016) alegam que a fase que necessita de
mais recursos financeiros € a de coleta e preparacdo de dados, sendo essa a principal dificuldade
das empresas industriais na ado¢do da SED. Segundo Teerasoponpong e Sopadang (2021), a
falta de recursos financeiros pode impedir as empresas de adotarem mecanismos para coletar
grandes quantidades de dados, como também de contratarem pessoas qualificadas, com

conhecimento necessario, para processar e explorar seus dados.

b) Coleta de dados

Como ja foi abordado acima, a questdo da coleta de dados pode ser uma limitacdo no
emprego de novas tecnologias, principalmente no caso de PMEs. Os problemas reportados na
literatura sobre a deficiéncia de dados nas empresas industriais séo: baixo volume de dados
coletados (Omri et al. 2020; Ivers et al.,, 2016) ou até mesmo dados operacionais ndo
disponiveis (Omri etal., 2019; Byrne et al., 2013); ocorréncia de dados faltantes ou incompletos
(Teerasoponpong e Sopadang, 2021; Omiri et al., 2020; Coleman et al., 2016), pois os dados,
geralmente, podem néo ser digitalizados, sendo operados manualmente pelos colaboradores
(Omri et al., 2019). Desta forma, Ivers et al. (2016) constataram que, devido a deficiéncia de
dados, isso leva a uma incapacidade das empresas industriais de se envolverem com o

desenvolvimento de modelos de simulacéo e a criagdo de cenarios.

No caso das PMEs, Omri et al. (2019) notaram que as informacgdes do processo de
fabricacdo ndo sdo documentadas, sendo mantidas na mente do gerente e dos trabalhadores-
chave. Omri et al. (2020) defendem que os pesquisadores devem pensar em trabalhar
rapidamente com os dados ja existentes nas empresas, para fornecer resultados Uteis de forma
rapida e provar a viabilidade do projeto. Fazendo isto, é possivel convencer os gerentes,

envolver os trabalhadores e, a0 mesmo tempo, introduzir um novo conceito nestes contextos.
c) Complexidade da aplicacéo

A falta de conhecimento sobre a aplicacdo da SED gera uma subestimacdo das
vantagens que podem ser obtidas com a sua utilizacdo (Byrne et al., 2021; Teerasoponpong e
Sopadang, 2021; Omar e Morales, 2021; Omri et al., 2020; Ivers et al., 2016; Liotta, 2012;
O'Kane et al., 2007). Hvolby et al. (2012) constataram que as empresas industriais hesitam em
utilizar a simulago, porque elas consideram o processo demorado e complexo. E entendido na
literatura que a complexidade da aplicacdo da SED esta relacionada as fases de coleta e
preparacdo de dados e o desenvolvimento do modelo de simulagéo, sendo estes considerados
demorados e complexos (lvers et al., 2016; Byrne et al. 2013).
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Moeuf et al. (2017) constataram que, geralmente, os modelos de simulacdo séo
desenvolvidos por pesquisadores, e ndo por pessoas internas as empresas, sendo que elas
carecem de especialistas nesta area dentro de suas organizacOes, e que este conhecimento
deveria ser mais acessivel. Byrne et al. (2021) fazem um apelo a comunidade cientifica da SED,
incluindo profissionais, académicos e fornecedores de software, em apoio as PMEs para que
mais estudos sejam desenvolvidos nestas empresas, e que elas tenham mais acesso a este
conhecimento. Na literatura sobre os frameworks utilizados para aplicar a SED, vé-se, em sua
maioria, etapas genéricas, nao detalhadas, ficando limitados ao entendimento dos pesquisadores
e consultores. Portanto, deve-se buscar pela simplificacdo, adaptacéo e detalhamento das etapas
da aplicacdo da SED.

Sendo assim, estes desafios apresentados representam uma barreira para que mais
estudos de SED sejam desenvolvidos, principalmente quando se trata de PMEs (Byrne et al.
2021; lvers et al., 2016). Logo, deve-se procurar formas de ampliar estudos de SED em
contextos que ela ndo € amplamente utilizada, sendo algo que ndo exija altos investimentos;
que utilize os dados ja existentes; e que nao seja algo demorado e nem complexo, mas facil de

usar e de entender.
2.2 Simulacao a eventos discretos (SED)

2.2.1 Introducéo a SED

A Simulacdo a eventos discretos € uma técnica que surgiu entre as décadas de 1950 e
1960, apresentando as primeiras publicacdes em meados da década de 1970 (Scheidegger et al.,
2018). Segundo 0s mesmos autores, como resultado de sua anélise bibliométrica sobre o tema,
a SED ¢é o tdépico mais popular, com o maior numero de publicacdes desde 1970, quando
comparado com as outras duas técnicas mais importantes de simulagéo, system dynamics (SD)

e agent-based simulation (ABS).

Em seu artigo sobre a evolucdo da SED, Sargent (2017) expde que desde a década de
1950 ate 1980, a simulacéo carecia de respeito cientifico, pois era vista como um ultimo recurso
para auxiliar na resolugéo de problemas. De acordo com 0 mesmo autor, no decorrer dos anos
de 1960 até 1990, a simulacéo foi evoluindo, algo que ajudou a remover sua imagem negativa,
iniciando um crescente respeito cientifico por ela. Atualmente, a simulacdo apresenta um
respeito cientifico consideravel, pois € um dos metodos de solucdo de problemas mais utilizados
(Sargent, 2017).
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Robinson (2005) diz que o progresso da simulagdo, em sua maior parte, esta alinhado
com a evolugdo da computagdo. Ou seja, com a proliferacdo de software de simulagéo e os
constantes desenvolvimentos em computacdo, a simulacdo foi certamente tirando vantagem
destas evolucdes. Ainda de acordo com o autor, a partir de 1990, a simulacdo apresentou um
periodo de evolucdo continua, sendo marcada por mudangas constantes, como o
desenvolvimento de modelagem visual interativa, realidade virtual, otimizacdo da simulacéo,
integracdo com outros softwares e a simulacdo no setor de servigos. Para Sargent (2017), as
novas tecnologias de computador, métodos de solucdo baseado na ciéncia e novos softwares

continuardo a ser desenvolvidos, resultando, assim, na evolugdo continua da simulagao.

Conforme Banks et al. (2013), a SED ¢ a imitacdo de um processo ou sistema do mundo
real ao longo do tempo. Ela envolve a geracao de um ambiente artificial de um sistema real e a
observacao desse ambiente com o objetivo de fazer inferéncias a respeito das caracteristicas
operacionais desse sistema. Ainda segundo 0s mesmos autores, 0 comportamento do sistema
real, ao longo do tempo, é estudado por meio de um modelo de simulagdo. Este modelo, ap6s
desenvolvido e validado, é utilizado para investigar uma extensa variedade de perguntas do tipo
"e se" sobre o processo em estudo. Logo, as mudancas potenciais no sistema sdo simuladas,
com o objetivo de prever seu impacto no desempenho do processo real. Esta técnica também
pode ser empregada para estudar sistemas na fase de projeto, antes deles serem construidos de
fato.

Nos ultimos anos, a simulacdo computacional tem sido destacada como uma ferramenta
essencial para apoiar a tomada de decisdes (Mourtzis, 2020). Scheidegger et al. (2018) afirmam
que a SED é uma técnica relacionada a modelagem de sistemas, representados por uma série de
eventos discretos, tendo entidades fluindo atraves deles. Para reforcar, Carson 11 (2005) diz que
0 modelo de simulacéo é a representacdo do processo real, incorporando o tempo e as alteracdes
gue ocorrem ao longo do tempo. Portanto, um modelo a eventos discretos é aquele cujo estado
é alterado apenas em momentos discretos e ndo continuamente. Ainda para 0 mesmo autor,
quase todos os modelos de SED sao estocasticos, contendo alguns componentes (ex. tempos
entre chegadas ou tempo de atividades) que sdo modelados seguindo uma distribuicédo

estatistica.

A utilizacdo da SED e sua popularizacdo se da pelo fato de que muitos sistemas do
mundo real sdo complexos, apresentando muitas interacGes entre as variaveis, sendo impossivel

o0s problemas serem resolvidos matematicamente. Logo, a simulagdo pode ser usada para imitar
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0 comportamento do sistema real ao longo do tempo, e os dados gerados pelo modelo de
simulagdo sdo utilizados para estimar as medidas de desempenho do sistema (Banks et al.,
2013).

De acordo com Robinson (2008b), os modelos de simulacdo podem ser criados em
termos de quatro tipos de componentes, sendo eles: entidades, atividades, filas (estoques) e
recursos. Carson Il (2005) e Banks et al. (2013) também relatam estes componentes e

acrescentam mais um, os atributos. A seguir, vé-se a uma breve descricao destes componentes.

e Entidades: objetos ou pessoas que serdo processados em um sistema, 0s quais
requerem uma representacdo clara no modelo. Exemplo: pecas em uma fabrica,
clientes em um servico de atendimento, documentos ou informacGes em um
processo de negocio.

e Atributo: alguma propriedade de uma determinada entidade que a distingue das
demais. Exemplo: a prioridade de um cliente em uma fila de espera.

e Atividades: uma duracdo de tempo especificado de um servico ou tarefa, que é
conhecido quando se inicia. Esses tempos podem ser definidos seguindo uma
distribuicdo estatistica. Como exemplo, tém-se: maquinas ou operacdes e balces
de atendimento.

e Filas: sdo areas de espera onde as entidades aguardam para serem processadas ou
atendidas e, entdo, continuar seu percurso no sistema.

e Recursos: se trata de equipamentos ou pessoas que precisam estar disponiveis para

apoiar alguma outra atividade.

Com relagdo as éareas de aplicacdo, Karnon et al. (2012) dizem que a SED foi
desenvolvida para as areas de Pesquisa Operacional e Engenharia Industrial, com o objetivo de
analisar e melhorar os processos industriais e de negdcios. Porém, Jahangirian et al. (2010)
relatam que a SED também foi sendo aplicada em diversas areas desde a sua criagdo, como
manufatura, servigos, defesa, salde e servicos publicos. Scheidegger et al. (2018) citam as
principais areas de aplicacdo da SED, de acordo com o numero de artigos publicados, que sao:
Engenharia, Ciéncia (da Computacdo, da decisdo, de materiais, terrestres e planetérias e

sociais), Matematica, Gestdo de negdcios e contabilidade, Fisica e astronomia.

De acordo com Robinson (2001), a SED é normalmente vista como uma técnica “hard”

da Pesquisa Operacional (PO). Deste modo, a suposicdo por tras disto é que a simulacdo deve
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sempre ser algo bastante representativo do sistema real e requerer uma grande quantidade de
dados precisos. Para Robinson et al. (2014) a SED, dentro de um paradigma “hard”, esta ligada
a modelos complexos, requer dados detalhados e visa fornecer uma analise objetiva que leve a

solucgdes Otimas ou boas.

Para Jackson (1999) houve um ataque durante as décadas de 1970 e 1980 ao pensamento
sistémico “hard”, com o objetivo de estabelecer um espago para uma versdao alternativa: o
pensamento sistémico “soft”. Checkland e Holwell (2004) fornecem uma definicdo sobre a
diferenca do pensamento “hard” e “soft”. A variedade “hard”, como visto na PO cléssica, €
apropriada para situacfes problematicas bem definidas, que apresenta objetivos bem definidos,
e as questdes abordadas dizem respeito a melhor forma de projetar um sistema, visando, por
exemplo, a maximizagdo da produgdo de um determinado processo. Ja a abordagem “soft” é
adequada em situacOes problematicas confusas, sendo caracterizada por objetivos vagos e

multiplos pontos de vista conflitantes (Checkland e Holwell, 2004).

Dentro deste contexto, sendo a SED vista como uma técnica “hard” da PO, Robinson
(2001) possivelmente € o primeiro exemplo na literatura que utiliza a SED com caracteristicas
de uma intervengdo de PO “soft” (Robinson et al., 2014). Em seu trabalho, Robinson (2001)
comega utilizando a SED em seu modo tradicional ou especialista (“hard”). Porém, devido a
falta de dados de boa qualidade, a simulacdo ndo pode ser empregada para realizar uma analise
objetiva.

Deste modo, Robinson (2001) insere essa discussao de que a SED também pode ser
utilizada para apoiar intervencdes de PO “soft”. Ou seja, tendo como papel principal fornecer
uma compreensdo de uma situacdo problema, utilizando um modelo ndo preciso, mas Util para
informar o processo de investigacdo. Ainda de acordo com o mesmo autor, 0 motivo da
divergéncia sobre o que foi realizado em seu trabalho comparado com a SED tradicional, foi a
falta de dados precisos. Assim, isto impossibilitou a validagdo do modelo e, consequentemente,

a confianga nele como representagéo precisa de parte da realidade.

Logo, a SED, sendo uma técnica e ndo uma metodologia, pode cruzar paradigmas. Isto
¢, uma técnica ou método ndo pode ser descrita como pertencente a um paradigma particular,
podendo ser empregada dentro de qualquer um deles, mesmo que a sua natureza tenda a apoiar

predominantemente um ou outro paradigma (Robinson, 2001).
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2.2.2 Modelagem facilitada

Unido a essa questdo de PO “hard” e “soft”, pode-se citar a modelagem facilitada, que
¢ um termo da PO que se encaixa na defini¢ao e caracteristicas dos métodos de PO “soft”
(Franco e Montibeller, 2010). Assim, Franco e Montibeller (2010) fornecem uma definic¢ao para
a conducdo de intervencBes de PO. Isto é, segundo os autores, a maneira mais comum e
tradicional de conduzir estudos de PO ¢é por meio do modo especialista (“hard”), sendo que o
problema enfrentado pelo cliente é confiado a um consultor de PO, o qual cria um modelo de
situacdo, resolve este modelo para chegar a uma solugdo 6tima (ou quase 6tima) e, logo apés,

fornece uma recomendacdo para o cliente com base no resultado obtido.

Porém, o modo especialista pode ndo ser 0 mais adequado em determinadas situacdes,
nas quais, por exemplo: ha falta de acordo sobre a situacdo problematica; existéncia de diversos
stakeholders com perspectivas, objetivos, valores e interesses distintos e, até mesmao,
conflitantes; e quando ha necessidade de considerar se as solucfes derivadas da analise séo,

além de desejaveis, também viaveis para a empresa (Franco e Montibeller, 2010).

Sendo assim, a modelagem facilitada ¢ uma ferramenta que vem se desenvolvendo
desde 1980 como uma alternativa para conducdo de estudos de PO, sendo a intervencdo
realizada em conjunto com o cliente: desde a estruturacéo e definicdo do problema de interesse,
até a avaliacdo de prioridades e desenvolvimento de planos de acdo para implementacédo
subsequente (Franco e Montibeller, 2010). Esta abordagem ajuda os stakeholders a ganharem
confianca no modelo e em seus resultados, sendo eles participantes do processo de modelagem
(Harper et al., 2021).

Logo, a orientacdo principal da modelagem facilitada é auxiliar um grupo de
stakeholders a concordar com a natureza de um problema que eles estdo enfrentando, como
também em um plano de acdo viavel para lidar com essa situacdo, sendo um processo
participativo (Franco e Montibeller, 2010). Ainda segundo 0s mesmos autores, este processo
continua até que a situacdo do problema seja satisfatoriamente estruturada e analisada, fazendo
com que o grupo se sinta suficientemente confiante para assumir compromissos e implementar

as acoes.

A modelagem facilitada é normalmente estruturada em fases de trabalho em grupo
(workshops). Conforme Eden e Ackermann (2004), um workshop facilitado tem como o
objetivo fornecer abertura para os stakeholders compartilharem suas ideias €, se possivel, muda-

las, gerando novas maneiras de compreender o que estd sendo analisado. No processo de
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modelagem facilitada ha o facilitador, o qual da suporte para o grupo durante 0 processo
facilitado, permitindo que os participantes sejam ouvidos e conduzindo-os em direcdo a agdes
acordadas (Hengst et al., 2007). Ha também o modelador que gera o modelo e faz as anélises
de acordo com os desejos dos stakeholders. Essas duas funcbes podem ser feitas pela mesma

pessoa (Franco e Greiffenhagen, 2018).

Com relagdo a natureza dos modelos facilitadores, eles sdo vistos como um instrumento
facilitador de aprendizagem, o qual aumenta o entendimento dos stakeholders sobre a situacéo
e apoia a negociacdo de cursos de acdo viaveis para a empresa (Franco e Montibeller, 2010).
De acordo com Harper et al. (2021), uma vantagem da modelagem facilitada € que ela pode ser
utilizada em métodos de PO “hard”, a qual, ao ser empregada dessa forma, auxilia na validagao

do modelo em todo o seu desenvolvimento e uso, e cultiva a confianca no estudo de simulacgéo.

Varios autores reconhecem que a SED apresenta um grande potencial para ser utilizada
no modo facilitado e mais trabalhos deveriam ser realizados sobre este tema (Robinson, 2001,
2002; 2005; Hengst et al., 2007; Robinson et al. 2012; Robinson et al. 2014; Pessda et al. 2015;
Tako e Kotiadis, 2015; Proudlove et al. 2017; Kotiadis e Tako, 2018; Harper et al. 2021).
Robinson (2020), em seu trabalho de revisdo de literatura sobre modelagem conceitual, mostra
que o uso da PO "soft" como base para determinar um modelo conceitual de simulagcdo € um

tema de estudo que tem se tornado frequente.

2.3 Simulacao a eventos discretos facilitada

Segundo Robinson et al. (2014), desde a década passada, ha um interesse em unir a SED
com a modelagem facilitada. Ainda segundo os autores, a ideia por tras disso é justamente se
afastar do modo tradicional ou especialista do uso da simulacdo, caracterizado pela
concentracdo da maior parte do trabalho nas méaos do modelador. Para Kotiadis e Tako (2018),
a SED facilitada oferece um modo alternativo de engajamento com o cliente, envolvendo no

estudo de simulagdo um grupo de stakeholders.

Tako et al. (2019) dizem que a pesquisa sobre SED facilitada esta ganhando impulso,
sendo apresentado na literatura, por varios pesquisadores, a construcao e o uso de modelos de
SED facilitada. Os autores definem esta abordagem como a participacdo de um grupo de
stakeholders em workshops facilitados (reunides em grupo), sendo o facilitador o condutor do
processo, que é composto por atividades planejadas de: definicdo do problema; validacéo do
modelo; consideracdo das descobertas do modelo; e identificacdo de possiveis solugbes, que

levem a melhorias no sistema real.
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Conforme Kotiadis e Tako (2018), na SED facilitada o objetivo é que o modelo de
simulacgdo seja usado em um workshop, juntamente com os stakeholders, para possibilitar uma
analise subjetiva da situacdo, buscando por solucGes desejaveis e viaveis, considerando as
restricdes do contexto da aplicacdo. Robinson et al. (2014) argumentam que esse envolvimento
mais profundo do cliente no trabalho de simulacdo apresenta vantagens como: melhora o fluxo
de informagdes entre stakeholder e modelador; leva a uma melhor qualidade do modelo e
aumenta as chances de se ter um resultado bem-sucedido; aumenta a credibilidade do trabalho

e, consequentemente, a probabilidade de que os resultados sejam implementados.

Portanto, o objetivo da SED facilitada é desenvolver uma compreensédo/ aprendizado,
gerando um debate sobre a situacdo do problema, utilizando um modelo rapido que pode ser
descartado no final da intervencdo (Robinson et al., 2014). Assim, o modelo € julgado néo tanto
por sua precisdo, mas por sua utilidade em promover este debate e gerar uma compreensdo do
problema enfrentado. Sobre o processo de modelagem, ele é altamente iterativo, podendo ir e
voltar entre as fases (conceitualizagdo do modelo e a codificacdo), sendo o modelador

responsavel pela modelagem e gerenciamento desse processo facilitado (Robinson et al., 2014).

Algumas caracteristicas da SED facilitada podem ser vistas no Quadro 1. Este quadro
também apresentara estas caracteristicas comparadas com o que foi levantado sobre as
dificuldades encontradas pelas empresas industriais na aplicacdo de projetos de simulacdo na
secdo 2.1 desta tese.
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Quadro 1 — Comparacéo das caracteristicas da SED facilitada com as dificuldades das empresas industriais

SED facilitada

Limitacdes das empresas

Referéncias

Abordagem participativa. Inclui
o cliente em toda a intervencao
de simulacéo, fazendo com que
a troca de conhecimento seja
direta, haja ganho de confianca
por parte dos clientes na
utilizaglo desta técnica, ganho
de conhecimento sobre a
aplicacéo e a implementacéo
das soluces é aprimorada pela
participacdo deles no projeto

Isto fara com que os gestores tenham
conhecimento sobre a SED, mesmo no seu
modo facilitado, gerando uma maior aceitacéo
da técnica. Isso se justifica, pois a falta de
conhecimento sobre a aplicacéo da SED gera
uma subestimacéo das vantagens que podem ser
obtidas com a sua utilizago.

Esta abordagem participativa também facilita o
fluxo de informacéo sobre o processo,
principalmente para as empresas que
apresentam deficiéncia de dados ou que
apresentam essas informag6es mantidas na
mente do gerente e dos trabalhadores-chave; por
fim, facilita também a implementacao dos
resultados pela confianga na andlise, devido a
participaco ativa.

Byrne et al., 2021;
Teerasoponpong e
Sopadang, 2021;
Harper et al., 2021
Omri et al., 2019; lvers
et al., 2016.

Na&o requer uma coleta de dados
detalhada, sendo possivel
trabalhar com estimativas
fornecidas pelos stakeholders

A questdo da coleta de dados pode ser uma
limitacdo na adocéo da SED, a qual utiliza uma
grande quantidade de dados para construgdo dos
modelos computacionais. Considerando as
empresas que apresentam deficiéncia de dados,
utilizar estimativas ou os dados ja existentes se
torna um atrativo para o emprego da SED

Robinson, 2001;
Robinson et al., 2014;
Omri et al. 2020;
Teerasoponpong e
Sopadang, 2021

Utiliza um modelo criado de
forma répida, o qual ndo é
julgado tanto por sua preciséo,
mas por sua utilidade em gerar
uma compreensdo/aprendizado
do sistema, causando um debate
sobre a situacdo problema

Esta caracteristica pode amenizar a visdo das
empresas gue consideram a SED um processo
demorado e complexo devido as fases de coleta
e preparacéo de dados e o desenvolvimento do
modelo de simulagdo. Assim, isto pode gerar a
sensacdo de menor complexidade na aplicacéo.

Hvolby et al., 2012;
Robinson, 2001;
Robinson et al., 2014;
Ivers et al., 2016

Fornece solugdes satisfatorias
aos clientes e ndo 6timas

Isto é aceitavel para as empresas que
apresentam restri¢des financeiras, sendo
necessario considerar ndo s6 se uma solugao é
desejavel, mas também se é viavel

Robinson et al., 2014;
Franco e Montibeller,
2010; Mittal et al.,
2018

E uma ferramenta que auxilia os
gestores na tomada de decisdo

E amplamente constatado na literatura que
utilizar uma ferramenta de auxilio & tomada de
deciséo é de grande valor para as empresas,
principalmente para aquelas que tomam suas
decisBes baseadas, principalmente, na
“intui¢do” ou na experiéncia do gerente

Scheidegger et al.
2018; Mittal et al.,
2018; Mourtzis, 2020;
Teerasoponpong e
Sopadang, 2021

Fonte: prépria autoria.

Segundo Robinson et al. (2014), um dos primeiros exemplos de simulacdo sendo usada
no modo facilitado é retratado no trabalho de Robinson (2001). O autor usou o modelo
computacional para entender o funcionamento do processo, discutir possiveis melhorias e as
ideias geradas foram testadas neste modelo, a fim de obter um indicativo se elas apresentavam
um potencial de melhoria no sistema. Ao iniciar a modelagem no modo especialista, 0 autor

percebeu que, devido a falta de dados precisos, a simulacdo ndo poderia ser empregada para
29



uma andlise objetiva, pois 0 modelo era impossivel de ser validado, ndo sendo confidvel como
uma representacdo precisa de parte da realidade (Robinson, 2001). Como concluséo, o autor
disse que a falta de dados precisos ndo caracterizou um obstaculo para a aplicacdo da SED,

pois, devido este impedimento, ela foi empregada no modo facilitado.

Outra questdo sobre a SED facilitada é o fato dela ser bastante difundida na éarea da
salde, apresentando varias aplica¢fes na literatura dentro deste contexto. Assim, foi realizada
uma revisao da literatura sobre este tema, a qual serd apresentada em mais detalhes no tépico

abaixo.

2.4 Revisao da literatura de SED facilitada

Foi feita uma revisdo da literatura sobre a SED facilitada, objetivando saber como ela é
aplicada, qual o contexto de aplicacdo, quais foram os resultados obtidos e recomendagdes. Para
realizar essa busca, foram selecionadas as seguintes bases de dados: Scopus; Science Direct;

Web of Science.

As palavras-chave utilizadas foram: "Discrete event simulation” e "Facilitated
modelling™; "Facilitation"; "Facilitated simulation modelling”. Em cada pesquisa, foram
incluidos também os critérios: os termos deveriam estar presentes no titulo, resumo e palavras
chave do artigo; considerou-se trabalhos a partir de 2001, visto que o exemplo mais antigo
relatados na literatura sobre SED facilitada foi publicado naquele ano (Robinson, 2001;
Robinson et al., 2014), e também foi considerado como data final outubro de 2021; artigos
completos publicados em revistas cientificas ou anais de congressos revisados por pares; apenas

artigos escritos na lingua inglesa.

Com a aplicacdo destes critérios, foram encontrados 18 artigos, descontando as
redundancias. Em seguida, ocorreu a etapa de triagem com estes artigos, sendo lidos resumos,
objetivos, meétodos e resultados dos 18 artigos, a fim de selecionar aqueles que mais se
enquadravam aos objetivos da revisdo. Sendo assim, 12 artigos foram considerados para leitura

na integra.

Ao se analisar o nimero de publicacGes em revistas cientificas e anais de congressos,
vé-se que este tema mantém um certo equilibrio, sendo 58% artigos publicados em revistas
cientificas e os demais em congressos. A Tabela 1 mostra as fontes de publicacdo para este
tema. Ja a Tabela 2 mostra os principais autores e o nimero de artigos publicados por eles.
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Outra informacdo é que praticamente 100% dos autores estdo no Reino Unido, sendo

Loughborough University, a principal universidade que pesquisa sobre este tema.

Tabela 1 — Fontes de publicacdo
Fontes de publicagéo Numero de publicacdes

Revista European Journal of Operational Research 5
Journal of the Operational Research Society 2

Congresso Operational Research Society Simulation Workshop 3
Winter Simulation Conference 2

Fonte: prépria autoria.

Tabela 2 — Principais autores

Principais autores NUmero de publicacdes
Antuela A. Tako
Kathy Kotiadis
Stewart Robinson
Zoe Radnor
Anastasia Gogi
Cheryl Davenport
Nicola Burgess
Claire Worthington

NN DNDN D OO

Fonte: prépria autoria.

Também foi constatado que ainda séo publicados poucos artigos sobre o assunto, apesar
de apresentar um crescimento com o passar dos anos. Conclui-se, entdo, ser este um tema que
ainda estd na sua infancia, e mais trabalhos nesta area sdo necessarios para seu
desenvolvimento.

Com relagdo a aplicacdo da SED facilitada, os artigos foram lidos objetivando encontrar
alguma estrutura que guiasse as intervengdes. A seguir serdo apresentados como os trabalhos
de SED facilitada foram conduzidos, mostrando juntamente o contexto da aplicacdo, 0s

resultados obtidos e recomendacdes.

a) Robinson (2001)

Como ja foi dito, Robinson (2001) é o exemplo mais antigo que emprega a SED no
modo facilitado. Essa intervencdo ocorreu em um servico de suporte ao usuario (helpline) de
uma universidade, sendo o principal problema a ma reputacdo do processo, o qual apresentava
um tempo médio alto de resposta as requisi¢cdes dos usuarios. As etapas relatadas neste trabalho
foram: definic&o do problema; definicdo do objetivo; modelagem conceitual; desenvolvimento
do modelo computacional; verificacdo; validacéo; facilitacdo; resultados e recomendagdes; e

implementacao.

Na etapa de definicdo do problema, os principais envolvidos no processo se reuniram e
discutiram a questdo atual que estavam enfrentando, e, entdo, entenderam que a SED poderia

ajuda-los a melhorarem o nivel do servico prestado. Assim, foi formada uma equipe de projeto
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composta pelo modelador/facilitador, o gerente do processo e dois membros da equipe de
suporte ao usuario, totalizando quatro pessoas. Em seguida, o objetivo foi determinado.

Na etapa de modelagem conceitual, objetivou-se desenvolver um entendimento
compartilhado de como o processo de helpline funcionava. O facilitador comandou a reuniéo,
na qual o mapa de processo foi desenvolvido. Apés a finalizacdo do mapa de processo, a
discussdo centrou-se na disponibilidade de dados. Como nem todos os dados necessarios
estavam disponiveis, a equipe de suporte ao usuario foi solicitada a estimar os valores médios

para esses dados. Foram utilizadas as distribuicdes triangular e lognormal.

A etapa seguinte caracterizou-se pelo desenvolvimento do modelo computacional pelo
modelador, utilizando o software Witness Simulation. A verificacdo do modelo foi realizada
continuamente ao longo da sua codificacdo. A validacdo do modelo computacional foi realizada
de duas formas: validacdo face a face e validacdo black-box. Na primeira, o modelo foi
demonstrado a equipe de projeto em varias etapas durante o seu desenvolvimento. Ja a validagéo
black-box foi realizada comparando os resultados do modelo computacional com os dados

gerados pelo banco de dados de suporte ao usuério.

Na etapa de facilitacdo, o modelo computacional foi usado para auxiliar uma discusséo
sobre como o processo poderia ser melhorado. Uma reunido com a equipe de projeto foi
agendada, sendo que o facilitador fazia alteragcbes no modelo conforme sugerido pela equipe, e
assim os participantes procuravam por opgdes que levassem a melhorias. Os resultados dessas
simulacdes eram debatidos com relacdo a sua validade e conciliados com o entendimento da

equipe sobre o processo de helpline.

Como resultado dessa etapa de facilitacdo, ocorreu a fase de resultados e
recomendacdes. Portanto, dois resultados chave e cinco recomendacbes para 0 sistema
emergiram dessas discussOes. Finalmente, na fase de implementagcdo, quatro das cinco
recomendacdes foram implementadas no sistema. O autor também relata que mais mudancas
ocorreram no processo, embora ndo diretamente identificadas durante o trabalho de

modelagem, devido aos insights fornecidos pela aplicacdo da SED facilitada.

No entanto, Robinson (2001), além de fornecer um primeiro exemplo sobre a SED
facilitada e seus resultados, fez algumas considera¢Ges importantes. Ele destacou que o uso da
simulacdo no modo facilitado foi possivel devido a utilizagdo de um modelo relativamente
pequeno e flexivel e que a falta de dados precisos ndo caracterizou um obstaculo para a SED.

Apos alguns anos, Robinson e outros autores aprofundaram seus estudos sobre a SED facilitada
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e desenvolveram a abordagem SimLean (Robinson et al. 2012; Robinson et al. 2014), a qual
seré descrita a seguir.

b) Robinson et al. (2012)

Robinson et al. (2012) elaboraram o SimLean, o qual € uma abordagem que une a SED
e o0s principios Lean, focando no aprimoramento do servigo de salde (healthcare). Os papéis
da SED unida com o Lean, identificados pelos autores, foram: educar (SimLean Educate),
envolver/facilitar (SimLean Facilitate) e experimentar/avaliar (SimLean Evaluate). Essas
funcBes correspondem, aproximadamente, as atividades que ocorreriam antes, durante e depois

de um evento lean.

Como o foco € a SED facilitada, foi abordado o SimLean Facilitate, sendo a SED usada
para transformar o mapa de processo em um modelo computacional. Isso ocorreu durante um
evento lean, por meio do rapido desenvolvimento de um modelo simples de SED a partir do
mapa de processo. Este modelo seria utilizado para entender melhor a dindmica do sistema,
envolvendo os stakeholders, e também para facilitar a exploracdo de ideias alternativas, a fim

de identificar potenciais melhorias no sistema real.

Como exemplo de aplicacdo, os envolvidos participaram de um workshop em um
hospital com um time de stakeholders. No primeiro dia do workshop os participantes geraram
0 mapa do processo. Este mapa foi convertido rapidamente em um modelo computacional,
usando o software SIMULS, durante o intervalo entre um workshop e outro. A simulagéo foi
demonstrada durante o segundo dia do workshop e usada para explorar algumas ideias

alternativas (cenarios) para 0 processo.

Para que fosse possivel a criagdo de um modelo computacional tdo rapidamente, 0s
autores destacaram a necessidade de um modelo simplificado e de ferramentas que permitem
uma modelagem répida. Portanto, uma recomendacdo importante foi restringir os detalhes
modelados a um nivel mais simples, limitando, assim, os requisitos de dados. Para a
modelagem, os autores pediram apenas dados aproximados. Como resultado das simplificacfes
do modelo computacional, ele apresentou uma fidelidade relativamente baixa, porém forneceu
informagdes e uma compreensdo do processo estudado, além daquela fornecida pelo mapa de
processo, 0 qual é estatico. Outra recomendagdo dos autores foi a busca por ferramentas que

permitissem a geracao automatica de modelos de simulagéo a partir de mapas de processo.
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¢) Robinson et al. (2014)

No trabalho de Robinson et al. (2014) os autores descreveram com mais detalhes uma
intervencao SimLean Facilitate, como exemplo da SED facilitada. A aplicacédo se deu no evento
lean de melhoria em um hospital escola. Foram realizados dois workshops (segunda e quarta-
feira) na mesma semana, durante o dia todo. O time do hospital era composto por sete pessoas

e o time de simulag&o, por trés.

Antes do primeiro workshop, o time de simulacéo se reuniu com dois stakeholders para
aprender mais sobre o contexto do estudo, realizar um esbogo de como seria 0 evento lean, e
também para a equipe do hospital aprender como a simulagdo seria usada durante o workshop.
No primeiro workshop, na parte da manha, foram discutidos os problemas enfrentados pela
equipe com 0 processo atual; ocorreu uma visita ao ambiente real e também uma breve

introducado a simulacéo.

Na parte da tarde, os participantes do workshop discutiram suas descobertas e entéo
passaram a mapear 0 processo. Com a finalizacdo do mapa de processo, foi solicitado aos
participantes que estimassem os tempos minimo, modal e maximo para cada uma das atividades
principais, incluindo o tempo gasto em filas. Esses tempos de atividade foram usados como
dados de entradas no modelo computacional. E assim foi finalizado o primeiro dia. Entre os
dias dos dois workshops, o modelador desenvolveu o modelo computacional utilizando o
software SIMULS.

No segundo dia de workshop, a reunido foi iniciada com uma recapitulacdo do que
ocorreu no anterior, seguido pela apresentacdo do modelo computacional aos participantes.
Assim, a discussdo em torno do modelo passou por quatro fases como segue: compreensao do
modelo; validacéo face a face; escopo do problema (o que esta causando o problema); melhoria
(o que pode ser feito para melhorar a situacéo). Nesta fase, os autores alertaram que as melhorias

sO poderiam ser vistas como uma mudanga indicativa e ndo como um resultado preciso.

Como conclusdo da aplicagdo, os autores perceberam como um simples modelo
computacional pode ajudar os stakeholders a visualizarem o processo como um todo. Isto
permitiu-lhes identificar questdes que antes permaneciam ocultas, pois normalmente cada
participante estava envolvido no detalhe apenas de sua parte no processo. Além disso, gerou

uma compreensao e uma discussdo sobre a situacdo problematica e levou a uma melhoria real.

34



d) Kotiadis et al. (2014); Kotiadis e Tako (2016; 2018; 2021); Tako e Kotiadis (2015;
2018)

Dentre os 12 artigos analisados, seis deles pertencem as autoras Antuela A. Tako e
Kathy Kotiadis, relacionado diretamente ao framework PartiSim (Simulagéo Participativa). Na
literatura encontrada, este framework caracteriza-se, até 0 momento, como o0 mais estruturado
sobre SED facilitada, pois oferece orientacdo suficiente para modeladores novatos (Tako e
Kotiadis, 2015).

Em sua elaboracdo, Tako e Kotiadis (2015) dizem que ele combina a SED com soft
systems methodology (SSM) para incorporar o envolvimento dos stakeholders no ciclo de vida
do estudo, tudo isso adaptado para atender aos objetivos da SED facilitada. O PartiSim é
composto por seis estagios principais (1, 2, 3, 4, 5 e 6) e cinco sub-estagios (1a, 2a, 3a, 4a e 5a),
o qual foi desenvolvido e testado em organizacGes de saude (Tako e Kotiadis, 2018). De acordo
com Kaotiadis e Tako (2021), o PartiSim foi desenvolvido a mais de 10 anos atras, e é composto
por ferramentas, manuais e um guia para usuario para auxiliar na aplicacdo. O Quadro 2 mostra

a estrutura PartiSim.

Quadro 2 — PartiSim framework

Estégio e propdsito Atividades Ferramentas Saidas
1. Iniciar estudo A equipe de modelagem | - Viabilidade da modelagem Lista das fun¢des da
empreende: de simulacdo e seu roteiro de equipe de partes

Propdsito:
Identifique a equipe
das partes
interessadas
Identifique as
principais situagdes
problematicas

- Reunides informais e /
ou

- Observac6es no local e
/ou

- Entrevistas individuais
- Com o campedo do
projeto e as principais
partes interessadas, para
atender as necessidades
de informac0es
preliminares

uso

- Ferramenta de situacdo de
interesse com manual

- Ferramenta de registro de
observacgdes com manual

- Roteiro de banco de
perguntas

- Ferramenta de detalhes das
partes interessadas com
manual

- Ferramenta de lista de
materiais de leitura com
manual

1. a) Pré-workshop
(Subestagio)

Prop6sito:
Preparativos para o
workshop 1

- Identificar as funces
da equipe de modelagem
e das partes interessadas.
- A equipe de
modelagem prepara 0s
materiais preliminares
para serem usados no
workshop 1.

- Decidir o local do
workshop e os horarios.
- As partes interessadas
sdo convidadas para 0s
workshops.

interessadas

Compreensao
preliminar da situagéo
do problema

Proposta de estudo,
incluindo objetivos e
cronogramas iniciais
do estudo
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2. Definir o problema
(workshopl)

Prop6sito:

Concordar sobre a
situacdo do problema
€ 0 sistema mais
amplo, dentro do qual
existe

Declaracdo do problema
acordado

Definir o sistema
Desenhar um modelo de
sistema

- Ferramenta de definicdo do
sistema com manual

- Ferramenta de desenho do
modelo do sistema com
manual

Obijetivos / metas
gerais do estudo Mapa
do sistema

2. a) estagio pds-
workshop 1/ pré-
workshop 2

Propdsito:
Divulgar os
resultados do
workshop 1 e
preparar-se para o
workshop 2

Equipe de modelagem
redesenha ferramentas e
divulga os resultados do
workshop para 0s
interessados

Preparar materiais
preliminares para uso no
workshop 2

3. Definir o modelo
conceitual (workshop
2)

Proposito:
Definir elementos

especificos do
modelo conceitual

As partes interessadas
participam do workshop
facilitado para:

- Fazer um brainstorm
dos objetivos do estudo
- Desenhar o modelo de
medicdo de desempenho
- Definir objetivos de
estudo de simulacéo

- Desenhar o0 modelo
comunicativo

Discutir a coleta de
dados

- Modelo de medicéao de
desempenho com manual

- Ferramenta de objetivos de
estudo com manual

- Ferramenta modelo
comunicativo com manual
2018

3. a) pés-workshop 2
(subestagio)

Proposito:

Divulgar os
resultados do
workshop 2 e refinar
0 modelo conceitual

Equipe de modelagem:
- Elaborar detalhamento
de relatério

Refinar os resultados do
workshop e requisitos de
dados

- Estabelecer contato
com a equipe das partes
interessadas sobre a
correcdo dos resultados
do workshop 2

Entradas, saidas de
contetido do modelo

Objetivos de simulacéo

Diagrama de fluxo do
processo

Uma lista de requisitos
de dados

4. Codificacdo do
modelo

Prop6sito:

O modelo conceitual
é convertido em um
modelo
computacional

- Coleta de dados
(modelador e partes
interessadas)

- Construir modelo de
simulagdo no
computador (modelador)

4. a) subestagio Pré-
workshop 3

Propésito:
Preparativos para o
workshop 3

- Preparar materiais
preliminares para uso no
workshop 3 (estagio 5):
- Estabelecer contato
com 0 campedo do
projeto sobre a correcdo
do modelo e seus
resultados (modelador e
campedo do projeto)

Resultados do modelo

Validacéo e verificacdo
do modelo

Cenarios futuros
preliminares
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- Revisar os cenérios
preliminares com o
campedo do projeto

- Preparar materiais
preliminares para uso no
préximo workshop

5. Estagio de
experimentacéo
(workshop 3)

Propésito:
Definir cenarios

alternativos para
experimentar no
modelo

As partes interessadas
sdo convidadas a:

- Validar o modelo de
simulacdo e seus
resultados

- Avaliar medidas de
desempenho (vinculadas
aos resultados do
modelo)

- Debate cenarios
desejaveis e vidveis

- Ferramenta de validacdo de
modelo

- Ferramenta de medidas de
desempenho (ou VISA) com o
manual

- Debater a ferramenta de
cenarios alternativos com
manual

Validacéo e verificacéo
do modelo

Cenarios futuros
alternativos

5. a) subestégio Pos-
workshop 3 / Pré-
workshop 4

Proposito:

Refinar os cenarios
alternativos e
prepare-se para o

Equipe de modelagem:
- Ajustar o modelo de
simulagdo

- Implementar cenérios
adicionais sugeridos
(com base no feedback
das partes interessadas
do workshop 3)

Novos cenarios futuros
alternativos

Modelo de simulacdo
revisado

Resultados do modelo
revisado

Definir um plano de
implementacédo

- Analisar os risco e
viabilidade das
mudancas

- Acordar trilha de acéo

- Ferramenta de barreiras para
mudar com manual

- Ferramenta de plano de a¢éo
e comunicacdao com manual

workshop 4 - Fazer a ligacdo com a

equipe das partes

interessadas sobre a

correcdo dos resultados

do modelo

- Preparar materiais

preliminares para uso no

workshop 4
6. Estagio de As partes interessadas - Script para identificar Cenérios aceitaveis e
implementacédo séo convidadas a: mudancas no sistema viaveis a serem levados
(workshop 4) - Rever a aprendizagem e adiante

as mudancas - Ferramenta de viabilidade e
Propdsito: implementadas escala de riscos com manual Plano de agdo com

resultados (incluindo
data de vencimento e
pessoa responsavel)

Fonte: Adaptado de Kotiadis e Tako (2021)

Ocorreram trés aplicagdes do framework PartiSim na area de saude (Kotiadis et al.,
2014; Tako e Kotiadis, 2018; Kotiadis e Tako, 2021). As autoras relataram gque 0 processo
realizado e as discussdes ocorridas nos workshops foram fundamentais na geracao de ideias e
na obtencdo de consensos entre os participantes, o que talvez ndo tivesse acontecido se o0
envolvimento com os stakeholders fosse feito individualmente. A seguir sera descrita a

aplicacdo que ocorreu no sistema de atendimento a obesidade, relatado na literatura.

Cada workshop durou aproximadamente duas horas e toda a intervencdo ocorreu ao

longo de um periodo de seis meses com o workshop de implementacao agendado para o ultimo
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més (Kotiadis e Tako, 2016). Kotiadis et al., (2014) descreveram as etapas 1, 1a, 2, 2a, 3 e 3a.
A etapa 4 é apresentada em Tako et al. (2014), e as etapas 4a, 5, 5a e 6 sdo relatadas no trabalho
de Kotiadis e Tako (2018).

Na etapa de iniciacdo do estudo, a equipe de modelagem realizou reunides informais,
entrevistas individuais com os principais stakeholders e também observou o contexto em estudo
para se familiarizar com ele, compilando todas as informagdes. Ainda nessa etapa foi
selecionado um grupo de 12 stakeholders para participar do projeto de simulagéo e o time de

modelagem foi composto por trés analistas (facilitador, modelador e registrador).

No primeiro workshop, o facilitador fez com que os participantes discutissem o
problema enfrentado. Entdo um modelo do sistema foi criado através de um brainstorming com
os stakeholders. Na fase de pos-workshop 1, os resultados dessa reunido foram organizados e
enviados aos stakeholders. O modelo enviado foi validado pela equipe de projeto apds o
workshop. Ja na fase de pre-workshop 2, a equipe de modelagem preparou alguns materiais
preliminares para o proximo workshop. Essas atividades pds e pré workshops foram realizadas

a cada reunido.

No segundo workshop, apenas sete stakeholders puderam participar. Nesta etapa, como
havia menos pessoas, a conducdo da reunido foi considerada mais féacil. Assim, eles definiram
0s objetivos do modelo e depois construiram o modelo conceitual utilizando o software Visio.
Na etapa de desenvolvimento do modelo computacional, 0 modelador desenvolveu o modelo
seguindo as atividades convencionais da SED, tendo contato com alguns stakeholders durante

0 processo para fornecer dados ou mesmo para validar uma versao inicial do modelo.

No workshop 3 ocorreram a validagdo do modelo de simulacéo e seus resultados e um
debate sobre cenarios desejaveis e viaveis. O ultimo workshop (quarto) foi dedicado a
implementacdo, o qual ocorreu trés meses ap0s o terceiro, para que todos os stakeholders
pudessem participar. Primeiro ocorreu uma revisdo do aprendizado proporcionado pelo estudo,
depois centrou-se no cenario mais desejavel e assim foi explorado os fatores que poderiam
dificultar a implementac¢do das mudancgas necessarias. Por fim, com um cenério preferido em

mente, 0s participantes se concentraram em criar um roteiro de acéo.

Kotiadis e Tako (2021) relataram alguns pontos destas trés intervencgdes utilizando o
PartiSim. Segundo elas, a conclusdo tirada na realizacao destes estudos foi que os resultados se

apresentaram positivos. O processo realizado e as discussfes nos workshops tiveram um papel

38



muito importante na geracdo de ideias e na obtengdo de um consenso da situagéo enfrentada, o
que talvez ndo aconteceria caso cada stakeholder fosse ouvido individualmente.

e) Tako etal. (2019); Tako et al. (2021)

Nestes trabalhos os autores forneceram uma nova abordagem para conduzir estudos de
SED facilitada, chamada SIMTEGRS8. Esta abordagem combina os dois frameworks
apresentados acima (PartiSim e SimLean Facilitate), adaptada para se adequar ao processo de
avaliacdo dos servicos integrados de salde e assisténcia social, bem como para assegurar a
participacdo dos prestadores de servigos e dos usuarios. Ela permite a triangulacdo de
informacdes entre a modelagem, os usuérios do servigo e a equipe do provedor de servigo.

Sendo assim, o SIMTEGRS reune trés grupos de stakeholders no estudo.

O SIMTEGRS8 consiste em cinco fases principais, das quais trés sdo workshops
facilitados. Na primeira etapa é realizada uma reunido com um pequeno grupo de stakeholders
pertencentes ao grupo de modelagem e do provedor de servico. O objetivo principal desta
reunido é desenvolver um entendimento inicial do processo, discutir objetivos e prioridades do
servico, abordar os requisitos do workshop e obter informacdes sobre a disponibilidade de dados

do sistema.

Apos esta etapa, é realizado o workshop 1, de modelagem conceitual. Isto €, nesta fase
os stakeholders discutem sobre o caminho que 0s pacientes percorrem no sistema e sua
eficiéncia, dando origem a um diagrama conceitual qualitativo. Esta discussdo forma a base
para o desenvolvimento do modelo computacional. A seguir é desenvolvido o modelo
computacional pelo modelador. A complexidade deste modelo é reduzida, objetivando algo
simples, para garantir a participagdo das partes interessadas e dos usuarios (pacientes) nos
proximos estagios. O modelo é capaz de fornecer uma representacao suficiente do servico em
estudo, apresentando 0s processos basicos envolvidos, a capacidade e 0 uso de recursos dentro

do sistema.

A quarta etapa é o workshop 2, realizado juntamente com os provedores de servico.
Nesta fase, 0 modelo criado é utilizado para facilitar uma discuss@o sobre como o servi¢o pode
ser melhorado. Primeiro 0 modelo é apresentado, para que todos entendam como a simulagéo
funciona. Depois disto ocorre uma validagdo face a face, sendo que os participantes devem
considerar se 0 modelo reflete a realidade. A seguir € questionado aos participantes quais as
areas que podem estar afetando a eficacia do caminho percorrido pelos pacientes. Por fim, os
stakeholders sugerem mudancas que podem ser inseridas no servico para melhora-lo.
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A Ultima etapa do SIMTEGRS é o workshop 3, no qual estdo presentes 0s usuérios do
servico (pacientes). Assim, um modelo computacional com representacdo visual aprimorada é
utilizado para facilitar uma discussao com estes stakeholders. As atividades realizadas neste
workshop sdo praticamente as mesmas, com excec¢ao da validacao face a face, que ocorre apenas

com a equipe provedora de servigo. A Figura 1 mostra as fases desta abordagem.

Modelagem . Provedores de Usuarios do
. . ) . Desenvolvimento i .
Briefing do projeto Conceitual de Modelo Servigos SErvigo
(Workshop 1) (Workshop 2) (Workshap 3)

Figura 1 — Fases do SIMTEGRS
Fonte: Adaptado de Tako et al. (2021)

A aplicacdo desta abordagem se deu em um servico de apoio, que ajuda idosos e pessoas
frageis da comunidade a permanecerem seguras em suas casas, evitando acidentes e quedas, e,
consequentemente, uma internacdo hospitalar. Como resultado da aplicacdo os provedores de
servico acataram algumas sugestfes geradas no estudo. Deste modo, os autores concluiram que

o0 estudo foi bem-sucedido e incentivam mais pesquisas nesta area.

f) Proudlove et al. (2017)

Como visto nas abordagens apresentadas anteriormente, todas elas realizaram a
codificacdo do modelo computacional sem a presenca dos stakeholders. Ou seja, isto nédo
caracteriza uma intervencao totalmente facilitada, na qual todos os stakeholders devem estar
presentes em todas as fases de aplicacdo. Proudlove et al. (2017) foi o primeiro trabalho que

apresentou uma abordagem de SED totalmente facilitada na area da saude.

Os autores propuseram uma estrutura bem semelhante & proposta no framework
PartiSim, porém com uma Unica diferenca, sendo incorporada a notacdo BPMN no processo
(esta notacdo € utilizada para a criacdo de modelos diagramaticos de processos de negocio). A
integracdo dessa ferramenta visa remover ou reduzir essa interrup¢do do modo facilitado para

codificacdo do modelo, o qual ainda é construido sem a participacdo dos stakeholders.

A proposta apresentada no trabalho é a geracdo direta do modelo computacional a partir
do modelo conceitual. Nesta intervengéo, Proudlove et al. (2017) utilizaram o software Bizagi
Modeler freeware integrado com o BPSim DES standard. Os autores aplicaram essa técnica em
trés estudos de caso, em um hospital Italiano (caso A) e dois projetos em um centro de servico

de saude no Reino Unido (caso Bl e B2).

No caso A, a intervengdo aconteceu durante uma semana, sendo que foram estabelecidas

duas reunides de inicializacdo. Na primeira reunido foram definidos o objetivo dos stakeholders
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para o projeto e o agendamento de dois workshops com duragao de duas a trés horas, de acordo
com a disponibilidade dos participantes. Na segunda reunido ocorreu uma caminhada pelo
processo para observar seu fluxo e uma discussdo sobre como ele poderia ser melhorado.

Também foi dada uma breve introducéo sobre a notagdo BPMN e sua utilizacao.

No primeiro workshop, os stakeholders descreveram o sistema e o facilitador construiu
0 mapa do processo em um papel. A partir desse rascunho, o modelo conceitual foi feito
utilizando a notacdo BPMN no software Bizagi. No segundo workshop, tendo a notacdo BPMN
e 0 BPSim integrados no software Bizagi, o facilitador p6de iniciar com essa conversdo do
modelo conceitual para o computacional, inserindo os dados e executando o modelo durante o
workshop. As distribuigdes de tempo introduzidas no modelo eram baseadas nas estimativas
dos stakeholders. A validacdo desse modelo foi face a face, por meio de vérias execucdes até
convencer os stakeholders de que esse modelo de simulacdo se comportava como o sistema

real. Também ocorreu alguns experimentos com cendrios sugeridos pelos participantes.

Por fim, uma reunido de acompanhamento foi realizada, na qual os stakeholders
revelaram que, embora as recomendacdes da experiéncia tenham sido bem recebidas e
consideradas viaveis, o0 hospital teria suas instalacfes fechadas. Com isso, a implementacdo ndo
foi possivel nesse caso. Os pesquisadores, entdo, conduziram entrevistas com os stakeholders
sobre suas percepcdes da abordagem.

O caso B foi iniciado com algumas reunides com os clientes. Nelas, foram discutidos
projetos em potencial para melhoria e quais stakeholders poderiam ser envolvidos. Foram
escolhidos dois projetos (B1 e B2). As etapas seguidas nos projetos B1 e B2 foram similares ao
caso A, porém ao converter automaticamente o modelo conceitual para 0 computacional, ficou
claro que havia caracteristicas do fluxo do processo além das capacidades do BPSim. O fluxo
modelado era complexo, com muitas caracteristicas dos pacientes e multiplos roteamentos.
Portanto, os autores decidiram ndo usar o BPSim (e também ndo permanecer no Bizagi) para a

simulag&o.

No projeto B1 foi utilizado o modo especialista da SED, empregando o software Simul8.
Porém, ndo foi possivel a validacdo total do modelo criado, pois faltaram algumas informagdes
gue ndo puderam ser coletadas. No projeto B2, devido a complexidade do fluxo, a fase de
modelagem computacional foi abortada e a fase final do workshop foi usada para discutir

alternativas a utilizacdo da SED.
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Como conclusdo de seu trabalho, Proudlove et al. (2017) confeccionaram a Figura 2 e

também abordaram a discussdo sobre modelos simples. Segundo os autores, ainda ha

necessidade de mais trabalhos que fornecam um conhecimento sobre como conduzir

intervencdes totalmente facilitadas.

Descrigio do

|:> Requisito do

Sistema

|

Requisito do modelo do sistema

Sistema real
(problema)

Baixo Complexidade da analise dos dados Alto

Caso A

Abordagem totalmente
facilitada
Possivel agora

Abordagem parcialmente
facilitada: Andlise de dados
no modo especialista

Abordagem parcialmente

Abordagem parcialmente facilitada: construgdo da
facilitada: Construgiio da
estrutura do modelo no

modo especialista

estrutura do modelo no
modo especialista e andlise
de dados

Complexidade domodelo  Basrp
e e e g

Caso B

Alto

Figura 2 — Matriz contextual com as barreiras para a SED totalmente facilitada
Fonte: Adaptado de Proudlove et al. (2017)

2.4.1 Analise das abordagens de SED facilitada

Ao se analisar as abordagens de SED facilitada encontradas na literatura, as quais foram

descritas anteriormente, algumas questdes foram percebidas:

Praticamente todos os objetos de estudo relatados pertencem a area da satde. Ou
seja, as estruturas apresentadas foram elaboradas considerando as caracteristicas
deste contexto.

Com os relatos dos trabalhos de Robinson (2001), Robinson et al. (2012) e
Robinson et al. (2014), ndo é possivel replicar exatamente o trabalho em outros
contextos, pois o0s autores ndo especificam detalhadamente como foi essa
abordagem (quantos dias exatamente foram gastos na aplicacdo, tempo das
reunibes, ferramentas para auxiliar na facilitacdo, entre outras). Assim, € necessario
algo mais estruturado que possa guiar as aplicacdes de SED facilitada.

Com a aplicacdo demonstrada do PartiSim, vé-se que este € um framework bastante
completo, o qual fornece muitos insights aos pesquisadores de como deveria ser

uma intervencdo de SED facilitada. Porém, para ser aplicado em contextos fora da
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area da saude, como processos industriais, ainda sdo necessarias algumas
adaptacbes. Como exemplo, h& vérios sub-estagios nos quais a equipe de
modelagem precisa fazer ajustes nos resultados e compilar as informagdes.
Também ha uma comunicacao intensa com o stakeholder chave, o que talvez nao
seria possivel com os gestores das empresas, 0s quais tém um tempo de atendimento
limitado devido a carga horéria de trabalho. Esse tempo limitado dos stakeholders
das empresas pode ndo sé diminuir o contato deles com o time de modelagem fora
dos workshops, como também eles podem néo ter tempo suficiente para analisar
todos os resultados das reunides via e-mail e outras fontes de comunicagéo.

e Qutro agravante sobre a estrutura PartiSim é o tempo do estudo, que foi realizado
em seis meses. Nas empresas, 0 objetivo deve ser uma intervencdo tdo rapida quanto
possivel, que gere resultados Uteis para eles (Omri et al. 2020). No PartiSim,
também foi observado a utilizacdo de varias ferramentas para auxiliar as atividades
desenvolvidas nos workshops. Essa ideia € bastante relevante, porém, como o
contexto é diferente, vé-se a necessidade de adaptar ou incorporar outras
ferramentas mais Uteis neste contexto.

e No caso da abordagem SIMTEGRS, vé-se também que o objetivo dela ndo se
encaixa no contexto das empresas industriais, pois € uma proposta diferente de
envolvimento dos stakeholders. Assim, ndo é possivel uma aplicacdo direta.

e Sobre o trabalho de Proudlove et al. (2017), que prop&e uma intervencao totalmente
facilitada, vé-se que ocorreram varios obstaculos a aplicacdo bem sucedida. Isto &,
eles ndo seguiram a estrutura fielmente em todos os casos, nao detalharam as etapas,
nédo informaram nenhum tipo de ferramenta utilizada para apoiar o processo, sendo
que para casos mais complexos, nao foi possivel prosseguir com o modo facilitado.
Portanto, ndo representa algo que pode ser aplicado diretamente nas empresas,
ainda sendo necessarias adaptagoes.

e Por fim, a ado¢do de meios de comunicagdo remota deve ser considerada em
estudos de SED facilitada, buscando uma aplicacdo mais simples, reduzindo custos

e ndo limitando geograficamente estes estudos.

Tendo em vista estas questdes mencionadas, ainda é necessario a criagdo de um
framework de SED facilitada para aplicacdo em empresas industriais, que atendam suas
caracteristicas. Como a SED facilitada ainda precisa ser explorada, serdo apresentadas a seguir

algumas recomendacdes para estudos futuros relatadas na literatura.
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2.4.2 Recomendac0es para utilizacao da SED facilitada

De acordo com Proudlove et al. (2017), as principais barreiras descobertas para
aplicacdo bem sucedida da SED facilitada foram:

e A complexidade do modelo, a qual surge dos recursos necessarios para representar
0 sistema. Exemplo: processos com diversas condicdes de roteamento e varios
caminhos de interacéo.

e A complexidade da analise dos dados, a qual advém do volume de trabalho
necessario para produzir os dados exigidos pelo modelo (alta variabilidade dos
dados).

De acordo com os autores que aplicaram a SED facilitada, eles reforgaram a importancia
de se desenvolver um modelo simples (Kotiadis e Tako, 2018; Kotiadis et al., 2014; Robinson
et al., 2014; Robinson et al., 2012), o qual seria utilizado para entender melhor a dindmica do
processo e para facilitar a exploracéo de ideias que levassem a possiveis melhorias no sistema
(Tako e Kotiadis, 2015; Robinson et al., 2014; Robinson et al., 2012; Robinson, 2001). Nessas
aplicacdes foram exigidos apenas dados aproximados (Robinson et al., 2014; Robinson et al.,
2012; Robinson, 2001), e a validacdo foi realizada face a face, devido a presenca dos
stakeholders durante o projeto (Kotiadis e Tako, 2018; Tako e Kotiadis, 2015; Robinson et al.,
2014; Kotiadis et al., 2014; Barjis, 2011; Hengst et al., 2007; Robinson, 2001).

Um trabalho que merece destaque € o de Robinson et al. (2014), o qual discorreu sobre
qudo indispensavel é a criacdo de modelos simples (os detalhes do modelo sdo limitados) para
que este tipo de abordagem seja possivel. Os principais beneficios de um modelo simples séo
que ele pode ser desenvolvido e executados com maior rapidez, demanda menos dados, é mais
flexivel, e seus resultados sdo mais faceis de interpretar, devido a estrutura do modelo ser
melhor compreendida pelos participantes. Porém, como desvantagem tem-se, na maioria dos
casos, modelos menos precisos (Robinson et al., 2014). Assim, 0s mesmos autores alegam que,
por causa do baixo nivel de fidelidade do modelo, é necessaria uma mudanga na visdo em

relacdo ao seu proposito.

Como ja apresentado, os modeladores da SED estdo habituados com o0 modo especialista
de modelagem. Logo, como os modelos simples geralmente fornecem apenas aproximacgoes do
mundo real, é fundamental que 0 modelador esteja confortavel com a visdo de que a simulacéo,

no modo facilitado, se concentra na compreensdo e no debate dentro de um grupo para
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identificar melhorias e ndo em gerar previsdes de desempenho do processo (Robinson et al.,
2014).

A prépria modelagem facilitada tem como objetivo levar os participantes a definir
conjuntamente uma situacao, entendé-la, negociar uma definicdo compartilhada do problema e
desenvolver e avaliar um conjunto de opc¢Oes relevantes para o problema definido (Franco e
Montibeller, 2010). Assim, 0 modelo gerado neste modo da aos participantes uma compreensdo
compartilhada da situacdo e os apoia na negociacdo de cursos de acao Vvidveis a empresa,
baseado nas preferéncias e julgamentos dos stakeholders para avaliar as opg¢des de decisao
(Franco e Montibeller, 2010). O Quadro 3 mostra 0 que deve ser adotado para obter uma

abordagem facilitada.

Quadro 3 — Requisitos para a SED facilitada

Requisitos Referéncias
O objetivo da intervengdo €
gerar compreensdo do
sistema e identificar
possiveis melhorias
Escolher processos de
preferéncia padronizados.

Proudlove et al., 2017; Robinson et
al., 2014; Franco e Montibeller,
2010.

Proudlove et al., 2017.

Pouca ou nenhuma Proudlove et al., 2017; Robinson et
necessidade de realizar uma | al., 2014; Robinson et al., 2012;
coleta de dados Robinson, 2001.

Tako et al., 2020; Kotiadis e Tako,
2018; Proudlove et al., 2017,
Kotiadis et al., 2014; Robinson et
al., 2014; Robinson et al., 2012.
Proudlove et al., 2017; Kotiadis e
Validacéo e verificacdo face | Tako, 2018; Tako e Kotiadis, 2015;
a face dos modelos Robinson et al., 2014; Kotiadis et
conceitual e computacional al., 2014; Barjis, 2011; Hengst et
al., 2007; Robinson, 2001

Fonte: prépria autoria.

Criar modelos simples

Para garantir modelos simples recorreu-se a literatura de modelos de simulacédo
simplificados. Robinson (2008a) diz que simplificacdes devem ser incorporadas ao modelo para
permitir seu desenvolvimento, seu uso mais rapido e para melhorar sua transparéncia. Segundo
van der Zee (2019), simplificacdo de modelo significa reduzir sua complexidade inadequada.
Isto €, os modelos continuam Uteis e vidveis, porém se concentram nos elementos importantes

do sistema, evitando esforcos de estudo desnecessarios (Tako et al., 2020).

Para Ahmed et al. (2016), manter os modelos pequenos e simples € a heuristica basica
encontrada na literatura de modelagem e simulagdo, no entanto, os modeladores estdo
desenvolvendo modelos de tamanho e complexidade crescentes. Em sua revisao bibliogréafica,

Van der zee (2019) fez constatacGes importantes sobre a simplificacdo de modelos de simulacéo
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de sistemas de fabricacdo. O autor mostrou que o nimero de artigos publicados tem aumentado
ao longo dos anos, indicando uma crescente popularidade do campo. Embora um baixo nimero

de artigos foi publicado em periddicos, reforcando a caréncia desse tema.

Como este € um tema com poucas contribuicdes na literatura, embora seja uma parte
fundamental da Modelagem e Simulacdo (Van der zee, 2019), o framework desenvolvido por
Van der Zee (2019) fornece uma visdo unificadora sobre a simplificagdo do modelo de
simulacdo. Este framework vincula a simplificacdo a duas atividades principais, ou seja, reduzir

e prevenir a complexidade do modelo, o que pode ser visto na Figura 3.

Meétodos e procedimentos

Diretrizes de simplificagdo

—_————
,’ Andlise de

Impedir a Reduzir a

Complexidade causa raiz | complevidade

A

—

Situagio

Drivers de
complexidade?

Preparagio do
estudo

Objetivos de

problemitica

modelagem

h 4

Modelagem

Modelo

Modelo

(equipe),
recursos
Metodologia de
modelagem de

dados

Figura 3 — Framework para simplificacdo de modelos de simulacéo
Fonte: Adaptado de van der Zee (2019)

O Quadro 4 apresenta alguns procedimentos para reduzir a complexidade do modelo
computacional. J& o Quadro 5 mostra algumas diretrizes que podem ser empregadas para

prevenir a complexidade do modelo conceitual.

Quadro 4 — Regras utilizadas para simplificacdo do modelo
Regras
Representar por um unico tipo de produto aqueles gue sdo semelhantes
N&o distinguir entre produtos gue mostram semelhancas no roteamento parcial e no uso de recursos
Excluir eventos pouco frequentes
Excluir as regras de fluxo da entidade que abordam situacdes raras
Substituir os componentes do modelo que representam recursos com baixa utilizacdo (exemplo: fila pequena,
tempos de espera ou lead time curtos)
Fonte: Adaptado de van der Zee (2019)
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Quadro 5 — Solucdes empregadas para prevenir a complexidade do modelo

Fatores Motivadores Solucéo
Obijetivos de modelagem mal
compreendidos, conflitantes ou Utilizar uma estrutura para definir bem
muitos objetivos podem contribuir 0 objetivo do modelo. Limitar o
consideravelmente para a namero de questdes aquelas mais
complexidade do modelo. Muitas relevantes
questdes a serem respondidas
A caracteristica do modelo é que ele
deve ser desenvolvido rapidamente
sendo descartado ao final da
Desajuste entre os objetivos da mEer\{engao (Robmson_et al., 20,14)'
N&o é um modelo preciso, mas Util
modelagem e a natureza do modelo . ; x
Modelo para gerar entendimento da situag&o.
Portanto, seus objetivos ndo devem
requerer resultados preditivos (solucGes
6timas), mas indicativos
Tamanho do problema. Grande
. Optar por problemas menores. Se
escopo do problema (muitas etapas I
; necessario, dividi-lo em problemas
de processo, muitos recursos e A
. 8 mais simples.
interacdo entre eles)
Muitos inputs (fatores experimentais) | Limitar o nimero de fatores
e outputs (respostas) no modelo experimentais agueles mais relevantes
podem atuar como um indicador de para o modelo
excesso de detalhes
. o O modelo deve ser
Conhecimento limitado em . e
desenvolvido/verificado por
modelagem . . r
especialistas em simulacdo
Viséo dos modeladores segundo
Robinson et al. (2014): no modo
. ) . facilitado, o modelo se concentra na
Personalidade: preferéncia por x
compreensdo do problema e no debate
modelos extravagantes . : ~
para identificar melhorias, e ndo em
Modelador gerar previsGes de desempenho do
processo.
Desenvolver uma abordagem
Pouco envolvimento dos stakeholders | totalmente facilitada, ou seja, ter a
no projeto de simulacdo presenca dos principais stakeholders
durante todo o projeto de simulacdo
Evitar times com muitos participantes.
Tamanho do time de projeto Convocar de 2 a 4 stakeholders para
participar do estudo

Fonte: Adaptado de van der Zee (2019); Ahmed et al. (2016)
Portanto, estas recomendac6es podem ser empregadas sendo possivel uma aplicacao de
SED facilitada.

2.5 Reunides hibridas

A utilizagdo de meios de comunicacdo remota apresenta vantagens quando se deseja
uma comunicacdo mais rapida quando comparada com a visita presencial. Este formato de
reunido também reduz despesas com deslocamentos ao objeto de estudo. Segundo Standaert et
al. (2021a), as reunides hibridas se intensificardo nos préximos anos. Este formato de reunido,

gue combina dois modos, acontece quando se reinem, simultaneamente, participantes que estdo
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presentes no mesmo local, com outras pessoas participando remotamente (SOX et al., 2017,

STANDAERT et al., 2021a). Logo, consoante a literatura sobre reunides hibridas, o Quadro 6

mostra algumas recomendacdes para garantir o bom andamento destas reunides.

Quadro 6 — Recomendacdes para reunides hibridas

Item Recomendacéo Referéncia
A preparacéo dos membros para a reunido é fundamental, sendo que eles
Oeppen et al.
x devem ler a agenda e alguns documentos relevantes (se houver) antes da
Preparagéo ix (2020)
antecipada reuniac. - T - -
Informar as regras, expectativas e cddigo de conduta da reunido a todos | Saatci et al.
0s participantes antes de seu inicio. (2020)
O lider da reunido deve comecar definindo claramente a agenda de
reunido, discutir os horarios e restricdes de tempo e garantir que todos
o . . . Oeppen et al.
sejam igualmente valorizados (balancear a necessidade de brevidade (2020)
bem como a de incluséo). Deve-se enfatizar que apenas um participante
_ fale por vez.
Definir a Pr— — —
agenda As reunides sdo mais eficientes quando os participantes entendem como
ela sera estruturada. Qual o tempo de fala de cada pessoa, qual o
momento certo para falar/ouvir, ordem da conversa, problemas Saatgi et al.
potenciais e expectativas sobre os encontros. Estes aspectos ndo s (2020)
empoderam 0s usuarios, como também tem o potencial de aumentar a
produtividade da reunido e torn-la mais inclusiva.
Ap06s 90 minutos de reunido, é recomendado uma pausa de 10 minutos.
Depois um total de trés horas, é aconselhado uma pausa de, pelo menos,
20 minutos. Estes intervalos ajudam, particularmente, os participantes
. e L L Oeppen et al.
Intervalos remotos, pois pode ser mais dificil se concentrar ao participar de (2020)
discussBes remotas em comparacdo com as presenciais. Os integrantes
podem permanecer logados a plataforma de comunicacéo. Nestes
intervalos é importante se reidratar e comer algo.
Se uma discusséo parecer demorar muito, ou perder o foco, pode levar
. x os individuos a se distrairem. Ter uma cOpia impressa da agenda em Oeppen et al.
Distragéo ~ o - . e
maos pode ser Gtil tanto para auxiliar alguém que se distraiu quanto para | (2020)
rastrear o0 progresso.
InterrupcBes como toque do celular, e-mail urgente, barulho no local,
alguns problemas na empresa, entre outros, podem reduzir a Oeppen et al.
Interrup¢des concentragdo. Assim, é indicado o uso de fone de ouvido aos (2020); Saatci et
participantes remotos. Também, é recomendado que o microfone de al. (2019)
quem ndo esteja falando seja deixado no mudo.
Os facilitadores da reunido precisam ter empatia nos momentos de
) . = x . Itzchakov e
Problemas interrupcdo. E importante ter planos de acdo para estes acontecimentos - Grau (2020)
técnicos reagendar a reunido, tentar entrar novamente na plataforma on-line, etc.
(internet/audio) | Utilizar uma Gnica ferramenta de comunicagéo, o que pode minimizar as | Saatgi et al.
falhas de rede. (2019)
E possivel minimizar as interrupgdes onde a dinamica da reunido é
altamente ritualizada ou adaptavel a mudancas. As reunides hibridas
bem-sucedidas dependem de praticas que sejam adaptadas/compativeis
com a configuracdo do local. Exemplo: pode haver uma ordem de .
L . . . Saatgi et al.
conversa ja estabelecida ou um conhecimento a respeito do que fazer (2020)
Organizar as quando ocorrem certas falhas tecnoldgicas. Deixar claro aos
reunides participantes quais problemas tecnoldgicos podem acontecer, qual é o
comportamento esperado diante das situacdes e como a reunido sera
estruturada, sdo questdes relevantes para o sucesso da reunido hibrida.
Deixar claro sobre o tom de voz dos participantes: falar proximo ao Saatci et al
microfone ou aumentar a voz para melhorar a escuta dos integrantes ¢ '
. (2019)
remotos. Manter uma fala clara e distinta.
Fazer uma revisdo no final da reunido é uma pratica poderosa para
- L i x S Oeppen et al.
Revisdo verificar que os objetivos da sessdo foram alcancados (ao invés de (2020);

verificar se a agenda foi seguida) e para resumir as principais
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descobertas. Isto também proporciona uma oportunidade para quaisquer
contribui¢des futuras, por meio de uma revisao de como a sessao
funcionou e se ha alguma sugestdo de melhoria.

Os participantes devem apresentar familiaridade com a plataforma que Oeppen et al.
serd utilizada para comunicacao. (2020);
Plataforma de | Utilizar tela compartilhada de computador. Standaert et al.
L (2021b)
comunicagdo PP — - — -
Se 0s usuarios ndo tém conhecimento suficiente sobre a tecnologia .
-~ . - L : Saatci et al.
utilizada/software, isto caracteriza uma situagdo inconveniente para eles. (2019)
Portanto, se necessario, forneca algum treinamento prévio.
Standaert et al.
Numero de Muitos participantes (mais do que cinco) pode afetar negativamente a (2021a);
participantes eficicia da reunido. Itzchakov e

Grau (2020)

Reunides virtuais sdo consideradas mais curtas que as realizadas face a

Standaert et al.

Duracéo da face (entre uma hora ou mais). (2021a)
reuniao A reunido hibrida realizada teve duracdo de 90 minutos. (S;g;%)et al
As plataformas virtuais geralmente limitam a avaliacio do estado
emocional dos participantes, assim, para superar a perda de pistas
visuais, é recomendado focar nas pistas vocais que transmitem
informacdes semelhantes. Isto envolve os padrdes da voz de quem fala,
N incluindo velocidade na fala, volume, énfase, pausa e entonacéo. Itzchakov e
Limitacoes - ; L .
Entusiasmo: fala rapida, variedade vocal, com poucas pausas. Grau (2020)
Hesitante: fala lenta, mais monétono, com pausas longas. Se ndo houver
certeza, pergunte aos participantes como eles se sentem. Por exemplo,
“Vocé parece animado para continuar, certo?!” ou "Vocé tem algumas
reservas sobre prosseguir com o projeto?"
Concentracdo Né&o focar em sua propria imagem na tela enquanto fala ou enquanto Itzchakov e
no falante outro participante esta falando. Grau (2020)

Falhas na comunicagdo costuma ser uma caracteristica de reunides on-
line. Portanto, se ha alguma dificuldade no ouvir outros integrantes,

peca para pessoa repetir ou esclarecer o que disse, deixando claro essa Itzchakov e
Dificuldade em | dificuldade. Se necessario, pega para que todos desliguem os aplicativos | Grau (2020);
ouvir/ver que podem consumir a internet. Também € valido prestar atengéo no Saatgi et al.

volume da voz do falante, ou seja, as pessoas costumam levantar a voz (2020)

(sinal de irritagdo e esfor¢o) quando tém dificuldade para entender

alguém.
Conexdo entre E interessante iniciar as reunides com uma pergunta rapida para entrosar ltzchakov e

individuos

com o grupo. Isto também fornece um tempo, caso necessario, para
resolver problemas técnicos sem perder o foco da reunido.

Grau (2020)

Idade dos
participantes
(geracéo)

75 a 57 anos: baby boomers. Melhores préaticas: torne o acesso ao
conteddo virtual o mais simples possivel; utilize uma interface e
tecnologia conveniente e facil de usar; forneca um resumo geral da
sessdo (agenda, objetivo, resultados); inclua videos na explicagdo de
algo. Oportunidades: insira componentes interativos. Barreiras:
necessidade da percepgao de eficacia, de um senso de pertencimento e
vontade em apostar no projeto.

Sox et al.
(2017)

56 a 43: geragdo X. Melhores préticas: inclua exemplos do mundo real;
fornega tecnologia conveniente e facil de usar. Oportunidades: ofereca
oportunidades de aplicacdo préatica (hands-on application); inclua
componentes interativos. Barreiras: necessidade de considerar a
percepcdo de merecimento de tempo, de um senso de pertencimento, de
percepcdo da eficacia. Se esta geragdo puder identificar por que e como
estas reunides valem o seu tempo e como elas provam ser eficazes, a
participacdo e o0 engajamento provavelmente aumentardo, sendo que 0s
integrantes terdo maior probabilidade de ficarem satisfeitos.

Sox et al.
(2017); Sox et
al. (2014)

42 a 21: geragdo Y. Melhores praticas: dé feedback positivo aos
integrantes sobre sua participacéo; utilize tecnologia conveniente e facil
de usar; inclua experiéncias interativas e utilize videos. Oportunidades:

Sox et al.
(2017)
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inclua componentes interativos. Barreiras: necessidade da percepcao de
diversdo, da eficacia da intervencéo e de um senso de pertencimento.
Estas pessoas sdo preocupadas com as midias (Facebook, e-mail,
compras, etc.), levar isso em considera¢do como algo que pode
atrapalhar a concentracdo.

Segundo Saatgi et al. (2020), a configuragdo da reunido em seu estudo
era a seguinte: havia uma grande tela, na qual os participantes remotos

convencionais de brainstorming (uso de quadros brancos fisicos e notas
adesivas).

Configuracéo eram exibidos, e uma mesa em torno da qual todos os participantes face | Saatgi et al.
do local a face estavam sentados. Cada integrante tinha um computador pessoal, | (2020)
embora nem todos estivessem em uso, e uma camera panoramica
Microsoft RoundTable 360° no meio da mesa.
Se for necessario fazer um brainstorming, optar por plataformas digitais
(ex. escrever em um bloco de anotac6es no computador e utilizar o
Brainstorming | compartilhamento de tela) tornando esta atividade e, consequentemente, | Saatgi et al.
digital a reunido hibrida mais inclusiva, em comparacdo com métodos (2020)

Fonte: prépria autoria.

Deste modo, as recomendacdes apresentadas no Quadro 6 serdo utilizadas neste trabalho

para conducao de reunides hibridas.
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3. METODO DE PESQUISA-ACAO

Este capitulo apresenta a classificacdo da pesquisa cientifica realizada, quanto a
natureza, aos objetivos, a abordagem e ao método. Esta intervencédo serd norteada por meio do
método pesquisa-acao (PA), o qual foi empregado para guiar a criagdo do framework proposto.
Assim, serdo apresentadas a sua estrutura, como deve ser conduzida uma pesquisa-acdo e suas

principais caracteristicas.

3.1 Classificacdo da pesquisa

Baseando-se no que foi apresentado por Azevedo e Ensslin (2020), esta pesquisa
classifica-se, quanto a sua natureza, como aplicada, pois se propde a gerar conhecimento que
resulte em aplicagOes préaticas. Ja quanto aos objetivos, eles sdo classificados como descritivos,
pois esta tese visa descrever caracteristicas de um determinado fendmeno/intervencéo. Esta
pesquisa trara uma abordagem qualitativa devido a medicao dos resultados ser vinculada aos
conceitos e opinides de quem efetuou a mensuragdo. Por fim, 0 método é a pesquisa-acéo, o
qual trata o pesquisador como parte integrante e participativa da situacdo em estudo e com ela

interage.

A pesquisa de natureza aplicada possui um carater pratico, ou seja, ela apresenta
resultados aplicaveis ou € utilizada para solucéo de problemas reais (Appolinario, 2006). Assim,
esta tese ird apresentar um framework de SED facilitada que sera aplicado em empresas, cujo
resultado confirmara ou ndo, a eficacia do framework em auxiliar os gestores na tomada de

decisdo e, consequentemente, melhorar seus processos.

Azevedo e Ensslin (2020) dizem que a caracteristica mais marcante de pesquisas com
objetivo descritivo € a coleta de dados, que pode ser feita via questionario ou observacgéo
sistematica. Logo, este trabalho visa descrever a aplicacdo do framework proposto e apresentar

seus resultados.

Mello et al. (2012) dizem que na abordagem qualitativa o pesquisador busca entender
os fendmenos, observando-os, interpretando-os e descrevendo-os. Terence e Escrivao (2006)
complementam alegando que no estudo qualitativo o pesquisador se aprofunda na compreenséo
dos fendmenos que estuda, interpretando-os de acordo com a perspectiva dos participantes da
situacdo, sem focar em representatividade numeérica, generalizacBes estatisticas e relaces

lineares de causa e efeito. Desta forma, esta pesquisa visa descrever aplicaces do framework e
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coletar a opinido dos participantes sobre a intervengdo para aprimoramento do framework e

melhora do ambiente de estudo.

Sobre 0 método para conducéo do trabalho, que sera a pesquisa-acdo, Mello et al. (2012)
afirmam que este método, aplicado a area de engenharia de producdo, visa produzir
conhecimento e resolver um problema prético. Isto serd realizado nesta tese, pois contribuira
para a literatura de SED facilitada fornecendo aplicacdes praticas do framework proposto, o
qual tem sua estrutura baseada em uma pesquisa-agdo. Também ¢ pretendido resolver

problemas reais dentro das empresas.

Além disto, a pesquisa-acdo é o método utilizado na literatura para realizacao de estudos
de SED facilitada. Ou seja, ele foi empregado no desenvolvimento e aplicacéo dos frameworks
SimLean Facilitate e PartiSim (Robinson et al. 2014; Tako e Kotiadis, 2015).

3.2 Definicdo do método: Pesquisa-Acéo (PA)

Os primeiros trabalhos sobre a pesquisa-acdo foram apresentados durante os anos de
1920 e 1950, a qual foi definida como um método que permitiu que teorias das ciéncias sociais
fossem aplicadas e testadas com base em sua eficacia pratica (Carr, 2006). A partir de 1970, a
PA foi aperfeicoada, sendo vista como uma forma de investigacdo que utilizava métodos de

pesquisa qualitativos, concentrando-se nas perspectivas dos participantes (Carr, 2006).

De acordo com Coghlan et al. (2014), a PA ¢ tradicionalmente definida como uma
abordagem de pesquisa baseada em um relacionamento colaborativo de resolucgéo de problemas
entre o0 pesquisador e o cliente, visando tanto resolver um problema quanto gerar novos
conhecimentos. Mello et al. (2012) dizem que o termo pesquisa estd atrelado a criacdo de
conhecimento e o termo acdo se refere a uma transformacao proposital da realidade em estudo.
Portanto, o objetivo da PA € duplo: abordar uma questdo organizacional e gerar conhecimento
cientifico (Shani et al., 2012).

Thiollent (2007) apresentou os objetivos da pesquisa-a¢gdo como:

e Obijetivo técnico (agdo): corresponde a encontrar a melhor solugdo possivel para o
problema por meio de levantamento de solugdes e propostas de agéo.
e Objetivo cientifico (pesquisa): busca agregar para a base de conhecimento de

determinadas situagdes.
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Segundo McKay e Marshall (2001), uma caracteristica que distingue a PA é o
envolvimento ativo e deliberado do pesquisador na situacdo de sua investigacdo. Isto é, os
autores alegam que a colaboracao entre o pesquisador e 0 “dono do problema” é algo essencial
para o sucesso da PA. Assim, a PA utiliza uma abordagem cientifica para resolver uma situacéo
organizacional ou social, juntamente com aqueles que participam da situagdo diretamente
(Coughlan e Coughlan, 2002). De acordo com Coughlan e Coughlan (2002) algumas
caracteristicas da PA sdo: este método pode incluir varios tipos de coleta de dados, sendo
entrevistas e surveys as ferramentas mais comuns utilizadas; e a PA deve ser conduzida em

tempo real, embora a forma retrospectiva também seja algo aceitavel.

Para McKay e Marshall (2001) o modelo dominante visto na literatura do método de PA
é uma abordagem ciclica de pesquisa. Coughlan e Coughlan (2002) relatam que o ciclo da PA
é composto por trés tipos de fases. A primeira € uma fase inicial, que se propde a entender o
contexto e o proposito da situacdo. A segunda é formada por seis passos principais: coleta de
dados; feedback dos dados; analise dos dados; planejamento da acdo; implementacdo; e
avaliacdo. A Gltima fase € uma meta-etapa de monitoramento. A Figura 4 retrata este ciclo da
PA.

Contexto & Propésito

R
Coleta de dados

~
~
A
]
I
Avaliagio e @ __-p Feedback de dados
Implementagio 4 ““A Analise de dados

7

Plano de agio

Figura 4 — Ciclo da Pesquisa-acéo
Fonte: Adaptado de Coughlan e Coughlan (2002)

3.2.1 Descricdo do método

Esta secdo seréd descrita tomando por base, principalmente, o trabalho de Coughlan e
Coughlan (2002). A primeira etapa da PA, como visto na Figura 4, é o entendimento do contexto
e do proposito. Este passo inicial € norteado por duas questdes ligadas a justificativa para a acdo
e para a pesquisa. Assim, a primeira pergunta €: qual a justificativa para a acdo? Esta primeira
pergunta objetiva desenvolver um entendimento do contexto em analise. Ou seja, justificar o
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porqué este projeto de agdo é necessario ou desejavel. A segunda pergunta é: qual a justificativa
para a pesquisa? Esta pergunta visa uma reflexdo sobre se este projeto de acdo vale a pena ser
estudado, como a PA é um método apropriado para ser utilizado nesta situacdo e quais
contribuicdes sao esperadas para gerar o conhecimento.

De acordo com Avison et al. (2001), a iniciagdo do projeto de PA pode ser dirigida de
duas formas: pela pesquisa ou pelo problema. Sendo assim, os mesmos autores definiram as
duas formas de se iniciar o método. Na iniciacdo orientada pela pesquisa, a propria
fundamentacdo tedrica é que aponta as lacunas associadas a problemas a serem solucionados,
0s quais sdo compativeis com o contexto organizacional em analise. J& na iniciacdo orientada
pelo problema, os participantes s&o confrontados por um problema em seu ambiente de trabalho
e buscam ajuda de especialistas tedricos. Porém, ha possibilidade de se misturarem os dois
modos de iniciacao.

Coughlan e Coughlan (2002) continuam o relato sobre a conducédo da PA seguindo para

a segunda etapa, que aborda os seis principais passos. Estes passos serdo detalhados a seguir:

e Coleta de dados: os dados podem ser coletados de maneiras diferentes, dependendo
do contexto em estudo. Os dados podem ser definidos como dados “hard” ¢ dados
“soft”. O primeiro refere-se aqueles dados que séo coletados por meio de operagdes
estatisticas e relatorios. O segundo diz respeito aqueles dados que séo coletados por
meio de observacOes, discussdes e entrevistas. A geragdo destes dados vem por
meio de um envolvimento ativo do pesquisador dentro do ambiente organizacional.
Mello et al. (2012) afirmam que a combinacdo de diferentes técnicas de coleta de
dados favorece a validacdo da pesquisa. Woodside e Wilson (2003) dizem que a
triangulacao de dados geralmente inclui: observacéo participante do pesquisador no
local de estudo, investigacdo por meio de questionamentos dos participantes
(questionarios) e analises de documentos sobre a unidade de pesquisa.

e Feedback dos dados: os dados que foram coletados sdo entdo apresentados pelo
pesquisador aos clientes de uma forma que seja possivel uma anéalise. De outra
maneira, o cliente pode coletar os dados e os pesquisadores podem facilitar ou
participar de uma reunido de feedback dos dados coletados.

e Analise dos dados: na PA a analise dos dados é feita de forma colaborativa, tanto o
cliente quanto o pesquisador fazem esta analise juntos. Esta abordagem parte do
pressuposto de que os clientes sabem melhor sobre a sua empresa, sobre o que
realmente pode dar certo dentro deste contexto e também serdo aqueles que
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implementardo e acompanhardo qualquer acéo a ser tomada. Algo que deve ser
reforgado nesta questdo € que os critérios e ferramentas utilizadas na anélise devem
estar ligadas diretamente ao proposito da pesquisa e ao objetivo da intervencéo.

e Planejamento da acdo: apés a finalizacdo da anélise, a acdo é planejada. Assim
como na etapa de coleta de dados, o planejamento das agcdes também é uma
atividade conjunta. Isto é, sdo definidos os responsaveis pela a¢do e o tempo para
realizacdo. Algumas perguntas que norteiam esta etapa séo: 0 que precisa ser
mudado? Em quais partes da empresa devem ocorrer a mudanca? Que tipo de
mudanca € necessaria? De quem € necessario um suporte? Como o0
comprometimento deve ser construido? Como a resisténcia deve ser administrada?

e Implementacdo: nesta etapa o cliente implementa o plano de ag&o. Isso envolve
fazer as mudancas propostas e seguir o plano de acdo em colaboracdo com
membros-chave relevantes da organizagéo.

e Auvaliagdo: esta etapa envolve refletir nos resultados da agdo aqueles intencionais e
0s ndo intencionais. Com esta avaliacdo, uma revisao do processo ¢ feita para que,
se necessario, um novo ciclo de planejamento e acdo possa se beneficiar da
experiéncia obtida. A avaliacdo é a chave para o aprendizado, sendo que se isto nao
ocorrer, acdes podem continuar a serem realizadas sem gerar nenhum sucesso ou
fracasso. Ou, até mesmo, os erros podem se proliferar e ocorrer frustracdo com a

intervencao.

Por fim, tem-se a meta-etapa de monitoramento. Esta atividade ocorre em todo o ciclo,
como pode ser visto na Figura 4. Portanto, cada um dos seis passos principais € monitorado,
investigando sobre o que esta acontecendo em cada passo principal, como cada um deles esta
sendo conduzido e quais suposi¢fes subjacentes estdo operando, ou seja, 0 processo de
aprendizagem € monitorado. Turrioni e Mello (2010) alegam que os ciclos da PA continuam
até quando os participantes desejarem ou puderem ou até que 0s objetivos sejam atingidos. No
capitulo quatro, a seguir, sera apresentado o framework proposto, que foi estruturado seguindo

0s passos da PA apresentados neste capitulo.
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4. FRAMEWORK PROPOSTO

Este capitulo mostrard a descricdo detalhada do framework proposto FaMoSim
(Facilitated Modeling Simulation), sendo um modelo para gerenciamento de projetos de
simulacdo. Este framework foi estruturado seguindo as etapas da Pesquisa-Ac¢ao (PA). Essa
descricdo em detalhes visa atingir um dos objetivos especificos desta tese, que é a criacdo de
um guia detalhado para replicacdo deste framework, auxiliando futuros pesquisadores. Sera
apresentada, primeiramente, uma comparacdo da PA com a tese e como o framework foi
desenhado dentro de um ciclo de PA. Assim, o framework FaMoSim sera detalhado, o qual foi
utilizado em trés empresas diferentes e aplicado em quatro objetos de estudo, sendo dois deles
pertencentes a uma mesma empresa. Esses objetos de estudo representam o sistema real a ser

simulado.

4.1 A pesquisa-acao e a tese

Nesta secdo sera fornecida uma relacdo, apresentada no Quadro 7, entre as
caracteristicas da PA, vistas no capitulo trés, e o posicionamento desta tese. Desta forma,
pretende-se assegurar que esta tese contempla as caracteristicas da pesquisa-a¢do dentro do

contexto em analise.

Quadro 7 — Relacéo entre a pesquisa-acdo e a tese
Caracteristicas da Pesquisa-acio Tese
O framework proposto foi desenhado considerando essa participacéo
ativa entre o pesquisador e os clientes/colaboradores das empresas para
desenvolver um projeto de SED facilitada. Assim, esta abordagem se
Relacionamento colaborativo entre | propde, em ndo so6 resolver um problema dentro das empresas em
0 pesquisador e o cliente, tanto para | estudo, auxiliando na tomada de decisdo, mas também contribuir para a
resolver um problema quanto gerar | literatura de SED facilitada. Esta contribuicéo para a literatura visa

novos conhecimentos; apresentar um framework de SED facilitada, voltado para aplicacGes
Criagdo de conhecimento em empresas industriais, utilizando meios de comunicagéo remota,
(pesquisa) e transformacéo algo ainda ndo encontrado na literatura apresentada nesta tese. Desta
proposital da realidade em estudo forma haverd criacdo de conhecimento e a transformacéo da realidade
(acdo). das empresas.

Como o framework proposto esta sendo testado, esta participacdo ativa
(pesquisador/cliente) é bastante relevante para modificar o framework,
se necessario, para aplicaces futuras.

Fornecer aos gestores das empresas um framework de SED facilitada
para auxilio & tomada de decisdo, o qual considera os desafios
Objetivo técnico (acao) enfrentados pelas empresas industriais na aplicagdo da SED. Com essa
ferramenta, os gestores poderdo entender melhor seus processos e
projetar melhorias para o sistema real.

Contribuir para a literatura na area apresentando o framework de SED
facilitada utilizando meios de comunicacéo remota para
incentivar/expandir estudos de SED facilitada em contextos que a SED
ndo é amplamente utilizada.

Inclusdo de varios tipos de coleta Para coleta de dados dentro das empresas sera realizada a triangulagéo
de dados dos dados. Isto é, observagdo participante do pesquisador no local de

Objetivo cientifico (pesquisa)
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estudo, investigacdo por meio de questionamentos dos participantes
(questionarios) e analises de documentos sobre a unidade de pesquisa.

Comumente realizada em tempo
real

A aplicacdo do framework se dard em tempo real

Iniciacdo do projeto pela pesquisa

Ocorreu, primeiramente, um levantamento da literatura sendo
verificado que a SED, em seu modo tradicional, ndo é amplamente
utilizada em processos industriais das PMEs, devido suas
caracteristicas e limitagdes. Com esse levantamento, foi constatado que
ndo s6 as PMEs, como também grandes empresas podem apresentar
essas limitagdes para o desenvolvimento de estudos de SED. Assim,
um levantamento tedrico foi feito visando a ampliacdo de estudos de
SED em contexto que ela ndo é amplamente utilizada.

Ciclo da PA utilizado: entender o
contexto e o proposito da situacéo;
realizar os seis passos principais
(coleta de dados; feedback dos
dados; analise dos dados;
planejamento da ag&o;
implementacdo; e avaliacao); e
monitoramento.

Foi adotado este ciclo da PA dentro do framework proposto.

O framework se dara por meio da realizacdo de workshops com os
participantes das empresas e 0s pesquisadores. Nestes workshops
ocorrerdo o levantamento do contexto em estudo, o objetivo da
aplicacéo, gerenciamento de expectativas, coleta e feedback e anélise
de dados, planejamento e avalia¢do das a¢fes tomadas. Todo o
processo serd monitorado pelos pesquisadores, e 0s resultados gerados
em cada workshop serdo enviados aos participantes para

acompanhamento.

Os resultados obtidos com a aplicacéo serdo avaliados com o objetivo
de se comprovar a eficicia do framework proposto. Ou seja, auxiliar 0s
gestores a entenderem melhor seus processos e auxiliar na tomada de
decisdo.

Primeiramente, este trabalho ndo se caracteriza como uma consultoria
disfarcada de pesquisa, pois pretende-se chegar a uma contribuicdo
cientifica real. Para garantir a imparcialidade da pesquisa, serdo
apresentadas a visao tanto dos pesquisadores quanto dos pesquisados.
Serdo fornecidas partes de transcri¢des de entrevistas dos participantes
e as respostas deles aos questionamentos realizados.

Resultados da pesquisa-acao

Validacéo e qualidade da Pesquisa-
acdo

Fonte: prépria autoria.

4.2 O framework FaMoSim

O framework FaMoSim (Facilitated Modeling Simulation) foi desenhado seguindo os
passos de uma pesquisa-acdo e baseado na literatura da area. Assim, ele serd apresentado
apoiando-se, principalmente, nos trabalhos de Tako e Kotiadis (2015), Robinson (2001),
Robinson et al. (2014) e Proudlove et al. (2017), além da literatura apresentada no capitulo dois
desta tese. O framework FaMoSim foi criado para apoiar intervencdes realizadas em empresas
industriais com o objetivo de aplicar a SED facilitada, tornando essa técnica mais acessivel a
essas empresas que apresentam limitacOes para aplicacdo da SED em seu modo tradicional.

Este trabalho empregou o software livre Cawemo e a notagdo BPMN, sendo utilizados
para criacdo do modelo conceitual. Foi escolhida essa notacdo, pois ela é uma notacdo de padréo
ISO! em sua versdo 2.0, a qual é amplamente utilizada na indstria, sendo de facil entendimento

a todos os usuérios (Dani et al., 2019). Também, no estudo em que foi utilizado para promover

11SO/IEC 19510:2013: http://www.omg.org/spec/BPMN/ISO/19510/PDF.
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a SED facilitada, a notagdo BPMN se mostrou uma ferramenta réapida e féacil de usar,
produzindo visualizagdes diretas que os clientes puderam entender intuitivamente, inclusive
aqueles que ndo apresentavam conhecimento especifico (Proudlove et al., 2017). Os mesmos
autores ainda afirmaram que o uso desta notacao para modelagem conceitual fornece um ponto
de entrada natural para os stakeholders na SED, para aqueles que tem pouca consciéncia de
simulacdo e dificuldades em compreender e trabalhar com ela. A notagdo BPMN é a melhor

opcao em comparagdo com outros padrdes (Proudlove et al., 2017; Wagner, 2014).

Outra vantagem € que muitos softwares gratuitos de simulacdo suportam o padrao
BPMN, sendo uma linguagem de modelagem que ndo depende de um software especifico,
fornecendo uma flexibilidade ao modelador (Proudlove et al., 2017). Para o desenvolvimento
do modelo computacional foi utilizado, nesta tese, o software Promodel®, pela familiaridade
dos pesquisadores com ele. Embora o desenvolvimento dos modelos computacionais nao esteja
limitado ao uso deste software. O foco principal dos modelos gerados pelo framework
FaMoSim é aumentar o entendimento da situacdo problema e auxiliar os stakeholders na

identificacdo de possiveis melhorias para o processo.

As etapas do framework foram desenhadas para acontecerem de forma remota,
utilizando reunides hibridas. Assim, o framework FaMoSim contribui com este género de
reunido, ndo se limitando apenas a ser realizado inteiramente remoto, mas com a possibilidade
de que alguns integrantes participem remotamente, enquanto outros estejam juntos
presencialmente. Esta abordagem pode tornar os estudos de SED economicamente mais
vantajosos, pois gastos com deslocamentos sdo evitados. Da mesma forma, os projetos de SED

ndo ficam limitados geograficamente, sendo possivel realizar estudos em diversos lugares.

Assim, o FaMoSim oferece suporte para pesquisadores que desejam realizar estudos de
SED facilitada de forma remota, fornecendo algumas recomendacdes para reunides hibridas
bem-sucedidas, principalmente relacionadas ao numero de membros na equipe do projeto e a
duracdo das reunides. A literatura aponta que em reunides presenciais, a sua duracao pode ser
estendida em até 3 horas (Robinson et al., 2014). Essa duracdo é dificil de ser alcangada em
reunides hibridas, pois 0s membros tém mais probabilidade de se distrair facilmente (Oeppen
et al., 2020). Assim, o framework divide as atividades em cada workshop, favorecendo com
que a reunido ndo exceda o tempo estipulado (60 minutos), 0 que poderia causar prejuizos aos
resultados. O numero de membros da equipe do projeto é outra preocupacdo relevante em

reunides hibridas. A literatura aponta que muitos participantes (mais de cinco) podem afetar
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negativamente a eficicia da reunido (Standaert et al., 2022; Itzchakov e Grau, 2020). Portanto,

foi tomado este cuidado para evitar a participacdo de mais de cinco stakeholders.

E entendido que este formato de reunido seja possivel para a aplicacio da SED
facilitada, baseado no trabalho de Standaert et al. (2021a). De acordo com estes autores, 0s
objetivos das reunides estabelecem a melhor forma de como reunir. Standaert et al. (2021a)
constataram 15 possiveis objetivos para as reunides, seis principais capacidades para alcancar
um ou mais destes objetivos e os modos de reunido mais eficazes para garantir que esses

objetivos sejam alcancados. Estas informacgdes podem ser vistas na Figura 5.

Objetivo da Reunido Capacidades importantes Modo de reuniio proposto

-

Troca de informagdes de rotina

Troca ndo rotineira de informagdes - o
Audio-conferéncia (ou

videoconferéncia para reunides
mais longas)

3 | Esclarecer um conceito, problema ouideia

Trocar/compartilhar diferentes opiniées ou pontos de vista
sobre um tépico ou problema

5 | Encontraruma solugio para um problema que surgiu

Gerar ideias sobre produtos, projetos ou iniciativas

Mostrar preocupagiio ou interesse pessoal

8 | Tomar uma decisio

9 | Dar ou receber fzedback
s Videoconferénciaou telepresenca
10 | Gerar adesiio ou consenso sobre uma ideia i ¥

11 | Montar uma equipe e/ou motivar o trabalho em equipe em um
projeto

mesmo local fisico)

Ouvir as vozes dos participantes (fala e tom de voz)
Usar telas de computador e/ ou espagos de trabalho compartilhados

Experimentar a co-localizagio (a sensagio de estar no
gestos dos participantes

Observar alinguagem corporal e os

12 | Trocar informagdes confidenciais, privadas ou sensiveis et

8 L

88

13 | Manter relacionamentos e manter contato 89

o i = z : 4 a

14 | Resolver conflitos e desacordos dentro de um grupo g =

— Rc]
Construir confianga e relacionamentos com um ou mais g2 Telepresenga ou face a face

i &g

15 | individuos A&

Figura 5 — Objetivos das reunides, capacidades importantes e modos reunido propostos
Fonte: Adaptado de Standaert et al. (2021b)

Com relacdo aos modos de reunido presentes na Figura 5, a dudio-conferéncia permite
a comunicacao e a interacdo de pessoas que estdo localizadas em regides diferentes por meio
da voz, com o auxilio de linhas telefénicas comuns e internet. Na videoconferéncia as pessoas
se conectam remotamente em vérias plataformas, dispositivos e telas. A telepresenca refere-se
aum conjunto de tecnologias que permitem que uma pessoa se sinta como se estivesse presente,

em um lugar diferente de sua verdadeira localizag&o.

Desta forma, para cada workshop (reunido) realizado havera um ou mais objetivos,
dentre aqueles vistos na Figura 5. Logo, a videoconferéncia e a participacdo face a face séo
modos eficazes para garantir que estes objetivos sejam alcangados, sendo possivel uma
intervencdo de SED facilitada com comunicacdo remota. Uma recomendacdo de Standaert et

al. (2021a) é que as reunides ndo tenham muitos objetivos (de um a trés), pois € provavel que
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com um numero muito grande deles, as conclusdes da analise da reunido ndo sejam téo

confiaveis.

Para garantir a validade e eficicia das etapas do framework FaMoSim, além do que sera
levado em conta com relacdo a validade e qualidade de uma pesquisa-acdo, cada etapa do
framework serd medida, baseada em seus respectivos objetivos. Isto é, haverd um controle em

cada fase para assegurar que os objetivos sejam alcanc¢ados.

O framework FaMoSim consiste em cinco fases principais, sendo elas: Abertura do
projeto; Modelagem Conceitual (workshop 1); Modelagem Conceitual (workshop 2);
Modelagem computacional (workshop 3); Feedback (workshop 4). Cada uma dessas etapas
apresenta 0 seu objetivo especifico, as atividades que devem ser realizadas para atingir o
objetivo, os resultados esperados para cada estagio e as ferramentas utilizadas para auxiliar no
processo. A verificacdo e validacdo pertencentes a um estudo de simulacdo serdo realizadas
nestas etapas. A Figura 6 apresenta as etapas principais do FaMoSim, as quais serdo
apresentadas com mais detalhes posteriormente.
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O tempo para aplicacdo do framework foi estimado em trés meses, podendo se estender
dependendo da disponibilidade da empresa ou dos pesquisadores, algo que afeta diretamente o
tempo de aplicacdo. Dentro das etapas principais sdo alocadas as reunides, as quais serdo um

total de cinco (Reunido de abertura, Workshop 1, Workshop 2, Workshop 3 e Workshop 4).

A recomendagcdo da literatura é que as reunides hibridas durem, no maximo, 90 minutos
e, se for necessaria uma duracdo maior, deve-se adotar intervalos de 10 a 20 minutos. Tako e
Kotiadis (2012), apos realizarem duas interven¢des de SED facilitada, notaram a dificuldade
do facilitador da reunido em manter o grau de concentracdo por muito tempo, sendo o ideal em
torno de 60 minutos. Assim, as reunides hibridas serdo programadas para ter duracdo de 60 a
90 minutos. Como se trata de uma aplicacdo via comunicacao remota, falhas técnicas podem
ser inevitaveis. Caso 0 acesso a internet seja comprometido, dependendo da necessidade, o

workshop poderéa ser agendado para outro dia.

Os participantes da intervengao sdo divididos em dois times: a equipe de modelagem e
a dos stakeholders, formando assim o time de projeto. O grupo de modelagem sera composto
por, no maximo, dois pesquisadores (facilitador e modelador), 0s quais gerenciam o processo e
as expectativas dos stakeholders, assim como incentivam a participacdo deles. A literatura
aponta uma terceira pessoa, que seria responsavel por observar a reunido e anotar suas
impressBes. Porém, como serd uma reunido hibrida, optou-se por menos participantes on-line
para evitar sobrecarga na rede Wi-Fi dos stakeholders. Assim, os dois pesquisadores também
fardo esse papel de observadores e, se possivel, a reunido sera gravada para posterior consulta.
O time de stakeholders sera composto por duas a quatro pessoas pertencentes a empresa. Deste
modo, cada membro seréd conscientizado de seu papel dentro do grupo. O Quadro 8 mostra a

descricdo destes papéis.
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Quadro 8 — Papéis dos integrantes do projeto

Papeis do time de projeto
Time de modelagem

Descricao

A pessoa que comandara as reunides, assegurando que 0s objetivos sejam
cumpridos, o tempo seja respeitado, as atividades sejam realizadas. Ou seja,

Facilitador - P . ~
gerenciando a dindmica do grupo e promovendo a interacdo entre os
participantes. Também fard anotacdes como observador da reunido.
A pessoa especialista em simulagdo a eventos discretos, que auxiliard na
Modelador conversdo do modelo conceitual para o computacional. Também ajudara na

validacéo e verificacdo do modelo. Pode auxiliar também na observagéo da
situacdo, fazendo suas anotaces.

Time de stakeholders

Uma ou duas pessoas pertencentes a organizagdo, que tenham cargos de gestdo
dentro da empresa com poder de tomada de decisdo. Estas pessoas devem ser
Stakeholder(s) chave entusiasmadas com o estudo, sendo um elo entre o time de modelagem e o time
de stakeholders, e também responsaveis por promover o estudo dentro da
organizacao.

Demais funcionarios da empresa (um a trés) que tenham conhecimento da
Outros stakeholders situacdo problema, ou pertencentes ao processo em andlise (especialistas do
processo).

Fonte: Adaptado de Kotiadis et al. (2014)

Pela importancia do papel do facilitador, este deve: ter em mente a necessidade de ser
um bom ouvinte; identificar informac6es relevantes e manter a discussao dentro do topico;
gerenciar conflitos e personalidades dificeis dentro da equipe de stakeholders; apresentar as
informacdes de forma clara e interessante, evitando linguagem técnica de simulacéo; e atrair 0s

stakeholders, principalmente os mais quietos, para a discussao.

Para que a intervencao seja possivel, € necessario, pelo menos, que a empresa tenha uma
boa rede Wi-Fi, um computador ou notebook e uma sala de reuniées com uma mesa que caiba
quatro pessoas. Dessa forma, os stakeholders podem se colocar lado a lado, de frente para o
computador, sendo possivel que eles vejam os pesquisadores e vice-versa. Se houver nesta sala
uma televisdo, na qual seja possivel projetar a tela do computador, sera interessante usar este
recurso para melhorar a visualizagdo. Portanto, os stakeholders estardo face a face e os

pesquisadores remotamente.

Caso seja a realidade da empresa apresentar computadores apenas nos postos de trabalho
dos colaboradores, € possivel que cada stakeholders esteja em seu posto de trabalho durante as

reunides virtuais.

4.2.1 Contexto e propésito

Segundo Coughlan e Coughlan (2002), nesta etapa devem ser respondidas duas
questdoes. A primeira ¢ “Qual a justificativa para a acao?” objetivando desenvolver um

entendimento do contexto, justificando o porqué este projeto de a¢éo é necessario ou desejavel.
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Como este estudo se iniciou pela pesquisa, a propria fundamentagéo tedrica apontou as lacunas
deste contexto. Primeiramente, como ja foi explanado nos capitulos anteriores, existem
contextos em que a SED em seu modo tradicional ndo é amplamente utilizada, como € o caso
de PMEs devido a suas caracteristicas e limitacdes. Porém, esse cenario ndo é exclusivo de
PMEs. Desta forma, um projeto de a¢do que visa ampliar estudos de SED, levando os seus
beneficios para um maior nimero de empresas industriais, € algo necessério e desejavel (Byrne
et al. 2021; Ivers et al., 2016).

As empresas que fizeram parte do estudo variaram entre PMES e grandes empresas, nao
sendo todas elas pertencentes ao municipio de Itajubd. Porém, foi dada preferéncia para
empresas localizadas em Itajubd para estreitar o relacionamento entre as organizagdes e a
instituicio de ensino (Unifei), beneficiando primeiramente a comunidade com o0s
conhecimentos construidos dentro da universidade. O contato com as empresas foi feito por e-
mail, explicando brevemente sobre o trabalho (nimeros de reuniGes e intervencao remota) e se

eles tém interesse em participar do estudo.

A segunda questdo que também deve ser respondida ¢ “Qual a justificativa para a
pesquisa?”, sendo esta uma reflexdo sobre se este projeto de acdo vale a pena ser estudado,
sobre como a pesquisa-acdo (PA) é um método apropriado para ser utilizado nesta situacao e
quais contribuicdes séo esperadas para gerar o conhecimento. Entende-se que este projeto deve
ser estudado, primeiramente porque a SED é uma importante ferramenta de auxilio a tomada
de decisdo, e as grandes e pequenas empresas podem se beneficiar significativamente por meio
da utilizacdo da SED (lvers et al., 2016). A literatura também aponta que mais estudos de SED
deveriam ser realizados em contextos onde ela ndo € amplamente utilizada, para que mais
empresas possam se beneficiar desta técnica (Byrne et al. 2021; Ivers et al., 2016). Por fim,
este trabalho propde utilizar a SED facilitada nestes contextos, algo ainda pouco explorado na
literatura (Kotiadis e Tako, 2018; Robinson et al., 2014).

A Pesquisa-acdo é método apropriado para ser utilizado neste trabalho para criacdo do
framework, pois segundo Mello et al. (2012) na PA a técnica mais empregada € a observacédo
participante, sendo o pesquisador incorporado ao grupo de stakeholders da empresa e exercendo
influéncia sobre ele. Portanto, esta observagdo participante é realizada neste trabalho. Outra
vantagem deste envolvimento entre pesquisador e pesquisado € que o framework proposto sera
testado, logo € importante esta troca direta entre os participantes para aprimoramento do

framework. Por fim, a PA foi o método empregado pelos autores para desenvolverem o0s
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frameworks de SED facilitada presentes na literatura (Robinson et al. 2014; Tako e Kotiadis,
2015).

Ja com relacdo as contribuicGes esperadas para gerar o conhecimento, pretende-se
apresentar um framework eficaz de SED facilitada para apoiar intervencdes que utilizam meios
de comunicagdo remota e auxiliar os gestores das empresas no entendimento do processo e na
tomada de decisdo. Ou seja, que gere uma compreensdo compartilhada da situagéo analisada e
que leve a melhorias no processo em estudo. Assim, busca-se incentivar mais estudos de SED

nestas empresas. Sendo assim, estas duas questdes foram respondidas.

Para aprofundar mais ainda o entendimento sobre o contexto e propésito, tem-se, entdo,
a primeira fase do framework: Abertura do projeto. Nesta fase, além de objetivar ganhar a
confianca dos participantes e fazer com que eles compreendam a importancia e o valor da
intervencdo, serdo discutidos também o problema que sera estudado na empresa. Ou seja, sera
iniciada uma rapida discussao sobre um possivel processo que precisa ser melhorado por meio
da SED.

4.2.1.1 Fase 01 — Abertura do projeto

A aplicacdo do framework FaMoSim se iniciara na fase abertura do projeto. Assim,
neste estagio, ocorrera a reunido de abertura. Nesta reunido serdo convidados, no maximo, dois
stakeholders chave da empresa. Esta(s) pessoa(s), como visto no Quadro 8, devem ser
gestores/gerentes com poder de decisdo dentro da organizacdo, assumindo o papel de
impulsionadores do projeto em seu contexto. Pelo menos um integrante do time de modelagem
deve também participar desta reunido. Vale lembrar que o facilitador e o0 modelador podem ser

a mesma pessoa.

Esta primeira reunido apresenta dois objetivos. O primeiro é esclarecer aos stakeholders
0 que € a SED facilitada, seus beneficios para a empresa e como sera a aplicacdo (explicacao
do framework). O segundo é iniciar um compartilhamento dos stakeholders com o time de
modelagem sobre um possivel processo para estudo e, dentro deste processo, quais outras
pessoas poderiam compor o time de stakeholders para participar da intervencdo e pre-

estabelecer algumas possiveis datas das proximas reunides/workshops.

Para essa apresentacéo inicial foi considerado o que foi apresentado por Omri et al.
(2020) e Teerasoponpong e Sopadang (2021). Isto ¢, a importancia de convencer os gestores da
eficacia (utilidade) de novas ferramentas e provar a viabilidade do projeto.
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A SED ¢ uma técnica que auxilia na tomada de deciséo, e a percepg¢do de utilidade esta
ligada justamente a alcancar esse objetivo (Robinson, 2008a). No modo facilitado, a SED visa
gerar uma compreensdo compartilhada do sistema e identificar possiveis melhorias,
consequentemente auxiliando também na tomada de decisdo. Assim, a SED facilitada deve se

mostrar Util para auxiliar na tomada de deciséo.

Para isto, um exemplo préatico da utilizacdo da SED pode ser fornecido nesta primeira
reunido, que mostre como ela funciona e seus resultados. Caso seja necessario, € possivel
agendar uma reunido exclusivamente para treinamento dos stakeholders sobre a SED. Porém,
se os stakeholders chave ja apresentarem um conhecimento prévio sobre a SED, é entendido
que ndo seja preciso separar um tempo da reunido de abertura para mostrar um exemplo préatico
de aplicacdo da técnica. Neste caso, o facilitador faz uma apresentacdo apenas deixando claro
0 que € a SED facilitada, seus beneficios para a empresa e como sera a aplicacdo (explicacdo

do framework).

Outra forma de reforcar a importancia da participacdo no estudo é mostrar as empresas
que ter uma parceria ou trabalhno com universidades/institutos de pesquisa é algo muito
importante para o sucesso da organizacdo. Esta colaboracdo os ajuda a se atualizar sobre as
inovacOes, melhora seus processos, leva a um maior aprendizado e troca de informagdes, sendo
algo que se limita apenas a propria experiéncia da empresa, e também auxilia na sua

competitividade frente aos seus concorrentes.

Para provar a sua viabilidade, ou seja, obter resultado dentro do tempo, com 0s recursos
e dados disponiveis (Robinson, 2008a), serd mostrado aos stakeholders que a SED facilitada
contempla os desafios e limitagdes de contextos nos quais a SED ndo é amplamente utilizada e
apresenta um potencial para sugerir melhorias ao processo. Dessa forma, ela se mostra viavel
ao expor uma comparacao entre as caracteristicas da SED modo especialista (ex. necessidade
de uma coleta extensa de dados), e a SED modo facilitado (pode trabalhar com dados

estimados).

Com relacéo ao compartilhamento do processo que podera ser estudado, os stakeholders
serdo notificados por e-mail, antes da reunido de abertura, para ja comegarem a pensar em um
possivel processo para estudo e um problema que eles gostariam de entender melhor. Esta
preparacdo prévia dos stakeholders facilitara que os objetivos estabelecidos para a reunido
sejam cumpridos. Neste e-mail os stakeholders receberdo também a agenda da reunido,

informando os objetivos dela.
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Portanto, as atividades que seréo realizadas nesta primeira reunido séo uma apresentacao
inicial dos pesquisadores sobre a SED facilitada. Nesta apresentagdo, serdo incluidas as
diferencas entre a SED tradicional e a SED facilitada, focando no potencial da técnica de ser
aplicada nas empresas e 0s beneficios desta aplicacdo. Também serd apresentado o framework
utilizado. O tempo para esta atividade sera de 5 a 10 minutos. Esta apresentacéo fara com que
os stakeholders contemplem o valor da ferramenta para seu contexto, vejam sua viabilidade e
sua utilidade em auxiliar na tomada de decisao e entendam a sua aplicacdo. Com isto, espera-
se, por parte dos stakeholders, a percepcdo de que a ferramenta é util e viavel, e o
desenvolvimento do estudo é algo importante, gerando a sua aceitacdo. Durante essa
apresentacdo os stakeholders ficardo a vontade para tirar suas duvidas sobre a técnica.

A medicdo desses resultados sera feita da seguinte forma: apds ou durante a
apresentacdo, os stakeholders poderdo tirar suas davidas sobre o que foi/esta sendo apresentado.
Os pesquisadores também fardo anotagdes sobre suas impressdes com relacédo ao tom voz dos
stakeholders, se eles se mostraram entusiasmados ou hesitantes, e como foi a participacdo deles

na reunido (comportamento).

Para o segundo objetivo, que € iniciar o compartilhamento do problema/processo que
podera ser estudado, os stakeholders serdo questionados sobre qual(is) processo(s) eles querem
entender melhor e projetar melhorias. Assim, rapidamente, o stakeholder chave comenta sobre
0(s) processo(s) e o(s) problema(s) enfrentado(s). Deste modo, 0s pesquisadores irdo analisar o
processo (condicdes de roteamento — ideal uma entidade; e variabilidade do processo — ideal
um processo padronizado) para garantir que aquele sistema escolhido ou parte dele obedeca as

recomendacdes da literatura.

Apés essa discussdo prévia, os stakeholders irdo refletir sobre quais possiveis
funcionarios comporao o time, ou seja, os especialistas do processo. Esses especialistas irdo
auxiliar na descricdo do sistema, na definicdo dos objetivos, no fornecimento dos dados e na
aplicacdo e andlise dos resultados. Por fim, as datas e os horarios para a realizacdo dos
workshops serdo discutidos. Como resultado disto, um formulério sera preenchido com as

informac0Oes geradas. A Figura 7 mostra esta primeira fase do framework FaMoSim.
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Fase 01 — Reunido de abertura
Contexto e proposito >D

 Formuldrio de
coleta de
: informagao

Discutir sobre o
Conversar com Apresentar Discutir sobre o time de
Apresentar a brevemente processo e

o slakeholders stakeholders e

SED facilitada N . sobre a problema para
(tirar duvidas) cronograma do

empresa estudo
Reunido de estudo Projeto aceito

aberlura solicitada

ra

Reuniao de abertui

Figura 7 — Fase 01 do framework FaMoSim
Fonte: Prépria autoria

4.2.2 Etapas principais

A partir do primeiro workshop comecardo as etapas principais citadas no trabalho de
Coughlan e Coughlan (2002). A modelagem conceitual é contemplada nas fases 02 e 03 do
framework. A Fase 02 representa a etapa de coleta de dados e a Fase 03 representa a etapa de
feedback dos dados do ciclo da pesquisa-agdo. Os dados serdo coletados de duas formas:
primeiro por meio de questionamentos aos stakeholders sobre o funcionamento do processo em
estudo e seus dados. Também ocorrera uma coleta de dados da prépria empresa, sendo
proveniente de base de dados histérica e documentos sobre o layout do processo (quando
houver), programacéo da produc&o, etc. A segunda forma seré a coleta de dados em formato de
observagdo do comportamento dos participantes pelos pesquisadores. A primeira coleta de
dados esta relacionada com a resolucdo do problema pratico da empresa e a segunda com a

geracdo de conhecimento para a literatura.

A etapa de coleta de dados acontecera no workshop 1. J& a etapa de feedback dos dados
ocorrera no workshop 2. Ou seja, utilizando os dados coletados, o time de modelagem fornecera
um feedback aos stakeholders apresentando a eles 0 modelo conceitual para que seja possivel

uma analise do processo.

4.2.2.1 Fase 02 — Modelagem Conceitual - coleta de dados

De acordo com Robinson (2020), em seu trabalho de revisao de literatura, ainda ndo ha
um acordo sobre a definicdo de modelagem conceitual, porém existem autores que Sao
considerados referéncias no assunto. Os principais autores identificados em numero de
publicacdo foram: Robinson, S., van der Zee, D-J; Kotiadis, K. Tako, A.A., entre outros, e 0s

artigos mais citados sobre o tema em questdo sdo Robinson (2008a) e Robinson (2008b). Deste
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modo, algumas constataces advindas do trabalho de Robinson (2008a) sobre modelagem

conceitual sdo:

e Ela esta relacionada a abstrair um modelo de um sistema real ou proposto, ou seja,
é sobre como passar de uma situacdo de problema, por meio de requisitos de
modelo, para uma descri¢do do que sera modelado e como.

e N&o é um processo unico, mas algo que € repetido e refinado muitas vezes durante
0 estudo de simulacdo. Isto é, o aprendizado continuo que ocorre duramente o
estudo pode causar ajustes no modelo conceitual, como a compreensdo do
problema.

E sobre modelo conceitual:
e Trata-se de uma representacao simplificada do sistema real e é independente do
software escolhido para criacdo do modelo computacional.

e Orienta o desenvolvimento do modelo de simulagéo.

Ainda segundo Robinson (2008a), as perguntas feitas pelo modelador durante a
modelagem conceitual podem levar a novos insights sobre o processo, sendo que em um
extremo maior, ideias derivadas puramente da modelagem conceitual podem ser implementadas
no sistema real. Em vista disso, no framework proposto nesta tese, serd dada a liberdade aos
stakeholders caso eles ndo queiram seguir para a modelagem computacional, estando satisfeitos

com as ideias geradas puramente com a modelagem conceitual.

A visdo de Robinson (2008a) sobre a modelagem conceitual é compartilhada pelos
autores no trabalho Kotiadis et al. (2014), e também é adotada no presente estudo. Logo, a
construcdo desta etapa foi baseada, principalmente, nos trabalhos de Robinson (2008a, b),
Robinson et al. (2014) e Kotiadis et al. (2014). Sobre a conducdo de reunides hibridas e

modelagem simplificada, os conceitos e dicas adotadas encontram-se nos Quadros 4, 5 e 6.

No workshop 1 o processo escolhido para estudo serd detalhado pelos stakeholders,
auxiliando posteriormente o time de modelagem na construgcdo do modelo conceitual. No
workshop 2 0 modelo conceitual seré validado com os stakeholders. Também havera uma se¢éo
dedicada a um levantamento de ideias de melhoria que podem ser tanto implementadas
diretamente no sistema real quanto experimentadas no modelo computacional (criagcdo de
cenarios). Neste workshop 2 seré dada liberdade aos stakeholders caso eles prefiram seguir para
elaboracdo do plano de acdo e implementacdo das ideias no sistema real e ndo utilizar a

modelagem computacional.
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No workshop 1 deverdo estar presentes virtualmente o time de modelagem e
presencialmente o time completo dos stakeholders, com os novos participantes que foram
definidos na reunido de abertura, totalizando, no maximo, seis pessoas no workshop. Caso a
empresa ndo apresente uma sala especifica para realizagdo da reunido, com computadores para

os funcionarios, cada colaborador pode participar em seu posto de trabalho/computador.

O workshop 1 apresenta dois objetivos. O primeiro é esclarecer aos outros stakeholders
0 que € a SED facilitada e como ela funciona. O segundo objetivo é descrever o processo em
estudo, ou seja, os stakeholders irdo compartilhar suas visdes sobre como o processo funciona

e informar o problema enfrentado.

Para esclarecer os conceitos aos outros stakeholders, o workshop 1 serd iniciado com
uma apresentacdo contendo informacdes sobre: o que é a SED facilitada e como ela funciona;
0 papel de cada integrante durante todo o projeto, ou seja, como ele pode ajudar no estudo e

como a participagdo de cada um é importante para o sucesso da intervencao.

Assim, espera-se 0 entendimento por parte dos outros stakeholders sobre como
funcionara o estudo e a percepc¢édo de que a ferramenta € util, viavel e importante. A medicéo
desses resultados sera feita como na reunido de abertura: apds a apresentacdo, um tempo sera
dedicado para sanar as possiveis davidas dos stakeholders. Os pesquisadores também fardo
anotacOes sobre suas impressdes com relacdo ao tom voz dos participantes, e como foi 0

comportamento deles na reuniao.

Esta atividade de apresentacdo pode parecer um pouco tediosa aos stakeholders chave,
pois eles terdo um papel mais passivo nesse momento. Porém, entende-se que esta etapa é
também importante para eles, pois fundamenta o conceito em suas mentes. Cabe ressaltar que
a apresentacdo utilizada no workshop 1 ndo sera a mesma da apresentacdo de abertura, sendo
algo mais resumido, pois os stakeholders chave foram incentivados a ja promoverem a ideia

dentro da empresa.

Na atividade seguinte os stakeholders deverdo compartilhar suas visées sobre como o
processo funciona e informar o problema enfrentado. Desta forma, os pesquisadores
questionardo os stakeholders sobre: “qual o maior problema que vocés enfrentam dentro da
empresa, o qual gostariam de entender melhor e projetar melhorias?”. Para auxiliar na atividade
de descricdo do processo, foi criada a ferramenta descricdo do processo, baseada,
principalmente, no trabalho de Robinson et al. (2014). Estes autores sugerem que, além da

representacdo do sistema, 0 mapa do processo poderia conter também os dados e regras
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necessarias para gerar o modelo computacional de forma répida. Isto também seria uma
vantagem para os modeladores que j& obteriam varias informacdes sobre o processo, poupando
tempo e excesso de comunicacdo com os stakeholders para coleta de informacbes para

construcdo do modelo computacional.

Sobre a ferramenta descrigcdo do processo, cada item dela reflete informac6es que serdo
empregadas no modelo de simulagdo. Robinson et al. (2014) sugerem alguns requisitos para
modelagem de simulacéo rapida, as quais serdo empregadas neste formulario. No Quadro 9 vé-
se as informacdes que serdo coletadas com o auxilio da ferramenta, ou seja, os elementos do
modelo, os detalhes relacionados a esses elementos e as regras que podem ser adotadas na
programacao dos elementos. No APENDICE A, a ferramenta é apresentada detalhadamente.

Quadro 9 — Itens da Ferramenta descricdo do processo
Elementos do modelo Detalhes Regras
Atributo (pecas distintas, clientes
com atendimento diferenciado)

Tipo de entidade; prioridade

Perfil baseado em tempo (distribuicdo de

Entidade Chegada tempo) ou acontecimento; entrada (ex. FIFO);
lotes
Atividade de inicio Diviséo por % ou por atributo
N° de atividades; sequéncia;
. rotas; tempo para realizacéo; Distribuicédo de tempo; entrada (ex. FIFO,
Atividade . -
Gargalo; Paradas (quebra de condicédo)
méquina, manutencdo, setup, etc).
Filas/esteiras/ estoques | Capacidade FIFO, LIFO, por atributo
C Porcentagem; Exponencial; Definir as %; valores maximos, minimos e
Dado e distribuigdes . i
Triangular; Log-normal moda

Fonte: Baseado em Robinson et al. (2014)

Sobre o Quadro 9, as entidades representam aquilo que sofrera transformacéo durante o
processo, ou seja, uma peca que serd processada. Esta(s) entidade(s) pode apresentar alguma
caracteristica inerente, que as diferencia das demais, sendo isto classificado como atributo. Ja
a chegada da entidade informa a maneira como ela entra no sistema, podendo ser por um tempo
especifico (distribuicdo) ou por um acontecimento, sendo chegadas Unicas ou em lotes,
obedecendo uma ordem de chegada (FIFO) ou ndo. Por fim, a atividade de inicio da entidade
representa como ela inicia seu processo, podendo ser em uma maquina especifica. Como é
possivel diferentes atividades de inicio, € necessario informar a porcentagem que divide o
caminho que cada entidade percorre ou o atributo que ela possui que caracteriza essas diferentes

entradas.

As atividades retratam cada etapa que a entidade percorre em Seu processo de

transformacéo até sair do sistema. Portanto, deve-se descrever a sequéncia das atividades, o
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tempo de realizacdo de cada uma delas e a regra de entrada da entidade na atividade, podendo
ser ou FIFO ou por alguma condicdo do sistema. As filas/esteiras ou estoques sdo geralmente
encontradas entre as atividades ou na chegada do processo. Este local retrata a espera da peca
para ser processada, sendo necessario informar a capacidade de alojamento e a condicdo de

saida da entidade deste local.

Os dados e distribuicdes que serdo empregados para representar as porcentagens das
rotas da entidade e os tempos no sistema (chegada e processamento) poderdo ser estimados
pelos stakeholders, sendo primariamente responsabilidade dos especialistas no processo. Como
serdo dados estimados, serd observado o comportamento das entidades para definir a
distribuicdo dos dados.

Banks (1998) comenta sobre alguns comportamentos que, ao serem considerados,
auxiliam na estimativa dos dados. Exemplo: se as chegadas ocorrem uma de cada vez, de forma
aleatorias e completamente independentes umas das outras, ndo apresentando periodos rapidos
ou lentos, ocorre um processo de Poisson, sendo que o nimero de chegadas segue uma
distribuicdo exponencial; agora, se o tempo de uma atividade ou reparo de uma maquina fica
entre um ndmero maximo e minimo, e que cada valor dentro deste intervalo é igualmente
provavel de acontecer, entdo adota-se uma distribuicdo uniforme. Porém, uma melhor
estimativa ocorre quando um valor mais provavel também pode ser estimado, ou seja, 0 tempo
de uma atividade classifica-se entre trés a oito minutos com um tempo mais provavel de cinco

minutos. Assim, uma distribuicdo triangular pode ser utilizada (méximo, minimo e moda).

Sobre este assunto, no trabalho de Robinson et al. (2014), os modeladores pediram aos
stakeholders que estimassem o tempo minimo, maximo e a moda para cada atividade,
utilizando, entdo, uma distribuicdo triangular. Robinson (2001) também empregou a
distribuicdo triangular para representar os tempos de atividade, porém percebeu que a duracao
das tarefas estava superestimada e, assim, substituiu esta distribuicdo por uma log-normal,

usando o valor modal da primeira como a média para a segunda.

Considerando o contexto empresarial, também foi inserido nesta ferramenta mais duas
perguntas para facilitar a construgdo do modelo computacional. Isto é, os stakeholders seréo
questionados sobre “Qual é o gargalo do processo?” e “Quais 0s problemas que ocorrem

frequentemente no processo?” (ex: quebra de maquina).

O facilitador ficara responsavel por conduzir a dindmica e anotar as informac6es no

Formulério de coleta de informagdo (nome do processo, problema enfrentado, objetivo do
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modelo, nome e cargo dos stakeholders) e utilizar a ferramenta descri¢do do processo para guiar
a descricdo do processo por parte dos stakeholders.

Apos a finalizacdo desta atividade, os resultados serdo: a descri¢cdo do processo e as
regras e dados necessarios para a construcdo do modelo de simulacdo. Assim, o workshop 1

sera finalizado. A Figura 8 mostra a segunda parte do framework FaMoSim.

Fase 02 — Modelagem
conceitual |

: Ferramenta
: descrigéo do
i, processo

Apresentar Conversar com Descrever o
brevemente a stakeholders processo
SED facilitada (tirar duvidas) escolhido

Workshop 1

Workshop 1
solicitado

Processo descrito

j

Formulrio de
coleta de
informagao

Figura 8 — Fase 02 do framework FaMoSim
Fonte: Prépria autoria

Apbs o workshop 1 serdo realizadas algumas atividades para a continuacdo da
intervencdo e realizacdo do workshop 2. Kotiadis et al. (2014) reforcam a ideia de preparar
materiais preliminares para os workshops, evitando, assim, um consumo de tempo
desnecessario e improdutivo durante a reunido. Desta forma, para ndo consumir tempo
desnecessario do workshop 2, o time de modelagem construira e verificard o modelo conceitual.
Para a construcdo do modelo foi proposto um procedimento de verificacdo e validagdo de
modelos diagraméticos (V&V-DM).

4.2.2.2 Procedimento V&V-DM

O procedimento proposto para a verificacdo e validacdo de modelos diagramaticos sera
chamado de Verification and Validation of diagrammatic models (V&V-DM). Ele possui trés
ciclos, sendo o ciclo 1 e o ciclo 2 obrigatorios. O ciclo 3 é uma extensdo do procedimento, para
0 caso do ciclo 2 apresentar como output um modelo diagramatico parcialmente validado. A
Figura 9 mostra 0 V&V-DM.
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Especialista - ;
;
;

. Validagdo
no sistema

na técnica de

Output
Modelador modelagem

Modelo dlagramatlco
validado Ciclo 3

Figura 9 — Os 3 ciclos que compdem o0 V&V-DM

O processo de V&V-DM possui 3 participantes: o modelador, o especialista na técnica
de modelagem e o especialista no sistema. O modelador € o participante responsavel pela
criacdo do modelo diagramatico. Cabe a ele criar o0 modelo diagramético que representard o
sistema que se deseja modelar. O modelador deve possuir conhecimentos referentes a técnica
de modelagem que o permitam criar um modelo correto, conforme as regras da técnica utilizada.
Além disso, o modelador deve possuir conhecimentos referentes ao sistema que se deseja
modelar. Como o modelador participou do workshop 1, ele apresenta um conhecimento sobre

0 processo.

O especialista na técnica de modelagem é o participante que compreende bem a técnica
de modelagem, que é capaz de utilizar de forma correta a simbologia e as regras ldgicas. Este
especialista devera ser apto a utilizar a técnica no minimo tdo bem quanto o modelador (é
desejavel que o especialista na técnica tenha mais experiéncia no uso desta do que o modelador).

Além disso, é desejavel que o especialista na técnica ndo conheca o sistema a ser modelado.

Por fim, o especialista no sistema é o participante que conhece muito bem o sistema em
estudo. Este especialista devera conhecer o sistema no minimo tdo bem quanto o modelador (&
desejavel que este especialista tenha mais experiéncia com o sistema do que o modelador).

Além disso, este especialista pode ou ndo conhecer a técnica de modelagem utilizada.
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No ciclo 1, a verificacdo objetiva averiguar se 0 modelo diagramatico estd de fato
transmitindo a logica que o modelador se prop6s a transmitir. Para esta averiguagdo, 0
modelador devera entregar o modelo diagramatico ndo verificado a um especialista na técnica
de modelagem utilizada no modelo. O especialista na técnica interpretara 0 modelo e relatara
ao modelador o que 0 modelo descreve sobre o sistema. Neste ciclo, adota-se a premissa de que
0 especialista na técnica de modelagem esté apto a julgar se 0 modelo esta correto ou néo, no

que diz respeito a simbologia e logica.

Sugere-se que este relato ocorra por meio de uma entrevista (virtual ou presencial), ou
mesmo por meio de uma descricao textual. A verificacdo pode ser mais eficaz se o especialista
na técnica ndo conhecer o sistema, pois assim o foco pode ser mantido na interpretacdo da

I6gica utilizada pelo modelador (independente se 0 modelo representa bem ou nédo o sistema).

Apds (ou durante) o relato do especialista na técnica, 0 modelador podera constatar as
divergéncias entre o que foi relatado pelo especialista e aquilo que se esperava que 0 modelo
mostrasse. Estas divergéncias podem ser originadas por diversos possiveis erros do modelador,
como o0 uso incorreto de simbolos, o posicionamento incorreto dos simbolos no fluxo
sequencial, uso incorreto dos fluxos, erros de légica (como o deadlock na notagdo BPMN, que

€ uma situacdo gerada na l6gica onde o processo ndo pode ser completado), etc.

Apb6s as correcBes implementadas pelo modelador, o0 modelo diagraméatico ndo
verificado sera novamente entregue ao especialista na técnica de modelagem para que ele
novamente relate ao modelador a interpretacdo do modelo (ou das partes do modelo onde foram
identificadas divergéncias na interpretacao). Este ciclo devera se repetir até que nao existam
mais divergéncias na interpretacdo. O output deste primeiro ciclo serd o modelo diagramatico
verificado.

No ciclo 2 (2 participantes), a validacdo objetiva averiguar se 0 modelo diagramatico
representa de forma satisfatdria o sistema. Para esta averiguacao, o modelador devera descrever
ao especialista no sistema todas as informacdes provenientes da interpretagdo do modelo
diagramatico. Se o especialista no sistema conhecer a técnica de modelagem utilizada, ele
proprio podera fazer a interpretacdo do modelo, acompanhado pelo modelador. Neste ciclo,
adota-se a premissa de que o especialista no sistema esta apto a julgar se o modelo representa

de forma satisfatéria o sistema ou nao.

Sugere-se que esta descricdo ocorra por meio de uma entrevista (virtual ou presencial).

Apos (ou durante) a descricdo do modelador, o especialista no sistema podera apontar as
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divergéncias entre o que o0 modelo mostra e o que de fato ocorre no sistema (face validity). O
modelador deverad entdo alterar o modelo diagramatico, implementando as alteracoes
necessarias. Este ciclo devera se repetir até que se obtenha o output “modelo diagramatico

validado” (fim do procedimento) ou o output “modelo diagramatico parcialmente validado™.

O output “modelo diagramatico validado” sera obtido quando o especialista no sistema
reconhece que o modelo diagramatico representa de forma satisfatdria o sistema. J& o output
“modelo diagramatico parcialmente validado” serd proveniente de uma destas possiveis

situacoes:

e O especialista no sistema aponta ao modelador trechos invalidos do modelo (trechos
que ndo representam corretamente o sistema) e o modelador ndo sabe com certeza
como representar as alteragdes necessarias no modelo por meio da técnica
escolhida.

e O modelo diagraméatico apresenta uma alta complexidade, gerando dividas ao

modelador e ao especialista no sistema quanto a validade ou ndo do modelo.

Se o0 output do ciclo 2 for o modelo diagramatico parcialmente validado, sera incluido

no V&V-DM mais um ciclo, chamado de “ciclo 3”.

No ciclo 3, a principal caracteristica deste ciclo de validagdo é a participacdo dos trés
participantes: modelador, especialista na técnica de modelagem e especialista no sistema. As
situacdes citadas anteriormente, que originam 0 output “modelo diagramatico parcialmente
validado”, justificam a necessidade de um processo de validagao onde ocorra a interacao entre
0 especialista na técnica de modelagem (que viabilizou a verificacdo) e o especialista no sistema
(que viabilizou a validacgdo parcial). Esta interacdo sera conduzida pelo modelador.

Neste ciclo, o especialista na técnica de modelagem auxiliara o modelador a registrar no
modelo diagramatico as alteracbes apontadas pelo especialista no sistema. Nos casos de
modelos mais complexos, o especialista na técnica de modelagem auxiliard o0 modelador e o
especialista no sistema a compreender melhor o modelo criado, o que permitira ao especialista
no sistema relatar novos comportamentos do sistema que ainda ndo estejam modelados ou
comportamentos que estejam modelados de forma errada. Este ciclo devera ser mantido até que
0 especialista no sistema considere que o modelo representa de forma satisfatéria o
comportamento do sistema e até que o especialista na téecnica de modelagem considere que as
alterac6es no modelo estdo corretas quanto ao uso da simbologia e da l6gica. Desta forma, este

Ciclo 3 gerara o output “modelo diagramatico validado”.
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O modelo diagramatico devera ser criado seguindo o procedimento proposto e, em cada
aplicacdo, a interagdo entre os participantes do V&V-DM devera ser analisada, assim como 0s

outputs gerados.

4.2.2.3 Fase 03 — Modelagem conceitual - feedback dos dados

O Workshop 2 esta classificado como a etapa de feedback dos dados, dentro do ciclo da
pesquisa-acdo. Ou seja, os dados que foram coletados e levantados serdo apresentados aos
stakeholders de uma forma que seja possivel uma anélise. Isto significada a validacdo do
modelo diagramatico, sendo que os stakeholders irdo analisar o modelo e valida-lo, como
também, por meio do entendimento compartilhado do sistema, eles comecardo a levantar

algumas ideias de melhoria para o processo.

Neste workshop sera dada aos stakeholders a oportunidade de escolha: seguir para
modelagem computacional ou partir para implementacdo das ideias no sistema real com o que
foi gerado pela analise do modelo conceitual. Robinson (2008a) alega que tdo somente as ideias
derivadas da modelagem conceitual podem ser implementadas no sistema real, sendo uma
possibilidade para os stakeholders, se estiverem satisfeitos, pararem o estudo nesta fase. Caso
seja escolhido seguir para a modelagem computacional, a construcdo do modelo de simulacao

sera realizada, como também a criacdo de cenarios, para apresentacdo no workshop 3.

O workshop 2 apresenta dois objetivos. O primeiro € obter um consenso sobre o0 sistema
em estudo por meio da validacao face a face conjunta do modelo conceitual. O segundo objetivo

é gerar ideias de melhoria para o0 processo.

A validacdo do modelo seguira o procedimento V&V-DM, presente no ciclo 2 descrito
anteriormente. Com isto pretende-se averiguar se 0 modelo diagramatico representa de forma
satisfatoria o sistema. Assim, o facilitador descrevera aos stakeholders todas as informacGes
provenientes da interpretacdo do modelo diagramatico. Os participantes poderédo interromper o
facilitador a qualquer momento durante a descrigéo caso alguma informacéo esteja incorreta ou
faltante. Desta forma, o facilitador devera entdo alterar o modelo diagramatico, implementando
as alteracOes necessarias. Este ciclo devera se repetir até que se obtenha 0 output “modelo
diagramatico validado” (fim do procedimento) ou o output “modelo diagraméatico parcialmente

validado”.

Com a realizacédo da primeira atividade (validacdo do modelo), espera-se que o time de
stakeholders fique satisfeito com o entendimento sobre o processo, com o problema em estudo

e com 0 modelo conceitual criado. Isto €, a percep¢do dos stakeholders sobre aquilo que foi
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modelado representa o entendimento deles sobre o sistema. Se acontecer do modelo
diagramético ser parcialmente validado, uma reunido extra poderd ser agendada com 0s

stakeholders para conseguir a validacdo do modelo.

Logo, como ja explicado, a validacdo do modelo sera face a face, pela presenca dos
stakeholders em todo projeto, seguindo o procedimento V&V-DM. Além disso, Kotiadis et al.
(2014) alega que o contato estruturado com os stakeholders também garante que o problema
seja transmitido com precisdo dando origem ao modelo conceitual, permitindo, assim, sua

validacao.

Ap0s a validacdo do modelo, serd iniciada a etapa de geracdo de ideias com a intencao
de promover possiveis melhorias no sistema. Isto é, com essas ideias serdo criados alguns
cenarios no modelo computacional. Para isto, serd iniciado um levantamento de ideias com 0s
stakeholders. O facilitador iniciard a discussdo com as seguintes perguntas: 0 que VOCEs
perceberam ao observarem o modelo (problemas)? O que pode ser feito para melhorar o
sistema?

Apds esta Gltima atividade serd elaborada uma lista de ideias que poderdo ser
experimentadas no modelo (elaboracdo de cenarios). Se as ideias levantadas forem
consideradas de féacil implementac&o no sistema real ou se os stakeholders estiverem satisfeitos
com os resultados gerados e ndo desejarem seguir para o workshop 3 (modelagem
computacional), o facilitador pediré aos stakeholders um feedback sobre o estudo. Assim, sera
utilizada a ferramenta guia de conversa para obter um feedback estruturado dos stakeholders.
Deste modo, o workshop 2 sera finalizado. A Figura 10 mostra a terceira parte do framework
FaMoSim.

Fase 03 — Modelagem conceitual

Feedback dos dados s |

Lista de ideias

Realizar o

Workshop 2

Validar o modelo Elaborar os
levantamento de

conceitual o cenarios
ideias

Workshop 2
solicitado

Cenarios
elaborados

Figura 10 — Fase 03 do framework FaMoSim
Fonte: prdpria autoria
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4.2.2.4 Fase 04 — Modelagem computacional

A Fase 04 do framework FaMoSim sera descrita a seguir. Nesta fase, ocorrerd a analise
dos dados e o planejamento das agdes. A etapa de modelagem computacional consiste na
criagdo do modelo de simulacéo, criagdo de cenarios no modelo e elaboracdo do plano de agédo
para as possiveis melhorias observadas com os cenarios feitos no modelo computacional. Foram
tomados como base, principalmente, os trabalhos de Robinson (2001), Robinson et al. (2014),
Kotiadis e Tako (2018) e a literatura presente na sec¢do 2.4.2 desta tese.

Como o intuito € produzir um modelo simples, ele deve apresentar as seguintes
caracteristicas: ser desenvolvido rapidamente, ter flexibilidade, requerer menos dados,
apresentar rapida execucdo e gerar resultados faceis de interpretar, visto que a estrutura do
modelo é bem compreendida pelos participantes (Robinson et al., 2014).

Um modelo flexivel deve ser algo facilmente adaptavel. Para Robinson (2008b) quanto
mais for necessario a alteracdo de um modelo durante (e apds) um estudo, maior sera a
flexibilidade exigida para ele. Portanto, os stakeholders sugerem algumas ideias para serem
experimentadas no modelo (cenarios), o qual deve permitir que estas mudancas sejam feitas

relativamente de forma facil.

Sobre requerer menos dados e apresentar rapida execucdo, também sera algo avaliado
diretamente pelo time de modelagem. Ja com relacdo a gerar resultados faceis de interpretar e
ter uma estrutura bem compreendida, isto fara parte da avaliacdo pelos stakeholders por meio

de algumas perguntas feitas a eles na etapa de feedback do estudo.

Sobre a verificacdo do modelo, a qual garante que o modelo conceitual foi convertido
corretamente em um modelo computacional (Robinson, 1999), isto sera realizado juntamente
com os stakeholders, sendo que o facilitador explicara toda a l6gica do modelo a eles. Com isto,
é possivel que eles revisem cada parte a medida que o facilitador o descreve, assim como

garantam que os dados numéricos gerados por ele estejam de acordo com as expectativas.

Ja a validacdo do modelo, que € garantir que ele seja suficientemente preciso para o
proposito pelo qual foi construido, neste caso objetivando encontrar solugdes indicativas para
0 problema, também sera realizada face a face. Sendo assim, eles poderdo criticar o modelo,
fornecendo sugestdes de melhorias que, ao serem incorporadas, a confianca nele ¢ aumentada.
A verificacdo e a validacdo face a face do modelo serédo feitas no workshop 3, juntamente com
os stakeholders.
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Ap6s o workshop 2, 0 modelo computacional sera elaborado pelo time de modelagem.
Para isto, serdo utilizadas as informagdes coletadas no workshop 1 e o modelo conceitual. O

modelo sera construido em um software de simulagéo a eventos discretos.

Durante a criagdo do modelo computacional, serdo implementadas algumas
simplificagOes para serem adotadas neste modelo. Esta etapa emprega conceitos sobre modelos
de simulacgéo simplificados, vistos em mais detalhes nos Quadros 8 e 9. As simplificacbes séo
importantes pelo fato de garantir um modelo simples, o qual é recomendado pela literatura em
uma abordagem facilitada (Kotiadis e Tako, 2018; Proudlove et al., 2017; Kotiadis et al., 2014;
Robinson et al., 2014; Robinson et al., 2012). Cabe ressaltar que as simplificacfes seréo
propostas pelos pesquisadores e debatidas no workshop 3 visando a anuéncia de todos.

O modelo sera considerado apto para construcdo dos cenarios quando os resultados
fornecidos por ele (por exemplo, taxa de producdo mensal/anual) forem similares aos dados
obtidos com os stakeholders. As ideias geradas serdo implementadas no modelo. Isto é, serd
iniciada a etapa de criacdo de cenarios no modelo computacional e seus resultados serdo
analisados pelo modelador. Logo, munido das constata¢6es obtidas pela criacdo de cenarios no

modelo, este material sera utilizado no workshop 3.

O workshop 3 apresenta dois objetivos. O primeiro € gerar um consenso sobre o0 sistema
modelado por meio da validacgdo face a face conjunta do modelo computacional. Com as ideias
levantadas no workshop 2, serdo criados os cenarios no modelo e a validade dos seus resultados
sera discutida. O segundo objetivo é tomar decisGes sobre como as melhorias encontradas

podem ser aplicadas no processo real (elaboracdo do plano de acéo).

O workshop 3 serd iniciado com a validagéo face a face do modelo computacional. Isto
é, o facilitador descrevera rapidamente a légica do modelo e as simplificagdes feitas. Entdo ele
sera executado em uma velocidade que os stakeholders possam ver o funcionamento do
processo. O processo de validacdo se dara até que haja uma sensacao geral de que a simulacédo

pareca razoavel e bastante semelhante ao que acontece no sistema real.

Apos a validagdo, o modelador apresentard os cenarios criados no modelo e os
resultados gerados para discussao com os stakeholders. Os resultados obtidos serdo analisados
com relacdo a sua validade, ou seja, os stakeholders discutirdo entre si se o que foi gerado
representa um resultado razoavel. O facilitador guiara esta discussao instigando os stakeholders

a se esforcarem para entender por qué uma determinada mudanca levou a uma melhoria ou
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piora da situagdo. Desta forma, serdo identificados os cenérios que possuem os melhores
resultados indicativos.

Antes de iniciar a elaboracéo do plano de acdo, o facilitador questionara os stakeholders
sobre o desejo deles de criar esse plano durante o workshop 3 ou internamente em sua empresa.
Se for necessario contatar outros colaboradores e realizar um estudo internamente sobre a acéo
desejada, é possivel que o plano de agdo ndo seja feito no workshop 3. Assim, segue-se para
atividade de receber feedback dos stakeholders sobre o estudo realizado. Esta atividade sera

melhor detalhada na descricdo do workshop 4, a qual serd apresentada posteriormente.

Caso os stakeholders queiram desenvolver o plano de acdo juntamente com o facilitador,
a atividade de elaboragdo do plano de acdo sera iniciada. Nesta atividade sera utilizada a
ferramenta plano de acdo (APENDICE B), a qual foi baseada na ferramenta 5W2H, e guiara
este processo. Ela consiste basicamente de informacdes tais como: o que deve e como deve ser
feito para implementar tal mudanca; tempo para execucdo; e pessoa responsavel por realizar a
alteracdo no sistema real. Ela também apresenta uma aba que sinaliza o status da acdo
(“concluida” ou “em andamento”) e um relato sobre o andamento da acao, se esta em dia com
0 cronograma, se ira atrasar, ou até mesmo alguns resultados que comecaram a surgir com a

sua finalizacéo.

Portanto, depois de preenchido o plano de a¢do, o workshop 3 seré finalizado e enviado
0 plano de acdo aos stakeholders por e-mail. A Figura 11 mostra a quarta parte do framework
FaMoSim.

Fase 04 — Modelagem computacional N
Anélise dos dados e Plano de agéo

Plano de agao

Validar o

Apresentar os Elaborar o plano

modelo L X -
cenarios criados de agao

computacional

Workshop 3
solicitado

Plano de acao
elaborado

Workshop 3

o

Melhores
cenarios

Figura 11 — Fase 04 do framework FaMoSim
Fonte: Propria autoria
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4.2.2.5 Fase 05 — Feedback

Por fim, a fase final do framework FaMoSim ¢é a de feedback. Nela serdo empregadas
as etapas do método pesquisa-agdo de implementacdo e avaliagdo. Ou seja, os stakeholders
implementardo a(s) acdo(es) proposta(s) no plano de agdo, como também ocorrera uma reflexdo
dos resultados gerados. Esta reflexdo ndo so sera sobre o projeto de simulacdo desenvolvido,

mas também sobre o framework, objetivando seu aprimoramento.

Diferentemente dos frameworks de SED facilitada presentes na literatura (Robinson et
al., 2014; Tako e Kaotiadis, 2015), o framework FaMoSim apresenta como final a etapa de
feedback. Esta ultima fase foi inserida, pois, segundo a literatura, a participacdo dos principais
stakeholders durante o projeto de simulacéo é um fator importante para aplicacao das melhorias
propostas (Kotiadis e Tako, 2018; Robinson et al., 2014; Franco e Montibeller, 2010). Entdo é
esperado que, pela participacdo deles, as chances de ocorrer uma aplicacdo no sistema real
sejam aumentadas. Isto contribui ndo s6 para a empresa, mas também para a literatura, que

carece de aplicagdes no sistema real dos estudos de simulagéo (Harper et al., 2021).

Na fase de feedback é realizado o workshop 4, que apresenta dois objetivos: trocar
informacdes, sendo um tempo reservado para acompanhamento do plano de acédo, levantando
informac@es sobre quais foram as mudancas feitas e os resultados obtidos; e receber feedback
dos stakeholders sobre como foi a essa experiéncia para eles. Esta ultima atividade visa uma
conversa final, que contribuira para o aprimoramento do framework e também funcionara como
um fechamento para o projeto. Neste tempo, os stakeholders poderéo relatar suas experiéncias
“frente a frente” com os pesquisadores, qual a sensacdo deles ao participar do projeto, se
voltariam a aplicar o framework em sua empresa ou indicariam para outras organizagoes, refletir

sobre 0s ganhos para a empresa, entre outros.

Cabe destacar que, se por decisdo dos stakeholders eles pararem na etapa de modelagem
conceitual (workshop 2) ou de modelagem computacional (workshop 3), € sugerido que esta

ultima fase de feedback, mais especificamente este segundo objetivo, seja seguida.

Assim, a primeira atividade do workshop 4 sera avaliar o andamento do que foi definido
no plano de agdo. Portanto, cada acéo sera avaliada com relag&o ao seu status (“concluido” ou
“em andamento”). Para a¢des finalizadas, 0s ganhos ja perceptiveis serdo discutidos e anotados
na aba de acompanhamento do plano de acdo. Ja para as a¢cdes em andamento, sera discutido o

que ainda falta e se 0 prazo e as decisOes estabelecidas podem ser cumpridos ou se havera
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necessidade de algum rearranjo. Apds analisar todas as a¢des, a segunda atividade de feedback

serd iniciada.

Com isto, espera-se que todos os stakeholders tenham clareza sobre os prazos e
atividades que devem ser feitas para concluir o projeto e sobre os resultados alcangcados. Para
medicao deste resultado, os pesquisadores perguntam se o plano esta claro para todos e também

observam o comportamento dos participantes.

Na atividade de feedback, cada stakeholder contara um pouco sobre como foi a
experiéncia para ele. Para isso, sera utilizada a ferramenta guia de conversa (APENDICE C), a
qual apresenta alguns itens fundamentais para orientar o facilitador neste momento, fazendo
com que nenhum relato importante fique de fora. Porém, a discussdo ndo precisa se limitar
apenas estes itens, se houver mais tempo para falar sobre outros assuntos relevantes. Logo,
como a reunido sera gravada, estes relatos ficardo disponiveis aos pesquisadores para consultas

posteriores.

Ao final desta atividade é esperada uma percep¢do dos participantes de que a técnica
funciona, ou seja, é possivel criar modelos simples, mas que auxiliam na melhoria do processo;
e que haja uma vontade de aplica-la novamente e compartilhar seu aprendizado com outras
empresas, incentivando sua utilizacdo. O comportamento dos stakeholders também seré
observado pelo time de modelagem. Deste modo, o workshop 4 sera finalizado e a participagéo
dos pesquisadores se encerrard. Também sera enviado um e-mail aos stakeholders com o0s

resultados gerados neste workshop.

Como podem existir ainda acdes em andamento, uma sugestao é que os pesquisadores
entrem em contato com os stakeholders no ultimo prazo estabelecido para finalizacdo do
projeto, para se atualizarem dos resultados. A vantagem desta atitude é que mais contribuicoes
possam ser dadas a literatura sobre a intervencdo realizada. A Figura 12 mostra a quinta fase

do framework FaMoSim.
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Fase 05 — Feedback
peeeee Implementacéo e avaliacdo

Plano de agéo

Workshop 4

Avaliar o
andamento do
plano de acéao

Receber
feedback

Workshop 4
solicitado

Feedback
recebido

Figura 12 — Fase 05 do framework FaMoSim
Fonte: Prépria autoria

4.2.3 Monitoramento

A meta-etapa de monitoramento da pesquisa-acdo (PA) ocorrera em toda execugdo do
projeto de SED facilitada. Sendo assim, cada uma das etapas principais da PA sera monitorada
pelos pesquisadores e stakeholders. Em varios momentos na execucdo do projeto 0s
pesquisadores perguntardo aos stakeholders se eles estdo entendendo o processo, se tém alguma
duvida e se estdo de acordo com o que esta sendo feito. Assim, monitorardo o entendimento
dos stakeholders.

Outra forma de monitoramento adotada sera o estabelecimento de objetivos para cada
workshop, pois isso fara com que os resultados obtidos estejam alinhados com os objetivos
definidos. Este acompanhamento e medicdo de cada etapa servira para validacéo do framework.
Também foram estabelecidas algumas formas de acompanhar o sucesso do framework, as quais
estdo relacionadas com o modelo computacional e com o framework proposto. Assim, 0s

pesquisadores poderdo observar/coletar informacdes sobre:

Modelo computacional:

e Pdde ser executado com rapidez.

e Nao foi necessaria uma coleta detalhada de dados.
e Gerou entendimento do sistema estudado.

e Os resultados formam faceis de interpretar.

e A estrutura do modelo foi bem compreendida.
Framework:
e Se 0s stakeholders gostaram da intervencao.
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e Se proporcionou entendimento do processo.

Pode ser visto no Quadro 10 as informag6es completas do framework FaMoSim.
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Quadro 10 — Informacdes do framework FaMoSim (Parte 1/3)

Ndmero do
Fases/estagios Reunides Objetivos objetivo Atividades Fer_ra_lmentas Resultados Medlgao/Aya_llagao da
segundo a utilizadas eficicia
Figura 5
Apresentacdo inicial sobre a
SED facilitada e o framework slides
proposto. o .
Esclarecer um Aceitacdo do projeto
: 3 por parte dos
conceito takehold
Conversa com os stakeholders Stakenholaers.
para saber o que eu eles i
acharam e sanar possiveis
davidas
y Percepgéo dos
Apresentacdo breve sobre a i pesquisadores sobre 0s
Fase 01 - Abertura | Reunido de empresa Terumprocesso | stakeholders; Aceitago
do projeto abertura ) viavel para por parte da empresa
o implementagdo da em continuar com o
Discutir sobre um processo e ) SED facilitada. estudo
Compartilhar problema para estudo
opinides ou
pontos de vista 4 _ ) Um time para
sobre um Selecionar o time de -
- participar da
tépico stakeholders . x
L. intervencédo
Formulério
de coleta de
Entrar em um acordo sobre das | informagBes | Um cronograma para
melhores datas e horarios as reunides pré-
(definig8o do cronograma) estabelecido
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Quadro 10 — Informacdes do framework FaMoSim (Parte 2/3)

Numero do
Fases/estagios Reunides Objetivos objetivo Atividades Ferl_fa_lmentas Resultados Medigao/ A\I/a'llagao da
segundo a utilizadas eficacia
Figura 5
Apresentac&o breve sobre a
SED facilitada e sobre o que slides .
foi discutido na reunio de Aceitacio do oroiet P«_arcgpgao d%S
Esclarecer um abertura ceitacdo do projeto | pesquisa ore'zs sobre 0s
conceito 3 por parte dos stakeholders; Aceitagdo
Conversa com os stakeholders stakeholders. por parte dos outros
Fase 02 - para saber o que eu eles ) stakeholders.
Modelagem Workshop 1 acharam e esclarecer suas
Conceitual duvidas
Compartilhar
opinides ou icio d Ferramenta | Descri¢do completa Criacdo dos modelos
ontos de vista 4 Descru_;ao O Processo descricdo do do processo para conceitual e
P escolhido para estudo .
sobre um processo estudo computacional
topico
Gerar um Satisfacdo por parte dos
consenso sobre 10 Validacdo do modelo Procedimento | Modelo conceitual stakeho(I; derz o perce %0
0 sistema conceitual V&V-DM validado € percepg
dos pesquisadores.
modelado
Fase 03 -
Modelagem Workshop 2
Conceitual Gerar ideias - : .
Levantar ideias que gerem . Lista de cendrios para
sobre como o P . Brainstorm . . - N
X 6 possiveis melhorias e elaborar o Lista de ideias implementacdo no
sistema pode de ideias

ser melhorado

0S cenarios

modelo computacional.
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Quadro 10 — Informacdes do framework FaMoSim (Parte 3/3)

Ndmero do
Fases/estagios | Reunides | Objetivos objetivo Atividades Ferra}mentas Resultados Medic¢do/Avaliagdo da eficacia
segundo a utilizadas
Figura 5
Flexibilidade: permitir mudancas
no modelo de forma facil;
Gerar um Requerer menos dados e apresentar
coNnsenso Validacédo do Modelo computacional verificado e rapida execucao .(avalla(;ao pelos
sobre o 10 modelo - . pesquisadores); Perguntas aos
) . validado e
Fase 04 - sistema computacional stakeholders sobre a satisfacéo
Modelagem | Workshop 3| modelado com o0 modelo computacional;
computacional Validacéo e verificagdo face a
face.
To_mlelr 8 Elaborar 0 plano de Ferramentg Plano de acdo Plano de acdo finalizado
decisdes acdo plano de agéo
Os pesquisadores perguntam se 0
plano esté claro para todos e
x x também observam o
. Todos estdo claros com relacdo aos L
Troca de Avaliar 0 andamento N L : comportamento dos participantes.
. - 2 x Plano de acdo | prazos e atividades que devem ser feitas . .
informacé&o do plano de agéo Analisar se as ideias geraram
e sobre os resultados alcancados . e
resultados positivos na pratica; e se
o0s stakeholders se mostraram
Fase 05 - comprometido em aplicar as ideias
Workshop 4 Relato breve da experiéncia de cada
Feedback .
stakeholders com o desenvolvimento do
projeto; P ercepedo gjos participantes de Relatos dos stakeholders sobre a
. que a técnica funcionou (um modelo SO ~
Receber Guia de : i experiéncia vivida; e observacdo
9 Coletar feedback simples pode auxiliar na tomada de
feedback conversa do comportamento e tom de voz

decisdo); haja nos stakeholders uma
vontade de aplicar o framework
novamente e divulgar seus resultados e
aprendizado com outras empresas.

deles.

Fonte: prépria autoria
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5. RESULTADOS

Este capitulo ird apresentar a descri¢do das quatro aplicacdes do framework FaMoSim
em trés empresas diferentes, sendo duas aplicacdes em uma mesma empresa, mas em processos
diferentes. As aplicacGes serdo descritas na ordem em que foram iniciadas. As empresas
participantes do estudo foram: duas empresas de grande porte, sendo uma do ramo de autopecas
e a outra fabricante de produtos de defesa e seguranga; e uma empresa de pequeno porte

fabricante de roupas (malharia).

5.1 Descricao da aplicacdo na empresa MA (primeira aplicacao)

A MA é uma empresa de grande porte, fabricante de pecas para a industria automotiva,
sendo uma das 25 principais fornecedoras automotivas em todo 0 mundo. Esta presente em
cercade 152 localidades de producéo e apresenta mais de 70.000 colaboradores no mundo todo.
A fabrica onde ocorreu o estudo € localizada na cidade de Itajuba, MG. Nesta empresa foram
realizados dois estudos (a primeira aplicacdo e a segunda aplicacdo), sendo estudado na
primeira aplicacdo o processo de producédo de bronzinas para automdveis pesados (caminh&o,
etc).

O processo completo passa por trés blocos de producdo. O primeiro bloco é composto
pela central de prensas, o segundo bloco é a usinagem das pecas e o terceiro bloco € o tratamento
de galvanoplastia. Apds isso, as pecas seguem para inspec¢do final e, por fim, sdo embaladas e
enviadas ao cliente. Foi selecionada para estudo a linha de usinagem de pecas, sendo uma

necessidade apontada pelos stakeholders.

O primeiro contato com a empresa foi por e-mail e partiu do préprio gestor do processo
que solicitou um estudo de simulacdo aos pesquisadores, por ja ter conhecimento sobre a SED.
Esta iniciativa partiu da propria empresa que estava incentivando seus funcionarios a buscar
por melhorias em seus processos. Assim, a ideia inicial era simular algumas linhas de producgéo

para avaliar possiveis melhorias, objetivando o aumento de produtividade.

Nesta primeira aplicacdo todo contato com os stakeholders foi feito por e-mail ou
celular. Antes de cada reunido um e-mail era enviado aos stakeholders contendo a agenda da
reunido e uma breve explicacdo sobre seus objetivos. Ocorreram cinco reunides que variaram
de 40 a 80 minutos, as quais, em sua maioria, puderam ser gravadas. O software utilizado para

as reunides foi o Skype. A seguir serdo descritas as reunides.
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e Reunido de abertura

Na reunido de abertura participaram o gerente do processo (stakeholder chave) e o
facilitador. Durante a apresentagdo inicial da técnica, o stakeholder chave foi tirando suas
duvidas. Assim, a apresentacdo e a conversa com o stakeholder aconteceram simultaneamente.
Apds sanar todas as davidas, o facilitador conduziu a reunido para a segunda parte, pedindo que
o stakeholder chave falasse um pouco sobre a empresa e sobre 0 processo que seria estudado.
Neste caso, 0 stakeholder chave ja sabia qual processo gostaria de estudar e como a SED o
auxiliaria na tomada de decisdo. Portanto, apenas com essa apresentacao inicial foi possivel

nivelar o conhecimento.

Por se tratar de uma empresa de grande porte, eles possuiam formas de coleta de dados
em tempo real e também dados historicos. Desta forma, a empresa pediu um tempo maior para
poder levantar os dados reais do processo, ndo sendo necessario estimar os dados. Assim, 0s
dados historicos do processo e taxas médias de producdo de cada maquina foram enviados ao
facilitador durante o estudo, para criacdo do modelo computacional. Com os dados histéricos
de parada de maquina, por exemplo, o facilitador fez a média dos tempos para inserir no modelo.
As taxas médias de produgdo foram inseridas utilizando a distribuigdo exponencial.

Na atividade de escolha dos demais stakeholders, foi solicitada a participacdo de mais
quatro pessoas, totalizando cinco integrantes. Foi concedida essa permissdo, pois seria alguém
que auxiliaria no fornecimento dos dados. O estabelecimento do cronograma foi algo dificil de
acontecer devido ao contexto empresarial dindmico. Portanto, o estabelecimento das reunides

teve que ser uma a uma. Assim, a reunido de abertura foi finalizada dentro do tempo esperado.
e Workshop 1

No workshop 1 o time de modelagem estava completo (facilitador e modelador). Porém
o time de stakeholders ndo estava completo devido a imprevistos dentro da empresa. Apesar
desta falta do gerente, dois integrantes que eram especialistas no processo puderam participar
(engenheiro de producéo e de processo), 0s quais descreveram 0 processo. Neste caso, por se
tratar de um processo padronizado, sendo fornecido, inclusive, o seu layout atualizado, entende-
se que esta falta dos demais integrantes néo acarretou em algo significativo. Infelizmente este
é um problema que pode ocorrer em qualquer intervencao, sendo algo que também ocorreu nas

aplicacdes de SED facilitada na area da saude (Tako e Kotiadis, 2015).

Como toda dindmica foi conduzida pelo facilitador utilizando a ferramenta de descricao

do processo, a participacdo do modelador foi pouca. Portanto, entende-se ndo ser necesséria a
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presenca obrigatoria do modelador/especialista em modelagem, desde que o facilitador tenha,
pelo menos, alguma experiéncia em modelagem. Pela cAmera percebeu-se que os funcionérios
da empresa ndo estavam em uma sala especifica, embora estivessem participando

presencialmente entre eles, em uma mesma baia, mas cada um em seu computador.

O workshop 1 comegou com 15 minutos de atraso, pois os funcionarios da empresa
estavam ocupados com suas obrigagdes. Assim, o facilitador optou por ndo realizar a
apresentacdo completa sobre a SED e as etapas do framework para focar no segundo objetivo
do workshop. Assim, o facilitador apenas deu uma introducdo sobre o objetivo da SED
facilitada, explicando o proposito do estudo. Esta foi uma alternativa aceitavel, pois os
stakeholders ja apresentavam um certo conhecimento sobre a SED e também a apresentacao
utilizada na reunido de abertura foi repassada ao gestor para que ele divulgasse entre os
participantes. Nenhuma davida foi levantada por parte dos colaboradores durante o workshop
1.

Foi utilizada a ferramenta descricdo do processo para guiar o facilitador nas perguntas
sobre 0 processo. Apenas com a descri¢do fornecida pelos stakeholders no workshop 1 foi
possivel criar o modelo conceitual. Como a reunido pode ser gravada, o facilitador apenas fazia
as perguntas, mas ndo teve necessidade de anotar as respostas, pois o video foi consultado
posteriormente. Isto poupou tempo no workshop e funcionou como uma vantagem, pois
nenhum detalhe foi perdido. Apoés a finalizacdo da descricdo do processo, o workshop foi

finalizado.

Apds o workshop 1, o facilitador iniciou a construcdo do modelo conceitual. Para isso
foi utilizado o procedimento V&V-DM descrito na segdo 4.2.2.2 desta tese. O ciclo 1 do V&V-
DM iniciou com o facilitador assistindo o video da reunido e escrevendo o relato do processo.
Com isso, o modelo conceitual foi construido, parte por parte, e enviado ao especialista na
notacdo BPMN para verificacdo. Neste ciclo foi necessaria uma reunido presencial com o
especialista na técnica devido aos detalhes do processo mapeado. Apos as correcoes apontadas
pelo especialista e implementadas pelo modelador, o0 modelo conceitual foi verificado e o

workshop 2 foi agendado com os stakeholders.
e Workshop 2

No workshop 2, deu-se inicio ao ciclo 2 do procedimento V&V-DM, ou seja, a validacéo
do modelo conceitual com o especialista no sistema. O facilitador, o qual funcionou como

modelador, descreveu aos stakeholders o modelo conceitual para averiguar se ele representava
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de forma satisfatoria o sistema. Assim, o modelo foi validado pelos stakeholders, sendo
necessarias poucas modificacOes, as quais foram alteradas sem problemas no modelo. Desta

forma, néo foi necessaria a realizacdo do ciclo 3 do V&V-DM.

Na segunda atividade de geracdo de ideias os stakeholders ndo conseguiram pensar em
nenhuma melhoria imediata no processo apenas analisando o modelo conceitual. Isto se deu
pois 0 processo ja foi objeto de estudo da empresa outras vezes, ja passando por algumas
melhorias anteriormente. Desta forma, foi necessaria uma analise mais profunda para entender
mais sobre o processo e melhora-lo, seguindo para a modelagem computacional. Os
stakeholders gostariam que o modelo computacional mostrasse o impacto que cada maquina
gerava no posto gargalo, o qual muitas vezes apresentava paradas por falta de pegas. Ou seja,
esse processo apresentava um problema de gargalo flutuante. Assim, alguns cenarios foram

criados pelo facilitador pés-workshop 2 e apresentados no workshop 3.

Como ficou decidido que seriam utilizados dados reais do processo, ocorreram Vvarias
trocas de mensagens com o engenheiro de producdo sobre esses dados. Desta forma, apds o
workshop 2, mais dados foram solicitados aos stakeholders, como paradas das maquinas para
manutencdo, capacidade dos estoques, distancia que as pegas percorriam no processo, entre
outros. Alguns dados ja haviam sido requisitados, porém estavam sendo levantados pela

empresa.

Ocorreu também uma reunido ndo programada de 40 minutos com o engenheiro de
producdo para que ele pudesse esclarecer algumas informacg6es. Sobre a criacdo do modelo de
simulacdo, as seguintes simplificacbes foram utilizadas: foi adotada a simulacdo de apenas um
familia de produtos, sendo descartados os tempos de setup de maquina; para os tempos das
atividades, foram utilizadas as taxas de producdo de cada maquina e adotada a distribuicao
exponencial, conforme aponta Banks (1998); foi utilizada a média dos tempos de parada para
cada maquina, conforme os dados histéricos; e para os demais dados do modelo (distancia

percorrida, capacidade dos estoques, etc) foram utilizados dados médios.

Como cenério apresentado, foi simulada uma condicéo ideal com o posto gargalo em
operacdo o tempo todo. O resultado disso foi comparado com o cenério real simulado e pode-
se tirar conclusdes sobre quais maquinas mais impactavam o posto gargalo. Também foram
simulados cenéarios aumentado a capacidade dos estoques e mudando alguns estoques de lugar.

Sendo isto algo alinhado com as expectativas dos stakeholders.
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e Workshop 3

O workshop 3 iniciou com a validacdo do modelo computacional, sendo ele apresentado
aos stakeholders e executado na presenca deles. Os resultados do total produzido foram
apresentados e eles se surpreenderam com o resultado gerado, pois, segundo eles, representava
o0 sistema real. Apos essa validacdo, os cenarios foram mostrados e varias discussdes foram

levantadas entre os participantes. Essas discussdes tomaram todo o tempo de reuniédo.

Como os stakeholders optaram por ndo desenvolver o plano de acéo junto ao time de
modelagem, ap0s a discussdo dos cendrios seguiu-se para a atividade de receber feedback do
estudo. Foram necessarios mais 20 minutos para ocorrer a atividade de feedback. A seguir,

alguns relatos dos participantes sobre os resultados do modelo.

Engenheiro de processo (stakeholder A): realmente o modelo mostrou algumas coisas
que a gente ndo sabia, como a troca de ferramental da maquina F a cada 1000 pecas
ndo ser algo que impacta no posto gargalo. Porém, no geral, o mais relevante foi que
ele mostrou dados, numeros. Transformou o que a gente conhece em nimeros. Vemos
onde temos que atacar mais/atuar e o quanto teriamos que investir. O modelo foi
assertivo de mostrar a nossa realidade, tudo o que vocé mostrou ndo tem nada de
mentira, mostrou realmente o que esta acontecendo. A simulagdo mostra que para ter
a eficiéncia desejada, qual deve ser o numero (eficiéncia) que eu preciso ter em cada
lugar (méquina).

Engenheiro de producao (stakeholder chave 2): (o modelo) transformou o feeling nosso
em algo real.

Gerente (stakeholder chave 1): este trabalho sera utilizado para mostrar, justificar para
geréncia que determinadas mudancas necessitam de um alto investimento. Justificar o
ganho, o quanto vou ganhar com a mudan¢a mostrando a simulacdo. Em pouco tempo
ja conseguimos ganhar esse investimento para melhorar a linha.

Pela anélise visual dos participantes e pela voz deles, percebeu-se que eles ficaram muito
entusiasmados com a técnica e como a simulacdo pode gerar resultados que justificam certos
investimentos na linha de producdo. Defenderam que a empresa deveria ter esse conhecimento
em simulacdo, pessoas aptas para utiliza-la, pois os ganhos sdo notaveis. Com relacdo ao

feedback sobre a intervencéo, os stakeholders relataram o seguinte:

Stakeholder chave 2: eu confesso que por ser a distancia eu duvidei um pouco no
comego porque eu achei que talvez vocé (facilitador) teria dificuldade (de entender) por
nao conhecer 0 N0Sso processo. Mas eu acho que a condugédo do processo e as reunides
que a gente fez foram bem produtivas. A comunica¢éo minha e sua foi bem tranquila.
Me surpreendeu quando eu vi os resultados, bem parecido com o real, eu fiquei um
pouco surpreso porgue eu achei que talvez fosse ser um pouco mais complicado de
atingir.

Stakeholder chave 1: também concordo com o que foi dito. Quando foi falado de algo
a distancia tem essa interrogagdo “sera que vai funcionar?”. De verdade eu ainda acho
que se tivesse tido uma reunido interna, talvez seria mais rapido para vocé assimilar
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algumas coisas ou outras, mas o que o trabalho atingiu pra mim foi o suficiente e eu
achei muito bacana muito legal o jeito que foi conduzido. ... Eu concordo que da para
trabalhar com um modelo desse (simples) e ser muito eficiente com os resultados. O
proximo passo nosso aqui € correr atras do que a gente pode melhorar para aumentar
a eficiéncia das maquinas ou tentar pensar em alguma outra forma para melhorar o
processo.

Stakeholder A: a proposta foi fazer on-line e deu certo. Me surpreendeu por ter sido
conduzido dessa forma e ter dado o resultado que a gente viu.

Com relacéo a algumas perguntas feitas aos stakeholders, todos concordaram totalmente
que o modelo representava a viséo do sistema real, que ele gerou um maior entendimento do
processo, e que ele ird auxiliar na tomada de decisdo. Quando perguntado sobre se eles
indicariam esse tipo de aplicacdo em uma outra empresa, a resposta positiva foi unanime:

Stakeholder chave 2: indicaria na mesma empresa, inclusive. Temos uma outra linha

aqui...

<Risos>

Stakeholder chave 1: estamos dispostos a fazer um segundo projeto, mapeando algum

outro processo. Eu gostei muito do que foi feito.

Assim, a partir desses depoimentos € possivel concluir que a aplicacdo atingiu seu
objetivo, que € levar a um maior entendimento do processo, trabalhar com um modelo mais
simples, mas que gere melhorias ou auxilie na tomada de decisdo. A condugéo do trabalho com
reunides hibridas também se mostrou bastante eficiente, gerando bons resultados, indicando

que a SED facilitada pode ser aplicada também com sucesso em ambientes industriais.

No APENDICE D é possivel visualizar tanto o modelo conceitual criado quanto a
imagem do modelo computacional. Por questdes de confidencialidade, os nomes das atividades
e dos eventos foram ocultados do modelo conceitual e, para 0 modelo computacional, apenas o

layout do processo é apresentado.

5.2 Descricao da aplicacdo na empresa ST

A ST é uma empresa familiar de pequeno porte, fabricante de roupas em malha. A
fabrica onde ocorreu o estudo é localizada na cidade de Sao Lourenco, MG. O processo de
producdo escolhido foi o de sublimacgéo de roupas, mais especificamente blusas. Trata-se de
um processo de baixa complexidade, composto por duas atividades principais: organizar o
tecido na maquina e prensar as roupas. Esse ciclo se repete quatro vezes e, em seguida, as roupas

estdo prontas para a proxima etapa.

O objetivo do estudo era aumentar a produtividade do processo criando varios cenarios

em relagdo & compra de uma nova maquina. A principal questdo considerada foi "que tipo de
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maquina seria melhor adquirir para aumentar a produtividade?" Os dados utilizados no modelo
foram estimados pelo proprietario da empresa, que foi o unico stakeholder envolvido em todo
0 projeto. Ou seja, 0 tempo de producdo da maquina é deterministico, estabelecido pelo proprio
fornecedor. Ja o tempo do funcionario, este foi estimado pelo stakeholder chave. Desta forma,
foi calculada a taxa meédia de producdo da méaquina e inserida no modelo computacional
utilizando a distribuicdo exponencial. O proprietario da empresa é responsavel por

supervisionar 0s processos e resolver todas as questdes relacionadas as linhas de producéo.

O primeiro contato com a empresa foi por WhatsApp e partiu dos pesquisadores que
convidaram o stakeholder chave para realizar esse estudo, dado seu grande interesse em
projetos desse tipo. O stakeholder chave ja apresentava conhecimento em SED e tinha

participado de projetos de SED.

Nesta aplicacdo todo contato com o stakeholder foi feito por e-mail ou celular. Antes de
cada reunido um e-mail era enviado ao stakeholder contendo a agenda da reunido, e uma breve
explicacdo sobre seus objetivos. Foram quatro reunides que variaram de 40 a 60 minutos, as
quais, em sua maioria, puderam ser gravadas. O software utilizado para as reunides foi o Skype.

A seguir serdo descritas as reunides.
e Reuniéo de abertura

A reunido de abertura ocorreu entre o facilitador e o stakeholder chave, o proprietéario
da empresa. As atividades desta primeira reunido foram realizadas iniciando com uma
explicacdo sobre a SED facilitada. Apds a apresentacdo, o stakeholder chave ndo apresentou
muitas duvidas e entdo seguiu-se para a apresentacdao da empresa. O proprietario forneceu

algumas informacGes sobre a empresa e seus processos.

Como era uma fabrica de roupas, a maioria dos produtos apresentava demandas
sazonais. Assim, 0 Unico processo estavel que tinha demanda constante ao longo do ano era o
processo de sublimagdo. Este processo de sublimacéo era novo para a empresa e o stakeholder

chave desejava aumentar sua produtividade. Portanto, este processo foi escolhido para estudo.

A primeira reunido teve duracdo de 50 minutos, mas houve um problema de conexao
que exigiu 10 minutos para retomar a reunido. Na etapa de defini¢ao da equipe de stakeholders,
0 proprietario da empresa ndo viu necessidade de adicionar mais membros, sendo ele o
responsavel pelo processo, possuindo quase todo o conhecimento sobre ele, pois tinha sido o
seu idealizador. Portanto, as reunides restantes foram realizadas apenas com a presenga do

stakeholder chave e do facilitador.
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Como experiéncia da primeira aplicacdo, ndo foi possivel agendar todas as reunies
previamente, sendo agendadas uma a uma conforme disponibilidade dos participantes. Também
neste caso o nivelamento realizado nesta reunido foi suficiente para que o stakeholder chave
tivesse conhecimento sobre a realizagcdo do projeto. Assim, a reunido de abertura foi finalizada

e 0 Workshop 1 foi agendado para a semana seguinte.
e Workshop 1

No workshop 1, a atividade de apresentar brevemente a SED ndo foi necesséria pelo fato
de apenas o stakeholder chave estar participando do estudo. Assim, a reunido comegou com 0
stakeholder chave descrevendo o processo escolhido. Porém, o stakeholder chave ndo esperou
que o facilitador fizesse as perguntas do formulario de descricdo do processo e descreveu o
processo por si s0. O facilitador permitiu esse comportamento, no entanto, apés a conclusdo da
descricdo, o facilitador utilizou a ferramenta de descricdo do processo para garantir que

nenhuma informacao estivesse faltando para o desenvolvimento do projeto.

Ocorreu uma certa dificuldade de comunicacdo com o stakeholder chave durante a
descricdo do processo, ficando um pouco confuso para o facilitador. Ou seja, a descricdo
fornecida pelo proprietério apresentava muitas informagdes que posteriormente ndo foram
utilizadas para construcdo do modelo computacional. Porém, isto ndo foi algo que impediu o

estudo de cumprir com seus objetivos.

Os dados necessarios para alimentar o0 modelo computacional seriam estimados pelo
stakeholder chave, portanto, ndo houve necessidade de coleta de dados. O workshop 1 comecou
com 15 minutos de atraso, pois o stakeholder chave ndo estava disponivel no horario agendado.

A reunido foi gravada, o que facilitou analises posteriores.

Assim como ocorreu na empresa MA, apés o workshop 1, o facilitador iniciou a
construcdo do modelo conceitual. O ciclo 1 do V&V-DM iniciou com o facilitador assistindo
0 video da reunido e escrevendo o relato do processo. Com isso, 0 modelo conceitual foi
construido, parte por parte, e enviado ao especialista na notacdo BPMN para verificagdo. Neste
ciclo ndo foi necessaria uma reunido presencial com o especialista na técnica, ocorrendo a
verificacdo por trocas de e-mails. ApOs as correcOes apontadas pelo especialista e
implementadas pelo modelador, 0 modelo conceitual foi verificado e o workshop 2 foi agendado

com os stakeholders.
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e Workshop 2

No workshop 2, deu-se inicio ao ciclo 2 do procedimento V&V-DM. O facilitador
descreveu ao stakeholder chave o modelo conceitual para averiguar se 0 modelo representava
de forma satisfatoria o sistema. O modelo conceitual foi parcialmente validado pelo stakeholder
chave, exigindo algumas modificacdes, as quais o facilitador preferiu realiza-las apds o
workshop 2, para seguir para a proxima atividade do workshop. Assim, uma reuniao extra (10
minutos) foi agendada para finalizar a validacdo do modelo conceitual. Como as mudancas
eram simples, o modelador pode realiza-las e apresentar diretamente ao stakeholder chave, ndo

sendo necessario o ciclo 3 do V&V-DM.

Ao analisar o modelo conceitual, o stakeholder chave afirmou que a maquina de prensa
utilizada no processo de sublimac&o é o posto gargalo. Portanto, foi necessaria uma analise mais
aprofundada para compreender e melhorar o processo. Consequentemente, a etapa de
levantamento de ideias foi iniciada, discutindo alguns cenarios potenciais a serem

experimentados no modelo computacional.

Como mencionado que a prensa era o gargalo do processo, o stakeholder chave listou
todos os tipos de prensas disponiveis no mercado que ele estava disposto a comprar, mas ndo
sabia qual levaria a uma maior produtividade e, a0 mesmo tempo, seria adequada a realidade
da empresa. Portanto, quatro cenarios diferentes foram definidos para serem testados no modelo

computacional. Assim, a reunido foi finalizada.

Apos o workshop 2, o facilitador modificou 0 modelo conceitual e agendou uma reuniéo
rapida para finalizar sua validacdo. Ao apresentar 0 modelo ao stakeholder chave, este foi
validado. No APENDICE E é possivel ver o modelo conceitual. A percepcédo do proprietério

referente ao modelo foi a seguinte:

Proprietario da empresa (stakeholder chave): O BPMN ¢é 6timo. Vou levar o BPMN e

colocar na parede.

O modelo computacional também foi finalizado p6s-workshop 2 e os cenarios foram

criados para serem apresentados no workshop 3.
e Workshop 3

O workshop 3 teve inicio com a validagdo do modelo computacional. Como o foco do
estudo estava no posto gargalo, o modelo computacional apresentado continha apenas este

posto. No APENDICE E é possivel ver o modelo computacional. O facilitador apresentou o
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modelo ao stakeholder chave e o executou. As simplificagdes utilizadas no modelo
computacional foram: simulagdo de apenas um produto (blusas); tempos de setup de maquina
e manutencdo foram descartados, pois eram raros de acontecer; indice de refugo nao foi
contabilizado, pois representava uma pequena propor¢do. Os resultados foram apresentados e
0 stakeholder chave concordou que o modelo computacional representava o sistema real,
comparando, especialmente, as saidas do modelo com os resultados obtidos no contexto real.
Assim, a atividade de apresentacdo dos cenarios foi iniciada e varias discussdes foram
levantadas. O stakeholder chave gostou bastante dos resultados e afirmou que o modelo
reforcou algo em que ele acreditava, mas nédo tinha certeza se alcancaria o resultado desejado.
A seguir, algumas percepgOes do stakeholder chave sobre os resultados do modelo

computacional.

Proprietario da empresa (stakeholder chave): O modelo definitivamente me ajudara a
tomar uma decisdo sobre qual maquina devo comprar... Eu estava me perguntando se
vale a pena comprar uma maquina maior ou menor, ter dois funcionérios ou apenas
um, fiz alguns calculos no papel... mas com a ajuda desse modelo, ja esta decidido o

que € melhor comprar. Isso é realmente 6timo.

Por meio da andlise visual do participante e de sua voz, ficou evidente que ele estava
extremamente entusiasmado com a técnica e como a simulacdo poderia fornecer resultados que
justificassem investimentos na linha de producdo. Como plano de acdo, que ja havia sido
considerado pelo proprietario da empresa, ficou acordado que ele compraria a maquina que
apresentou o melhor resultado. Porém, esta compra aconteceria nos proximos meses devido ao

custo do material.

Desta forma, optou-se por realizar a atividade de recebimento de feedback para evitar
atrasos na conclusdo do projeto. Em relacdo ao feedback sobre a intervencdo, o stakeholder
chave relatou que o estudo on-line foi excelente e que ele ndo teve problemas. O fato de nédo
haver visitas presenciais ndo impediu o desenvolvimento dos modelos. Ele considerou essa

abordagem remota melhor porque, segundo ele, economizou tempo no projeto.

Assim, o stakeholder chave confirmou que o modelo representava o sistema real,
aprimorou sua compreensdo do processo e auxiliou na tomada de decisdo. Além disso, ele disse
que definitivamente recomendaria a aplicagcdo do framework em outra empresa e que teve uma

Otima impresséo do estudo. Assim, o workshop 3 foi finalizado.
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Com base no feedback recebido, concluiu-se que o framework e o estudo alcancaram
com sucesso seus objetivos. O uso de um modelo simplificado auxiliou na tomada de decisao
e proporcionou uma compreensdo maior do processo. Novamente, o formato de reunides
hibridas também foi considerado eficiente e produziu bons resultados. Essas descobertas
sugerem que a SED facilitada com reunifes hibridas pode ser utilizada de forma eficaz em
ambientes industriais de pequeno porte.

5.3 Descricao da aplicacdo na empresa IM

A IM é uma empresa de grande porte, fabricante de material bélico, presente em seis
localidades brasileiras. A fabrica onde ocorreu o estudo é localizada na cidade de Itajuba, MG,
e é responsavel pela fabricacdo de canos e sabres para armamento portéatil. O processo
selecionado para estudo foi o de usinagem de canos de fuzis. Este processo é quase todo manual
e 0 objetivo era aproveitar a capacidade das maquinas CNC em agrupar operagdes e, assim,

poder utilizar os operadores das maquinas em outras funcgdes.

O processo é composto por 30 operacdes que um tipo de cano de fuzil precisa passar
para seguir para sua finalizagdo. Participam desta linha de usinagem cerca de 35 funcionarios.
Em cada operacdo é fabricado um lote de 50 pecas, 0 qual é enviado para operagdo seguinte. O
indice de refugo da linha é baixo e os stakeholders ndo apresentaram muitos problemas que os
incomodavam na linha de producéo. Os stakeholders enviaram as taxas médias de producéo de

cada maquina, sendo estas taxas utilizadas no modelo computacional.

O primeiro contato com a empresa foi por WhatsApp e partiu dos pesquisadores que
convidaram o stakeholder chave para realizar esse estudo, dado também o interesse da empresa
em realizar projetos de simulacdo. Os participantes do estudo também ja apresentavam

conhecimento em SED e tinham participado de projetos de SED.

Nesta aplicagdo todo contato com os stakeholders foi feito por e-mail e celular. Antes
de cada reunido um e-mail era enviado aos stakeholders contendo a agenda da reunido e uma
breve explicagdo sobre seus objetivos. Foram cinco reunides que variaram entre 30 a 60
minutos, as quais puderam, eu sua maioria, ser gravadas. O software utilizado para as reunides

foi 0 Skype. A seguir serdo descritas as reunides.
e Reunido de abertura

A reunido de abertura ocorreu entre o facilitador e quatro stakeholders, ou seja, estava

presente praticamente o time completo de stakeholders. Entre eles estavam gerentes, gestores e
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técnico industrial. A reunido se iniciou sem atrasos, com todos os stakeholders presencialmente

em uma sala de reunido e o facilitador remotamente.

A atividade de apresentacdo dos conceitos e framework se iniciou e, apds isso, 0s
stakeholders levantaram algumas duvidas. A principio eles ficaram um pouco incomodados
pelo fato de ser um estudo a distancia, pois acreditavam que presencialmente iria facilitar a
troca de informag&o, mas aceitaram participar do projeto. A seguir, eles apresentaram um pouco
da empresa, porém, na parte de escolha do processo, eles ndo tinham nenhum em mente pré-

definido. Embora isto tivesse sido solicitado por e-mail antes da reuniéo.

Assim, eles preferiram conversar entre eles e definir um processo, o qual seria
informado posteriormente por e-mail aos pesquisadores. Da mesma forma como nos outros
objetos de estudo, ndo foi possivel agendar todas as reunides previamente, sendo agendadas
uma a uma conforme disponibilidade dos participantes. Também nesta intervencdo, o
nivelamento realizado na reunido de abertura foi suficiente para que os stakeholders
entendessem sobre a realizacdo do projeto, visto que eles ja tinham conhecimento em SED.

Desta forma, esta primeira reunido foi finalizada e teve duracdo de 40 minutos.

Apds a reunido, o stakeholder chave enviou um e-mail aos pesquisadores com dois
possiveis processos para estudo, que ele gostaria de projetar melhorias. O facilitador escolheu
0 de usinagem, pois era um processo que a empresa tinha mais informacdes. Assim, o workshop

1 foi agendado.
e Workshop 1

No workshop 1, participaram trés stakeholders que ja estavam presentes na reunido de
abertura. Assim, as atividades de apresentar brevemente a SED e tirar ddvidas ndo foram
necessarias. A reunido comecou com os stakeholders descrevendo o processo, sendo que cada
um deles falou um pouco sobre ele. O facilitador ia fazendo as perguntas utilizando a ferramenta
descricdo do processo e eles iam respondendo. Era um processo totalmente sequencial e as
etapas ja estavam todas documentadas pela empresa. Desta forma, foi relativamente facil o

entendimento do processo por parte do facilitador.

O layout do chdo de fabrica com indicacdo da sequéncia de operacdes foi enviado ao
facilitador apds o workshop 1. Os tempos reais de fabricacdo estavam disponiveis, porém
precisavam ser atualizados pelos stakeholders. Portanto, foram utilizados dados reais médios,
como taxas de produgdo de cada maquina, para criagdo do modelo computacional. Foram

desconsiderados os tempos de setup de maquina, pois foi selecionada apenas um tipo de cano.
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O workshop 1 também comecou pontualmente, com todos os integrantes ja alocados na
sala de reunido da empresa. A reunido foi gravada e teve duracdo de 50 minutos. Com o fim da
descricdo do processo, o facilitador encerrou a reunido. Apés o workshop 1, o facilitador assistiu
a gravacdo, anotou toda a descri¢do do processo e criou 0 modelo conceitual com bastante
facilidade, apesar da sua extensdo. Com a sua finalizacéo, o facilitador enviou o modelo por e-
mail ao especialista na notacdo BPMN para verificagdo. Assim, o modelo foi verificado neste
contato por e-mail, encerrando o ciclo 1 do procedimento V&V-DM. Sendo assim, o workshop
2 foi agendado com os stakeholders. No APENDICE F é possivel ver o modelo conceitual

criado.
e Workshop 2

No workshop 2 participaram dois stakeholders, pois nao foi possivel a participacao do
terceiro. Isto foi um cenério comum de todas as intervencdes realizadas, pois a presenca de
todos os participantes foi um desafio em todas elas. A reunido iniciou-se com a validacdo do
modelo conceitual juntamente com os stakeholders, dando seguimento ao procedimento V&V-
DM, ciclo 2. Algumas modificacGes simples foram necessarias, as quais foram alteradas sem
problemas no modelo. Desta forma, o modelo foi validado pelos stakeholders, ndo sendo

necessaria a realizacdo do ciclo 3 do V&V-DM.

Ao analisar 0 modelo, os stakeholders também optaram por seguir para a modelagem
computacional, pois ndo conseguiram pensar em nenhuma melhoria imediata. Eles gostariam
de saber se ao unir determinadas opera¢fes em maquinas CNC, qual seria o impacto dessa
mudanca no ndmero de pecas produzidas. Ou seja, 0 objetivo deles ndo era aumentar a
producdo, pois a demanda era constante. Mas sim, agrupar algumas operac6es fazendo com que
elas ndo necessitassem da intervencdo dos funcionarios, tendo mais disponibilidade de méo de
obra, sem impactar a producdo ou, pelo menos, ndo a diminuir. Para isto, foi necessaria a criagdo

do modelo computacional.

Assim, seguiu-se para o levantamento de ideias. Os stakeholders propuseram a uniédo de
algumas operacOes. Porém, eles ndo sabiam com exatidao qual seria o tempo de produgédo ao
unir essas operacOes. Desta maneira, 0s tempos das operagdes foram somados para ter uma

estimativa do impacto dessa unido de operacGes na produgéo.

Como a empresa tinha dados reais do processo, que apenas precisavam ser atualizados,
eles se comprometeram a enviar esses dados por e-mail para construcdo do modelo

computacional. Assim, ocorreu esse contato por e-mail com os stakeholders apos o workshop
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2. O workshop 2 foi finalizado com 30 minutos de duragdo. Apoés esta reunido, o facilitador
criou 0 modelo para apresentacdo no workshop 3.

e Workshop 3

O workshop 3 foi agendado com os stakeholders e um novo gerente participou da
reunido. Porém a reunido durou cerca de 15 min. Ocorreu uma falha na internet da empresa e
eles ficaram tentando resolver por aproximadamente 20 minutos. Como a internet permanecia

instavel, o workshop 3 foi reagendado para a semana seguinte.

Na segunda tentativa do workshop 3, os stakeholders estavam pontualmente esperando
a reunido comecar. Porém, o mesmo problema de internet se manteve. Eles chamaram um
técnico interno, mas, mesmo assim, o dudio ainda estava cortando. Desta forma, eles sugeriram
mudar de programa, pois alegaram que o Skype poderia ser a causa, sendo este um programa
pesado. Assim, migramos para 0 Google Meet, mas este aplicativo ndo tinha a funcionalidade
de gravacao da reunido. Isso exigiu que o facilitador descrevesse o que aconteceu na reunido

imediatamente apds sua finalizacao.

Aconteceu algo nesta reunido diferente dos demais objetos de estudo: o time de
stakeholders estava completamente diferente daquele que havia iniciado o estudo, sem o
conhecimento do facilitador. Entre eles encontravam-se gerentes e engenheiros do processo.
Como os stakeholders ndo tinham participado de nenhum workshop, eles ndo estavam cientes
dos dados que foram passados para criagdo do modelo computacional e nem dos cenarios que
foram propostos pelos outros stakeholders.

O gerente que estava participando pela primeira vez ja apresentava um conhecimento
sobre a SED. Como justificativa, ele alegou que os outros stakeholders ndo puderam estar
presentes, pois alguns estavam afastados por motivo de doenca e outros em viagem pela
empresa. Devido ao problema de conexdo no inicio da reunido, o workshop 3 foi iniciado com

30 minutos de atraso. O facilitador iniciou apresentando o modelo computacional.

Como os stakeholders ndo estavam cientes do que tinha acontecido nas reunifes
anteriores, isso gerou muitas discussdes e duvidas, sendo necessario todo o tempo da reunido
para explicar o que estava sendo feito. Foi necessaria uma discussao sobre a validade do modelo
e dos resultados gerados, pois este grupo de stakeholders ndo estavam concordando com o
modelo apresentado. Entéo, percebeu-se que ocorreu uma falta de comunicacéo entre o primeiro

grupo de participantes da empresa e 0 grupo que participou do workshop 3.
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Ao apresentar o modelo computacional, os stakeholders perceberam que alguns dados
fornecidos pelo outro grupo ndo estavam representativos, nem mesmo de forma aproximada,
do que acontecia na realidade. Desta forma, o workshop 3 foi finalizado com os stakeholders
se comprometendo a enviar por e-mail ao facilitador os dados atualizados, e também pensar
melhor sobre o0s cendrios que eles gostariam de ver na simulacdo. A duracdo da reunido foi de
60 minutos. Assim, foi agendado pela terceira vez o workshop 3 para validagéo do modelo

computacional.

No dia do workshop 3.1, estavam presentes 0s dois stakeholders que iniciaram o estudo
com os pesquisadores e dois gerentes que participaram apenas da reunido anterior. O facilitador
iniciou com a apresentacdo do modelo para validagdo. As simplificagcdes adotadas no modelo
foram: adocgéo de apenas uma familia de produtos, sendo descartados os tempos de setup de
maquina; tempos de parada de maquina e taxas de refugo ndo foram utilizados; utilizacdo da
taxa de producédo de um lote de 50 pecas em cada maquina, ao invés de simular a producdo de
cada peca e aguardar formar um lote de 50 para seguir para a préxima operacao.

A reunido ndo foi gravada, pois ndo estavam disponiveis recursos para isso. Apos a
apresentacdo do modelo, todos os stakeholders validaram o modelo, concordando entre si. Eles
tinham feito alguns calculos anteriormente e viram que o resultado do modelo estava parecido

com o que eles também concluiram.

Assim, os cenarios foram apresentados e os resultados discutidos. No APENDICE F é
possivel ver o modelo computacional criado. A atividade de plano de ac¢do nao foi realizada
juntamente com o facilitador, pois eles entenderam que para unir as operagdes em uma maquina
CNC, exigiria um estudo interno mais aprofundado pelo investimento necessario. Porém,
ficaram bastante satisfeitos com o projeto desenvolvido, pois ele gerou um maior entendimento

do sistema real.

Desta forma, seguiu-se para atividade de feedback do estudo. Cada stakeholder
comentou um pouco sobre suas impressoes, sendo bem positivas. Como exemplo, eles alegaram
que o trabalho forneceu subsidio para analises no processo e, entéo, realizar mudancgas nele. Foi
algo que ampliou a viséo sobre o processo, e que representava satisfatoriamente a realidade.
Desta forma, concordaram que o modelo computacional auxiliou na tomada de decisdo e no

entendimento do processo.

Com relacéo a conducéo do estudo (framework), eles gostaram desta conducéo, sendo

algo didatico e bem conduzido, gerando resultados satisfatérios. Quando questionados sobre
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um estudo com reunides hibridas, eles disseram que para ter uma visao geral do processo, 0
estudo é perfeito. Mas, para uma analise mais aprofundada, seria bom mesclar reunies
presenciais e remotas. Como sugestdo eles disseram que uma reunido presencial seria boa para
entender um pouco mais sobre 0 processo e 0s equipamentos. Foi unanime a resposta deles com
relacdo a utilizar esse método novamente para conduzir estudos de simulagéo e indicariam para

outras empresas. Assim, o estudo foi finalizado neste workshop com durag&o de 60 minutos.

5.4 Descricao da aplicacdo na empresa MA (segunda aplicacao)

Nesta secdo sera descrita a segunda aplicacdo na empresa MA, uma empresa de grande
porte, fabricante de pecas para a industria automotiva. O processo escolhido para estudo foi o
de corte de bobinas para equipamentos elétricos. Esse processo € diferente do que foi estudado

anteriormente na mesma empresa, sendo gerenciado e operado por colaboradores diferentes.

O primeiro contato com o stakeholder chave foi por WhatsApp. Esse gestor também ja
apresentava interesse em desenvolver estudos de SED nos processos comandados por ele.
Assim, os pesquisadores entraram em contato para agendar uma reunido e apresentar a SED

facilitada.

Todo contato com os stakeholders foi feito por e-mail ou WhatsApp. Antes de cada
reunido um e-mail era enviado aos stakeholders contendo a agenda da reunido e uma breve
explicacdo sobre seus objetivos. Nesta segunda aplicacéo, diferente da primeira, a empresa MA
estava desenvolvendo uma politica interna de confidencialidade dos dados, impossibilitando a
gravacao das reunifes. Ocorreram quatro reunides de 60 minutos e o software utilizado para as
reunides foi o Microsoft Teams. Os dados utilizados no modelo computacional foram taxas
médias de producdo, fornecidas pela prépria empresa e as taxas médias de parada de maquina.

A seguir serdo descritas as reunides.
e Reunido de abertura

Na reunido de abertura participaram o chefe da fabrica de corte (stakeholder chave), o
engenheiro de processo, um estagiario do processo (engenheiro de produgdo), o facilitador e
um integrante convidado pelo facilitador. Este integrante convidado era um membro da empresa
janior da Universidade Federal de Itajuba, o qual demonstrou bastante interesse em utilizar o
FaMoSim com os clientes da empresa janior. Portanto, ele foi convidado para acompanhar uma
aplicacdo real. Mais informacdes sobre este contato com a empresa junior podem ser vistas na

secdo 7.1 desta tese.
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No dia da reunido, ela teve que ser adiada em uma hora, pois os stakeholders nédo
estavam disponiveis no momento agendado. No horério reagendado, ela foi iniciada com um
atraso de 5 minutos e também ocorreu uma queda rapida de internet durante a apresentacéo,

mas ndo causou nenhum prejuizo a apresentacao.

A reunido iniciou com uma apresentacdo dos integrantes e apenas o stakeholder chave
tinha conhecimento sobre a SED. Seguiu-se entdo para a apresentacdo da SED facilitada e do
FaMoSim. Apos isso, os stakeholders tiraram suas duvidas sobre o estudo. A etapa seguinte de
apresentacdo da empresa ndo foi realizada devido a esta ser a segunda aplicacdo na empresa
MA. Os stakeholders também ndo tinham decidido um processo especifico para estudarem,
apesar do facilitador ter avisado com antecedéncia. 1sso ocorreu devido a incerteza sobre a

continuidade do estudo, considerando a nova politica de confidencialidade de dados.

Assim, o stakeholder chave se comprometeu a retornar por e-mail se poderia continuar
com o projeto e, em caso afirmativo, também enviaria o processo para estudo. Durante a
reunido, o stakeholder chave mostrou entusiasmo com o estudo, afirmando que tinha total
interesse em continuar se fosse permitido. Sendo assim, a reunido de abertura foi finalizada. Os
slides utilizados durante a reunido foram enviados ao stakeholder chave para serem divulgados

internamente.
e Workshop 1

Antes do workshop 1, o stakeholder chave retornou com uma resposta afirmativa sobre
a continuidade do projeto. Ele também entrou em contato com o gestor que participou do estudo
anterior para auxilid-lo na escolha do processo. Com o processo em mente, 0 workshop 1 foi

agendado.

Participaram desta reunido o stakeholder chave, o engenheiro de processo e o
facilitador. O estagiario da empresa e o integrante convidado da empresa junior ndo puderam
comparecer. O workshop 1 comegou sem atrasos e, como todos os participantes ja estavam
presentes na reunido de abertura, ndo foi necessaria uma apresentacdo da SED facilitada. Assim,
seguiu-se para a etapa de descri¢do do processo. O engenheiro de processo havia preparado o
fluxo da célula que seria estudada e entdo apresentou ao facilitador.

O processo apresentado foi o de corte de bobinas, o qual é organizado em um layout
celular em forma de “U”, sendo composto por seis operacgdes, tendo a operagédo de corte como
0 gargalo do processo. Assim, ap0s a apresentacdo do engenheiro de processo, o facilitador

utilizou a ferramenta descri¢do do processo para que nenhuma informacéo faltasse. O objetivo
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definido para o estudo foi o de aumentar a produtividade da célula, reduzindo o tempo de
inatividade do posto gargalo.

Durante a discussdo do objetivo, o0 engenheiro comentou sobre alguns possiveis cenarios
que ele gostaria de simular considerando o posto gargalo, sendo algo parecido com o que
ocorreu na empresa ST (pequena empresa). Os stakeholders decidiram utilizar dados reais do
processo, 0s quais seriam providenciados por eles. Com o término desta atividade, o workshop
1 foi finalizado. A maior parte do workshop 1 pdde ser gravada (descri¢do do processo e parte
dos cenarios). Porém, durante a reunido, o stakeholder chave conversou com o time de recursos
humanos da empresa e eles proibiram a gravacdo devido a politica de confidencialidade de
dados.

Apds o workshop 1, o facilitador iniciou a construcdo do modelo conceitual. O ciclo 1
do V&V-DM iniciou com o facilitador assistindo o video da reunio e escrevendo o relato do
processo. Com isso, 0 modelo conceitual foi construido e enviado por e-mail ao especialista na
notacdo BPMN para verificagdo. Como o processo era bem simples, apresentando apenas seis
postos de trabalho, o modelo foi verificado sem problemas. No APENDICE G é possivel ver o

modelo conceitual criado.
e Workshop 2

No workshop 2, deu-se inicio ao ciclo 2 do procedimento V&V-DM, ou seja, a validacdo
do modelo conceitual com o especialista no processo. Participaram deste workshop o estagiario,
0 engenheiro de processo e o facilitador. O stakeholder chave ndo pOde estar presente, pois
estava de féerias. O facilitador descreveu aos stakeholders o modelo conceitual para averiguar
se ele representava de forma satisfatoria o sistema. O modelo foi validado pelos stakeholders
sem a necessidade de modificagdes. Desta forma, como nos outros objetos de estudo, ndo foi
necessaria a realizacdo do ciclo 3 do V&V-DM.

ApoOs esta atividade, iniciou-se a discussdo dos cenarios para simulagdo. Durante o
workshop 1, o engenheiro de processo havia comentado sobre alguns possiveis cenarios para
simulacdo, enquanto ele explicava o processo. Portanto, 0s cenarios que tinham sido
previamente discutidos no workshop 1, foram repassados com os stakeholders para saber se

eles gostariam de acrescentar algo mais.

Apds a conversa, ficaram determinados os cenarios que seriam simulados e mais alguns
dados foram solicitados para realizacdo do modelo computacional. Os stakeholders gostariam

que o modelo computacional mostrasse quais seriam 0s impactos na producdo caso 0 posto
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gargalo aumentasse sua taxa de producéo, como também se o seu tempo de inatividade fosse
reduzido. Também foi solicitado um cenério mostrando a produgdo com duas maquinas de corte
(operacdo gargalo). Assim, alguns cenarios foram criados pelo facilitador pos-workshop 2 e

apresentados no workshop 3.

Como ficou decidido que seriam utilizados dados reais do processo, o estagiario enviou
alguns dados antes do workshop 2, tais como: taxa de producdo de cada maquina, tempo de
setup, tempo de inatividade e o fluxo do processo. Esses dados eram dados historicos do
processo, ou seja, ndo ocorreu uma coleta de dados como na primeira aplicacdo. O facilitador
aproveitou o final da reunido para tirar algumas davidas sobre os dados j& enviados. Com isso,
a reunido foi finalizada. Apo6s a reunido, o facilitador descreveu o que ocorreu no workshop 2,

pois a reunido ndo pode ser gravada.
e Workshop 3

O workshop 3 foi agendado com o stakeholder chave. Porém, no dia da reunido, os
stakeholders ndo compareceram e ndo justificaram a auséncia. A reunido foi remarcada para a
semana seguinte. O workshop 3 iniciou com 20 minutos de atraso, pois os stakeholders estavam
em outra reunido dentro da empresa. O facilitador apresentou a agenda da reunido e seguiu para
a apresentacdo do modelo computacional. As simplificacbes utilizadas no modelo
computacional foram: simulacdo de apenas uma célula de montagem, ja que no sistema real
eram trés células iguais; simulacdo de apenas um produto; taxas de refugo néo foram utilizadas.
Os resultados também foram apresentados e os stakeholders validaram o modelo, o qual

representava o sistema real.

Apbs esta validacado, os cenarios e seus resultados foram mostrados aos stakeholders, 0s
quais demonstraram bastante animag&o durante essa atividade. Os stakeholders optaram por
nédo desenvolver o plano de acdo junto ao time de modelagem, pois as mudancas simuladas no
modelo deveriam ser analisadas internamente. Assim, seguiu-se para a atividade de receber

feedback do estudo. A seguir, alguns relatos dos participantes sobre os resultados do modelo.

Gerente (stakeholder chave): o resultado foi satisfatério. Eu achei que o modelo
retratou bem a realidade. Para chegar a esses resultados seriam necessarios muitos
célculos e, mesmo assim, fariamos apenas por um periodo, um turno. Mas, com 0
modelo, foi possivel ter uma simulacéo por um horizonte maior de tempo, sendo possivel
simular por seis meses ou um ano. O modelo possibilitou ver a produgdo em ritmo e a
longo prazo.

Engenheiro de processo (stakeholder A): tomar decisado ficou bem mais facil agora. Nao
precisa pensar muito. J& sabemos quais serdo os resultados dependendo da acéo que
tomarmos. Muito bom.
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Pelo tom de voz dos participantes percebeu-se que eles ficaram muito entusiasmados
com a técnica e como a simulacdo poderia ajuda-los na tomada de decisdo. Com relacédo ao
feedback sobre a intervengéo, os stakeholders relataram o seguinte:

Stakeholder chave: eu achei que esse tipo de reunido (hibrida) adaptou bem para esse

estudo que fizemos. Nao senti que tivemos perdas por ndo terem ocorrido um contato

fisico ou visitas ao sistema real. Talvez para processos de média e baixa complexidade
adapta 100%. Sobre o framework, ndo tem muito o que mudar. O nimero de reunides
foi bem enxuto e suficiente, foram reunides rapidas e objetivas, principalmente porque

o0 tempo hoje é escasso. O estudo foi bem conduzido e dindmico, s6 pontos positivos.

Stakeholder A: foi excelente, perfeito. Concordo com o ... (stakeholder chave). Achei

que ficou facil passar as informacdes necessarias (dados), pois foi possivel conversar

com o outro time que j& participou (primeira aplicacdo) e entender como o estudo iria
ocorrer.

Com relacdo a algumas perguntas feitas aos stakeholders, todos concordaram que o
modelo representava a visao deles do sistema real e que os resultados do modelo foram faceis
de interpretar. Eles concordaram totalmente que o modelo computacional gerou um maior
entendimento do processo real e que ele ird auxiliar na tomada de decisdo. Quando questionados
sobre se eles indicariam esse tipo de aplicagdo em uma outra empresa, a resposta foi positiva,
com certeza indicariam e aplicariam novamente. O stakeholder chave também comentou sobre

as chances de ocorrer uma mudanca no sistema real apds o estudo.

Stakeholder chave: acima de 80%, muito viavel de acontecer no futuro. Para nos, o
melhor cendrio € colocar mais uma maquina na célula de corte, pois ja temos essa
maquina em outra célula e podemos aproveita-la. Teremos ganhos.

Assim, a partir desses depoimentos foi possivel concluir que a aplicacdo atingiu seus
objetivos, auxiliando os stakeholders a entenderem melhor seu processo e auxiliando na tomada
de decisdo. A conducdo do trabalho com reunibes hibridas também se mostrou bastante
eficiente, gerando bons resultados. No APENDICE G é possivel visualizar tanto o modelo

conceitual criado quanto a imagem do modelo computacional.
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6. ANALISE DOS RESULTADOS

Esta secdo ir4 apresentar as andlises dos resultados obtidos com as aplicages do
FaMoSim. Isto €, a percepcdo dos stakeholders e dos pesquisadores sobre os estudos
desenvolvidos e o que pode ser melhorado no framework com os feedbacks obtidos. Também

sera apresentada uma comparacao entre os objetos de estudo.

6.1 Observacoes sobre a utilizacdo do FaMoSim

A seguir, serdo apresentadas algumas andlises sobre as quatro aplicacGes realizadas.
Estas analises foram divididas em oito itens. Com essas observac6es, 0 FaMoSim sera alterado.

A seguir, serdo apresentados estes itens.
e Estabelecimento prévio do cronograma do estudo

Na ultima atividade da reunido de abertura, “discutir sobre o time de stakeholders e
cronograma do estudo”, foi constatado que estabelecer previamente a data de todas as reunides
ndo foi algo factivel pelos seguintes motivos: (i) os stakeholders optaram por enviar dados reais
do processo, levando um certo tempo para levantar esses dados; (ii) era necessario conciliar a
agenda dos pesquisadores com a dos stakeholders; (iii) era necessario respeitar os contratempos
que aconteciam dentro da empresa (reunides internas marcadas de Ultima hora, stakeholders
doentes, problemas na linha de producdo, excesso de trabalho dependendo da semana,

problemas de conexao de rede, entre outros).

Assim, algumas reunides tiveram que ser remarcadas/postergadas. Portanto, realizar um
cronograma, com datas previamente marcadas para os workshops pode ser algo ndo viavel neste
ambiente industrial. Desta forma, ndo é possivel estipular o tempo de projeto, pois depende de
variaveis ndo controladas. Como solucdo, esta atividade sera alterada no framework FaMoSim
e, como sugestdo para as aplicacdes, ao fim de cada reunido, o facilitador deve perguntar aos
stakeholders qual seria uma boa data para a proxima reunido. Este comportamento pode evitar
que as reunides fiquem muito espacadas. A Figura 13 mostra esta alteracdo na reunido de

abertura.

109



 Formuldrio de
coleta de
: informagao

Conversar com Apresentar Discutir sobre o Discutir sobre o
Apresentar a brevemente processo e
o slakeholders time de
SED facilitada N . sobre a problema para
(tirar duvidas) stakeholders
empresa estudo
Reunido de Projeto acsito

aberlura solicitada

Reuniao de abertura

Figura 13 — Reunido de abertura versdo dois
Fonte: prdpria autoria

e Utilizacao de dados reais

Foi observado nas aplicacdes a utilizacdo de dados reais, pois as empresas ja possuiam
dados historicos e também funcionarios que poderiam coletar rapidamente outros dados
necessarios. No caso das empresas de grande porte (MA e IM), observou-se a presenca de dados
historicos, funcionarios disponiveis para realizar uma coleta rapida de dados e um volume maior
de dados enviados para criacdo do modelo computacional. J& na empresa de pequeno porte, 0

stakeholder forneceu dados estimados do processo, pois ndo havia dados historicos.

Esta realidade se confirma na literatura, que aponta as empresas de grande porte como
aquelas mais propensas a realizar coleta de dados. Porém, em pequenas e médias empresas, que
geralmente apresentam “data gap” (ndo coletam sistematicamente os dados), podem ocorrer a
utilizacdo de dados estimados (lvers et al., 2016). Esta constatacdo reforca o que foi visto na
literatura de que a SED facilitada € uma alternativa adequada para utilizacdo da SED em PMEs
(Oliveira et al., 2022), auxiliando na expanséo de estudos neste contexto.

Outra questdo é que mesmo utilizando dados reais, ndo ocorreram analises estatisticas
aprofundadas, sendo o0 modelo computacional alimentado, em sua maioria, com dados médios
e taxas de producdo das maquinas que eram convertidas em distribui¢cGes exponenciais (Banks,
1998). Também foram utilizados poucos dados.

e Time de projeto

A participacdo dos stakeholders nos projetos foi bastante ativa, principalmente no
workshop 3 (discussdo dos resultados gerados pelos modelos computacionais). Assim,
proporcionar esse tempo de discussao entre os stakeholders fortaleceu bastante a intencdo deles
de melhorar seus processos. Ou seja, foi visto que apos os estudos eles estavam entusiasmados
por levar o projeto adiante e melhorar os processos estudados. Isto é confirmado pela literatura,

apontando que a participacdo dos principais stakeholders durante o projeto de simulacéo € um
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fator importante para aplicagdo das melhorias propostas (Kotiadis e Tako, 2018; Robinson et
al., 2014; Franco e Montibeller, 2010).

Nas palavras dos stakeholders, eles entenderam melhor seus processos, viram 0 que
poderia ser melhorado, mas precisavam de um estudo mais aprofundado para justificar os
investimentos no processo. Assim, a SED facilitada em ambientes industriais cumpriu com seu
objetivo como uma ferramenta de gestdo, sendo um comeco adequado para gerar melhorias nos

processos.

Em uma intervencdo ocorreu a mudanca completa do time de stakeholders, sendo isto
uma atitude néo informada ao time de modelagem. Como resultado, ocasionou uma certa tensao
no estudo, pois 0s novos participantes ndo tinham conhecimento do que j& havia ocorrido nos
outros workshops. Esse tipo de acontecimento deve ser evitado, pois pode gerar conflitos e
discussOes desnecessarias. Desta forma, sugere-se reforcar em cada inicio de projeto que o time

de stakeholders deve ser o mesmo até o final.

Outra constatacdo, advinda da impossibilidade de se ter um cronograma prévio de
reunides, foi a auséncia de alguns stakeholders nos workshops. Portanto, notou-se que
imprevistos inviabilizavam a participacdo, em alguns casos, do time completo de stakeholders
nos workshops. Isto também foi algo reportado na literatura (Tako e Kotiadis, 2015), porém
néo representou algo que atrapalhou o bom andamento dos projetos.

Sobre o time de modelagem, foi constatado que apenas a presenca do facilitador foi
suficiente nas reunides. O modelador foi contatado para auxiliar na criagdo dos modelos pos-
workshops e participou de apenas uma reunido, mas sem muita participacdo. Porém, vale
ressaltar que o facilitador também possuia conhecimento em SED e modelagem, assim a
presenca de um facilitador sem esses conhecimentos nédo foi estudada nestas aplicagdes. A
possibilidade de gravar algumas reunides auxiliou na coleta de dados, ndo sendo necessaria

mais uma pessoa para ajudar nessa coleta.
e Validacdo face a face e Procedimento V&V-DM

O procedimento V&V-DM proposto nesta tese para verificacdo e validacdo dos modelos
diagramaticos (conceituais) foi utilizado nas aplicacbes. Como descrito na secéo 4.2.2.2 desta
tese, esse procedimento possui trés ciclos, sendo o terceiro ndo obrigatdrio. Nas aplicaces
foram utilizados apenas os dois primeiros ciclos, o que ja foi suficiente para verificar e validar

0s modelos conceituais.

111



Isto mostra um resultado interessante, pois em apenas uma reunido hibrida (workshop
1), sem visitas presenciais aos processos, praticamente todo o processo pode ser representado.
Ou seja, algumas poucas alteracBes foram feitas nos modelos conceituais apds serem
apresentados para os stakeholders. Portanto, esse procedimento foi eficaz para auxiliar na
verificagdo e validacdo desses modelos. Vale destacar também a ferramenta descricdo do
processo, que foi utilizada para auxiliar os stakeholders a descrevé-lo, a qual foi suficiente para

coletar a maioria das informac6es sobre o processo.

A validacdo face a face dos modelos computacionais também foi considerada bem
sucedida para o time de projeto. Todos os modelos computacionais, apos apresentados, nao
precisaram de alteragdes. Isto, nas palavras de alguns stakeholders, se caracterizou uma

surpresa para eles, principalmente por todo estudo ter sido realizado a distancia.
e Aplicacdo totalmente a distancia

Aplicacdes de SED facilitada a distancia em ambientes industriais ndo foram
identificadas na literatura consultada nesta tese. Portanto o FaMoSim apresenta esta
contribuicdo de como conduzir estudos de SED facilitada utilizando reunides hibridas. O
resultado obtido foi bastante significativo, pois em todas as aplicacGes foi possivel obter
sucesso. Isto é, um modelo computacional simples (poucos dados e menos detalhes)
proporcionou aos stakeholders um maior entendimento sobre o processo em estudo e auxiliou

na tomada de decisao.

Foi relatado por alguns stakeholders das empresas de grande porte que uma reunido
presencial poderia ser benéfica para que os pesquisadores entendessem mais facilmente o
processo, embora todo o estudo tenha sido conduzido de forma bastante eficaz. Analisando esta
opinido dos stakeholders, o facilitador ndo julga necessaria uma reunido presencial com esse
fim. Apesar de ser algo que possa ajudar a entender melhor o processo, ndo parece ser
necessaria, visto que em todos os objetos de estudo a aplicacao atingiu seus objetivos. Portanto,
mais estudos devem ser conduzidos objetivando entender o impacto de reunides presenciais e
hibridas. Ja para o stakeholder da empresa de pequeno porte, ele considerou melhor essa

abordagem hibrida, porque, segundo ele, economizou tempo no projeto.
¢ Reunides ndo programadas

Em trés aplicacdes ocorreram reunides nao programadas. Isto €, em um objeto de estudo
foi necessaria uma reunido extra para explicar a planilha de dados fornecida pela empresa para

alimentar o modelo computacional. Em outro objeto de estudo, uma reunido extra de 10 minutos
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foi agendada para finalizar a validacdo do modelo conceitual. Por fim, uma reunido extra
também aconteceu pelo fato da mudanca do time de stakeholders e necessidade de atualizar os
dados. Assim, como nenhuma delas foi agendada pelo mesmo motivo, e em momentos
diferentes do projeto, ndo ha necessidade de modificar o framework. Portanto, reuniées ndo

programadas podem acontecer durante a aplicacéo.
e Problemas de conexdo com a internet

Como ja relatado na literatura, em reunides utilizando meios de comunicagdo remotos,
é normal que acontegam problemas de conexdo com a internet. Esse tipo de problema aconteceu
em trés objetos de estudo com os stakeholders. Apesar de ocasionar atrasos no inicio das
reunides, esses problemas ndo foram frequentes e puderam ser solucionados rapidamente. Isto

é, em nenhuma aplicagdo o estudo precisou ser finalizado por motivos de falhas de internet.
e Desenvolvimento do plano de agéo

Em todas as intervencdes ndo foi realizado um plano de acdo formal juntamente com o
time de modelagem. O Unico caso que pode ser considerado completo é o que ocorreu na
empresa ST. Portanto, a atividade do workshop 4 “avaliar o andamento do plano de agdo” ndo
foi realizada em nenhum objeto de estudo. Como esta atividade ndo representa um impedimento
para a concluséo do estudo, sendo a opcao de néo elaboracdo do plano de agdo algo escolhido
pelos stakeholders, o framework FaMoSim apresentara duas versdes: uma com o workshop 4 e

outra sem (Figura 14).

A versdo inicial que contém o workshop 4 podera ser empregada em projetos que
identifiqguem melhorias simples nos processos. Ou seja, aquelas que ndo exijam grandes
investimentos, ndo sendo necessarios estudos mais aprofundados. Porém, como na maioria das
aplicacdes o plano de acdo ndo foi realizado juntamente com o facilitador, uma verséao dois sera
apresentada sem o workshop 4, inserindo a atividade de “receber feedback” no workshop 3.
Esta verséo dois pode ser vista na Figura 14. A alteracdo feita também no workshop 3 (verséo
dois) pode ser vista na Figura 15.

e Gravacdo das reunides

No ultimo estudo realizado (empresa MA — segunda aplicacdo) ndo foi possivel a
gravacao das reunides. Este acontecimento foi apenas neste objeto de estudo devido a politica
interna recém instaurada na empresa sobre confidencialidade de dados. Assim, o facilitador

teve gque anotar os relatos das reunides durante e apos elas. Esta limitacdo ndo se caracterizou
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como um impedimento para o estudo, sendo possivel a sua continuidade sem impacto

significativo nos resultados gerados.

Frameviork FabdoSim

Figura 14 — FaMoSim versdo dois (sem workshop 4)
Fonte: prépria autoria

Validar o

Apresentar os Receber

modelo . .
cenarios criados feedback

computacional

Workshop 3

Workshop 3
solicitado

Feedback
recebido

Figura 15 — Workshop 3 verséo dois
Fonte: prépria autoria

6.2 Comparac0es realizadas

Esta secdo apresentard uma comparacdo entre os objetos de estudo, fornecendo um
quadro resumo das andlises apresentadas na se¢do 6.1 e outras informacdes coletadas nos
estudos. Também fornecera uma comparacdo do FaMoSim com os demais frameworks de SED
facilitada presentes na literatura.

6.2.1 Comparacdes entre os objetos de estudo

O Quadro 11 mostra uma comparacao entre 0s objetos de estudo relatados nesta tese.
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Quadro 11 - Comparacdo entre 0s objetos de estudo

Empresa MA
Variaveis Primeira Segunda Empresa ST Empresa IM
aplicacdo aplicacéo
Porte da empresa Grande Grande Pequeno Grande
Quantidade de stakeholders que 4 3 1 4 (o grupo de stakeholders mudou no

participaram do projeto

meio do processo)

Organizagdo dos stakeholders durante

Cada integrante em
seu computador,
mas préximos um

Cada integrante em
seu computador,

Em seu computador com a camera

Stakeholders juntos em uma sala com a
camera ligada mostrando todos eles.

as reunides do outro. Alguns | mas préximos um aberta -
N Microfone central.
com a camera do outro.
aberta
Conhecimento do;;tgkeholders sobre a Sim (a maioria) sim sim Sim (a maioria)
Perfil percebldocsrc]):\:g 0s stakeholders Informal Informal Informal agitado Formal
Objetivo do projeto Aumgnyar a Aumgn'gar a Aumentar a produtividade Reduzir méo de obra atuante no
produtividade produtividade processo
Tempo de desenvolvimento do modelo
conceitual (descrigdo, criagdo e 6h30min 20 min 6h40min 4h20min
verificacdo)
Complexidade do modelo conceitual Alta Baixa Média Baixa
Validacdo do modelo conceitual Sim Sim Sim Sim
Tempo de desenvolvimento do modelo
computacional (andlise dos dados, 15h 2h40min 7h30min 13h
criacdo e cenarios)
Complexidade (.jo modelo Alta Baixa Baixa Média
computacional
Sim, mas necessitou de uma outra
Validacéo do modelo computacional Sim Sim Sim reunido pois os dados fornecidos
estavam desatualizados
O modelo computacional pdde ser sim sim sim sim

executado com rapidez

Dados utilizados no modelo
computacional

Reais (houve
coleta)

Reais (dados
historicos)

Estimados e reais, mas sem necessidade
de coleta

Reais (dados histéricos)




Software para desenvolvimento do
modelo computacional

ProModel versao
completa

ProModel versao
standard

ProModel versao standard

ProModel versdo completa

Problemas que aconteceram e afetaram
o0 contato (causando atrasos)

Sim, alguns
stakeholders foram
afastados por
motivo de doenca

Sim, politica de
confidencialidade
de dados

Nao

Nao

Problemas nas reunides (conexao de

Sim. Queda de

Sim, mas sem impedimento para que a

Sim, uma reunido teve que ser

internet) N&o internet, mas com reunido acontecesse. Prol?~lema no video remarcada_ei mudar a plataforma de
retorno rapido em uma reunio. reunido (Google Meet)
Atrasos para comecar a reuniao Sim Sim Sim Né&o
Dificuldade para marcar as reunides Sim Sim Néo Sim
NUmero de reunides 5 4 5 5

Tempo das reunides

Em média, 60 min

Em média, 60 min

Em média, 50 min

Em média, 40 min

Nao realizou o

N&o realizou o

Fases completas do framework ~ ~ Completo N&o realizou o plano de a¢do
plano de acdo plano de acdo
Muito bom, mas
Opinido sobre o projeto a distancia gqstarla de uma Otimo Otimo Muito bom, mas gost‘arlla d.e uma visita
visita presencial a presencial a fabrica
fabrica
O modelo computacional auxiliou na . . . .
tomada de decisdo? Sim Sim Sim Sim
O entendimento do processo aumentou Sim Sim Sim Sim
Realizard mais o
Realizara mais
estudos PR .
. estudos Realizard mais estudos internamente
o internamente para | . . s
Aplicac6es dos resultados gerados internamente para Sim para aplicagdo (requer altos

aplicacdo (requer
altos
investimentos)

aplicagdo (requer
investimentos)

investimentos)

Fonte: prdpria autoria
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Para classificar o porte das empresas, foram utilizadas nesta tese as informagdes
fornecidas pelo Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE). Essa

classificacdo por numero de colaboradores pode ser vista na Tabela 3.

Tabela 3 — Classificacdo das empresas por nimero de funcionarios

NUmero de funcionérios

Classificacao

IndUstria Comércio e Servico
Micro Até 19 Até 9
Pequena 20a99 10a49
Média 100 a 499 50a99
Grande 500 ou mais 100 ou mais

Fonte: SEBRAE?
Algo que pode ser notado pela analise do Quadro 11 é que o tempo de desenvolvimento

dos modelos conceituais parece independer de sua complexidade percebida. Pois, a
complexidade (nivel de detalhes do modelo) variou de alta a baixa, mas os tempos para
desenvolver cada modelo ndo apresentaram grandes variagdes. Isto pode significar que ha um
tempo padrdo para entendimento do facilitador sobre os processos estudados. Apenas o0 objeto
de estudo da empresa MA segunda aplicacdo que apresentou um baixo tempo para ser criado.
Isto pode ser justificado, pois o fluxo do processo foi considerado simples e de facil

entendimento para o facilitador.

Com relacdo ao modelo da empresa ST ter uma complexidade média, mas ter levado o
mesmo tempo para ser desenvolvido quando comparado com o modelo da empresa MA, isso
pode ser justificado, pois o facilitador teve bastante dificuldade de entender a descricéo
fornecida pelo stakeholder. Sendo este ultimo caracterizado por um perfil informal agitado,

fornecendo informagdes de forma um pouco confusa.

Com relacdo ao desenvolvimento dos modelos computacionais, percebeu-se que 0S
modelos com baixa complexidade foram desenvolvidos na metade do tempo quando
comparados com os demais. Os modelos com alta e média complexidade apresentaram tempos
similares de desenvolvimento. Isto pode ser justificado, pois 0 modelo da empresa IM teve que
ser analisado novamente devido ao problema gerado pela troca do grupo de stakeholders e a
realizacdo do segundo workshop 3. Portanto, isto pode ser um indicativo de que processos mais

simples (menos atividades) sejam mais rapidos de serem criados.

Outra questdo que pode ser observada é que a complexidade dos modelos conceituais
parece independer do porte da empresa. Pois empresas de grande porte (IM e MA) podem

apresentar processos simples, que sejam de facil entendimento. Percebeu-se também que as

2 https://www.sebrae.com.br/Sebrae/Portal%20Sebrae/UFs/SP/Pesquisas/MPE_conceito_empregados.pdf
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empresas grandes, que nestes casos apresentaram dados historicos dos processos, preferem
fornecer dados reais ao invés de estimados. J& a empresa pequena ndo realizou uma coleta de
dados, mas estimou alguns deles. Os dados reais utilizados na ST eram dados deterministicos,
fornecidos pelo proprio maquinério. Isto confirma o que a literatura aponta sobre a coleta de

dados em PMEs (Teerasoponpong e Sopadang, 2021; Omri et al., 2020; Ivers et al., 2016)

Na ferramenta guia de conversa existem algumas perguntas que foram respondidas pelos
stakeholders com relagdo ao modelo computacional. Para isto, foi utilizada a Escala Likert de
1 a5, sendo 1 representando “Discordo totalmente” e 5, “Concordo totalmente”. O Quadro 12
mostra os resultados. Esta avaliagéo foi realizada em conjunto, representando a nota unanime
dos stakeholders. Para as demais perguntas abertas que estdo presentes no guia de conversa, as

respostas foram resumidas e apresentadas na sec¢do 6.1.

Quadro 12 — Respostas dos stakeholders Escala Likert
Empresa MA
Primeira aplicacdo | Segunda aplicacéo

Afirmagoes Empresa ST Empresa IM

O modelo
computacional
representa a minha 5 4 4 4
visdo do sistema
real.

O modelo
computacional foi 5 5 5 4
bem compreendido.
O modelo gerou
um maior
entendimento do
sistema real.

Os resultados
gerados pelo
modelo foram 4 4 5 5
faceis de
interpretar.
O modelo ir4
ajudar a tomar 5 5 5 4
decisoes.

Fonte: prépria autoria

Ao analisar as respostas dadas pelos stakeholders sobre 0 modelo computacional,
percebe-se que a SED facilitada, utilizando reunides hibridas, foi bem-sucedida em atingir seus
objetivos. Isto é, utilizando um modelo simples, foi possivel promover um debate e gerar uma
compreensdo do sistema real (Robinson et al., 2014), como também auxiliar os gestores na

tomada de decisao.

Assim, este trabalho confirma o que é apresentado na literatura sobre a SED facilitada,

segundo 0s autores:
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e A falta de dados precisos ndo caracterizou um obstaculo para a aplicagdo da SED,
pois ela pode ser empregada no modo facilitado (Robinson, 2001).

e Nao requer uma coleta de dados detalhada, sendo possivel trabalhar com
estimativas fornecidas pelos stakeholders (Robinson et al., 2014; Proudlove et al.,
2017.

e Utiliza um modelo computacional simples que é util em gerar uma
compreensdo/aprendizado do sistema, causando um debate sobre a situacéo
problema (Robinson et al., 2012; Robinson et al., 2014.

e Fornece solucgdes satisfatdrias aos clientes e nao precisas (Franco e Montibeller,
2010; Robinson et al., 2014.

e Auxilia os gestores na tomada de decisdo (Robinson et al., 2014; Kotiadis e Tako,
2018).

Embora tenha sido evidenciado um entusiasmo por parte dos stakeholders em levar o
projeto adiante dentro das empresas, buscando por melhorias reais no processo, essas melhorias
ndo foram consideradas simples de serem implementadas. Ou seja, para implementar as
solugdes eram necessarios altos investimentos e, em alguns casos, mais estudos por parte das

empresas.

A abordagem participativa na SED facilitada, a qual inclui o cliente em toda a
intervencdo, faz com que a implementacdo das solucGes seja aprimorada (Robinson et al. 2014;
Kotiadis e Tako 2018). Porém, as implementac6es apresentadas na literatura eram simples, ndo
exigindo altos investimentos, diferente dos objetos de estudo apresentados nesta tese. Assim,
pode-se concluir que a SED facilitada aplicada a processos industriais, da mesma forma que a
SED tradicional, carece de aplicacdes no sistema real (Harper et al., 2021). Isso pode indicar
qgue as melhorias encontradas neste contexto sdo mais dificeis de serem implementadas
independentemente do tipo de aplicacdo da SED (facilitada ou tradicional). Logo, mais estudos

sobre a SED facilitada devem ser feitos objetivando aplicacdes no sistema real.

Segundo Robinson et al. (2014), o modelo computacional criado deve ser simples
(menos detalhes) e desenvolvido de forma rapida. Em seu trabalho, os autores levaram entre
quatro e cinco horas para desenvolver o modelo. Nesta tese foram empregadas simplificagoes
nos modelos e, na maioria dos objetos de estudo, foram gastas mais do que cinco horas para

criar os modelos (Quadro 11).
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Embora tenha sido empregado de duas a trés vezes mais tempo nesta criagdo, algumas
questBes devem ser consideradas: 0s processos modelados sdo de areas diferentes (satde vs.
industria); nos modelos que foram gastos mais tempo, foi realizada uma coleta de dados (MA
— primeira aplicacdo) e, para a empresa IM, ocorreu um problema de comunicacdo com a
mudanca do time de stakeholders, sendo necesséarias modificacbes no modelo. J& no trabalho
de Robinson et al. (2014), todos os dados foram estimados.

Visto que foram gastas de duas a 15 horas para analisar, criar os modelos e 0s cenarios,
pode-se concluir que os modelos computacionais foram desenvolvidos de forma rapida quando
comparados com a SED tradicional aplicada a processos industriais. Apesar da literatura ndo
fornecer esses tempos, considerando a SED tradicional, entende-se que é gasto mais tempo
nessa atividade de criacdo de modelos, pois, segundo Ivers et al. (2016) e Harper et al. (2013),
as fases de preparacao de dados e desenvolvimento do modelo de simulagéo sdo consideradas
demoradas e complexas. Porém, estudos devem ser feitos com a finalidade de comparacéo entre
a SED facilitada e a tradicional, o que ndo é o objetivo desta tese. Assim, a SED facilitada pode
ser vista como um estudo inicial do processo, sendo uma porta de entrada para um estudo mais
aprofundado, segundo o interesse dos stakeholders. Isto pode poupar gastos extras de se
desenvolver um projeto de SED tradicional em um processo cujo retorno financeiro nao

justifica o investimento.

Com os resultados apresentados, vé-se que a SED facilitada representa uma técnica
bastante promissora para ser aplicada em contextos que apresentam os desafios citados (secéo
2.1), confirmando o que foi proposto nesta tese. Assim, ela pode ser utilizada tanto em grandes
guanto em pequenas empresas, que apresentam processos industriais. Desta forma, este trabalho
contribui para a literatura, a qual carecia de mais trabalhos sobre a SED facilitada em outras
areas (Tako et al. 2019, Kotiadis e Tako, 2018; Proudlove et al., 2017; Tako e Kotiadis, 2015;
Robinson et al., 2014).

Também se viu que é possivel desenvolver um estudo de SED facilitada de forma
remota, sem danos aos objetivos da SED facilitada. Ou seja, mesmo utilizando reunides hibridas
foi possivel cumprir com seus objetivos. Portanto este trabalho apresenta de forma inédita para
a literatura a conducdo de estudos de SED facilitada utilizando meios de comunicagéo remota.
Esta proposta satisfaz aquilo que foi apresentado pela literatura, a qual aponta que reunifes
hibridas se intensificardo nos proximos anos (Standaert et al., 2021a). Da mesma forma, isto

auxilia na expansdo de estudos de SED, pois ndo limita a realizagcdo do trabalho a lugares
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localizados préximos aos pesquisadores e também pode tornar dos estudos de SED

economicamente mais vantajosos, pois gastos com deslocamentos sdo evitados.

Portanto, esta tese respondeu sua questdo de pesquisa, fornecendo evidéncias de que a
SED facilitada pode ser utilizada em processos industriais, auxiliando os gestores tanto em
compreenderem melhor seus processos quanto na tomada de decisdo, por meio de reunides
hibridas. Os objetivos especificos também foram atingidos por meio das aplicacdes realizadas,
tendo como resultado um framework validado, que cumpre com seus objetivos; um guia
detalhado para aplicacdo do framework em outros objetos de estudo; e um procedimento para

verificacdo e validacdo de modelos conceituais.
6.2.2 Comparacéo do FaMoSim com outros frameworks

O framework FaMoSim foi criado para apoiar intervengdes de SED facilitada, tornando
essa técnica mais acessivel a empresas que apresentam limitacdes para aplicacdo da SED em
seu modo tradicional. Considerando o trabalho Oliveira et al. (2022), os autores compararam
os frameworks de SED facilitada presentes na literatura com algumas caracteristicas dos
contextos nos quais a SED ndo é amplamente utilizada. Os autores concluiram que nenhum
framework abordou todos os desafios no uso da SED. Portanto, 0 Quadro 13 apresenta o

framework FaMoSim juntamente com os frameworks da literatura.

Quadro 13 — Comparacdo entre os frameworks de SED facilitada

Frameworks Restricdes Data 0a Abordagem Suporte para
financeiras gap detalhada reunides hibridas
SimLean Facilitate + + - -
PartiSim - - + .
Estrutura presente
em Robinson + + - -
(2001)
Estrutura presente
em Proudlove et - - - -
al. (2017)
FaMoSim + + + +

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2022)

Ao analisar o Quadro 13, pode-se concluir que o FaMoSim obteve sucesso no
desenvolvimento de modelos simples e utilizou poucos dados para construir os modelos
computacionais (sinal "+" em restri¢cdes financeiras). O FaMoSim também utilizou dados
existentes nas empresas. Visitas aos locais de estudo ndo foram necessarias para coleta

detalhada de dados (sinal "+" para data gap). A abordagem fornecida é detalhada e explica
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como as intervencBes facilitadas devem ocorrer. Isso é importante, pois auxilia outros
pesquisadores na utilizacdo do FaMoSim (sinal "+" para abordagem detalhada). Por fim, o
framework fornece suporte para conduzir estudos de SED facilitada utilizando reunides
hibridas, auxiliando na expansao de estudos de SED, pois nédo é limitado geograficamente (sinal

"+" para suporte para reunides hibridas).

Considerando este ultimo item, o FaMoSim oferece suporte para pesquisadores que
desejam realizar estudos de SED facilitada de forma remota, 0 que ndo € visto em outros
frameworks. Ele fornece algumas recomendacgdes para reunides hibridas bem-sucedidas,
principalmente relacionadas ao nimero de membros na equipe do projeto e a duracdo das

reunioes.

A literatura aponta que em reunides presenciais, a sua duracdo pode ser estendida em
até trés horas (Robinson et al., 2014). Essa duracdo é dificil de ser alcancada em reunides
hibridas, pois os membros tém mais probabilidade de se distrairem facilmente (OEPPEN et al.,
2020). Assim, o framework divide as atividades em cada workshop favorecendo com que a
reunido nao exceda o tempo estipulado, o que causaria prejuizos aos resultados. O numero de
membros da equipe do projeto é outra preocupacdo relevante em reunides hibridas. A literatura
aponta que muitos participantes (mais de cinco) podem afetar negativamente a eficacia da
reunido (Standaert et al., 2022; Itzchakov e Grau, 2022). O tempo de duragdo e 0 nimero de
participantes sdo preocupacbes que os frameworks relatados na literatura ndo abordaram
(Oliveira et al., 2022).

Outro diferencial do FaMoSim é que além de fornecer ferramentas que auxiliam na
conducdo do estudo, ele também apresenta um procedimento para verificacdo e validacdo dos
modelos conceituais (V&V-DM). Isto também ndo foi encontrado nos outros frameworks de
SED facilitada. Esse procedimento classifica-se como um diferencial, pois sendo a validacao
dos modelos conceituais algo subjetivo nos trabalhos, um procedimento estruturado traz mais

credibilidade para esta etapa fundamental da SED.

Desta forma, o0 FaMoSim apresenta contribui¢des tanto para literatura quanto para as
empresas envolvidas no estudo. Com relacdo a primeira, alguns frutos deste trabalhado ja
puderam ser colhidos em forma de publicagdes de artigos. Até o momento da entrega desta tese,
dois artigos foram publicados em revistas (QUALIS A2 e B1), cinco artigos publicados em
congressos, sendo um deles aceito para publicacdo em um congresso internacional, que é

referéncia na area de simulacdo (Winter Simulation Conference — QUALIS B2).
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Todos os artigos mencionados acima sdo diretamente relacionados a tese. Porém,
durante o doutorado também aconteceram publicacGes sobre outros temas, totalizando seis
artigos em revistas, dois capitulos de livros e 12 artigos publicados em congressos. Informacdes
sobre as publicacdes podem ser vistas no APENDICE H. Sobre as contribuicbes para as
empresas, pode-se concluir pelas descri¢des das aplicagdes que o framework FaMoSim atingiu
seus objetivos, auxiliando os gestores na tomada de decisao.

7. CONCLUSOES

A simulacdo a eventos discretos (SED) é uma das mais importantes técnicas de
simulacdo para auxiliar na tomada de decisdo, em diversas areas. Porém, apesar de uma
crescente literatura sobre a aplicacdo da SED, a maioria dos resultados pertence a empresa de
grande porte. Por isto, este trabalho, motivado por levar a SED a um maior nimero de empresas,
investigou quais seriam os desafios que impediam a SED de ser amplamente utilizada em

processos industriais.

Com isto, este trabalho levantou as principais limitagdes das empresas que as impedem
de adotar a SED e, consequentemente, ndo obter os beneficios que ela oferece. Assim,
descobriu-se que a SED facilitada apresentava caracteristicas que poderiam se adequar a essas
limitacOes encontradas, sendo um potencial para expandir estudos de SED neste contexto. Este
trabalho forneceu a literatura um framework (FaMoSim — Facilitated Modeling Simulation) de

SED facilitada utilizando reunides hibridas, caracterizando um ineditismo da pesquisa.

O framework FaMoSim é organizado em cinco fases: Reunido de abertura; Modelagem
Conceitual (workshop 1); Modelagem Conceitual (workshop 2); Modelagem Computacional
(workshop 3); e Feedback (workshop 4). E um estudo realizado em um ambiente facilitado
remoto, onde os stakeholders podem expressar suas preferéncias, discutir alternativas e

participar ativamente do projeto de SED.

Nas aplicacGes do FaMoSim, considerando a participacao ativa dos stakeholders, eles
se envolveram bem no projeto, interagiram com o facilitador e entre si durante os workshops.
Os modelos de simulacdo foram construidos em algumas horas, com menos dados e menos
detalhes. Esses modelos proporcionaram aos stakeholders uma melhor compreensédo do
processo e auxiliaram na tomada de decisdo. A realizacdo de estudos utilizando reunides

hibridas foi considerada apropriada e produziu resultados significativos. Assim, a SED
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facilitada em ambientes industriais cumpriu com seu objetivo como uma ferramenta de gestéo,

sendo um comeco adequado para gerar melhorias nos processos.

Com a aplicacdo do FaMoSim em quatro objetos de estudo, foi constatado que a SED
facilitada pode ser aplicada com sucesso em processos industriais, visto que praticamente todos
os trabalhos realizados anteriormente pertencem a area da satde. Logo, foi possivel contribuir
para literatura, a qual carecia de mais aplicagdes em areas diferentes. Também foi constatado
que realizar estudos de SED facilitada utilizando meios de comunicagdo remota ndo foi um

impedimento para cumprir com 0s objetivos da técnica.

Com relacdo as aplicacbes do FaMoSim, pode-se confirmar o que é dito sobre a SED
facilitada na literatura. Isto é:

e A falta de dados precisos ndo caracterizou um obstaculo para a aplicacdo da SED,
pois ela pdde ser empregada no modo facilitado.

e Na&o requereu uma coleta detalhada de dados.

e Com um modelo computacional simples foi possivel gerar uma compreensdo a
respeito dos processos estudados, causando um debate sobre a situagdo problema.

e O modelo computacional forneceu solucdes satisfatorias aos stakeholders,

auxiliando-os na tomada de decisdo.

Outra constatacdo é com relacdo ao tempo de projeto, variando de trés a seis meses.
Embora a SED facilitada ndo realize uma coleta e analise extensa de dados e ndo esteja focada
em desenvolver modelos com riqueza de detalhes, sendo as etapas que levam o maior tempo
em estudos de SED, n&o é possivel concluir que a SED facilitada é mais rapida que a tradicional.
Durante as aplicacGes, percebeu-se que marcar reunides com os stakeholders e conciliar as
agendas entre eles e o facilitador foi a maior dificuldade encontrada. Isto também foi
apresentado pela literatura na area da saude. Portanto, estipular um tempo fixo de projeto para
SED facilitada ndo foi possivel, pois isto dependeu de varidveis ndo controladas.

Considerando o porte das empresas participantes, a SED facilitada representa uma
técnica bastante promissora para ser aplicada tanto em pequenas quanto em grandes empresas.
Como também, tanto em processos industriais mais complexos quanto naqueles mais simples.
Neste sentido, percebeu-se também que a complexidade dos processos independe do porte da
empresa. Assim, o FaMoSim representa um framework que pode ser empregado para expandir
estudos de SED, sendo algo confirmado também pela sua aceitacdo em forma de publicacGes

na literatura.
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Sobre o procedimento proposto para verificagdo e validagdo do modelo conceitual
(modelo diagramético) V&V-DM, ele se mostrou eficaz para a verificacdo e validacdo dos
modelos conceituais desenvolvidos nesta tese. Foram necessarias em todos os objetos de estudo
as realizacGes dos ciclos 1 e 2 do V&V-DM, sendo o ciclo 3 ndo necessario em nenhum objeto
de estudo. Com isso, poOde-se constatar que nenhum processo apresentou uma alta
complexidade, a qual pudesse impedir o modelador de representar as alteragfes necessarias no
modelo por meio da técnica escolhida. Portanto, o ciclo 3 de validacdo do modelo conceitual
com a participacdo do modelador, especialista na técnica de modelagem e especialista no

sistema, ndo foi realizado em nenhum objeto de estudo.

7.1 Sugestdes para trabalhos futuros

Visto que a aplicagdo da SED facilitada em processos industriais ndo foi explorada na
literatura, sendo este trabalho pioneiro no assunto, mais trabalhos devem ser realizados. Assim,

como sugestdes para trabalhos futuros, tém-se:

e Aplicar o framework em mais empresas de pequeno e médio porte, visto que neste
trabalho o FaMoSim foi aplicado somente em uma empresa pequena. Assim, sera
possivel obter mais informacdes sobre diferencgas nas aplicagdes.

e Realizar o plano de acdo juntamente com o time de modelagem e acompanhar, se
possivel, os resultados das melhorias aplicadas no sistema real.

e Utilizar o FaMoSim em outros tipos de processos, que ndo os industriais, para
avaliar sua aplicabilidade. Como exemplo, em servicos.

e Avaliar o desempenho do FaMoSim sendo ele aplicado de forma presencial.

e Conduzir estudos objetivando entender o impacto de reunides presenciais e hibridas
quando o FaMoSim é aplicado em empresas de portes diferentes. Isto pode ser
justificado pela diferenca de opinides sobre este assunto entre as empresas
participantes neste trabalho.

e Avaliar o potencial do FaMoSim para conduzir estudos de SED facilitada por
empresas juniores.

e Aplicar e avaliar o potencial do FaMoSim sendo utilizado para ensino na area de
simulacdo.

Considerando o ultimo topico acima, durante a realizacdo desta tese, 0s pesquisadores

foram procurados pela empresa junior da Universidade Federal de Itajuba, pedindo auxilio no

desenvolvimento de projetos de SED. Os juniores estavam enfrentando alguns problemas com
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seus clientes ao desenvolverem os estudos de SED, principalmente nas etapas de coleta e anélise
de dados e desenvolvimento do modelo computacional. Essas etapas eram um pouco complexas

para eles e estavam tendo dificuldade em realiza-las.

Com isto, os pesquisadores apresentaram a SED facilitada a eles como sugestdo para
contornar os problemas apresentados. Ao comentar com os juniores sobre a SED facilitada, eles
se interessaram pelo estudo e gostariam de conhecer melhor sua aplicagéo. Desta forma, foi
agendada uma reunido de apresentacdo da SED facilitada e do FaMoSim a eles. Como resultado
disso, eles demostraram bastante interesse em utilizar o FaMoSim com seus clientes. A
pesquisadora também ofereceu uma oportunidade a eles para participarem de uma aplicagédo do
framework, para que eles pudessem aprender na préatica o seu funcionamento. Portanto, para
projetos de SED realizados por juniores, o FaMoSim apresenta esse potencial de auxiliar na
execucdo de um projeto de simulacdo, sendo a modelagem facilitada usada como uma primeira
etapa de diagndstico, sucedida por outras acdes mais especificas as demandas de melhoria do
cliente. Assim, mais pesquisas sdo incentivadas testando o funcionamento da SED facilitada

em projetos de empresas juniores.
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APENDICE A — Formuléario de coleta de informac&o

Nome do processo:
Problema enfrentado:
Objetivo do projeto:

Turno de trabalho:

Dias Uteis:

Horas de producéo:
Entrega diaria ou mensal:

N° de funcionarios no processo:

1) Quais sdo as entidades do processo? (breve explicacdo sobre o que € entidade e, se
necessario, atributo). Produto: (Retirar o Setup)

Primeiro, quais séo as entidades desse processo (ex. 3 tipos de produto e cada um tem a sua
rota, ou sdo as pessoas — clientes).
Atencao: no méaximo trés entidades ou atributos diferentes.
Se houverem 10 produtos ou tipos de clientes diferentes, escolher os produtos que seguem
caminhos similares (fazer esse corte no processo). Escolher uma familia de produtos, que segue
uma rota similar.
Se 0 processo escolhido apresenta mais de 3 entidades, entdo considerar a possibilidade de

trocar de processo ou escolher apenas uma parte dele.

2) Como é a chegada da entidade? (Ordem de producdo; Sistema puxado, FIFO, Lotes,
tempo especifico, acontecimento...) 1 peca/lote a cada... Qual a atividade de inicio de

cada entidade, ou seja, a primeira atividade que a entidade passa ao entrar no sistema?

Atencdo: para 1 entidade, no maximo 4 entradas ao todo. Para mais de 1 entidade

diferente (produtos), no maximo 2 entradas distintas das demais.

3) Qual o caminho percorrido? Todas as entidades percorrem 0 mesmo caminho? Se ndo,

como € o caminho dessa primeira entidade que entra no processo presencialmente?
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4)

5)

6)

7)

Como é o caminho dessa segunda...? E assim por diante (observar o nimero de
interacdes); medicdo; deslocamentos, empurrado puxado, inspecdo, processo manual,
capacidade de cada maquina 1 por vez

Quantas maquinas de cada tipo?

Quais as filas ou estoques que aparecem entre as atividades? Quais as regras de saida

de cada entidade das filas/estoques? Qual a capacidade das filas/estoques/esteira?

O que faz o processo “parar”? Quebra de maquina, espera por manutencao, espera por
peca, setup da maquina (tempo das paradas e quantidade de paradas)... Qual maquina
guebra mais... Gargalo. Problemas.

Qual o tempo de cada atividade? (Fornecer o valor maximo, minimo e moda para cada
atividade ou taxa de producdo — pecas/min). Ou fornecer os dados reais se tiver. Qual a

porcentagem para cada rota das entidades no processo?

O que fazer com as pecas fora de especificacdo?
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APENDICE B - Ferramenta plano de acéo

O que?
(acdo)

Como?
(etapas)

Duracao

inicio

fim

total

Responsavel

Status
(“concluido” ou
“em andamento”)

Anotacdes
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APENDICE C — Guia de conversa

O modelo representa a minha visao do sistema real. (Escala Likert 1-5)
A estrutura do modelo de simulacdo foi bem compreendida. (Escala Likert 1-5)
O modelo gerou um maior entendimento do sistema real. (Escala Likert 1-5)

Os resultados gerados pelo modelo computacional foram faceis de interpretar. (Escala Likert
1-5)

O modelo ira ajudar a tomar decisdes. (Escala Likert 1-5)
O que achou dos resultados gerados pelo modelo?

Quais sdo as chances de ocorrer uma aplicacdo dos resultados?

Escala Likert

1 — Discordo totalmente
2 — Discordo

3 — Indiferente

4 — Concordo

5 — Concordo totalmente

Percepcdo dos participantes de que a técnica funcionou (um modelo simples p6de gerar
melhorias no sistema real)?

O que voceé achou...

...da experiéncia vivenciada? (Como foi a intervencdo para vocé. Achou interessante? A
simulacdo facilitada ajudou?)

...do framework? (participacdo ativa/varias reunifes, on-line, dados estimados, modelo
com resultados indicativos, aplicacédo rapida, gerou resultados Gteis, se surpreenderam,
facil de aplicar, facil de entender as etapas, extensdo da aplicacdo —sensacdo de que foi muito

longa ou ndo). O que pode ser melhorado?
Gostaria de aplicar novamente? (E esperado que as empresas se motivem, até mesmo se for
possivel, a contratar um funcionario com conhecimento em SED para desenvolver mais estudos

em sua empresa utilizando o framework).

Pretende indicar para outras empresas?
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APENDICE D — Modelos empresa MA (primeira aplicaco)

Modelo conceitual da empresa MA (primeira aplicagéo):
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Modelo computacional da empresa MA (primeira aplicagéo):

Layout 1 -
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APENDICE E — Modelos empresa ST

Modelo conceitual da empresa ST:

o { 1 { 1{ -

Presessso de subl)

Modelo computacional da empresa ST:
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APENDICE F — Modelos empresa 1M

Modelo conceitual da empresa IM:

@ﬁﬂtﬂﬁfﬁ%ﬂtﬂﬁ%ﬂﬁ%ﬂﬁ%ﬂtﬂtﬂﬁﬂﬁl
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Modelo computacional da empresa IM:
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APENDICE G — Modelos empresa MA (segunda
aplicacao)

Modelo conceitual da empresa MA (segunda aplicacéo):

Processo de corte
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Modelo computacional da empresa MA (segunda aplicacao):
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APENDICE H — Publicacdes

eventos discretos através do

DO Titulo do trabalho Periodicos | Datada
publicacdo
FaMoSim: a facilitated
https://doi.org/10.1590/0103-6513.20220073 | discrete event simulation Production 2023
ramework to support online
studies.
International Journal
10.14569/1JACSA.2023.0140420 Scrum: A Systematic of Advanced 2023
Literature Review. Computer Science
and Applications
Facilitated Discrete Event |International Journal
https://doi.org/10.2507/1JSIMM21-3-604 Simulation for Industrial of Simulation 2022
Processes: a Critical Analysis. Modelling
A comparative study of
https://doi.org/10.1590/0103-6513.20210043 | forecasting methods using Production 2021
real-life econometric series
data.
Analysis of the relationship
between student profiles and |International journal
https://doi.org/10.1504/1J1L.2021.118871 the results obtained in a of innovation and 2021
university course gamification learning
study
Proposal and application of a
https://doi.org/10.5585/exactaep.v18n4.13905 P rocedure for analygls of Exacta 2020
idleness and wastes in an
aircraft company.
DOl Titulo do trabalho Anals de Da'ga daN
€ongressos publicacdo
Desenvolvimento de um
) modelo ahp para sg[egag de ENEGEP 2022
empresas aptas a utilizacdo da
simulacéo
Simulacdo a eventos discretos
10.14488/enegep2022_tn_st 384 1900 43256 | 1ocilitada: uma reviso sobre ENEGEP 2022
seu contexto e sua
aplicabilidade.
Facilitated discrete event
) simulation f_ramewc_)rk _to SBPO 2022
support online studies in
industry.
A comparative study of
10.14488/enegep2021 ti_pts 364 1878 42025| forecasting methods using ENEGEP 2021
real-life econometric series
data.
Aprendizagem baseada em
projetos e gamifica¢do: uma
- aplicacdo conjunta em uma ENCEP 2020
disciplina de graduacéo em
engenharia de producdo.
Aprendizagem baseada em
10.14488/enegep2020 tn_stp 351 1807 40635  projeto gamificada: uma ENEGEP 2020
aplicacdo em sala de aula.
Quantificando a validacdo de
- um modelo de simulacédo a SBPO 2019
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calculo da cobertura de
validacéo.

Utilizacdo da simulacdo na
avaliacéo dos resultados
esperados pela implantacdo
dos Conceitos Enxutos em um
laboratdrio de analises
clinicas.

SBPO

2019

Simulagéo baseada em agentes
aplicada em uma disciplina
gamificada.

SBPO

2019

10.14488/enegep2019 tn_stp 299 1690 37840

Um estudo sobre as principais
teorias utilizadas na
gamificacdo em sala de aula.

ENEGEP

2019

DOl

Titulo do trabalho

Aceitos para
publicacdo

Data da
publicacédo

A Facilitated Discrete Event
Simulation Framework To
Support Online Studies: An
Intervention In A Small
Enterprise

Winter Simulation
Conference

2023

UM FRAMEWORK DE
SIMULAGCAO A EVENTOS
DISCRETOS FACILITADA

PARA DAR SUPORTE A

ESTUDOS ON-LINE NA

INDUSTRIA

SBPO

2023
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