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RESUMO
Diversas técnicas de modelagem de processos d#adas dentro do contexto do BPM
(Business Process ModelingPorém, poucas fornecem suporte especifico aetpmjde
simulagdo. Destacando a importancia do modelo doiat@m projetos de simulacédo, este artigo
propde uma técnica de modelagem conceitual, deroiaide IDEF-SIM. Esta proposta utiliza e
adapta elementos légicos das técnicas de modelHdeRD e IDEF3, permitindo a elaboracéo
de modelos conceituais com informacdes Uteis acclanasbmputacional. Além desta utilizacéo,
a técnica permite uma documentac¢éo de modelos ¢anipnais, facilitando o entendimento do
projeto. Para ilustrar a aplicacdo da técnica, dtlizado um sistema de servico para
documentagdo do modelo computacional e dois sisteteamanufatura, para a elaboragdo do
modelo conceitual. O artigo destaca a convers&uoattelo conceitual ao modelo computacional,
através do uso dos elementos légicos utilizaddéceraca IDEF-SIM.

PALAVARAS CHAVE: Simulagao, Modelo conceitual, IDEF-SIM.
Area principal: SIM - Simulagao

A PROPOSAL OF CONCEPTUAL MODELING TECHNIQUE TO
SIMULATION THROUGH IDEF ELEMENTS

ABSTRACT

Several process modeling techniques are used iBubimess Process Modeling (BPM) context.
However, a few of them provide specific supporsitaulation projects. This work highlights the
importance of conceptual model in simulations phj@and proposes a conceptual modeling
technique, denominated IDEF-SIM. This proposal négple uses and adapts logical elements of
modeling techniques IDEFO and IDEF3. The IDEF-SINdves the construction of conceptual
models with useful information to the computationabdel. Besides this use, this technique
allows computational models documentation, with fhepose of to facilitate the project
understanding. To illustrate this technique apfilica this work models one service system to
computational model documentation and two manufamusystems to conceptual model. This
article presents aspects of process translationctimeeptual model into a computer model,
through the use of IDEF-SIM logical elements.

KEYWORDS: Simulation, Conceptual model, IDEF-SIM.
Main area: SIM - Simulation
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1. Introducéo

Na fase inicial de um projeto de simulagdo, o sist@ ser simulado é analisado pelo
modelador. As informacdes coletadas pelo modeledt@io de forma abstrata em sua mente, e
devem ser registradas na forma de um modelo, clmd®donceitual.

Segundo definicdo de Brooks e Robinson (2001), deheoconceitual € uma descri¢cao
do modelo que se deseja construir, independent®ftiware de simulacéo que se utilizara. Um
modelo conceitual pode orientar a etapa de coletdadlos, de forma a definir os pontos de
coleta, além de agilizar o processo de elaboragAenddelo computacional. Apesar destas
importantes contribuicbes, autores como Wang e K&rd@007) ressaltam que de todas as
atividades envolvidas em um projeto de simulacdmodelagem conceitual € provavelmente a
que recebe a menor atencdo e consequentementeoa omnpreendida. A natureza do modelo
conceitual é bem diferente das etapas de verificag@lidacdo e andlise dos resultados, que
possuem fortes elementos matematicos e estatisticos

A modelagem conceitual exige do modelador a selgg@gia de uma técnica de
modelagem. Sobre esta questdo, autores como Hembtatiaset al. (2008) afirmam que néo
h& um Unico método de modelagem conceitual queapoesielar completamente um sistema
complexo de manufatura. Além disto, Ryan e Heaa®p§) afirmam que poucas técnicas de
modelagem de processos utilizadas no BBMsiness Process Modelinfprnecem o suporte
necessario a um projeto de simulacao.

Desta forma, este artigo tem como objetivo apresannha técnica de modelagem de
processo que forneca suporte ao projeto de sinmldtsta técnica devera facilitar o trabalho
encontrado na fase de modelagem computacionakireftuo tempo gasto. Além disto, a técnica
podera ser utilizada em projetos de racionalizagéwg vez que utiliza elementos logicos de
técnicas de modelagem comumente utilizadas noxtonde BPM.

A técnica de modelagem proposta ainda poderd feradéd na documentacdo de
projetos de simulacdo. Neste caso, a técnicaigadtl apés o modelo computacional, a fim de
documentar a légica utilizada, facilitando o enterhto do modelo por parte dos leitores do
trabalho.

A literatura demonstrada neste artigo apresentaralg técnicas de modelagem de
processo ja desenvolvidas focando projetos de agéal Mas entdo por que desenvolver mais
uma alternativa para a modelagem conceitual? Aaidéconstruir uma l6gica de modelagem
conceitual, focando projetos de simulacao, utililtage técnicas de modelagem ja consagradas
dentro do contexto do BPM. Desta forma pretenddisenuir a distancia entre a modelagem
classica de processos e a modelagem conceitudlooonma simulacdo. Para tanto, duas técnicas
de modelagem serdo utilizadas e adaptadas negtaspaolDEFO e IDEF3.

Este artigo esta estruturado como segue: na segéanenta-se sobre a modelagem
conceitual. Na secéo seguinte, apresenta-se o I[BEEEXEF3, e na secdo 4 a proposta de uma
nova forma de modelagem denominada de IDEF-SIMsd¢do 5 descrevem-se as aplicacdes e,
finalmente na secéo 6 estdo as principais conduséguidas da bibliografia consultada.

2. Modelagem conceitual

Pode-se observar em diagramas de projeto de si@wjl@apmo Chwif (1999), Pidd
(1989), Montevechiet al (2007), uma primeira modelagem a ser realizadagéfase de
concepcdo. Da-se a esta modelagem o nome de mooledeitual. Na etapa de concepgéo, o
modelo que estd na mente do analista (modelo &d)sttave ser representado de acordo com
alguma técnica de representacdo, a fim de torméranodelo conceitual, de modo que outras
pessoas possam entendé-lo.

Apesar de importante, € muito comum encontrar ebathos de simulacdo uma
apresentacdo simplificada deste modelo ou mesmamsigsdo. Os autores Chwif e Medina
(2006, p.55, grifo do autor) afirmam em seu préprabalho que “(...) a etapa de criacdo do
modelo conceitual 6 aspecto mais importantede um estudo de simulacéo (...) embuoratos
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livros e muitos analistas pulem esta etapa

Em umasurveyapresentada no trabalho de Wang e Brooks (200istatou-se que a
etapa de modelagem conceitual ocupa uma porcentalgerrempo maior em projetos de
simulacdo quando realizada por praticantes maiserexpges. Esta porcentagem cai
significativamente quando o projeto de simulac&eafizado por praticantes novatos na area.

E comum, em praticantes de simulacéo, certa comfesfie os conceitos de modelo
conceitual e modelo computacional. Em seu trab&@hogent (1991) procura explicar a diferenca
entre o modelo conceitual e o0 modelo computaci®@edundo este autor, 0 modelo conceitual &
a representagdo matematica, l6gica ou verbal dblggma, e o modelo computadorizado € o
modelo conceitual implementado em um computadomn@lelo conceitual € desenvolvido
através de fases de andlise e modelagem, e o numlefmutadorizado é desenvolvido através de
uma programagao computacional e uma fase de imptagé.

Existem varias técnicas de modelagem de procekstsnger, Teng e Guha (1997)
listaram mais de 100 em ursarveyrealizada. Aguilar-Savén (2004) confirma que apsso de
selecdo da técnica ou ferramenta correta para agetel de processos vem se tornando mais e
mais complexo, ndo somente devido ao grande nudeeeabordagens disponiveis, mas também
devido a falta de um guia que expligue e descrev@nceitos envolvidos nas diversas técnicas e
ferramentas de modelagem.

Algumas técnicas de modelagem de processos forassendalvidas objetivando
auxiliar o projeto de simulacdo. Duas técnicas poder destacadas neste contexto: o ACD
(activity cicle diagrane o SAD §imulation activity diagranjs

Para Chwif e Medina (2006), o ACD é uma forma dalefmgem das interacdes dos
objetos pertencentes a um sistema. A técnica cqidemprincipio da parciménia, ou seja, utiliza
somente dois simbolos que descrevem um ciclo dedad entidades ou de objetos do sistema:
uma circunferéncia que representa uma fila e ufngeo, que representa uma atividade.
Segundo os autores, em um ACD, as entidades atiesea estado dentro de um ciclo, entre
atividades e espera.

Ja o SAD contempla uma linguagem muito proximaraukicdo. Entidades, atividades,
informacdes, recursos e logibaoleanasdo elementos desta técnica de modelagem (RYAN e
HEAVEY, 2006). Como o objetivo deste artigo € aprgar uma proposta de modelagem
conceitual utilizando-se técnicas ja consagradasrmmdelagem de processos de negocios,
apresenta-se a seguir duas importantes técnicasegéie utilizadas nesta pesquisa: IDEFO e
IDEF3.

3. IDEFO e IDEF3

Segundo Aguilar-Savén (2004), a familia IDEF éizdda de acordo com diferentes
aplicacdes. As mais importantes versdes sdo o IDEEF1, IDEF1X, IDEF2, IDEF3, IDEF4 e
IDEF5. Porém, para a modelagem de processos deinsgés versdes mais utilizadas séo o
IDEFO e o IDEF3. Maiores detalhes sobre a aplicalgi¢dDEF podem ser encontrados no site
mantido pel&nowledge Based Systefmsvw.idef.com).

O IDEFO possui elementos gréficos e textuais coatmn, e que sdo apresentados de
forma organizada e sistematica, visando obter dmtemto sobre o sistema, suporte para
analises, construcdo da logica para potenciais mgada especificacdo de requerimentos e
visualizacdo da integracdo entre atividades. UmeahlaodDEFO é composto por uma série
hierarquica de diagramas que gradualmente exitmisnde detalhe na descricdo de fungdes e
suas interfaces com o contexto do sistema.

Os componentes da sintaxe do IDEFO séo as caet@s, segras e diagramas. Caixas
representam funcdes, definidas como atividadesepsws ou transformagdes. Setas representam
dados ou objetos relacionados as func¢des. Rediiasmecomo os componentes sdo utilizados, e
os diagramas definem um formato para a descricdnatkelos graficamente e verbalmente. Os
dois componentes principais da modelagem sdo agddgne os dados/objetos que inter-
relacionam estas funcgoes.

O IDEFO trabalha com os seguintes elementos qredagonam com as fungoes:
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» entradas: representadas por setas; sdo dadosetosotpjie sdo transformados pela
funcdo em saidas. As setas de entradas sao lipaldalado esquerdo, entrando na
caixa de funcao;

» saidas: representadas por setas; sdo dados oasobjetiuzidos pela funcéo. As
setas de saida sao ligadas pelo lado direito, z@iadaixa da funcéo;

* mecanismos: representado por setas; sdo 0s melos geais a funcdo é
executada. As setas representando mecanismogadadipelo lado de baixo com
a caixa da funcéao;

» controle: representado por setas; condi¢cdes retpgerpara produzir a saida
correta. Dados ou objetos modelados como contfmbelem ser transformados
pela funcéo, criando saidas. As setas de contiioligadas a caixa de funcao pelo
lado de cima.

Hernandez-Matiagt al. (2008) confirmam que a flexibilidade do métodoidesna
capacidade de permitir uma analise de sistemaslera¥) onde ha a necessidade do estudo de
multiplos niveis de detalhe. Analisando as difersmtbordagens IDEF, os autores concluem que
o IDEFO é a versdo mais amplamente utilizada eigadd em analise na manufatura.

Aguilar-Savén (2004) destaca na técnica o fatordgeas serem mais rigidas, o que
facilita a modelagem e sua interpretacdo. Estatfatica j4 ndo é encontrada em fluxogramas,
por exemplo. Autores como Leat al. (2007) aplicaram o IDEFO em projetos de simulagéo,
porém constataram que adaptacdes deveriam seacksi

Ja& o IDEF3, ao contrario do IDEFO, caracteriza«le fato dos eventos ou atividades
serem descritos na verdadeira ordem na qual esmsem, levando em consideracdo as
precedéncias temporais.

Segundo Mayeret al (1995), o principal simbolo do IDEF3 é a unidade
comportamento UOBUnit of Behavio), representado por uma caixa. Além disso, o IDEF3
registra o aspecto temporal atraves de logicagseptadas nas chamadas juncgodes.

O IDEF3 ainda apresenta-se em dois modos: desa@faxo do processo e descricdo
das transi¢Oes de estado dos objetos, como mostbatho de Mayeet al. (1995). Segundo os
autores, no modo descricdo do fluxo de processmhjetivo é demonstrar como “as coisas”
trabalham na organizacéo. J4 no modo descricatrasesicoes, 0 objetivo é resumir as transicdes
possiveis de um objeto ao longo do processo. Noondeddescricdo das transicdes, um objeto
muda do estado A para o estado B, mediante umgsode transformacao descrito na UOB

Ryan e Heavey (2006) apontam alguns pontos negatisolDEF3, afirmando que a
modelagem do controle de um sistema discreto népresentado graficamente. Esta técnica
também n&o permite a representacdo grafica dosspecinseridos no fluxo do processo ou na
rede de transicdo de estados dos objetos.

No caso especifico da simulacdo, os autores afirmaenestes recursos sdo muito
importantes na modelagem e simulagéo de um sisleraaentos discretos, como por exemplo as
filas, ndo representadas nesta técnica.

4. Técnica de modelagem proposta

A técnica proposta, chamada aqui de IDEF-SIM, teoéno foco o projeto de
simulacao, porém devera ser compativel para ofitt®scomo projetos de melhoria em geral. A
Tabela 1 apresenta os elementos e a simbologizadl. Observa-se que elementos do IDEFO e
IDEF3 foram utilizados, além de um simbolo do flgseoma. Vale destacar que o uso destes
simbolos foi adaptado as necessidades encontradpogetos de simulacéo.
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Elementos Simbologia Técnica de origem
Entidade Q IDEF3 (modo descricdo das
transicoes)

Funcdes IDEFO
Fluxo da entidade —> IDEFO e IDEF3
Recursos IDEFO
Controles IDEFO
Regras para fluxos paralelps & Regra E IDEF3
e/ou alternativos

X Regra OU

o) Regra E/OU

Movimentag&o |:> Fluxograma

Informagdo explicatva | = ------- > IDEFO e IDEF3

Fluxo de entrada no sistema R

modelado

Ponto final do sistema ‘

Conexdo com outra figura

Tabela 1- Simbologia utilizada na técnica propti3&aF-SIM

A seguir detalha-se a funcéo de cada elementoaeso:

a)

b)

f)

Entidade: séo os itens a serem processados pttmajsrepresentando matéria-
prima, produtos, pessoas, documentos, entre olilas.podem ser agrupadas ou
divididas ao longo do processo produtivo e sdo mewxtadas por meios proprios
ou por meio de recursos. Uma vez representadanimokl somente aparecera no
momento em que uma nova entidade for criada. Diestaa, torna-se claro o
numero de entidades a ser utilizada e em que pdotasodelo a entidade sofrera
uma transformacao.

Funcdes: representam os locais onde a entidader&aflguma acdo. Entende-se
como fungbes: postos de trabalho, esteiras de meovagio, filas e estoques,
postos de atendimento. Estas funcdes podem madifita entidade, como no
caso de postos de trabalho, ou mesmo alterar o demtempo desta entidade no
fluxo, como uma espera (fila, estoque).

Fluxo da entidade: direcionamento da entidade deatdrmodelo, caracterizando
0s momentos de entrada e saida da entidade n@efunc

Recursos: representam elementos utilizados paranreatar as entidades e
executar fungdes. Os recursos podem representsogsesu equipamentos. Em um
sistema pode haver recursos estaticos ou dinAnfogecursos estaticos ndo sao
dotados de movimento. Os recursos dindmicos, @ovezr, podem se mover sobre
um caminho definido.

Controles: regras utilizadas nas func¢des, comoesaigimento, regras de filas,
programagdes, entre outros.

Regras para fluxos paralelos e/ou alternativosasestgras sao chamadas de
juncdes, na técnica IDEF3. Dois ou mais caminhp8s aima funcdo, podem ser
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executados juntos (juncéo E), ou de forma alteradjuncdo OU), ou permitindo
ambas as regras (juncao E/OU).

g) Movimentacdo: representa um deslocamento de estidam qual o modelador
acredita possuir efeito importante sobre o moda&torepresentar este elemento,
espera-se encontrar no modelo computacional umgrggmacéo especifica para
este movimento, como tempo gasto e recurso utdizad

h) Informacéo explicativa: utilizado para inserir n@delo uma explicacdo, com o
objetivo de facilitar o entendimento do modelo.

i) Fluxo de entrada no sistema modelado: define adamtou criacdo das entidades
dentro do modelo.

j) Ponto final do sistema: defini o final de um canoientro do fluxo modelado.

k) Conexao com outra figura: utilizado para dividinodelo em figuras diferentes.

5. Aplicacdes realizadas

Para ilustrar e avaliar o uso da técnica de modetagduas situacbes foram
consideradas: o uso da técnica da modelagem pdstmnodmputacional, com o objetivo de
documentar o modelo; e o uso pré-modelo computaki@om os objetivos classicos de um
modelo conceitual.

O primeiro caso representa um modelo computacigna&laborado, onde a técnica
IDEF-SIM tem o objetivo de documentar a logicaizaitla. Para isto utilizou-se um trecho do
modelo computacional apresentado em Leal (2008yesentando um atendimento bancario.
Neste caso, 0 modelo computacional foi elaboradsaftware ProModel®, como mostra a
Figura 1. A Figura 2 representa a modelagem atdwd¢BEF-SIM.

Figura 1- Modelo de atendimento bancério progranmexdsoftware Promodel ®
Fonte: Leal (2003)

Este trecho de sistema representa o cliente eatnaadila, e sendo atendido por um
dos trés caixas disponiveis. Apds o atendimentoliemte deixa o sistema. A documentacao
registrada através do IDEF-SIM mostra que apenasentidade foi utilizada no modelo, além
de quatro locais de fung0es: fila, caixa 01, c&ikae caixa 03. Sabe-se, portanto, que em cada
uma destas fungdes existe uma programacao espeuifimodelo, como tempo de operacéo ou
espera. Existem ainda trés recursos programadaesdéatte 1, 2 e 3). A operacao realizada nas
funcdes sO ocorre mediante a presenca destesascUrsa vez que estes recursos tenham turnos
de trabalhos, com paradas para almoco, a func&ardnipe sua atuacdo, uma vez que esta
condicionada ao recurso.
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—» caixa 01 —

Atendente 1

v
X
v

Atendente 2

—»( caixa 03

Atendente 3

caixa 02 ‘.

Figura 2 — Modelo computacional do atendimento Baadocumentado através do IDEF-SIM

O segundo caso analisado corresponde a um progetintulacdo ainda na fase de
modelagem conceitual. Este € um caso hipotétiae ee tem uma representacdo grafica inicial

do sistema a ser modelado, como mostra a Figura 3.

Fila de
monitor

=

monitor

e

caixa

Mesa

caixa
cheia

Fila de
expedicdo
Fila de =

caixa Zona de

carregamento
Operador 1 ares

Pallet
carregado

Operador 2

Figura 3 — Representacao visual do primeiro sistdenaanufatura a ser modelado

Através da técnica IDEF-SIM torna-se possivel gararmodelo conceitual com uma
série de informagBes que irdo diminuir o tempo s&@@o0 ao desenvolvimento do modelo

computacional, como mostram a Figura 4 e a Tabela 2
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L1
E5
T e T HoE He
O
Ml L7

Figura 4 - Modelo conceitual do primeiro sistemamwmufatura através do IDEF-SIM

ENTIDADES NOME

E1l Monitor

E2 Caixa

E3 Caixa cheia (= E1+E2)
E4 Pallet carregado (= E3+E5)
E5 Pallet vazio
FUNCOES NOME

L1 Fila de monitor

L2 Fila de caixa

L3 Mesa

L4 Fila de expedicao

L5 Zona de carregamento
L6 Esteira de expedicao
L7 Esteira de pallet

Tabela 2 — Entidades e funcdes presentes na Fgura

Podem-se perceber, na Figura 4, que as entidade@né&ditor) e E2 (caixa) séo
entradas do sistema, sendo por isto destacadasrmarseta duplamente riscada. Estas entidades,
ap6s passarem pelas suas respectivas filas (L1),eskfdo trabalhadas em L3 (mesa). A
existéncia da juncéo “&” antes da funcédo L3 justfse pelo fato da fungéo L3 ndo ser executada
caso uma das entidades néo esteja a disposicaovémmpe L3 é executado, a entidade assume
a forma de E3 (caixa cheia). A caixa cheia paskafije de expedicdo (L4), e segue a zona de
carregamento (L5). A funcdo em L5 s é executaddiange a presenca das entidades E3 e E5
(pallet vazio). A funcéo L5 ainda sofre outra condiciorsdl:é executada mediante o trabalho de
dois recursos, OP 1 (operador 1) e OP 2 (opergdor 2

Porém, ressalta-se que estes recursos ndo saadtsjiou seja, sdo responsaveis por
outras funcdes. OP 1 ainda é responséavel peladurgdenquanto OP 2 é responsavel também
pelo transporte da entidade E5 até a funcdo Lei(astiepallef). O uso da jungdo na seta de
recurso se mostrou necessaria em modelos de s#@oulagna vez que a modelagem de
movimentos em muitosoftwarespermite a alocacéo de recursos para tal agdo.v@megue este
recurso esteja ja alocado em outra funcao, o teatesgeixa de ser realizado e fica em espera.

Apoés L5 a entidade assume a forma de gall€t carregado), e segue a funcéo L6
(esteira de expedicdo). Na esteira, a entidadeaneforma em E3 e E5, sendo E3 enviado ao
final do sistema. No caso de E5, este é transpppakb operador 2 até a fungéo L7. Existe ainda
uma entrada de E5, proveniente de fora do sist@syalletsvazios (E5) irdo abastecer a funcéo
L5.

Outro exemplo € apresentado na Figura 5. A reptas®m deste modelo em IDEF-SIM
esta registrada nas Figuras 6 e 7.
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Torno

W

Engrenagem 2

S

Tinmy s P

Fila de

entrad

Engrenagem 3

Fresadora

Filade
nspecao

Preé saida

Inspecao

Figura 5 - Representac¢do visual do segundo sisienn@anufatura a ser modelado

Nas Figuras 5 e 6 nota-se que duas entidades entsamodelo. A entrada destas
entidades (engrenagem 2 e engrenagem 3) é

prograratrdvés de uma regra de

seguenciamento, como mostra a Figura 7. EstasadeSdchegam a uma fila. Além destas duas
entradas, nota-se uma outra, vinda do ramo B, endeexplicada posteriormente.

Apos a fila de espera, dois caminhos sdo possiseia: entidade for a engrenagem 2,

esta segue até o torno; caso a entidade sejaenaggm 3, esta segue até a fresa. Apds o torno e

a fresa, as entidades serdo transportadas atéooAato fluxo. Nota-se que neste caso optou-se

por ndo alterar a entidade no modelo.

Seqlienciamento
Engrenagem Torno
Engrenagem 2
’ operador
Lo Fila de
Segiienciamento || envada x I
7%4 Engrenagem
3 Engrenagem Fresa
3
A
‘ operador

Figura 6 — Primeira parte do modelo conceitual gdgena Figura 5

Tanto o transporte quanto as operacdes de tornesa §80 realizadas por um Unico
funcionario, como mostra a Figura 6. A presencaéedesna-se um condicional para a execucao

destas atividades no modelo.
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Figura 7 — Segunda parte do modelo conceitual El@maa Figura 5

Na Figura 7 nota-se que as entidades chegam a ilandef inspecdo, onde podem
seguir para um dos dois caminhos possiveis: ouesequara a pré-saida, de onde saem do
modelo; ou seguem para a inspecado. A probabilid@decaminhos esta registrado no modelo
IDEF-SIM.

As engrenagens gque seguem para a inspecao podelinestwnadas para a pré-saida,
no caso de passarem no teste de qualidade, ou eewadas ao inicio do processo para reparos.

A Figura 8 destaca alguns elementos l6gicos utiigano IDEF-SIM, convertidos para
0 modelo computacional. Para exemplificar esta es@o, utilizou-se softwarePromodel®.

IDEF-SIM PROGRAMAGCAO COMPUTACIONAL

Construtor de Légicas E|
1 & L5 @

GET operador_1 AND operador_2

&
oP1 Y * OP2 Quantidade ][ Recurso ][ Friotidacle
] ]
\V3 \V} Recurso
operadar_1 AND operador_2|
M1
A Logica de Mowimento
0P 2 HOVE WITH operador £
v
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[ Destino. . . ][ Bagra. _ . ]
> X Pre saida 0.700000 1

Inspecao 0._300000

30% <<

“—»| Inspecdo —»

Figura 8 — Conversao do IDEF-SIM em modelo compated, exemplificado através doftware
Promodel ®

6. Conclusfes

A principal contribuicdo desta pesquisa foi umappsta de técnica de modelagem
conceitual para projetos de simulacdo. NomeadaDd#e-ISIM, esta técnica utilizou-se de
elementos ja consagrados em outras técnicas ddagede como IDEFO e IDEF3. Porém, estes
elementos foram adaptados para atender as neakssitiaum projeto de simulacgéo.

Durante a aplicagdo, concluiu-se que a técnica gedaitilizada em dois momentos
distintos do projeto de simulacdo. A primeira ploifisiade é a utilizacdo na fase de modelagem
conceitual, onde o modelador registra o sistemar aimulado. O grande beneficio do uso do
IDEF-SIM nesta fase é a construcdo de um modeloeitral com algumas caracteristicas que
permitirdo uma reducdo do tempo gasto na fase ddelagem computacional. Regras
envolvendo a movimentacdo, 0 uso de recursos erobemit além das transformacbes de
entidades, possibilitam ao modelador construir umdeto conceitual mais proximo das
exigéncias de um modelo computacional.

Outra possibilidade é utilizar o IDEF-SIM na fase dbcumentacdo do modelo. Uma
vez concretizado o modelo computacional, a tégnicke ser utilizada para registrar a l6gica do
modelo, facilitando o trabalho de verificagdo eidegdo, além de permitir um maior
entendimento por parte dos leitores do trabalho.

Independente do projeto de simulacdo, o modelmedo através desta técnica pode
também ser utilizado em projetos de melhoria, ésae estudos de racionalizagdo, por exemplo.
A estrutura montada a partir da combinacdo de elewalo IDEFO e IDEF3 permite agrupar os
pontos fortes destas duas técnicas. O entendinmmnta-se facilitado uma vez que estas técnicas
ja séo utilizadas em pesquisas na area de HRM¥irfess Process Modeling

Vale destacar que um detalhamento exagerado dolenooleceitual pode torna-lo de
dificil construcdo e compreendimento. Outro cuidadeer tomado € a ndo elaboracdo de uma
técnica de modelagem conceitual totalmente voltaslacaracteristicas operacionais de um
determinadcsoftwarede simulacéo. Neste artigo, utilizou-se o Prom®dadhra exemplificar a
possivel conversdo de um modelo conceitual em ctawiomal. Os elementos “funcao”,
“entidade”, “movimentacao”, “recursos”, “controlesdao utilizados em qualqusoftware de
simulacdo, porém com nomes especificos. Outros egler® sdo0 mais caracteristicos de
determinadosoftwarese por isso ndo foram utilizados na técnica prapos

Agradecimentos
Agradecimentos especiais aos programas de posagaoluwa Universidade Estadual

N

Paulista, campus de Guaratingueta, e a Universidade Federal deiblaj pelo convénio
estabelecido nesta linha de pesquisa.

2513



X I_ 02 a 05/09/08 Joao Pessoa, PB
A Pesquisa Operacional e o uso racional de recursos hidricos

Referéncias

Aguilar-Savén, R.S(2004), Business process modeling: review and dvaonk, International
Journal of Production Economic80, 129-149.

Brooks, R. J.; Robinson, S Simulation, with inventory controlOperational research series,
Basingstoke: Palgrave, 2001.

Chwif, L, Reducdo de modelos de simulagdo de eventos discnetcsua concepgdo: uma
abordagem causall51 f. Tese (doutorado em engenharia mecanidaycola Politécnica,
Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo, 1999.

Chwif, L.; Medina, A.C. Modelagem e simulagéo de eventos discretos: teoaplicacdesSao
Paulo: ed. dos autores, 2006.

Hernandez-Matias, J.C.; Vizan, A.; Perez-Garcia, J.Rios, J. (2008), An integrated modeling
framework to support manufacturing system diagnésiscontinuous improvemengobotics
and Computer-integrated manufacturjrigft, 2, 187-199.

Kettinger, W.J.; Teng, J.T.C.; Guha, S (1997), Business process change: a study of

methodologies, techniques, and todss Quarterly 21, 1, 55-80.

Leal, F. Um diagnoéstico do processo de atendimento a ckeet® uma agéncia bancéria
através de mapeamento do processo e simulacdo taoqmal 224 f. Dissertacdo (mestrado
em engenharia de producéo) - Universidade Federtajibda, Itajuba, MG, 2003.

Leal, F.; Oliveira, M.L.M. de; Almeida, D.A. de; Montevechi, J.A.B; Marins, F.A.S.; Matos,
A.J. de M. (2007), Elaboracdo de modelos conceituais emlagéa computacional através de
adaptacdes na técnica idefO: uma aplicacdo préfitas do XXVII Encontro Nacional de
Engenharia de Producédd-oz do Iguacu, PR.

Mayer, R.J.; Menzel, C.P.; Painter, M.K.; Witte, PS.; Blinn, T.; Perakath, B. Information

integration for concurrent engineering (IICE) idgicess description capture method report.

Interim technical report for perigdJniversity Drive East College Station, Texas,3.99
Montevechi, J.A.B.; Pinho, A.F. de; Leal, F.; Marirs, F.A.S.(2007), Application of design of
experiments on the simulation of a process in @oraotive industry.Atas do 2007 Winter
Simulation Conferen¢&Vashington, DC, USA.

Pidd, M, Computer modeling for discrete simulatidohn Wiley & Sons Itd., 1989.

Ryan, J.; Heavey, C (2006), Process modeling for simulati@gmputers in industpys7, 437—
450.

Sargent, R.G. (1991), Simulation model verification and valideti Atas do 1991 Winter
Simulation Conferen¢éhoenix, AZ, USA.

Wang, W; Brooks, R.J. (2007), Empirical investigations of conceptual modeling atie
modeling procesgAtas do 2007 Winter Simulation Conferendéashington, DC, USA.

2514



