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RESUMO

A simulacdo a eventos discretos € uma ferramenta que vem sendo cada vez mais aplicada
em diversas areas. A maioria dos métodos de pesquisa em simulacdo a dividem em trés fases:
concepcao, implementagdo e analise. Durante a realizacdo dos projetos, analistas de simulacédo
ganham maior entendimento do que esta sendo simulado, e o conhecimento fica centrado nestas
pessoas, alguns autores acreditam que este conhecimento é valioso para a conducdo dos projetos
e que novas formas devem ser desenvolvidas para seu armazenamento. No entanto, esta questao
ainda é pouca explorada na literatura. Neste contexto, este trabalho apresenta um estudo de caso
maltiplo realizado com analistas de simulagéo, sobre as formas utilizadas em adquirir e gerenciar
o0 conhecimento gerado durante as etapas de um projeto de simulacdo. Ao final desse trabalho, foi
realizada uma discussdo sobre a importancia deste conhecimento e proposta novas formas de
gerencié-lo.

PALAVRAS-CHAVE: Simulagdo a eventos discretos, gestao do conhecimento.
Area principal:SIM, Simulacao.

ABSTRACT

Discrete Event Simulation is a tool that is being increasingly applied in various areas.
Most research methods in simulation divided into three phases: design, implementation and
analysis. During project implementation, simulation analysts gain greater understanding of what
is being simulated, and knowledge is centered in these people, some authors believe that this
knowledge is valuable for conducting projects and new ways must be developed to its storage.
However, this issue is still little explored in the literature. In this context, this paper presents a
multiple case study conducted with analysts simulation, the forms used to acquire and manage
the knowledge generated through the steps of a simulation project. At the end of this work, we
conducted a discussion on the importance of knowledge and proposed new ways to manage it.

KEYWORDS: Discrete events simulation, knowledge management.
Main area: SIM, Simulation.
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1. Introducéo

A simulacdo a eventos discretos estd sendo cada vez mais utilizada em diversos
ambientes, como manufatura, servigos, logistica, salde, dentre outros para a tomada de deciséo
(BANKS et al., 2005). Sendo a maioria dos métodos de pesquisa em simulagéo divididos em trés
fases: concepc¢do, implementacdo e analise (MITROFF et al., 1974;CHIWF e MEDINA, 2010;
MONTEVECHI et al., 2010).

No entanto, durante a conducéo das fases do projeto, os analistas ganham um maior
entendimento do que esta sendo estudado e simulado, porém, este conhecimento fica retido nas
mentes destas pessoas (ADAMIDES e KARACAPILIDIS, 2006; ROBINSON, 2008;
SARGENT, 2010; FRIEND, 2012 e FRIEND e MONTEVECHI, 2012).

Neste sentido, Zhang, Creighton e Nahavandi (2008) e Kotiadis (2007) afirmam que ao
invés de desperdicar estas informacdes ao encerramento de cada projeto de simulacdo, o qual foi
obtido pelos esforgos de modeladores e clientes, devem ser desenvolvidas maneiras para reter o
conhecimento, guiar futuras pesquisas e ressaltar as informacBes valiosas aos clientes da
simulagéo.

Os trabalhos de Friend e Montevechi (2012) e Friend (2012)propdem a necessidade de se
desenvolver novas maneiras para armazenar o conhecimento gerado durante as trés fases dos
projetos de simulagdo.Tais trabalhos se justificam uma vez que o conhecimento, segundo
Davenport e Prusak (1998), é uma mistura de experiéncia condensada, valores, informacdo
contextual e insight experimentado.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é analisar o conhecimento gerado pelos
analistas durante as fases de um projeto de simulagdo. Adicionalmente, pretende-se identificar as
formas de armazenamento do conhecimento utilizadas nestes projetos e discutir sobre sua
importancia na conducao dos projetos. A metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho sera o
Estudo de Caso Mdiltiplo.

Para cumprir com o objetivo, este trabalho esta organizado em seis se¢des. A primeira,ja
apresentada, contextualizou o tema aqui proposto. A segunda apresenta a fundamentacéo tedrica
sobre a simulagdo a eventos discretos e gestdo do conhecimento. A terceiraapresentao método de
pesquisa utilizado no desenvolvimento do trabalho. A quarta secdo apresenta a aplicacdo do
método. A quinta mostra a discussdo dos resultados obtidos. E por fim, a sextasecdo traz as
conclusdes gerais do trabalho.

2. Fundamentacao Tedrica

2.1 Simulacéo a eventos discretos

A simulacdo pode ser definida como a representacdo virtual de um sistema da vida real
por meio de um modelo, tornando possivel o estudo do sistema sem que seja necessario construi-
lo na realidade, ou mesmo fazer modificacbes nesse sistema, e estudar os resultados dessas
modificacdes, sem que haja necessidade de altera-lo previamente (HARREL, GHOSH e
BOWDEN, 2004).

Segundo Banks (1998), a simulagdo € a imitacdo de um processo ou sistema do mundo
real ao longo do tempo. Esta envolve a criacdo de uma historia artificial e a observacdo desta
historia para se fazer inferéncia sobre as caracteristicas da operacdo do sistema do qual
representa. Para Balci (2003), a simulacéo é o ato de experimentar ou executar um modelo sob
diversos aspectos, tentando atingir um objetivo pré-estabelecido.Robinson (2006) oferece uma
definicdo mais ampla da simulacdo: uma imitacéo simplificada (no computador) de um sistema
sob operacdo, com o passar do tempo, com o propdsito de entender melhor e/ou aprimorar o
sistema.

Os projetos de simulacdo, assim como 0s demais tipos de projetos, devem ser bem
estruturados e planejados (OLIVEIRA, 2010). Algumas estruturas de projetos de simulacdo,
podem ser encontradas na literatura, como em Mitroff et al. (1974) e Montevechi et al. (2010). A
estrutura proposta por Montevechi et al. (2010), é uma adaptacdo, em que os autores elaboraram
um fluxograma para representar a l6gica de um projeto de simulacdo. Para Montevechi et al.
(2010), os projetos de simulagdo sdo divididos em trés fases: concepcdo, implementagédo e
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analise, estes apresentam uma sequéncia de passos, que devem ser realizadas a cada fase do
projeto de simulacdo.

Um projeto inicia-se com a fase de concep¢ao, no qual os pesquisadores devem conhecer
0 processo a ser simulado, delimitar o sistema, definir os objetivos da pesquisa, 0 escopo e 0
nivel de detalhe para 0 modelo (ROBINSON, 2008). Ao longo da etapa de concepcdo é
elaborado o modelo conceitual, que é uma abstracdo da realidade que é feita utilizando alguma
ferramenta de mapeamento de processo. Law (1991), Robinson (2008) e Pereira, Montevechi e
Friend (2012) constatam que a modelagem conceitual é, provavelmente, a parte mais dificil do
processo de desenvolvimento e uso de modelos de simulacéo, e que esta deve estar bem definida
para que erros futuros sejam evitados.

Tendo construido e validado o modelo conceitual, sdo determinadas as variaveis de
entrada e as variaveis de saida do modelo, os pontos de coleta de dados sdo identificados, e por
fim, os dados necessarios sao coletados e ajustados a uma distribuicdo de probabilidade, que sera
usada no modelo computacional para imitar o comportamento aleatério do fenémeno simulado.

Com isso, tem inicio a fase de implementagdo. Nesta fase, é construido o modelo
computacional, a partir do modelo conceitual (SARGENT, 2010), no qual os analistas utilizam
um software de simulacdo para construir o modelo. Construido o modelo computacional, o
analista deve verificar e validar a capacidade do modelo em simular a realidade. Os passos de
validacdo e verificacdo sdo importantes para pesquisas de simulacdo (SARGENT, 2010). Um
modelo é considerado validado quando possui a exatiddo necessaria para cumprir as metas do
modelo.

Apos a verificacdo e validagdo, os resultados dos modelos séo analisados, chegando a
Gltima etapa do projeto de simulagéo, a etapa de andlise. Nessa fase, 0s resultados obtidos séo
analisados e encontram-se aptos a apoiarem a tomada de decisfes. Caso necessario 0 modelo
pode ser alterado e o ciclo reiniciado (CHWIF e MEDINA, 2010).

Ryan e Heavey (2006) afirmam que raramente essas fases sdo totalmente independentes.
Entretanto, 0s mesmos autores apresentam a regra “40-20-40”. Segundo essa regra, durante o
desenvolvimento de um modelo, o tempo do analista deveria ser dividido em:

e 40% para a concepcdo, ou seja, para a definicdo do problema, criagdo do modelo
conceitual, obteng&o de dados necessarios e preparacdo dos dados de entrada.

e 20% para a implementacdo, ou seja, para converter o modelo conceitual em modelo
computacional, verificar e validar.

e 40% para analise, ou seja, para experimentacdo com o modelo verificado e validado,
planejamento experimental, anélise, interpretacdo dos dados de saida e documentagéo.

2.2 Gestdo do conhecimento

De acordo com Luban (2009), a meta da Gestdo do Conhecimento (GC) é capturar,
armazenar, manter e fornecer conhecimento Util de uma forma significativa para qualquer
integrante de uma empresa em qualquer momento. Embora a gestdo do conhecimento seja
orientada para 0 processo, com estratégias determinadas pela cultura organizacional, motivacao e
politicas, a gestdo do conhecimento precisa de métodos, tecnologias e ferramentas para uma
implementagéo bem sucedida.

Anand e Singh (2011) definem a GC como o gerenciamento explicito e sistematico de
conhecimento e 0s processos associados a cria¢do, juncdo, organizacdo, disseminacgdo, uso e
exploragdo do mesmo. A GC envolve também a transformagdo do conhecimento pessoal em
conhecimento corporativo para que 0 mesmo possa ser compartilhado pela organizacdo e
aplicado adequadamente.

Para Nonaka e Takeuchi (1997), o conhecimento diz respeito a crengas e Compromissos,
sendo observado por uma atitude, perspectiva ou intencdo especifica. O que diferencia o
conhecimento da simples informacdo é que ele esta relacionado a acdo e ao contexto relacional
especifico.
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Adicionalmente, Davenport e Prusak (1998), afirmam que nas organizaces, 0
conhecimento costuma estar embutido ndo s6 em documentos ou repositérios, mas também em
rotinas, processos e normas organizacionais.

Nonaka e Takeuchi (1997) classificam o conhecimento em dois tipos: o conhecimento
explicito e o conhecimento t&cito. O conhecimento técito é considerado o conhecimento mais
importante, € o conhecimento pessoal incorporado a experiéncia individual, de dificil
decodificacdo para linguagem formal, tanto oral como escrita, 0 conhecimento é composto por
fatores intangiveis que guiam a mente, como por exemplo, os paradigmas, crengas, percepgdes,
valores, emoc0es, conclus@es, palpites subjetivos, know-how, entre outros.O conhecimento técito
faz parte da geracdo de comportamentos e/ou a constituicdo de estados mentais, mas ndo é
ordinariamente acessivel a consciéncia. O conhecimento tacito é frequentemente associado com
“como-saber” (know-how) (GUPTA,SHARMA e HSU, 2004).

No entanto, por outro lado, o conhecimento explicito é aquele que envolve o
conhecimento acessivel, que pode ser conscientemente articulado e, € uma caracteristica da
pessoa que aprende por instrucdo explicita, recitacdo de regras, atengdo aos proprios movimentos,
entre outros (GUPTA, SHARMA e HSU, 2004).

Segundo Nonaka e Takeuchi (1997), a interagdo existente entre 0s conhecimentos, tacito
e explicito € a principal dindmica da criacdo do conhecimento na organizagdo. Esta combinacao
de um tipo de conhecimento com um outro, resulta em quatro tipos de conhecimento:
socializacdo, combinag&o, externalizacdo e internalizacéo.

A transferéncia de conhecimento tacito para tacito é chamada de socializagdo. E o
processo de compartilhamento de experiéncias e viabiliza a criagdo do conhecimento tacito
(NONAKA, 1994). Para Friend (2012) € o processo de compartilhar experiéncias e, de criacdo de
conhecimentos técitos, tais como modelos mentais e habilidades técnicas.A transferéncia de
conhecimento tacito em conhecimento explicito é chamada de externalizacdo. Este processo
consiste na articulacdo do conhecimento tacito em explicito, por meio de a¢bes que possam ser
entendidas pelos outros, seja esta acdo um dialogo ou reflexdo coletiva (NONAKA e TOYAMA,
2003).

A transferéncia do conhecimento explicito para explicito é chamada de combinacéo.
Pode ser definido como o conhecimento explicito e coletado, dentro e fora, da organizacdo e
entdo combinado, editado ou processado, a fim de formar um novo conhecimento explicito
(NONAKA e KONNO, 1998).A transferéncia de conhecimento explicito para implicito é
chamada de internalizacdo. Quando experiéncias de socializacdo, externalizacdo e combinacéo
sdo internalizadas e se tornam parte da base de conhecimento técito do individuo, o processo de
criacdo e aprendizagem encerra na fase de internalizacdo (NONAKA e TAKEUCHI, 1995).

Segundo Nonaka e Takeuchi (1997), a criacdo do conhecimento organizacional ocorre
em trés niveis: do individuo, do grupo e da organizacdo. Sendo assim, os meios de comunicagdo
existentes nas organizacdes podem ter o papel de disseminar o conhecimento, estimulando assim,
0 processo de aprendizagem individual e organizacional. Dessa maneira, a disseminacdo do
conhecimento pode ser considerada um aspecto fundamental para a consolidagdo do processo de
aprendizagem (PERKINS e SHAW, 1993).

3. Método de pesquisa
O método de pesquisa utilizado neste trabalho foi o estudo de caso. De acordo com Yin
(2001) o estudo decasoéumestudodenaturezaempiricagueinvestigaumdeterminadofenémeno,
geralmente contemporaneo, dentro de um contexto real, quando as fronteiras entre o fenbmeno e
0 contexto em que ele se insere n&do sdo claramente definidas.
O estudo de caso seguiu as seguintes etapas:
e Revisdo da literatura;
e Descricdo dos casos;
e Analise dos resultados e conclusoes;

Oestudodecasoénaverdade,umaespéciedehistoricodofendmeno,extraidode
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maultiplasfontesdeevidénciasno qual

qualquerfatorelevanteacorrentedeeventosquedescrevemofendmenoéumdadopotencialparaométod
0,poisocontextoéimportante (MIGUEL, 2010). Yin(2010)propdeumprocedimento para conducéao
do estudo de caso, que foi utilizado neste trabalho (Figura 1).

: . \
Conduzira 1° *| Redigiro relatério ] Tirar conclusdes
estudo de caso A docaso individuaIJ entre os casos

\, J

| ; SEE—
! Selecionaros Modificara
: casos H Teoria
| H | S——
| !
Conduzir o 2° > | Redigiro relatério
| estudo de caso 2| docasoindividual )
Desenvolvera | v : Desenvolver as
. -3 h
teoria i

implicacbes
tedricas

Projetaro

protocolo da coleta ; —_—
de dados ' ] Escrever um
Conduziro 3° = Redigir o relatorio relatorio de casos
estudodecaso |—>| docasoindividual |- cruzados

Figura 1 - Conducdo do estudo de caso
Fonte: Yin (2010)

4. Desenvolvimento do método de pesquisa

Conforme apresentado na Figura 1, as etapas propostas por Yin (2010) foram seguidas
neste trabalho. A seguir serdo descritas todas estas etapas.

4.1 Desenvolver a teoria

Esta etapa foi elaborada ao inicio do trabalho, contextualizando os temas gestdo do
conhecimento em projetos de simulagéo, e a importancia deste conhecimento para os analistas e
para os clientes da simulacéo.

4.2 Selecionar os casos

Foram selecionados trés trabalhos de simulacdo a eventos discretos para o
desenvolvimento do método de pesquisa. Estes trabalhos foram selecionados em um programa de
poés-graduacdo em engenharia de produgdo, na disciplina de Simula¢do, em queao final da
disciplina, os alunos devem elaborar um projeto pratico de simulagdo, seguindo as fases:
concepgdo, implementacdo e andlise.A disciplina e o desenvolvimento dos trabalhos de
simulacéo foram conduzidos no terceiro trimestre de 2012.

Os trabalhos passaram por uma avaliacdo de professores da Universidade, que sdo
especialistas em simulacdo e possuem varias publicacBes sobre o tema. Desta forma, foram
selecionados trés trabalhosconsiderados por estes professores, com maior potencial para
publicacdo. O primeiro trabalho contemplou a aplicacdo da simulacdo a eventos discretos em
uma farmacia de manipulacéo, a fim de representar o processo de fabricacdo de medicamentos
manipulados. O segundo trabalho selecionado foi a aplicacdo da simulacdo em um ambiente
hospitalar, visando analisar a distribuicdo dos medicamentos. O terceiro, e ultimo trabalho
selecionado, tratou da aplicacdo da simulacdo em um laborat6rio de astrofisica.

4.3 Projetar o protocolo da coleta de dados

As coletas dos dados necessarios para a descricao dos estudos de casos foi realizada por
meio dos alguns instrumentos (Tabela 1).

Estas quatro formas de coleta de dados foram utilizadas pelos pesquisadores em diversos
momentos do trabalho, desde o inicio da disciplina que comegou no dia 13 de setembro de 2012,
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até a apresentacdo final, que aconteceu no dia 06 de dezembro de 2012. As duas primeiras fontes
de evidéncia, documentacéo e registros em arquivos, foram utilizadas pelo pesquisador, durante
toda a disciplina, em que os pesquisadores deste trabalho tiveram acesso a documentacao gerada
pelos alunos que utilizaram a plataforma de ensino a distancia Teleduc® e puderam a partir dai,
extrair dados relevantes para pesquisa.

Tabela 1 — Formas de coleta de dados

Natal/RN

Fontes de evidéncia Definicao Tipos/exemplos

Documentacdo Documentacdo gue as Trabalhos finais,

equipes do projeto de
simulacao possui.

Registros em Os registros em arquivo, Apresentacdes finais;
arquivos mesmo na forma digital. Arquivos gerados durante a disciplina

presentes na ferramenta Teleduc®;

Entrevistas Entrevistas com 0s Entrevista estrutura conduzida por meio

participantes da pesquisa. As de um questionério;
entrevistas podem utilizar de

gravadores,  desde  que

autorizados pelos

participantes.

Observactes diretas  Observacdo por parte do ObservacOes diretas realizadas durante a

protocolo do estudo de caso e condugdo das disciplinas.
incluem observacbes aos
objetos de estudo.

Fonte: Adaptado de Yin (2001)

As entrevistas foram conduzidas por um protocolo, em que o0s pesquisadorespuderam

obter informacdes importantes sobre o estudo. Este protocolo € apresentado a seguir.

_CD. e o o o

ProtocoloGestdo do conhecimento em projetos de simulacéo

Qual o nivel de importancia, na sua opinido, em se armazenar os arquivos gerados no
projeto de simulag&o? (1: Sem importancia; 2: Pouco importante; 3: Importante; 4: Muito
importante).

Considerando todo o projeto de simulacdo a eventos discretos, qual percentual de tempo
vocé gasta na etapa de Concepg¢do (mapeamento, coleta, modelagem de dados)?
Considerando todo o projeto de simulacéo a eventos discretos, qual percentual de tempo
vocé gasta na etapa de Implementacdo (programacéo, verificacdo, validacéo)?
Considerando todo o projeto de simulacdo a eventos discretos, qual percentual de tempo
vocé gasta na etapa de Analise (interpretacdo dos resultados, cendrios, projeto de
experimento)?

Ao longo do desenvolvimento de um projeto de simulagdo, vocé realiza o
armazenamento dos arquivos gerados? Se sim, onde?

Armazeno todos 0s arquivos em uma (nica pasta;

Armazeno um arquivo em cada lugar;

Armazeno cada tipo de arquivo em pastas especificas;

Armazeno os arquivos dividindo-os de acordo com as fases da simulagéo;

N&o armazeno os arquivos de projeto de simulacéo;

Quais os principais arquivos que vocé armazena durante e apds um projeto de simulagdo?
(Escolha mais de um item se achar necessario).

Videos do processo a ser simulado;

Fotos do local a ser simulado;

Planilha com dados coletados (tempos, distancias, itens processados, etc.);

Arquivos das sucessivas versdes do modelo computacional;
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Mapeamentos realizados no processo (IDEF-SIM, fluxogramas, ACD, etc.);

Nenhum deles (Nao acho importante o0 armazenamento destes dados);

Além dos arquivos acima, vocé armazena algum outro tipo de arquivo?

Qual ou quais técnica(s) de mapeamento de processo vocé utiliza na confeccdo do

modelo conceitual?

9. Quais os beneficios em se armazenar o conhecimento gerado durante as fases do projeto
de simulacio?

10. Voce julga este conhecimento essencial ou ndo para a conducéo dos projetos?

11. Vocé acha que este conhecimento facilita o desenvolvimento do projeto de simulac¢éo?

12. Quais as contribuicdes para vocé ter armazenado este conhecimento?

_(D_\l..

Por fim, a Gltima fonte de evidéncia, as observacdes diretas foram guiadas por um dos
pesquisadores, o qual acompanhou presencialmente todas as aulas da disciplina, com a
autorizacdo do professor. O pesquisador observou discretamente o desenvolvimento dos
trabalhos e foi realizada anota¢fes manuais. As anotacGes foram analisadas posteriormente, e as
informacdes importantes foram extraidas para a realizacdo deste trabalho. A seguir serdo
descritos 0s trés casos estudados a partir dos dados coletados.

4.4 Conducao dos estudos de caso

O primeiro caso estudado neste trabalho foi o projeto que abordou o uso da simulagdo em
uma farméacia de manipulacdo, a fim de conhecer o processo de um componente solido. A
simulacdo permitiu identificar os locais em que o componente sélido ficou maior tempo em
processamento, com isso, algumas melhorias foram propostas, visando aprimorar o processo. A
equipe deste projeto era composta por trés membros, e as tarefas foram divididas entre eles,
porém a construcdo do modelo computacional e a analises dos resultados da simulacdo foram
feitas por todos 0s membros.

O segundo caso aplicou a simulacdo a eventos discretos na analise de distribuicdo de
medicamentos de um hospital, para avaliar o impacto de paradas ndo planejadas dos funcionérios,
bem como da variacdo da demanda sobre 0 mesmo. A equipe deste projeto era composta também
por trés membros, e diferentemente do primeiro caso, todos os participantes participaram
ativamente de todas as atividades, pois estes possuiam disponibilidade para isto.

O terceiro caso estudado foi a aplica¢do da simulagdo em um laboratério de astronomia.
O objetivo do trabalho foi analisar o funcionamento atual e o fluxo de dados de um telescopio de
um observatério astrondmico situado no sul de Minas Gerais. A equipe deste trabalho era
composta por dois membros.As primeiras atividades foram desenvolvidas juntas, porém a medida
que o trabalho evoluiu, devido a ndo disponibilidade dos membros, estes dividiram o restante das
atividades.Um integrante ficou responsavel pela constru¢do do modelo computacional e o outro
pela analise dos resultados da simulagéo.

Os alunos comecaram a desenvolver o trabalho, ap6s a conclusdo de 50% da disciplina,
pois ao inicio eles ndo possuiam conhecimento suficiente para comecar o trabalho. Assim que 0s
conceitos foram se consolidando, 0os mesmos iniciaram o projeto com a definicdo do objeto de
estudo e identificacdo do objetivo. Conforme a disciplina avangava, o trabalho da equipe também
avancava.Os alunosseguiram todos os passos do método de Montevechi et al. (2010), este
método vem sendo utilizado por inimeros trabalhos.

A fim de coletar as informacgdes necessérias ao estudo foram utilizados pelos
pesquisadores quatro instrumentos de coleta de dados: documentacdo, registros em arquivos,
entrevistas e observagdes diretas. Estes instrumentos serdo descritos em seguida, mostrando
como foi conduzida a pesquisa em cada um dos trés casos.

Com o primeiro instrumento de coleta de dados, a documentagdo, os pesquisadores
tiveram acesso aos relatdrios finais que foram entregues aos professores.Nesta documentacao foi
possivel ter acesso a algumas informacGes importantes durante a conducéo do projeto pratico de
simulacdo de forma estruturada e organizada. Este relatério final seguiu um padrdo,sendo que
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todos os passos do método de Montevechi et al. (2010) deveriam ser seguidos e apresentados nos
trabalhos.

Neste momento, é importante ressaltar que o professor solicitou algumas informacdes
extras para os analistas, a fim de auxiliar os pesquisadores nesta pesquisa. Estas informacdes
estdo descritas a seguir:

¢ Incluir no trabalho final escrito quanto tempo foi gasto em cada etapa do projeto de
simulacdo (concepcdo, implementacao e analise);

e Descrever no trabalho escrito quais arquivos foram gerados durante todo o projeto em
cada etapa;

e Descrever no trabalho escrito como foi a forma de armazenamento utilizada em cada
etapa do projeto de simulacéo;

O ultimo item acima apresentado buscou identificar se existe ou ndo alguma forma de
armazenamento sendo utilizada pelos analistas dos projetos. A descricdo deste item cumpre com
um dos objetivos propostos neste trabalho.

O segundo instrumento de coleta de dados foram os registros em arquivos.Os
pesquisadores tiveram acesso a plataforma de ensino a distancia Teleduc®.Nesta plataforma os
pesquisadores puderem analisar todos os arquivos que foram sendo gerados durante toda a
disciplina, desde o inicio até a apresentacdo final, no Gltimo dia de aula. Nesta plataforma, os
analistas enviavam a cada aula ao professor as atividades realizadas durante as aulas.

Nesta ferramenta, existe uma opcéo especifica para o trabalho final, em que os analistas
deveriam enviar informagdes sobre o trabalho final. Assim, os pesquisadores puderem saber
quais arquivos estavam sendo gerados durante a conducdo dos trabalhos, como estava sendo
realizado o armazenamento destes arquivos,além de ter acesso aos dados dos arquivos.

O terceiro instrumento de coleta de dados foi a entrevista.Esta foi guiada por meio do
protocolo ja apresentado. A entrevista com os analistas dos trés casos foram realizadas durante o
intervalo de trés aulas de simulagdo. No primeiro dia, a entrevista foi realizada com o grupo
responsavel pelo primeiro objeto de estudo. Um dos pesquisadores com o protocolo em maos,
expos as questdes a equipe do projeto, estes foram respondendo e o pesquisador anotou todas as
respostas. E importante ressaltar que o pesquisador ndo influenciou nas respostas apresentadas
pelas equipes entrevistadas.

No segundo dia, a entrevistada foi realizada com a equipe responsavel pelo segundo
objeto de estudo, o0 mesmo procedimento foi adotado. E, por fim, no terceiro dia, a equipe do
terceiro objeto de estudo foi entrevistada seguindo o mesmo procedimento. Com isso, foi
possivel obter os dados necessarios ao estudo.

O ultimo instrumento utilizado neste trabalho foi a observagdo direta.Esta foi realizada
desde o inicio da disciplina, em que um dos pesquisadores acompanhou todas as aulas,
observando os membros das equipes, como estavam sendo elaborados os arquivos, qual o volume
de arquivos gerados durante o trabalho, como estes eram armazenados e quais as formas de
armazenamento era utilizadas por eles.

Ao final da utilizacdo dos instrumentas de coletas, os pesquisadores obtiveram os dados
necessarios para o desenvolvimento desta pesquisa, assim pode-se passar para a discussdo destes
resultados.

5. Discussao dos resultados

Para guiar a analise dos trés estudos de caso, os pesquisadores se basearam no protocolo
que foi aplicado as equipes de alunos que desenvolveram os projetos de simulagcdo. Este
protocolo tentou agrupar de maneira resumida todas as informages necessarias, a fim de
organizar a pesquisa. A primeira questdo do protocolo questionou os analistas quanto a
importancia do armazenamento dos arquivos gerados durante a condugdo do projeto. Os analistas
deveriam marcar uma escala de 1 a 4, em que 1 significava sem importancia e 4 muito
importante. A resposta obtida desta primeira questéo foi igual a 4, ou seja, muito importante. Os

2880



‘ Simpésio Brasileiro de Pesquisa Operacional 16 a 19
A Pesquisa Operacional na busca de eficiéncia nos Setembro de 2013
SBPO servicos publicos e/ou privados Natal/RN

analistas dos trés projetos de simulacdo julgaram que é muito importante o armazenamento dos
arquivos gerados durante a conducao do projeto de simulacdo.

A segunda, terceira e quarta questdo indagava os analistas quanto ao tempo gasto
(percentual) em cada etapa do projeto de simulacdo: concepcdo, implementacdo e analise. As
respostas obtidas estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados obtidos (Questdo 2, 3 e 4)

Casos Concepcéo Implementacdo Analise

Caso 1 40% 40% 20%
Caso 2 40% 40% 20%
Caso 3 38% 38% 24%

Conforme os dados obtidos na Tabela 2, nota-se que na fase de concepcgéo, os analistas
dos trés projetos estudados gastaram a mesma propor¢do de tempo, comparado a literatura
(RYAN e HEAVY, 2006). J& na fase de implementacdo, os analistas gastaram um tempo maior
na construcdo do modelo computacional do que na fase de analise. No entanto, isto pode ser
justificado considerando a inexperiéncia dos analistas na conducdo dos projetos e, devido 0s
trabalhos serem académicos, sendo que as andlises dos projetos ndo sdo obrigatoriamente
implementadas.

A quinta questdo do protocolo questionou os respondentes quanto a maneira como 0s
arquivos foram armazenados. O primeiro e 0 segundo caso responderam a quarta opcao:
“Armazeno os arquivos dividindo-os de acordo com as fases da simulacdo”, ja o terceiro caso
optou pela primeira opcéo: “Armazeno todos 0s arquivos em uma Unica pasta”. Esta questdo foi
elaborada, a fim de identificar a forma de armazenamento utilizada pelos analistas do projeto.
Sendo assim, nota-se um armazenamento ndo-estruturado dos arquivos, ou seja, ndo foi
identificado alguma forma de armazenamento pelos analistas destes projetos estudados.

Com esta questdo foi possivel atingir um objetivo proposto ao inicio deste trabalho,
sendo que ndo foi identificada alguma forma de armazenamento pelos analistas destes projetos,
assim corroborando com as proposi¢des de Zhang, Creighton e Nahavandi (2008) e Kotiadis
(2007), os autores propdem o desenvolvimento de novas maneiras de armazenar o conhecimento
dos projetos e que estas maneiras sejam estruturadas, a fim de facilitar a organizacdo dos
trabalhos.

A sexta questdo referiu-se sobre os principais arquivos armazenados durante e apés o
projeto de simulagdo, foi apresentado aos respondentes algumas opg¢des, nas quais eles poderiam
escolher. Os resultados sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados obtidos (Questdo 5)

Casos

Opcdes de escolha
Caso 1l Caso2 Caso3

Videos do processo a ser simulado

Fotos do local a ser simulado

Planilha com dados coletados (tempos, distancias, itens v v v
processados etc.)

Arquivos das sucessivas versdes do modelo computacional
Mapeamentos  realizados no processo  (IDEF-SIM, v v v
fluxogramas, ACD etc.)

Nenhum deles (N& acho importante o armazenamento

destes dados)

<\
<
<
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Nota-se que 0s arquivos mais comuns que sao armazenados pelos analistas, ndo incluem
videos do processo e fotos dos locais. Os analistas foram questionados quanto a estas respostas,
mas 0s respondentes disseram que ndo tiveram acesso a este tipo de informacdo, devido a nédo
autorizacdo da empresa. No entanto, os analistas acreditam que se fosse possivel tirar fotos e
realizar a gravacdo de videos do processo simulado, isto facilitaria de forma significativa a
conducéo dos projetos.

A oitava questdo do protocolo questionou se 0s respondentes, além dos arquivos
apresentados na sétima questdo, eles armazenaram outros tipos de arquivos. A resposta para 0S
trés casos foi que além destes arquivos da questdo 7, outros foram gerados, tais como:

e Anotacdes manuais com dados das visitas realizadas no sistema real;

e Arquivo de texto eletrébnico com dados resumidos;

e Rascunho manual do modelo conceitual;

e Arquivos de texto com a l6gica da programagdo do modelo computacional, emitidos pelo
software de simulacéo;

e Arquivos de texto dos resultados emitidos pelo software de simulag&o.

Por fim, as questdes9, 10, 11 e 12 estavam relacionadas aos beneficios, contribuicdes,
facilidade e da importancia do armazenamento do conhecimento gerado durante as fases do
projeto de simulagdo. Os trés casos julgaram comoimportante armazenar todos 0s arquivos
gerados, desde o inicio, com a realizacdo de entrevistas com 0s responsaveis pelo objeto de
estudo, até o altimo relatério emitido pelo software de simulacdo. Alguns beneficios,
contribuigdes e facilidades foramapontados pelos analistas em se armazenar o conhecimento
gerado durante o projeto:

e Auxilia e facilita a conducdo de todas as fases do projeto;

e Em caso de duvidas, ndo é necessario o retorno ao sistema real;

e Caso haja alguma confusdo com o cliente, os dados estdo documentados;

e Auxilia os demais analistas que ndo tiveram acesso ao projeto desde o inicio, a entender

0 processo que estd sendo estudado;

e Guia os analistas inexperientes e iniciantes (como nos casos analisados), auxiliando em
cada etapa;

e Ao final do projeto, para comprovar a validade da simulacdo, estes arquivos podem ser
usados para apresentar ao cliente que realmente a simulacéo foi feita de forma detalhada

e verdadeira;

Facilita a apresentacdo dos resultados da simulacéo para os clientes;

o Comprova a autenticidade do projeto de simulacéo.

6. Conclusoes

A preocupacgdo com o conhecimento gerado pelos analistas durante as etapas do projeto
de simulacéo ndo é um ponto muito explorado, tanto por parte dos préprios analistas, quanto por
parte dos clientes. Porém, este conhecimento € considerado importante e pode guiar a condugao
dos projetos, auxiliando os analistas e facilitando o entendimento dos clientes.

Assim, alguns autores propdem que devem ser desenvolvidas novas maneiras para se
reter o conhecimento gerado durante as fases da simulacdo. Visando conhecer que tipo de
conhecimento € gerado e se existe alguma forma de gerenciamentodeste conhecimento, este
trabalho fez um estudo de caso multiplo com trés casos. Os trés casos selecionados foram
descritos, e o trabalho foi guiado por um protocolo desenvolvido pelos autores. Os pesquisadores
utilizaram alguns instrumentos para a coleta de dados, e puderem apresentar como é realizado
este gerenciamento do conhecimento em projetos praticos de simulacgéo.

Como resultado importante deste trabalho, foi possivel identificar os arquivos mais
comuns armazenados pelos analistas, como arquivos da modelagem conceitual, as versdes do
modelo computacional, as planilhas com os tempos coletados do objeto de estudo, além de
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anotacfes manuais das entrevistas realizadas com os responsaveis do sistema simulado e
rascunho manual do modelo conceitual.

Outro ponto importante foi que os analistas ndo armazenam videos e fotos do processo
simulado, pois estes ndo possuem autorizacao para realizar este tipo de descrigdo do sistema. No
entanto, os analistas acreditam que se esse tipo de informacéo facilitaria significativamente o
desenvolvimento dos projetos.

Cumprindo com o objetivo estabelecido ao inicio deste trabalho, foi possivel apresentar
que ndo foram identificadas formas de armazenamento do conhecimento, nos casos estudados. Os
analistas destes projetos armazenam os arquivos gerados em pastas ndo estruturadas, este tipo de
armazenamento pode dificultar a conducdo do projeto, assim os autores deste trabalho,
corroboram com as proposi¢cdes de alguns autores da literatura, incentivando o desenvolvimento
de novas formas de armazenamento, a fim de facilitar o desenvolvimento do projeto.

Com a realizagdo deste trabalho, ressalta-se a importancia em se armazenar todo o
conhecimento gerado pelos analistas durante e apds a realizacdo dos projetos de simulacdo. E por
fim, vem contribuir com a discussdo deste tema na literatura, ja que este é um tema pouco
explorando, mas vem ganhando espago na academia.

Como trabalhos futuros, sugere-se o desenvolvimento de novas formas de armazenar e
gerenciar o conhecimento gerado nas fases do projeto de simulacéo. E a aplicacdo utilizada neste
trabalho a demais projetos praticos de simulacdo, a fim de contribuir com uma maior discussao
dos casos na literatura.
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