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RESUMO

O modelo de simulagdo computacional por eventasetiss € uma poderosa ferramenta para
a solucao de problemas complexos na industrian@étecia, segundo especialistas, € de que
esta se transforme em uma importante ferramentaroxesso decisorio das organizacdes.
Encontram-se, no entanto dificuldades no processotdgracdo e manutencéo da ferramenta
em longo prazo nas organizagles, fazendo com duymedsao ndo seja concretizada. A
pesquisa propde uma forma de integrar, e, prinuipale, garantir o uso continuado de
modelos de simulagc&o por eventos discretos, poo meiuma estrutura de governancga. O
desenvolvimento da pesquisa transcorreu, primemnsobre uma pesquisa empirica junto
a especialistas do tema e um estudo do referaiediato nacional e internacional sobre os
motivos, pelos quais a longevidade funcional dosletas de simulacao € interrompida. O
processo de Pensamento da Teoria das RestricoeS) (dl®m de auxiliar na analise e
prescricdo de uma solucdo para o problema tambérnilagu para a o entendimento do
processo de implementacdo da mudanca. O resultagdesdjuisa foi um framework dividido
em trés etapas: preparacdo da empresa, desenvalgirde sistema e manutencdo com
desdobramentos em processos, que, juntamente camesimtura de contabilidade de ganhos
busca explicitar uma nova forma de entender o®sustos possiveis ganhos que o modelo
pode proporcionar a organizagdo. A contribuicdgesquisa versa sobre uma proposta de
governancga que possa garantir o uso continuadoadielos de simulacdo computacional e
gerar ganhos a organizagao.

Palavras-chave Governanca de Modelos de Simulagdo ComputacioRabcesso de
Pensamento. Teoria das Restrigoes.



ABSTRACT

The Discrete Event Simulation is a powerful tooltie solution of complex problems in
industry. The tendency, according to experts, & thwill become an important tool in the
decision making process of the organizations. Theee however, difficulties in the process
of integration and maintenance of the tool in Idegm in the organizations, so that this
prevision does not become concrete. This reseamhopes a way to integrate and, most
importantly, guarantee the continuous suitable esddiscrete Event Simulation Models, by
the means of a governance structure. The develdpofethe research was, firstly, an
empirical research with experts in the subject andational and international theoretical
reference about the reasons of the interruptioth@ffunctional longevity on the Simulation
Models. The Thinking Process of Theory of ConstsiTOC) besides helping the analyses
and prescription of a solution to the problem, atsatributes to the understanding of the
changing implementation process. The result ofésearch was a framework divided in three
steps: preparation of the company, developmenthef fystem and maintenance with
reflection in processes which, together with theoaotant structure of benefits, tries to
explain a new way of understanding the costs arsdiple gains that the model will suggest
to the organization. The contribution of the resbas about a governance proposal which can
guarantee the continuous usage of computationallation models and generate gains to the
organization

Keywords: Governance of Simulation Models. Thinking Procd$eeory of Constraints.
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1 INTRODUCAO

No ambiente competitivo atual, as empresas s@adas a se adequar ao mercado e a
enfrentar diferentes situacdes problema durant estk processo de adequacdo. Infelizmente
estes problemas sdo, muitas vezes, tratados su@enente ndo procurando atacar as suas
reais causas (PIDD, 1998). Métodos estruturadosotiggdo de problemas séo alternativas
para estas empresas, sejam em nivel estratédico,da operacional.

Pesquisas que envolvem a discussao sobre estedasiéte solucdo de problemas,
como a Pesquisa Operacional (PO) que busca agiicke métodos analiticos que ajudam a
tomar melhores decisdes, sdo comuns. A simulacéevamtos discretos (SED), que é parte
essencial da pesquisa, € uma das técnicas da sesgeiracional.

A simulacéo por eventos discretos € uma abordagamue as variaveis do sistema
modelado mudam de estado em pontos separados mpo.t¢bAW E KELTON, 1991).
Atualmente ela é usada nas empresas, nas maisativ@reas para analisar, por exemplo,
mudancas de leiaute, politicas de manutencao endicdio de estoques, o que normalmente
resulta em aumento de eficiéncia, e aumento deogamtdiminuicdo de custos. Além destas
aplicacbes mais conhecidas, esta técnica € apliceamabém, na simulacdo de cadeias
produtivas, para auxilio do processo decisérioregfe a projetos de melhoria, politicas de
estoque, andlise de investimentos e mudancas opesec

Poucas empresas percebem todo o potencial dcauS&M. Os modelos de simulacao
computacional normalmente sdo usados somente paliseade problemas pontuais, 0 que
implica no baixo nivel de integracdo da simulagée arganiza¢des (HOLSAt al, 2001).
Mayer e Spieckermann (2010) adicionam que a ut#ieadestes modelos a longo prazo é
complicada em funcao de dificuldades tecnologicaigganizacionais.

Empresas de diferentes setores industriais v@imamnilo modelos de simulacdo por
eventos discretos. Estes modelos, por razdes destdas, ndo se perpetuaram, ou seja, apos
a sua aplicacao, deixaram de ser usados pela pagaoL Tendo em vista as experiéncias
anteriores, estas empresas preocupam-se com eag#ege manutencao, deste novo modelo
na organizacao, como ferramenta continua de apoiomada de decisao.

A principal questdo é que o conjunto das atividagl@#ecursos requeridos para SED
sdo complexos. As empresas parecem ter poucasméartas de auxilio para o
acompanhamento da implementacdo e consequenteaigdege manutencédo dos simuladores
no processo produtivo das organizacdes (BASHER,7)208egundo Basher (2007), as
pesquisas que envolvem o processo de integracasimhotadores, normalmente remetem
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para questdes funcionais ou base de dados em \edzod#gar aspectos estruturais como uma
base de dados estruturada e um ambiente respopsévealtualizacdo do modelo.

A construcdo e, consequente, cristalizacdo desteegso de simulacdo na propria
empresa necessitam da articulacdo entre os elesngatticipantes deste processo (empresa,
pessoas, processos, tecnologia, conhecimento,ciprgem e infraestrutura) bem como sua
conducédo através de uma estrutura de governan&amgA@nharia de Processos de Negdcios
(EPN) que, segundo Cameira & Caulliraux (2000),m@&écnica para entender e mapear
como partes da organizacao atuam, favorece asgi@msdnecessarias para a proposi¢ao, pois
conecta e inter-relaciona todos estes elementdgipantes do processo de integracdo. A
Architecture of Integrated Information Syste#sRIS') é a metodologia para a EPN na
pesquisa.

Pretende-se, assim, alcancar um patamar de qi@stale conduta da empresa e das
pessoas em torno de certos valores e de objetestisrdo prazo de forma a gerar ganhos para
a empresa, no que tange a melhoria do sistemaaaaliComo pode ser notado, este € um
problema que ndo apenas envolve uma prescricaereDtemente, este evemtecessita do
entendimento do estado atual para planejar a &uagura e entdo, por fim, avaliar como
pode ser feita a mudanca. Por esta razdo o ProdesdBensamento da Teoria das Restricoes
(TOC), foi utilizado, como abordagem metodolégjmais contempla todas estas etapas.

Nas proximas secdes, serdo apresentados maitdatisedequanto ao objeto de estudo.
Ser4, ainda, explicitado o problema de pesquidanjuente com as articulagdes que justificam

a realizacdo da mesma.

1.1 PROBLEMA

A simulacdo por eventos discretos (SED) € “uma mass poderosas técnicas de
modelagem utilizadas na industria” (HOL8fal, 2001, p. 7). Esta € usada em diversas areas,
e aplicacbes que normalmente resultam em reducdouskes, acréscimo de producdo,
eficiéncia, identificacdo de gargalos e eliminad@oestoques desnecessarios (WILLIAMS,
1997). Esta surgiu nos anos 50 e € uma das fertasetilizadas para entender, prever e/ou
analisar sistemas complexos e a dinamica entreleyaentos pertencentes ao sistema

modelado.

! Sugestdes de leitura: Cameira e Caulliraux (208€idimeier (2004), Vétter (2009), Vicente (2004)ier et
al, (2010)
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Apesar disso, esta técnica “demora em se torfi@ra@menta de apoio a decisdo na
indUstria, que especialistas previam” (JOHANSS#Idl, 2003; p. 1290).

Esta afirmacdo surge de um problema no processutetgacdo dos modelos desenvolvidos
nas empresas. Evidenciou-se esta situacdo a padirexperiéncias de uma determinada
empresa do setor de mineracdo que desenvolveu osadielsimulagéo por eventos discretos
para serem reutilizados e analisar continuamernterrdmados sistemas. Observou-se que
estes modelos, depois de um determinado tempo,dp@rentes motivos, nao tiveram
continuidade. Considerando que o desenvolvimen® rdodelos de simulacdo €, em sua
maioria, um processo longo e caro, esta descod#dei acarreta desperdicio para estas
empresas detentoras dos modelos de simulacdo carrgnél desenvolvidos para serem
reutilizados.

Atualmente modelos complexos sédo desenvolvidos Erem reutilizados em
diferentes problemas das organizacGes. Emboraeméia uma definicdo clara, entendem-se
modelos complexos, como uma resultante de dois cpemes do projeto do mesmo: o
escopo e o nivel de detalhe (CHWAEal, 2000). Diante deste tipo de modelo, acredita-se
que, as organizacoes de diferentes setores iralasgsbarram nas seguintes afirmacoes:
“Muitas sdo as empresas que adotam a simulagédo comacferramenta para a tomada de
decisdo, mas poucas sdo as que conseguem fazegumm pratica de simulacdo seja
continuada no longo prazo e considerada como untepso interno da empresa’
(WILLIAMS, 1996, p. 627) e “Infelizmente, esta tetogia ainda permanece subutilizada
pelas industrias” (MCLEAN E LEONG, 2001, p. 1478).

Alguns autores (WILLIAMS, 1997; WILLIAMS, 1996; MAER e
SPIECKERMANN, 2010; MCFARLANE e KRUZINS, 2006) temb definir alguns
elementos importantes que deveriam estar preseasesiodelos de simulacdo nas empresas.
Mayer e Spieckermann (2010) afirmam que, devido westes organizacionais e
tecnoldgicas, se torna dificil a pratica da simédaa longo prazo. Estes consideram que, para
que a implementagao funcione, alguns aspectos qmdoonizagcdo, competéncias e uma
estrutura interna para manter o modelo devem a&divs. O processo de integracdo dos
modelos de simulacdo complexos parece ser tdo eemplanto o sistema modelado.

Adicionando, Jagstam e Klingstam (2002) acrediae um elemento limitador € uma
base de dados inconfidvel. Recomendam, inclusivea solugdo de Tl (Tecnologia da
Informacao) para auxiliar neste processo. Aléemealercar a necessidade de um banco de
dados confiavel, necessita-se de treinamentosnogee um estrutura responsavel pelos
modelos de simulacdo (WILLIAMS, 1996).
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Conforme Holstet al (2004) o processo de integracdo, hoje em dia,sédo® no
conhecimento tacito, em vez do conhecimento expligue poderiam estar formalizados
através de uma abordagem metodoldgica/estrutu@lmasmo tempo, empresas nao tém
conseguido dedicar recursos necessarios, compatéecisuporte organizacional para se
beneficiarem dos modelos de simulacdo complexod. §102004).

Diante desta situagcdo, ha a indicacdo de queeeaigum problema no processo de
integracdo dos modelos por eventos discretos cowple o estabelecimento da longevidade
funcional dos mesmos nas organizacgdes.

Entende-se que as empresas precisam metodolagipées e a0 mesmo tempo
robustas que possam guiar as decisdes de comaaintegfa tecnologia efetivamente nas
empresas (HOLSEt al 2001). Os préximos desafios, referentes a ingggrala SED na
organizacao, é “ir da teoria para a pratica e dadlegia para a metodologia.” (HOLST al,
2001, p. 10). Sendo assim, entende-se que é pbssivem melhor entendimento dos
possiveis beneficios do uso desta ferramenta qde g&r importante no processo decisorio
das organizacOes através de uma estrutura de gogarn

Portanto, este trabalho objetiva responder a seggguestdo de pesquisa: Como seria

possivel aumentar a longevidade funcional de mgdi#csimulacao por eventos discretos?

1.2 DESENHO DE PESQUISA

Definido o problema, a Figura 1, esquematizou-sdesenho da pesquisa. Este
desenho é dividido por discrepancias entre refaendibliograficos e experiéncias de
empresas. O Processo do Pensamento da Teoria dascdes € utilizado para criar a

situacdo adequada para que o impasse seja mitigacinda eliminado.
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Figura 1 - Desenho de pesquisa

Conhecimento dos
A especialistas
A simulagdopor eventos discretos Cesolariculsy / l \
(SEC} é uma das mais poderosas - A

técnicasde modelagem utilizadas I.
ne inddstria (HOLST,2001; ) )
-
I '.
» N

Este técnica demoré em se |
tornar ¢ ferramente de apoio &
decisdc ne industria, que muitos
especialistas previam I— c—_ Como causar a mudanca o EEiRE —I

(JOHANSSON et al, 2003;

p 1290

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O problema surge principalmente a partir de afileaga importancia e do potencial
de melhoria de processo através do uso de tahfenta. Esta ferramenta é poderosa e pode
ser muito importante no processo decisorio das esapr Por outro lado, empresas encontram
dificuldades no processo de integracdo e manutatesies modelos nas empresas.

Esta situacdo foi evidenciada por um caso particabservado pelo pesquisador.
Neste caso, a organizacéo optou por desenvolveelo®de simulagdo computacional para a
solugéo de problemas, entretanto, os mesmos, dépaisterminado tempo, descontinuaram.

Para lidar com este conflito de informacdes, aw®so0 de Pensamento da Teoria das
Restricbes auxilia no processo de entendimentordblgma, ou seja, da situacao atual, na
etapa de desenho de como o problema poderia sdvidesbem como para entender e
analisar os meios para causar a mudanca. Este onétosubsidiado, sobretudo, pelo
referencial teodrico, insights do pesquisador e eomhento de especialistas da area de

simulacdo computacional.

1.3 OBJETIVO GERAL

Definir os elementos constituintes de uma estautle governanca de modelos de
simulagdo por eventos discretos desenvolvidos garam reutilizados, visando a sua
longevidade funcional para o processo de tomadaeitsdo por meio do Processo de

Pensamento da Teoria das Restricdes.
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1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Considerando o objetivo geral da pesquisa, ndeessique 0s seguintes objetivos

especificos sejam concluidos:

i. Desenvolver uma pesquisa sobre as causas da desmtade de projetos de
modelagem de simulacdo por eventos discretos deafaridentificar as causas

raizes do problema central da pesquisa;

ii. Avaliar como deveria ser modificada a situacao lagpara garantir a
longevidade funcional dos modelos de simulacécepentos discretos;

iii. Determinar as acfes que poderiam implantar uma&olpara o problema

analisado;

iv.  Avaliar criticamente o Processo de Pensamento daaldas Restricdes como
metodologia de andlise e implementa¢do da mudanca.

1.5 JUSTIFICATIVA

Dividem-se em duas secOes as justificativas dsepte trabalho, sendo estas de
naturezas distintas, mas, que paralelamente, détensacdo a realizacdo da pesquisa. A
primeira secdo € voltada a perspectiva académaratrgtar das publicacbes existentes nas
bases de dados, a que se obteve acesso, a fintdptaeo nivel e a quantidade de producdes
cientificas relacionadas ao objetivo da pesquisa.nmésma se¢do a relevancia referente a
abordagem metodoldgica adotada (Processo de Pamtsanhe Teoria das Restricdes) é
apresentada. A segunda perspectiva refere-sesmela da governanca enquanto conceito
ou, mais especificamente, a importancia desta engugrocesso de simulacao

computacional, bem como para a organizagdo commado

1.5.1 Perspectiva académica

A justificativa voltada para a perspectiva teGrdmadémica baseia-se nas producdes
cientificas internacionais e nacionais onde seajustificar a pesquisa pela originalidade do
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tema, através da auséncia deste no ambiente acad@&mielevancia quanto a aplicagdo da
abordagem metodoldgica adotada para a pesquis@nadbessaltada nesta secao.

A sistematica de pesquisa por trabalhos acadéntgoes abordassem a tematica
“Governanca de modelos de simulacao”, foi baseadpeasquisa de Lacerda (2009) cujo
autor realizou uma pesquisa sistematica da litexatwbjetivando justifica-la pela
comprovacao de originalidade através da auséncialdema nas bases de dados a que o
autor teve acesso através de um movimento de idplasl seja, localizado artigos que tem
relacdo com o tema da pesquisa em uma grande dessdalhos académicos. Esta tentativa
busca também “tornar rigorosa e valida a compreedséoriginalidade” (LACERDA, 2009,

p. 12) desta pesquisa.

A Figura 2, a seguir, resume o processo adotadbgu@rda (2009).

Figura 2 - Procedimentos adotados para a pesqeisalzhlhos similares

Selecdo das Definigdo Definigdo Definicdo da

Anilise dos Anilise dos Anilise das

titulos

fontes de das palavras dos indices amplitude

Informacdo chave debusca temporal TS e gl

Fonte: Adaptado de Lacerda (2009)

Na selecdo das bases, a pesquisa sistematicaviftidd em quatro macro bases de
informacgdes, sendo estas baseadas na adaptac@woite Neto (2010), que também fez uso
desta sistematica:

l. Base de Informacdes de Teses e DissertacoesiNesi

1. Periddicos Nacionais

lll.  Base de Informacgdes de Periddicos Cientificasionais e internacionais
IV.  Google nacional e internacional
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No Quadro 1, sdo explicitadas as principais bdsemformacao que fizeram parte

desta escolha que objetiva justificar a pesquisa® originalidade.

Quadro 1 - Bases de informacéo

Amplitude

Macrobases Geografia Bases
Base de Informacdes de Portal Dominio Publico (PDP) /
Teses e Dissertacbey Nacional Coordenacéo de Aperfeicoamento de
Nacionais Pessoal de Nivel Superior (CAPE$)

Revista de Administracao da
Universidade de Séo Paulo (Rausp)

Revista Eletrbnica de Administragzt)
(REAd) da Universidade Federal d
Rio Grande do Sul (UFRGS)

Periédicos Nacional Revista de Administracéo de
Empresas (RAE) da Fundacao Getdlio
Vargas (FGV)

Gestao e Producgao (GeP)da
Universidade Federal de Sao Carlps
(UFSCAR)

Scientific Eletronic Library Online
(SciELO)

eInternacional ProQuest Academic Research Library
EBSCO Industries
Engineering Village

Base de Informacdes g
Periodicos Cientificos

Internacional

Google .
g e Nacional

Google Académico

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Para a escolha das palavras chave, foram ne@ssséiiias combinacfes entre as
palavras principais e outras, que dessem maioridsert procura. As palavras chave
escolhidas foram “Governanca de modelos de simoilagibis ndo foi encontrada uma
palavra ou expressao mais especifica que desstcsida a procura.

Na propria execugdo da pesquisa, notou-se a daessde maior explicitacdo das
palavras-chave principais, pelo fato destas serspeo#ficas. Em sendo encontrado téo
somente um artigo, de um orgado de Defesa da Aiastrdécidiu-se pela revisdo destas

palavras ou expresséo para que mais fontes fosssonteadas.
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Para a solucéo do problema, adicionou-se ao Quadeierente as palavras chave, a
secao “palavras chave adicionais” que poderiamtisuibss palavras chave para cada um dos

idiomas.

Quadro 2 - Palavras chave

Palavra- Palavras-
Palavras-chavd
Fonte| chave ; ~ Conectoil chave
de ligacao SO
central Adicionais

Governanca
Gerir, Integracao
Simulacao| Administrar; E
Conduzir;

Regular

Governance
Management;
Simulationf Administration;] And |Integrating
Conduct.
Regulate

Nacional

Internacional

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Depois de efetuadas as referidas modificacGes,pémsivel localizar trabalhos
académicos através da sistematica de Lacerda (206@®9maior exatiddo. Na Figura 3, pode
ser encontrado o detalhamento da fase de defidigigalavras chave bem como a referida

alteracéao.
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Figura 3 - Mudancas de palavras chave

Palavras-chave Palavras-chave de

central ligagdo
Governlnglz;
Gerir;
SimulBgdo. Administrr;
Conduzir;
Regul@r.

0

(- ﬂ Palavras-chave
k, J adicionais

Integr@igdo

%9 ?%/9 Im losao
?zf?ef/ /p =

% ) i

Result@do finkl

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Quanto a amplitude temporal, que também € um gnoento adotado no trabalho de
Lacerda (2009), optou-se, como na adaptacédo danCodleto (2010), pela ndo delimitacéo
deste atributo. Sendo assim, usaram-se artigosmd@svariados espacos temporais: restritos
apenas a cada base de dados escolhida.

Foi incluido no método de Lacerda (2009) o Godgtadémico, pois este, além de
localizar artigos cientificos, também faz uso deaufarramenta muito util, chamada de
“Citado por”. Este movimento caracteriza-se porrmaovimento de exploséo, ou seja, quando
poucos artigos sdo localizados e estes sédo prin@pée antigos, esta ferramenta permite a
localizac&o de artigos mais atuais que fizeramdasexemplar mais antigo. Por meio deste
processo, que esta esquematizado na Figura 4p$siyel fazer movimentos hierarquicos

entre as publicacdes e assim localizar mais artjgesse refiram ao tema estudado.



31

Figura 4 - Dinamica do Google Académico

PRIRvrEs chilve

)
i N
?ﬁ) \ ) ) / — 2»)

Zk) Zv) / Implosao ﬂixpl sao (citlicao)
\ =

2
=

G

f

!

///

Y
LJ

Processo de procurl@ dinamic de ReferenciZl Tedrico

JustificEtiva

Referencil?l Tedrico

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Todo este processo, adaptado de Lacerda (2008)plgjetivou além de justificar a
pesquisa pela originalidade do tema, visou a esagiio do referencial tedrico. Como o
output do processo foi uma série de artigos retacios com a pesquisa, estes se tornaram
Uteis neste processo de levantamento de referemiidiograficos que orientam a pesquisa.

Passando para a fase da execucdo da pesquisadsistepropriamente dita, levando
em consideracdo todos 0s passos anteriormentatdesar Tabela 1 resume a quantidade de

artigos localizados em cada uma das bases queiestgiolas nas macrobases.
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Tabela 1 - Resumo das buscas

: Amplitude |Nome dg Artigos Resumos d| Artigos
gD 8 BrRse Ge(?gréfica Fonte Loc?:llizados artigos lidos Iidog
Base de Informacde
de Teses Nacional CAPES 45 1 1
Dissertacdes Naciona

Subtotal 45 1 1
Rausp / USP|0 0 0
REAd /
. . |UFRGS 1 0 0
Periédicos Naciona RAE/FGV 12 0 0
G e P
JUFSCAR 25 2 0
Subtotal 30 2 0
Nacional SciELO 2 0 0
. Scopus 166 1 1
Base de Informa_g;oe SGELO 10 > 1
de Periédico .
Cientificos Internacional EBSCO 69 3 0
Engineerin
Villgge Y | 162 3 0
Subtotal 409 9 2
Google Nacional ~eGoogle g, 32 13
Internaciona] Académico
Subtotal 250 32 13
Total Geral |734 44 16

Fonte: Elaborado pelo Autor.

De um total de 734 artigos localizados, considdwaas bases definidas, de 44 foram
lidos os resumos e abstracts, totalizando uma é&rexja relativa de 5,9%. De alguns destes
artigos, obtiveram-se tdo somente os abstractseja 0s artigos de periddicos especializados
em simulacdo computacional ndo estavam dispornieeistegra.

Foram analisados 16 artigos na integra do total78é, pois foram estes o0s
encontrados que, de alguma forma, abordavam odstudado. O Quadro 3 detalha estas 16

publicacdes.
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Titulo da Publicagéo

Titulo do Periédico

Ano

A HANDBOOK FOR INTEGRATING
DISCRETE EVENT SIMULATION AS AN
AID IN CONCEPTUAL DESIGN OF
MANUFACTURING SYSTEMS

Winter Simulation Conference

2002

ENSURING THE SUCCESSFUL
ADOPTION OF DISCRETE EVENT
SIMULATION IN A MANUFACTURING
ENVIRONMENT

Winter Simulation Conference

2000

HOW SIMULATION GAINS
ACCEPTANCE AS A MANUFACTURING
PRODUCTIVITY IMPROVEMENT TOOL

European Simulation Multiconference

1997

A INSERCAO DA SIMULACAO
COMPUTACIONAL NO
PLANEJAMENTO HIERARQUICO DE
CADEIAS DE SUPRIMENTO

Dissertagao

2006

MAKING SIMULATION A CORPORATE
NORM

Summer Computer Simulation Conference

1996

STEPS FOR PROPER SIMULATION
PROJECT MANAGEMENT

Winter Simulation Conference

1995

SUCCESSES AND FAILURES IN UK/US
DEVELOPMENT OF SIMULATION

journal Simulation Modelling Practice and Theory

002

USING SIMULATION TECHNIQUES
FOR CONTINUOUS PROCESS
VERIFICATION IN INDUSTRIAL
SYSTEM DEVELOPMENT

Winter Simulation Conference

2000

MODELO DE GOVERNANCA DA
SEGURANCA DA
INFORMACAO NO ESCOPO DA
GOVERNANCA
COMPUTACIONAL

Dissertagao

2007

INFORMATION STRUCTURE TO
SUPPORT DISCRETE EVENT
SIMULATION IN MANUFACTURING
SYSTEMS

Winter Simulation Conference

2003

THE EXPANDING ROLE OF
SIMULATION IN FUTURE
MANUFACTURING

Winter Simulation Conference

2001

TOWARDS CONTINUOUSLY UPDATED
SIMULATION MODELS: COMBINING
AUTOMATED RAW DATA
COLLECTION AND AUTOMATED
DATA PROCESSING

Winter Simulation Conference

2010

PROVIDER AND CUSTOMER
EXPECTATIONS OF SUCCESSFUL
SIMULATION PROJECTS

Journal of the Operational Research Society

199

MODES OF SIMULATION PRACTICE:
APPROACHES TO BUSINESS AND
MILITARY SIMULATION

journal Simulation Modelling Practice and Theory

002

LIFE-CYCLE OF SIMULATION
MODELS: REQUIREMENTS AND CASE
STUDIES IN THE AUTOMOTIVE
INDUSTRY

Journal of Simulation

2010

INTEGRATING SIMULATION INTO
MANUFACTURING SYSTEM
DEVELOPMENT: A
METHODOLOGICAL FRAMEWORK

Conference of the
Production and Operations Management Society

2001

AUSTRALIAN DEFENCE SIMULATION

— STATUS

2006

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Podem-se dividir em trés grupos os trabalhos ermbog.

No primeiro grupo, foi encontrado um artigo oriunde um 6rgdo de defesa do
governo da Australia, que utiliza o termo Govermange modelos de simulacéo
Computacional. Mesmo ndo sendo um artigo de peoagdiste trabalho formaliza o termo
“Governanca de modelos de simulacdo” que é esdepeiea a presente pesquisa.
(MCFARLANE e KRUZINS, 2006). Hols¢t al (2001), que também pertencem a este grupo,
desenvolveu uma pesquisa que tem muitos pontosewssemelham a presente pesquisa
embora se diferenciam pelo problema de pesquispudino Holset al (2001) preocupavam-
se com a integracdo da ferramenta de simulagdo wamepnal na empresa, a presente
pesquisa preocupa-se com a manutencdo e a namtiesagdo desta na empresa. Muitos
elementos deste trabalho estdo presentes nas ds@gigas, mas o foco problematico, e,
principalmente a metodologia séao distintos.

Todos os artigos encontrados, do segundo grupg et@nseu contetdo, elementos que
constituem a governanca de um simulador, mesmaesgjgetermo, ndo seja evidenciado. A
partir de aplicacdes praticas, propdem-se meigatestis que, quando presentes, poderiam
tornar a pratica de simulacdo um processo inteamrganizagdo como: treinamentos e
suporte (WILLIAMS, 1996), documentacdo (WILLIAMS997) e politicas de padronizacdo
(MAYER e SPIECKERMANN, 2010).

Exaltam-se, também neste mesmo grupo, trabalhos egiadam elementos
pertencentes a este processo de integracdo, meaotenadministracdo dos modelos de
simulacdo na organizacdo. Estes elementos sao aslosrdde forma ampla, exaltando
diferentes caracteristicas que deveriam estar ess@o processo, como de uma forma mais
descritiva de cada procedimento existente no mesamo: Governanca de Simulagao
(McFarlane e Kruzins, 2006) e macroprocesso de lagaa (KLINGSTAM E OLSSON,
2000).

Nos artigos do grupo 3, sao abordados temas dgag#o e administracdo de projetos
de simulagdo computacional e Governanca, parcidéreanectados com o objeto de estudo.
Os autores (GOMIDES E SILVA, 2009; ROBINSON, 20@&n em seus trabalhos conceitos
que sdo abordados na presente pesquisa, mas qeatsode forma periférica se inter-
relacionam.

Vale referir que ndo foram encontrados trabalh@sfqouassem diretamente o tema da
presente pesquisa com aplicacdo em empresa. casef] desta forma a pesquisa pela

originalidade do tema proposto.
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Um fator relevante na perspectiva teérico académ@msa sobre o Processo de
Pensamento da Teoria das Restricdes que, enfimpérdagem metodoldgica utilizada. Esta
abordagem, poucas vezes, foi utilizada em sua tpteni ou seja, diferentes autores
manifestam que dificilmente todas as ferramentaabdadagem foram desenvolvidas.

A primeira evidéncia transcorre a partir da obraNdeeenet al (1996). Os autores
fizeram uma avaliagcéo sobre o Processo de PensauaeeftOC. Perguntas sobre a coeréncia
e aplicabilidade desta abordagem prestaram-sdexaef Os autores entenderam com base,
nestas questdes, que nao foi possivel achar eowsssdes em meio a abordagem e que esta
poderia ser um avanc¢o no que tange a solucao t&epras praticos.

Além disso, os autores concluiram, apds contato pessoas que participaram de
treinamento sobre a abordagem, que poucos realnagiitearam todas as ferramentas
indicadas pelo Processo de Pensamento da TOC. Rekyntonstatou-se que poucos
aplicaram o Processo de Pensamento desde a ArsoRealidade Atual até a Arvore de
Transicao, ou seja, poucos utilizaram as ferransesidaProcesso de Pensamento do inicio ao
fim. Relatam, ainda, os referidos autores, quei@sgbs com estas pessoas evidenciam um
sentimento de culpa por parte dos conhecedoreBatdagyem, pois estes, de qualquer forma,
conhecem e exaltam os excelentes resultados ddetonyso do Processo de Pensamento.

Outro elemento que corroborou com esta justifieatancontra-se na obra de Ken
al (2008) que relatam uma pesquisa sobre publicagberentes ao Processo de Pensamento
da TOC entre 1994 e 2006. Embora as publicacfe® solbema estejam se avolumando,
evidencia-se que apenas um oitavo das publicac@esiomava a completa aplicacdo das
ferramentas do Processo de Pensamento da TOC.

Ao mesmo tempo em que a publicagdo de Kiral (2008), evidencia a aplicabilidade
e a versatilidade do uso completo das ferramemtdaracesso de Pensamento da TOC para a
implementacdo da mudanca, incentiva-se, tambémmarmidade académica a desenvolver o
Processo de Pensamento em sua plenitude, pois), gssipassam-se todas as camadas de
resisténcia & mudanca. Os autores sinalizam pamplieacdo completa do Processo de
Pensamento em diferentes organizacdes, pois exigtemora, poucas publicacbes que a
fazem.

Considerando o fato de que a presente pesquisaaiProcesso de Pensamento da
TOC, justifica-se a pesquisa pela relevancia aca@émois todas as ferramentas referentes a
abordagem foram desenvolvidas para a evidenciag@stutura de governanca proposta. A

proxima secéo versa a importancia da Governangaodelos de simulagdo computacional.
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1.5.2 Perspectiva da importancia da Governanca dosnodelos de simulacéo

computacional

Segundo Scafét al, (2009), as ferramentas de apoio a decisdo sartomalvo de
estudos nos mais diferentes ambientes organizasiokatas podem ser um diferencial
competitivo, a medida que a complexidade aumenttafoente com a dinadmica entre as
organizacoes.

A importancia de uma estrutura de governanca paranodelos de simulacédo é
apresentada nas afirmacg0es de Basher (2007). Se@asther (2007), as empresas parecem
ter poucas ferramentas e metodologias de auxili@ pacompanhamento da implementacéo
e consequente integracdo dos simuladores no poopesdutivo das organizacoes.

A partir desta colocacédo, segundo McLean e Led@@)X) simulacdo computacional
é uma dessas ferramentas mais reconhecidas ncsgoodecisorio das organizagdes e Uutil
para o processo de melhoria de qualidade e reddeadoustos, mas pouco utilizadas nas
empresas. Assim, nas organizagfes, a simulacdoahbemte é usada em situacdes
irregulares e apenas para solucéo de problemasgen(WILLIAMS, 1997). “O ritmo e a
maneira com que a simulagéo € implantada na oginzdeterminardo se esta adogao sera
um sucesso ou se esta ira falhar” (KNOLL E HEIMO@Qp. 1297).

Para garantir a longevidade funcional e para matho processo de tomada de
deciséo € necessaria esta estrutura de governaagasa gerenciar e controlar o modelo de
simulacdo dentro da prépria empresa no longo pfagta estrutura também é atil na etapa
que precede o controle, que € a integracdo do mabkekimulagdo computacional junto a
organizacdo. Além disso, McFarlane e Kruzins (2GJ6)nam que existe a necessidade de
que todo o investimento em simulagcédo, que, muiteey, € caro, seja bem gerido. Assim,
justificam a criacdo de uma estrutura de governaogamodelos computacionais utilizados
pelo 6rgdo de defesa Australiano.

Estas ferramentas de apoio a decisdo como a S&jondo Holstet al (2001),
precisam de metodologias simples que possam apowarentar as suas decisfes sobre a
forma de integrar essa tecnologia. Os proximosfidssaeferentes a integracdo da SED na
organizacao, € “ir da teoria para a pratica e dadlegia para a metodologia.” (HOLST al,
2001, p. 10).

A contribuicdo da pesquisa transcorre sobre estafid e o valor desta estrutura de
governanca que quando criada, possa ser estendidadgerentes tipos de modelos de

simulacéo e setores industriais garantindo queigtartante ferramenta possa ser integrada,



37

e, principalmente mantida. Assim, entende-se que#egracao e manutencao da simulacao
computacional na organizacao seja facilitada ectam que uma importante ferramenta na

tomada de deciséo seja inserida neste ambientdexomgao mesmo tempo competitivo.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta estruturado em setallcapiNo primeiro, é realizada toda a
apresentacdo da pesquisa juntamente com a proldamdh qual ha a motivacdo para a
pesquisa. A justificativa que explicita a relevando tema abordado na pesquisa e sua
respectiva originalidade também é abordada no wapialém da estruturacdo do trabalho,
objetivos e delimitacdes.

No segundo capitulo, apresenta-se o referendatteda pesquisa. S&o explicitados
0S principais conceitos que envolvem um projetsigeilacéo do ponto de vista de diferentes
autores, além das condicionantes estruturais queride estar presentes no processo para
gue os modelos de simulacao funcionem da melharaoOs referencias tedricos referentes
as abordagens metodologicas utilizadas na pesigugam estdo presentes no capitulo.

No capitulo 3, é explicitado o método de pesquazsendo com que o trabalho atenda
0 objetivo final do presente trabalho. Juntameata este método.

Ja no capitulo 4, apresenta-se a pesquisa solrauaas pelas quais os projetos de
simulacdo ndo tém continuidade e ndo conseguemgavaade funcional. Por intermédio
deste, juntamente com o referencial tedrico, pdetese criar subsidios para continuidade da
pesquisa.

O planejamento e as estratégias para a estrubudgdpretendida governanca é
evidenciado no capitulo 5. Este se preocupa coormaaf como € feita a transformacao da
situacao futura situacdo atual para uma situactoafuide forma a garantir a longevidade
funcional dos modelos de simulacao

O capitulo 6 € responséavel pela implementacaadtaacdo futura para o problema de
pesquisa. Esta € a ultima etapa, antes da forrpabz#a governanca.

O objetivo geral, no presente trabalho, € apragenho capitulo 7, com a finalidade
de gerar aprendizado, através da proposi¢cdo desstndura de governancga para projetos de
simulagdo computacional apoiado na pesquisa bifdlimg desenvolvida no capitulo 2 e nos
capitulos 4, 5 e 6 que criam a solucdo atravéesbdedagem metodoldgica do Processo de

Pensamento da TOC.
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J& no dltimo capitulo, serdo feitas as considesacfinais juntamente com as

possibilidades de pesquisas futuras.

1.7 DELIMITACAO DA PESQUISA

Segundo Lacerda (2009) nas delimitagbes da pesdbgetiva-se mencionar 0s
aspectos que ndo serdo abordados nesse trabalbalelimitacbes tentam formalizar, para
além dos objetivos que norteiam a pesquisa, atefraa que circundam o escopo do trabalho.

A primeira delimitagdo remete ao objeto de pesggige é a governanca para modelos
de simulacdo computacional por eventos discretosplExos. Encontra-se na literatura
autores como Law e Kelton (1991) que dao importapara as etapas de construcdo do
modelo como validacéo, definicdo do problema eficagéo. Por este motivo necessita-se da
explicitacdo de que a presente pesquisa apenasnugalat a etapa final do projeto em que
ocorre a integracao do modelo de simulacdo na eapaa posterior manutencao.

Outro importante fator delimitante versa a apBmae o acompanhamento, ou seja, o
desdobramento desta estrutura de governanca paopopesquisa apenas preocupa-se com a
proposicao e ndo almeja aplicar e acompanhar codesmuento desta durante o tempo de
vigéncia. O ciclo de vida do modelo é de médio topazo e por esta razéo seria inviavel o
tal acompanhamento.

A proposicao final restringe-se a um modelo deutagéo singular tendo como
caracteristicas:

-Modelos de simulagcdo por eventos discretos debadwe para serem reutilizados,
caracterizados pelo alto grau de complexidade;

Assim, ndo se almeja a generalizacdo de tal pigigmgara diferentes tipos de
modelos.

A proposta de governanca traz diretrizes geraia pamanutencdo dos modelos de
simulagéo a longo prazo. Sendo assim, aspectosifspe deverdo ser desenvolvidos para
cada caso. Desta forma, os aspectos limitadorggesiguisa foram explicitados. O proximo

capitulo aborda o Referencial Teorico da pesquisa.



2 REFERENCIAL TEORICO

Com o objetivo de desenvolver um modelo de est@ude governanga, que é o objeto
de pesquisa, alguns conceitos e caracteristicte alesrdagem de apoio a tomada de decisao,
sobre simulagcdo computacional, precisam ser deBnidssim como a conceituagédo do termo
Governanca. Estes conceitos, além de terem papdhifuental na conducdo da pesquisa,
também delimitam o escopo do trabalho, pois € emotalestes que a estruturacdo €
construida. As abordagens metodoldgica desenvalvidgesquisa também sdo explicitadas

neste capitulo, a fim de nivelar o leitor as patéiddades das mesmas.

2.1 PESQUISA OPERACIONAL

Para definir simulagdo computacional, primeiraraenécessita-se da definicdo da
Pesquisa Operacional, pois, segundo Carvalho (2@0&imulacdo computacional € um
desdobramento da Pesquisa Operacional em conjamo as técnicas de processamento
computacionais atuais. Esta € uma atividade orgdaizcom metodologias definidas
orientadas para a solucdo de problemas (MORSE EBWIM, 2003). A pesquisa
operacional pode ser dividida em trés fases distittARVALHO, 2006) em sua historia:

- Antes da Segunda Guerra Mundial, quando, segumesmo autor, a pesquisa

operacional era aplicada apenas para situacoesi e

- Durante a Segunda Guerra, quando as aplicac@s eoltadas apenas para

situacdes especificas militares. Problemas de ticgjisde estratégia militar e de

alocacéao de recursos escassos sao exemplos gedat@o.

- Apos a Segunda Guerra, quando esta se tornounstmumento gerencial. A PO

deixou de ser somente para uma aplicacdo para isaéados e passou a ser utilizada

nos diferentes setores da economia. As suas apdisastenderam-se para problemas
de gestdo industrial, gestdo da qualidade, admag&b de operacgdes, setor da saude,
logistica, financas, marketing, planejamento e&gede servicos, informacéo, etc.

Além do ambiente industrial, com o passar dos am@®&squisa operacional passou a
fazer parte também do ambiente académico. SeguilBRATIONS (2011), a pesquisa
operacional, através de suas técnicas e ferramemdgsmaticas, possibilita a decisdo por
opcOes mais eficazes e faz com que os sistemadearsestudados, sejam mais produtivos.

Dentre as técnicas de Pesquisa Operacional, aajényl ou mais especificamente a

simulac@o por eventos discretos, foi a que maidesenvolveu nos altimos anos, devido ao
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aumento da capacidade de processamento compula@@#RVALHO, 2006). Na proxima
secdo, sera definida esta técnica chamada simypagcad@ventos discretos.

2.2 SIMULACAO POR EVENTOS DISCRETOS

Visto que as vidas estdo cada vez mais complexateeonectadas, todas nossas
decisOes e as dos outros podem ter maiores comseagi®ara nds ou para os outros (PIDD,
1998). Todas as decisbes podem ocasionar um @fesitivo para certa populacéo, ou, por
outro lado, podem resultar em um efeito negativa paitra e uma forma de lidar com estas
consequéncias, € a criacdo de modelos de simutagdoutacional (PIDD, 1998).

“Um modelo € uma representacao externa e explieitparte da realidade vista pela
pessoa que deseja usar aquele modelo para entemdgay, gerenciar e controlar parte
daquela realidade”. (PIDD, 1998, p. 25)

Para Banks (2000), a simulacdo computacional €peoducdo de uma operacdo do
mundo real que se desdobra na geracdo de um sisiifigal (computacional) e € um
“método de solucao de problemas indispensavelgpaacducéo dos problemas do mundo real”
(BANKS, 2000, p. 9).

Portanto, segundo Pidd (1998) um modelo de sirdalgpde ser representado da
seguinte forma:

Figura 5 - Modelo de Simulacao

Madelo de Simulagdo

Saidas / Respostas

Entradas f |
| |
I ———

Interagdo / experimentacio
Fonte: Pidd (1998, p. 226)

Um modelo de simulacdo caracteriza-se pelo sew lmaisto, facilidade de analise de
sistemas complexos e maior seguranca e rapideonepacacdo com sistema em estado real.
(PIDD, 1998). Este, segundo mesmo autor, tem commipio a transformacdo de um
modelo de simulacdo em um ambiente artificial pafierir questdes do tipo “O que ocorreria

se...?”.
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Carson (2004) argumenta que modelos de simulaég@on®delos descritivos de um
processo ou sistema que inclui parametros que rorestes modificaveis. O modelo de
simulacao é util para avaliacdo do sistema modekaduerimentacdes através da modificacédo
dos parametros de entrada do modelo e também cag@esrentre configuracdes do sistema
ou processo estudado. (CARSON, 2004). Estas wéslaresultam em viabilizacdo de
melhorias, identificacdo de gargalos ou problenmasistema e também é possivel antever o
comportamento do sistema frente a diferentes siasgré-estabelecidas.

Segundo Pidd (1998), existem trés abordagensedifes na simulacdo computacional:
simulagéo por eventos discretos, simulacdo conBraimulacdo discreta e continua.

A abordagem de simulacdo utilizada e estudadapesguisa, € a simulacdo por
eventos discretos (SED). Esta a caracteriza-se ysglode entidades discretas, que variam
com o tempo (PIDD, 1998). Law e Kelton (1991) defn a SED como uma abordagem da
simulagdo em que as variaveis do sistema modeladiam de estado em pontos separados
no tempo.

Esta abordagem da simulacdo computacional que seamdo usada nas ciéncias
administrativas desde os anos 50 (PIDD, 1998), & das abordagens mais usadas (LAW E
KELTON, 1991; PIDD, 1998). A SED é “uma das maigi@rosas técnicas de modelagem
utilizadas na industria” (HOLST, 2001, p. 7).

Sendo assim, a simulagdo computacional € uma fenm@mpoderosa para a solugdo dos
problemas do mundo real e principalmente em anmdBedinamicos com alto grau de
complexidade (PIDD, 1998; BANKS, 2000). O uso dadacdo computacional vem se
estendendo para as mais diversas areas e evoldéwvitto ao desenvolvimento paralelo da
area de computacdo. (LAW E KELTON, 1991; PIDD, 193A&NKS, 2000). Tais aplica¢cbes
sdo sustentadas por vantagens e limitadas por rdageas da pratica de simulagcéo

computacional. Estas questfes sdo apresentadadximag secao.

2.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA PRATICA DE SIMULACA
COMPUTACIONAL

Os projetos de simulagdo tém aspectos positivesgativos que devem ser avaliados
antes de sua aplicagdo. Oliveira (2007) consolida lista das vantagens dos modelos de
simulacdo computacional de diversos autores dardegorma:

» E possivel simular longos periodos de simulacansistema;
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* Processo de constru¢cdo do modelo é evolutivo, @ semodelo vai acrescentando
em complexidade aos poucos;

» Sistema real com elementos estocasticos ndo pogeestsamente representado por
modelos matematicos;

» E possivel avaliar sistemas em condi¢cdes de opemofetadas;

* As condi¢Bes dos experimentos sdo mais controladpge por vezes nao € possivel
com o sistema do mundo real;

« Os modelos de simulacdo tém mais facilidade de oeengdo que os modelos
matematicos;

» Dependendo do tipo de modelo, este tem flexibikdam seja, pode ser aplicado em
variadas e diferentes situacdes indesejadas @éonsist

» Utilidade na viabilidade de investimentos.

* Testes de possibilidades: podem ser feitas vangeerenentos com o modelo
construido;

* Solucdo de problemas: Com o entendimento da siupgdblematica, € possivel
entender a relac@o entre as variaveis do sistema;

* Aprendizagem: entendimento de como o sistema faagio

» Facilitador de consenso: apos as etapas do pepjetgarantem a validade do mesmao,

este tem mais aceitagédo que a opinido de uma pess»a,;

Oliveira (2007), da mesma forma, consolida uma ldds desvantagens dos modelos de
simulacdo computacional a partir de diversos astdaeseguinte forma:

« Em cada rodada de simulacdo produzem-se somenteatsis das variaveis
analisadas;

* A construcdo dos modelos de simulacdo computacionplica altos custos e
consome muito tempo até que esteja totalmente delselo;

» Para que a organizacao esteja apta a operar oamedge-se treinamento especial;

» Dificuldades no processo de andlise dos resultselmsauxilio da estatistica;

* Muitas vezes, os modelos de simulacdo sao usad@sadtlemas simples que podem
ser analisados de forma analitica;

« Dificuldade com linguagens de modelagem,;

e SAao0 necessarios recursos computacionais compatorai® modelo desenvolvido.
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2.4 REQUISITOS PARA O FUNCIONAMENTO DOS MODELOS EMULACAO

Para que os modelos de simulacdo funcionem del#rorganizacdo de forma a
garantir que estes sejam perenes, algumas quesdes ser planejadas visando aplicacéao a
longo prazo. Através de uma pesquisa bibliogréftcam encontradas caracteristicas que
deveriam estar incluidas na equipe que trabalhasiomlacdo dentro da empresa e também
fatores internos na empresa que tornam a praticairdalacdo mais util e duradoura.
(WILLIAMS, 1996; JAGSTAM E KLINGSTAM, 2002; MAYER ESPIECKERMANN,
2010; MACHADO, 2006).

Foi possivel dividir estes requisitos para o fanamento dos modelos de simulagéo
em trés grandes grupos. O primeiro refere os elermetle gestdo, o segundo versa as
habilidades técnicas e o terceiro, as condicbedalwo de dados. Estes sdo os macro
constructos localizados na teoria que auxiliam gamizagdo e estruturagcdo da simulagéo

dentro da organizag&o.

2.4.1 Banco de dados confiavel

O processo de implantacdo da simulacdo computtcitsa trazer um beneficio para
a organizacéo, mas este € precedido por algunsiteguDestacam-se assim séries historicas
relevantes ao objeto de analise (MACHADO, 2006)aPaplementacdo da simulacao
computacional deve-se verificar se a organizacao lbase de dados histérica confiavel
(MACHADO, 2006).

Para esta questdo do banco de dados, Johastsab(2003) investigam o porqué da
pratica da DESOiscrete event simulatignsimulac&o por eventos discretos, como ferramenta
de tomada de decisédo, ser subutilizada nas org@@ga Para que os modelos de simulacao
sejam mais utilizados, sugere-se que exista uransestde manipulacdo de dados, pois 0s
engenheiros ndo tém tempo para trabalhar manuanmmnh os dados. Estes sistemas,
segundo Johansson; Johnsson e Kinnander (2003pémandevem ser atualizados com
frequéncia e o acesso deve ser distribuido panesponsavel.

Williams (1996) afirma que a matéria-prima vitar@ qualquer estudo de simulacéo
sdo dados precisos. Assim, 0s gestores de simul@e@m estabelecer ligagdo com os
especialistas da empresa responsaveis pelo banabadies. Estes profissionais podem

fornecer uma ajuda preciosa no projeto.
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Conforme Klingstam e Olsson (2000) é vital ter ues&rutura de alta qualidade de
entrada de dados, que significa ter uma maneireopaada e documentada para manipular
os dados, ja que uma das dificuldades para implet@n do modelo de simulacéo é a falta
de dados confiaveis. Essa estrutura deve incluisegsaintes aspectos:

» Listas de parametros ou variaveis importantes anseconsideradas para cada
processo no modelo de simulacao;

* A conexao entre estas listas de variaveis e 0 minm projeto, ou seja, quando
estas devem ser carregadas ou atualizadas;

* A especificacdo do local onde os dados de entradend ser retirados;

* A biblioteca padrao de distribui¢cdes que refleteadidade;

* A especificagdo de como os valores recolhidos paskrusados na simulagao.

A sugestao de Jagstam e Klingstam, (2002) é ondebémento de uma solucéo de
tecnologia da informacdo que seja capaz de garanfiuncionamento do processo de
aquisicdo de dados. A correta administracdo ddesdse faz necesséria. Os dados devem ser
geridos na forma de como sao compartilhados, dispiaados e comunicados (HOLS al,
2001). Dados repetidos ou inconfiaveis sdo probdeopze precisam considerar sistemas
integrados para que haja uma visao holistica ddesjgara evitar o uso de estimativas de

dados de entrada ou irreais na atualizacao doslasode simulagédo (HOLSd@t al, 2001).

2.4.2 Gestao dos modelos de simulacéo

Este grupo refere-se aos elementos de gestacegamdestar presentes neste processo
de simulacdo dentro das empresas. Este suportgesido, é importante para o processo de

perenizarcao, juntamente com os demais elementos.

» Transferéncia de tecnologia
Ulgen (1991) afirma que para que o projeto sejssicerado um sucesso, 0 processo
de transferéncia de tecnologia deve ser observéttmcipalmente nos projetos de
desenvolvimento deoftware também citado por Robinson (2002), é importante go
momento em que o projeto de simulacdo estiver ceimph organizacao deve estar apta para
usar o modelo, seja suporte, andlise ou atualizegdoa necessidade de ajuda externa.
Para que isso aconteca, deve a transferénciadstaicnologia e periddicdsllow up

com os clientes para que a organizacao se tornpletamente capacitada a manter, atualizar,
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enfim, gerir todo o processo que envolve um modelsimulacdo computacional que foi

desenvolvido para ser reutilizado (ULGEN, 1991).

* Cultura da empresa ou da unidade organizacional

Segundo Machado (2006), nem sempre € facil a mgpitacdo de projetos de
simulacdo computacional em organizacfes. Em algasss, a empresa teve casos frustrantes
no passado e isto pode tornar a ideia mal visgrunoo.

Conforme Johansson; Johnsson e Kinnander (200@phdgp ndo ha apoio dentro da
organizacdo para tal investimento, ndo tem chamcaedtornar a ferramenta diaria para
engenheiros de producéo, que muitos especialistasgm.

SO é possivel manter e aperfeicoar os modelosnudagdo, durante um periodo de
longo prazo, se as condicbes organizacionais apoiaeste processo (MAYER E
SPIECKERMANN, 2010). A simulacdo deve ser estab@éena organizacdo das empresas
de tal forma que os recursos para todas as ategdassociadas estejam disponiveis e sejam
confiaveis (MAYER E SPIECKERMANN, 2010).

* Acompanhamento do ciclo de vida do modelo

Machado (2006) chama estas caracteristicas delitdfdores” da aplicacdo da
simulacdo ao sistema analisado, ou seja, estdatséies que quando tratados podem facilitar
a aplicacao da técnica na empresa.

Williams (1996) defende a criagdo de uma infrasgta de suporte interna para que a
simulac@o se torne um processo interno da emph@es. a implementagdo da simulacéo na
empresa com o auxilio de uma infraestrutura comuaian competéncias e treinamentos,
estes devem se manter. Para a manutencdo, fatones documentacdo, materiais de
treinamento devem ser atualizados juntamente catuadizacdo do simulador (WILLIAMS,
1996).

Através de um movimento de feedback feito a pdds usuéarios ou vendedores dos
simuladores na organizacédo, as deficiéncias doelnabo reparadas e os melhoramentos
necessarios sao feitos. Mayer e Spieckermann (2@b@mendam a responsabilizacdo de
pessoas encarregadas pela manutencdo do simuladotbém de uma pessoa responsavel
pelas alteracdes feitas no modelo de simulacéo.

Estas pessoas juntamente com as pessoas respernsgas simulacdes, depois de
treinadas e qualificadas, “devem trabalhar um lopgdodo de tempo com simulacao, algo
em torno de 2 ou 3 anos, com parcelas bem divididagarte de modelagem, simulagcao e
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experimentacdo. (MAYER E SPIECKERMANN, 2010, p. PSPara estas situacdes
necessita-se de treinamento e troca de pessoal, quer no caso de um responsavel de
simulacdo sair da empresa, o know-how adquirido s&m perdido (MAYER E
SPIECKERMANN, 2010).

e Manuais / Documentacoes

Manuais de usuério e manutencdo também podemuberetidos a organizacdo se
estes forem reutilizar o modelo. A organizacao ipeeter além ddollow up com a equipe
desenvolvedora, este recurso, pois esta precisetieza de que o modelo esta sendo usado
apropriadamente nas futuras experimentagdes czagpts (ULGEMNet al, 1995).

Um modelo de simulagdo bem documentado torna-se&lacumento “vivo" para a
vida de um processo, permitindo assim que o todokstimento inicial, que muitas vezes é
elevado, possa ser amortizado. (WILLIAMS, 1996).

Para entender os modelos feitos por outros, nécessda criacdo de manuais ou
guias de como fazer o mesmo (KLINGSTAM E OLSSON)®O0Esta estrutura deve incluir,
segundo mesmo autor:

- Uma biblioteca padrdo com todos os elementodsticédo do modelo (padronizacdo dos
nomes dos objetos);

- Especifica¢gBes de onde os parametros, variaveibjetos podem ser encontrados.

- Em uma metodologia genérica, estruturar manuaisaino construir, analisar e operar o
modelo e que ferramentas sédo usadas.

Outro fator que deve também ser documentado, degtilingstam e Olsson (2000) é
a documentacéao das alteracdes do modelo onde dmrestar fatores como:

* Nome do modelo utilizado;

* Versao, Data e hora;

* Motivo da mudanca no modelo;

* Mudanca efetivamente feita;

* As variaveis utilizadas como dados de entrada.

Sendo assim, € possivel a organizacdo mantemowv howde desenvolvimento,
operacdo, manutencao e atualizacédo, sem a dep@ndéngm grupo ou pessoa responsavel,
pois esta pessoa pode, de uma hora para outrar te@mprego ou sair da empresa e deixar
um prejuizo para a empresa que, para reativar adelosde simulacdo, terd de gastar para
readquirir o conhecimento (MAYER E SPIECKERMANN,12)).
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» Politicas de padronizacéo

Outra questao importante que deve ser levada eta,cguando € tratado o processo
de integracdo de um modelo de simulacdo na orggiuza a padronizacao.

“Para evitar a proliferacado descontrolada de feerstas e linguagens de programacéao,
a equipe responsavel pela simulacdo, deve indicaca@nendar ferramentas.” (WILLIAMS,
1996, p. 629). Existem algumas dificuldades naizattfo de softwares, ou modelos de
simulacdo no longo prazo e alguns fatores devem dwervados (MAYER E
SPIECKERMANN, 2010). Segundo mesmo autor, algutarda referentes a padronizacdo
devem ser observados:
- Novas versfes do software devem ser disponiddizapela equipe responsavel para a
organizacdo em intervalos regulares, ou seja, @dede atualizacdo do modelo deve ser
padronizado;
- Recomendam-se diferentes ciclos de atualizac& padelos muito grandes. Quando o
modelo é excessivamente completo e grande, recaysndue a atualizacdo possa ser feita
em blocos:
- Para os nomes das versGes do modelo, diretqrastas e arquivos que envolvem a
simulacao, regras devem ser estabelecidas.

Principalmente para modelos grandes e complexias peglronizacdo € de grande
importancia para a continuidade do modelo. Est@rmiatizacdo de normas garante que nao
haja proliferagdo descontrolada de diferentes fegrdas, nomenclaturas e linguagens de

programacao.

2.4.3 Competéncias / Treinamento

Para Machado (2006) sdo necessarias competérxidecorrer de todo o projeto,
desde a definicdo do problema até a experimentgianutencdo no mesmo ambiente em
que seré inserido. O problema € garantir que ana@géo tenha as competéncias necessarias.

Williams (1996) defende a criagdo de uma infragta de suporte para que a
simulacdo se torne um processo da empresa. Aléso,discomenda a aproximacado de
pessoas que possam trabalhar conjuntamente canukagéo (profissionais conhecedores de
estatistica e processo).

O treinamento mira a criagdo de um novo usuarigickellacdo e pode ser de duas
maneiras: “(a) preparar essa pessoa para ser entectonhecedor de modelos de simulacao

e de analise, ou (b) ensinar a pessoa a constamaksar modelos, fazendo com que seja
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autossuficiente em simulacdo” (WILLIAMS, 1996, ®29%, ou seja, fazer com que esta
pessoa possa fazer todos 0s processos que versarmtaicado e, posteriormente, a analise de
modelos de simulacdo computacional, sem auxiliouias pessoas externas especialistas de
etapas especificas do processo todo.

A execucdo da primeira possibilidade € um préisiguda segunda, mas nao ao
contrario. Sendo assim, varios niveis de formagdemdio proporcionar conhecimento para 0s
gestores, a metodologia de modelagem de usuarnugdagéo e aplicacdo de ferramentas para
desenvolvedores de modelo de inicio e de peritdsGEN et al, 1995apud WILLIAMS,
1996).

* Conhecimentos de Estatistica

Machado (2006) destaca que, em funcdo da necdsstatratamento de dados de
entrada e saida dos modelos de simulagéo, neesssiapessoas com conhecimento na area
de estatistica, porque desde o processo de vali@€a processo de experimentacéo fazem-
se uso de ferramentas estatisticas.

Dentro de uma infraestrutura de suporte, Williafh896) adiciona, que qualquer
projeto de simulacdo necessita de cuidados e condeios estatisticos. Esta expertise,
segundo autor, € necessario para a coleta, aeaéigperimentacdes para execucdo e analise

dos dados de saida do modelo.

* Conhecimentos de Modelagem

Visto que o sistema estudado esta no estado Bsiazessita ser transformado em um
sistema computacional, é importante que a equipbateconhecimento de modelagem
(MACHADO, 2006). Sao estas pessoas que fazem agiaddo sistema analisado para uma
interface computacional onde o sistema passa\arael.

Williams (1996) sugere a criacdo de um seminamo simulagdo que objetiva
introduzir a conceito de simulacdo para engenhadrdsou 0s gestores com 0s seguintes
topicos:

- Definicao de simulagcdo computacional;

- O processo de simulagéo, juntamente com as ep@p@scentes ao processo;

- Descricao da relacao entre simulacao e estatjistic

- Linguagem de programacado utilizada bem como,afeentas Uteis no processo de

simulagéo.
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Considerando as ideias dos autores, este semifd@iido com que a organizacao
preparasse 0s atores. Esta expertise € Util pardogos, desde gestores até especialistas de
processo conhecam as possibilidades de modelagemgcbmo suas respectivas limitacdes

guando o sistema estudado € muito complexo.

» Conhecimento técnico

Todo o sistema modelado detém caracteristicasiasgpe somente o modelador ndo
consegue efetuar a modelagem sem a participagcaondespecialista do processo. Estas
pessoas, ha verdade, vao acabar explicando ao daseguipe todo o funcionamento do
sistema. Caso o sistema modelado seja muito graedessita-se de mais pessoas aptas para
conclusao deste processo.

Para um beneficio méximo, a simulacdo deve ser tarefa padrdo dentro de
processos de negdécios das empresas, se esses@sos@s de concepcao, implementacéo,
producdo ou distribuicdo de processos. Para que iessgracdo seja possivel, o grupo
interno, responsavel pelo modelo de simulagdo, destbelecer colaboragdo com
especialistas da empresa em usar a disciplina ema@amento de projetos (MACHADO,
2006). Estes auxiliam no processo de construcamaltelo e também se tornam usuarios

qguando o modelo estiver totalmente desenvolvido.

* Habilidades computacionais

Quando ocorre um projeto de simulacdo, este dbrigmente necessita de alguma
interface computacional. Assim, esta competéncimdispensavel para um projeto de
simulacdo computacional. (MACHADO, 2006).

Este fator também esta evidenciado no trabalhdRdeinson (2002), onde este
evidencia algumas caracteristicas do modelo pdsvweutilizacdo que necessita de pessoas
que saibam linguagens de programacao, ou sejdjdaaleis computacionais. A habilidade
predominante para o tipo de projeto em estudo mestquisa que é “desenvolvimento de um
modelo para reutilizacdo” € a habilidade de dedegmaento deste, pois este profissional €
responsavel pela “traducdo” do sistema real obderva estudado, para o modelo
computacional em forma de software.

Nas préximas secdes, o conceito de governancéirkdddee publicacdes referentes a

Governanca aplicada a modelos de simulacéo sasesmpagelas.

2.5 GOVERNANCA
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Encontram-se, hoje, na literatura, varios sigadiwcs para a palavra governanca
(RHODES, 2000). Para esta situacado, pretende-st&a reed0 definir o conceito de
governanca para o presente trabalho.

“Nos ultimos anos, tem se falado na necessidaddradesparéncia das decisbes
politicas e do envolvimento dos cidaddos no pracdssdecisdo, ou seja, uma mudanca no
modo de governar, e € isso que se chama hoje @engm¢a”’ (GOMIDES E SILVA, 2009, p.
178). A governanca segundo Gomides e Silva (2009) @ptiddo dos seres humanos,
constituidores de uma sociedade, de criarem “sedede representacdo” e processos, de para
elas mesmas se gerirem. Assim, a “capacidade gmwweanndo seria a de avaliar pelos
resultados das politicas governamentais, mas tarpbénforma pela qual o governo exerce o
poder.” (GOMIDES E SILVA, 2009, p. 178). Governangsta essencialmente orientada a
criar condi¢gOes para se cumprirem regras e acdesves (STOKER, 1998).

Contribuindo para este conceito, De Kooiman e Vet (1993)apud Stoker (1998)
acreditam que governanca aponta para a criacdonde astrutura que nao possa ser
externamente imposta, mas € o resultado da inteeagée governo e atores. Assim, como ja
foi citada, esta estrutura de governanca que smallesenvolver “resume normas, processos
e condutas, através dos quais se articulam inE¥ese gerem recursos e se exerce o poder”
(GOMIDES E SILVA, 2009, p. 179).

Este conceito esta difundido nas mais variadassaleaconhecimento (TI, corporacédo e
politica publica), mas, para este trabalho, o cbmde governanca sera definido como:
A governanca Corporativa é o sistema segundo o gsatorporacdes de negécios
séo dirigidas e controladas. A estrutura de goveimaspecifica a distribuicdo de
direitos e responsabilidades entre os diferentdgpantes da corporagéo [...] além
de definir as regras e procedimentos para a tonbadkecisdo em relacdo a questdes
corporativas e oferece as bases através das gsiaibjetivos da empresa sao

estabelecidos, definindo os meios para se alcancat@s objetivos [...]
(ANDRADE; ROSSETTI, 2004, p. 23).

O resultado da busca sistematica da literatura gedl se justifica a pesquisa, pela
originalidade, fornece também referencial tedriemapo desenvolvimento da pesquisa. A

governanca de modelos de simulagé&o foi localizadaeratura.



51

2.6 GOVERNANCA DA SIMULACAO

A Australian Defence Organizatipmque € um Orgado de defesa do governo da
Australia, gerencia o setor de defesa do pais. D@,/ uso da simulacdo vem aumentando
drasticamente e, em alguns anos, quantias de dhnHeram investidas neste setor
(MCFARLANE E KRUZINS, 2006). Este investimento deser bem gerido e coordenado
para assegurar que cada dolar investido duranfgapstos de simulacédo, tenha sido bem
gasto. (MCFARLANE E KRUZINS, 2006). A seguir semd@scritos alguns pontos relevantes
da estrutura de governanca da simulacéo do OrgBefésa da Australia.

2.6.1 Estrutura responsavel pelo modelo de simulaga

Depois de um encontro dos principais participadteérgédo de simulacdo do governo
da Austrdlia para identificacdo das principais dléficias desta atividade, notou-se a
necessidade da criacdo de um setor dentro do prépgao de defesa que coordenasse as
atividades de simulacdo (MCFARLANE E KRUZINS, 200Bi criado, assim, Australian
Defence Simulation Offic¢ ADSO), que ficou responsavel pelos planos dedmw@cdo das
atividades de simulagédo de forma a minimizar osogas conseguir melhores retornos de
capital investido em simulacdo. ADSO também ficgpomsavel pelo acompanhamento e

implementacéo da simulacdo em todo o 6rgdo dealefes

2.6.2 Forum de Simulagéo

Este mesmo 6rgdo de defesa realiza também um FdeuBimulacdo que objetiva
lidar com as questdes estratégicas que impactamesenvolvimento da simulacdo em toda a
organizacdo (MCFARLANE E KRUZINS, 2006). Os membmsentam a coordenacéo,
iniciativas de colaboragéo e politicas em tornsidaulacéo.

Todas estas questdes também auxiliam na divulgag@rpetuacdo dos modelos de
simulacdo computacional na empresa. No final, sineados responsaveis, que garantem

gue as decisdes do forum sejam implementadas esrdausdes.
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2.6.3 Politica e Planejamento

O ¢6rgéo de defesa que McFarlane e Kruzins (2008)eatam também a criacdo de
uma visdo da estrutura que coordena a simulacaputanional. A visao criada por eles é:
“explorar a simulacdo para: desenvolver, treinegparar e testar as op¢coes militares para o
governo da Austrélia de forma a aumentar a capadejdeconomizar recursos ou reduzir 0s
riscos”.
Para atingir esta visdo, algumas estratégias daementacdo foram criadas:
(MCFARLANE e KRUZINS, 2006):
» Gerenciar as simulacdes de forma eficiente e eficaz
* Aumentar e estimular o uso da simulacado em todg&odde defesa Australiano;
« Garantir com que tenham profissionais qualificadadequados em cada funcdo do
processo de simulacao;

e Garantir o suporte e manutencdo dos modelos ddagjdmidurante o seu respectivo

ciclo de vida;

» Acesso confiavel e seguro aos dados utilizadosnmuatelos de simulacéo.

Para que um usuario possa realizar uma simulagste, deve encaminhar uma
proposta aos gestores do modelo. A politica delagéa cita seis grandes fatores para que
esta proposta de simulacéo seja aceita:

l. Usuario — Este fator € importante para a obtena&acdracteristicas do
usuario que necessita a utilizacdo do simulador lsemo suas
intencdes, razoes e perguntas que devem ser redasngelo

simulador apés sua aplicacéo;

II. Representacbes — Como serdo representadas ascdterano
simulador? Necessita-se saber como serdo reprdasrda alteracoes
no ambiente virtual;

lll. Confiabilidade de dados — Que tipos de dados s#iifiados para a

simulacdo bem como sua origem;

IV. Tecnologia — Um elemento importante como requigile antecede o
uso do simulador € como estas ideias do usuérierpaer feitas na

pratica;
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V. Recursos — Antes que 0 usudrio possa simular gitesaos autores
sugerem que todos 0s recursos que envolvem estalaoskejam
explicitados, para que seja possivel uma analis deneficio, antes

da simulacao propriamente dita.

Estas propostas sdo analisadas e caso os pregam de acordo com a visao
desenvolvida, estes podem ser desenvolvidos. Raeatg a formalizacdo do documento,

manuais sao desenvolvidos.

2.6.4 Manuais

Foram feitos varios manuais, como forma de doctmgéo e treinamento para novos
usuarios. Manuais de validacéo e verificacéo, areento, seguranca, manipulacdo de dados
sdo exemplos de manuais que o 6rgdo de defesaaldarstrcriou. Esta documentacdo auxilia
na continuacdo do modelo na organizacdo, ou no, cas@rgdo de defesa australiano
responsavel pela simulacao.

Estes foram alguns elementos pertencentes a Gowgaa simulacdo no ADO, que é
um oOrgdo de defesa do governo da Austrdlia e quiicipam da Governancga, por eles,
desenvolvida. Estes elementos estruturantes toseaimyportantes para a presente pesquisa, a
medida que, esta, objetiva definir os elementosstdtomtes e seus relacionamentos da
estrutura de governanca de um modelo de simulaggéeventos discretos.

Sendo assim, o0s requisitos de funcionamento de lowdde simulacdo foram
apresentados juntamente com o conceito geral dergavca. A governanca de modelos de
simulacdo computacional surge a partir da arti@dadestes elementos com a aplicacao
pratica de Mcfarlane e Kruzins, (2006). Tal artagdlo teorica foi realizada conjuntamente
com evidéncias empiricas a partir de do Proces$edsamento da Teoria das Restricbes que

€ apresentado nas proximas sec¢oes.

2.7 TEORIA DAS RESTRICOES

Este método de solucdo de problemas chamado des8mdo Pensamento é oriundo
da Teoria das Restrices que foi desenvolvida figiko israelense Eliyahu M. Goldratt. A
teoria, segundo Lacerda e Rodrigues (2007), surgiudécada de 80. E através do

desenvolvimento do software OPTOgtimized Production Optimizatipnocorreu a
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formalizacdo de alguns conceitos da administracaopbducdo, antes desconhecidos
(ALVAREZ, 1996).

O livro “A Meta” surgiu no ano de 1987 e este éftamalizacdo dos conceitos
inovadores da administracao da producédo geradastia go Software OPT” (ALVAREZ, p.
74, 1996). Estes aspectos formalizados ficaram emdbs como o “Pensamento OPT”
(LACERDA e RODRIGUES, 2007). A partir deste margesgundo Rodrigues (1990),
substitui-se o0 termo gargalo por restricdo. Sensking este novo modo de analisar a
empresa, com o passar dos anos, principalmendegatda publicacdo do livfevhat is this
Thing Called Theory of Constraints and How Shoulde Implemented?passou a ser
chamado de TOC e comeca a fazer parte do ambieypesarial e académico. A TOC é uma
teoria prescritiva, que analisa ndo somente o giélienitando o seu sistema, mas também o
gue e como atuar neste ambiente (DETTMER, 1997).

Segundo Cox e Spencer (2002) a TOC consiste eamBanentes.

1 — Logistico, com a metodologia do TPC (tambom@d-corda), estruturas logisticas e
gerenciamento de pulmdes;
2 - Cinco etapas de focalizacao:
l.  Indentificagdo da Restricdo — Nesta etapa objestevalentificar a restricdo que
limita 0 ganho da empresa (COX E SPENCER, 2002).
II.  Decisdo de como explorar a restricdo — signific@\agtar-se de algo, ou seja,
investigar por exemplo, a capacidade da restriC&X(E SPENCER, 2002).
lll.  Subordinar e explorar os recursos néo restritivosstricdo — Esta etapa visa,
como esta literalmente escrito, subordinar todosress a restricao.
IV. Elevacdo da Restricdo — Consiste em aumentar ecidapa da restricao.
Normalmente € implementada atraves da alteracdequopamentos.
V. Caso, na etapa 4, a restricao for anulada, vataga 1.
3 — Parte da TOC que analisa restricdes nao fisichamado de Processo de Pensamento.

Na proxima secéo, este ultimo ramo de atuacdoQia & aprofundado. Este versa a
andlise das restricdes nao fisicas. A melhoriaediégb de restricdo pode resultar em um
beneficio maior que as melhorias referentes asq@&ss fisicas (DETTMER, 1997).

2.7.1 Processo de Pensamento

Segundo Lacerda e Rodrigues (2007) as restrigdesnp ser recursos fisicos, como

uma maquina, ou equipamento, mas também politeengais ou fatores comportamentais.



55

Dettmer (1997) afirma que politicas gerenciais podr um exemplo de variaveis nao
fisicas. (DETTMER, 1997).

Depois de Goldratt observar que as empresas,agds tempo estabilizavam-se na
inercia, em 1994, o mesmo lancou o livro “mais goete”, que objetivava apresentar o
Processo de Pensamento. (LACERDA e RODRIGUES, 2@7rocesso de Pensamento
objetiva resolver problemas, ou restricdes, ndcals presentes no ambiente empresarial.

Segundo Cox e Spencer (2002), o Processo de Pemsam um conjunto de
ferramentas baseadas no relacionamento entre eawdeito. Estas mesmas ferramentas
podem ser logicamente ligadas, bem como tratadderde separada. Este € um processo
continuo de melhoria que é desenvolvido atravéstréasseguintes perguntas (ALVAREZ,
1996):

O que mudar?
Para o que mudar?
Como causar a mudancga?

Segundo Cox e Spencer (2002) estas perguntas deremspondidas pelo gerente no
ambiente empresarial. Considerando esta necessi@Gadtdratt, (1994), criou 5 ferramentas

para auxiliar neste processo, conforme Quadro 4:

Quadro 4 — Ferramentas do Processo de PensamehtaQia

Pergunta Central Ferramenta

O que Mudar? ARA - Arvore da Realidade Atual (Current Realitye®r— CRT)
EN - Evaporacado das Nuvens (Evaporanting Clouds)

ARF - Arvore da Realidade Futura (Future RealitgelT+ FRT)
APR - Arvore dos Pré-Requisitos (Prerequisite Fr&RT)

AT - Arvore de Transic&o (Transition Tree - TT)
Fonte: Adaptado (LACERDA, 2007)

Para o que mudar?

Como causar a mudang

Um gestor eficiente deve trabalhar na prevencd® mloblemas, em vez de se
preocupar em acabar com os mesmos (DETTMER, 18#gundo Cox e Spencer (2002),
estes mesmos gestores, atualmente, gastam muitgo terasolvendo problemas
consequéncias, que na verdade séo sinais da predergroblemas mais profundos. Desta
forma, Cox e Spencer (2002) afirmam que é impaetartdorreta identificacdo dos problemas,
pois caso 0s problemas centrais ndo sejam solwnsnas incéndios continuardo a existir.

Para tratar estes problemas os autores recomeadaifizacio da ARA — Arvore da

Realidade Atual.
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2.7.2 Arvore da Realidade Atual — ARA

A ARA ¢é a ferramenta indicada para a determinad@goroblemas centrais. Esta
capacidade é fundamental para analisar o problemand forma global através da listagem
dos principais efeitos indesejados (El) causaddeanesmo (ALVAREZ, 1996). Estes
problemas centrais sdo as restricbes que se demjtficar através dos 5 passos da
focalizacao.

O problema abordado na pesquisa € complexo et@énesiate para esta situacédo que se
recomenda a ARA (DETTMER, 1997). Para o processocalestrucdo da Arvore da
Realidade Atual, Noreeet al (1996), Cox e Spencer (2002) e Dettmer (1997) g@opum
conjunto de etapas para o desenvolvimento de umarédda Realidade Atual. No Quadro 5,
adapta-se o quadro de comparacéo de Lacerda (BO®7a adicdo de Dettmer (1997).

Quadro 5 — Processo de construgcéo da ARA

AUTOR

Et
apa Scheinkopf

Noreenet al (1996) Cox e Spencer (2002) | Dettmer (1997) ™ 50

Faca uma listade 5 a 10 Identifique a

Efeitos Indesejados (El) que | Liste 5 a 10 problemas qu .
? . . sua amplitude | Determinar o

descrevam a &rea analisada| ehamados efeitos

1 . . o ) de controle e | escopo da

submeta cada um deles & | indesejaveis (EI's) e

NP . . ~| esfera de analise;

ressalva de existéncia da relacionados com a situacéa fludncia:

entidade;

|=)

Se encontrar alguma conexao

aparente entre dois ou mais El’este a clareza de cada EI|O

conecte este “grupo” enquant% . . = .
g | € uma afirmacéo clarae| - . . Listar uma
faz o escrutinio de cada . . Crie uma lista |
2 . concisa? Esse teste é . listade5a 10
entidade e flecha ao longo do de El; - )
. L chamado de ressalva de entidades;
caminho. Caso contrério, .
clareza;
escolha um El e ao acaso
prossiga com o passo 3;
Conecte todos os outros El do
Estruturar as
resultado do passo 2, fazendo . ~
o, ; ~ . |Inicie a relagBes entrg
o escrutinio de cada entidadeRrocurar relacdes causais x
3 . ] estruturacdo dg estas
flecha ao longo do processo.| entre quaisquer dos El; ) .
) ARA,; entidades
Pare quando todos El's - ;
. . s listadas;
estiverem ligados;
Leia a arvore de baixo para . . .
) Determine qual El é a causa Revisar a
cima fazendo novamente o . ; ; Conecte a
gy . e qual é o efeito. Leiacomo _ . " clareza e a
escrutinio de cada entidade ¢, ~ o primeira .
4 Se causa, Entéo efeito”. Le ~ plenitude da
flecha ao longo do processo. ~ relacdo entre
~ se... El (causa) entéo... El ) estrutura
Proceda as correcdes PO dois El's . ]
(consequéncia); criada;

necessarias;




Pergunte a si mesmo, se a
arvore como um todo reflete

sua intuicio sobre a area SEaContinuar com o processo | Conecte o Aplicar o
5 n3o. verificar cada flecha 'par , entdo... até que todog restante dos | teste “e
P aEI estejam conectados; El's; entao?";
descobrir ressalvas de causs
adicional;
Frequentemente, a
causalidade é forte para a
N&o hesite em expandir a sugpessoa que sente o problema,
arvore, para conectar outros |Ehas parece nao existir parg Ramificacdes
existentes, mas que ndo foraros outros. Nessas no sentido Identificar a
6 incluidos na lista original de | circunstancias, a “clareza” é superior para causa raiz-
El's. N&o dé este passo até qoeproblema. Utilize a inferior da '
todos os El's originais estejafmessalva de clareza para | ARA,
listados; eliminar o problema.
Geralmente, faltam entidades
entre a causa e o efeito;
Algumas vezes, a propria
Reexamine os El's causa pode nao ser suficiente
o - para criar o efeito. Esses
Identifique as entidades da <
Arvore que seiam casos sdo testados com a
intricadgmentje neqativas ressalva de insuficiéncia de
7 Mesmo aue a entigade néo causa e sdo aprimorados | Redesenhar os
q . o lendo-se da seguinte formaj EI's;
constasse na lista original de “se causa e entio”. Esse £
El's, ou que ela requeira quela . ’ X
. . did conceitual representado po
arvore seja estendida para uma linha horizontal que
cima, uma ou duas ent'dade‘;borta ambos 0s conectores
entre o efeito e as causas;
limine da 4 . Algumas vezes o efeito é dentifi
E imine da arvore quaisquer causado por muitas causas Identifique as
entidades que ndo sejam . ~ | causas raizes qu
8 . independentes As relacdes
necessérias para conectar ~ . groblemas
. séo fortalecidas pela ressal
todos Eis; o i principais;
de causa adicional,
Algumas vezes o
relacionamento entre os El
. parece logico, mas a
Apresente a arvore para . X 2 ._|,.Procure
. . causalidade ndo é apropriagda,_ "~ :
9 alguém que o ajude a fazer da maneira que esta escrita, relacdes do tipg
aflorar e desafiar os -V ou conexdes
Fara estas situacdes palavrafs )
pressupostos encontrados ne 2y tipo, “alguns’”, “poucos’, altantes;
“muitos” podem tornar a
causalidade mais forte;
Examine todos os pontos de
entrada da &rvore e decida
quais atacar. Escolha entre A numeracio facilita a
eles o que contribui mais P aliza alc;) do El e o Decidir qual
10 |existéncia de El's. Se ele nao ¢ [causa raiz

causar impacto sobre pelo
menos 70 % dos El's pré-
selecionados, acrescente

ligacBes do tipo V;

oriundo da lita original,

asterisco significa que o El g

atacar;
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Fonte: (NOREENet al 1996, p. 154), (COX E SPENCER, 2002, p. 253), (DBER, 1997, p. 116) e
(SHEINKOPF, 1999, p. 144)
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Percebe-se que mesmo que, por vezes, difererdestapas sao complementares.
Adota-se esta complementaridade para a criacdoR¥a @a pesquisa. Esta abordagem é
importante na fase que antecede o diagndstico,ug @ problema é identificado e
estratificado. Para iniciar o processo de mudamgmtificam-se as causas basicas do
problema que sdo utilizadas na formulacdo das muvgme € a proxima ferramenta do

Processo de Pensamento.

2.7.3 Evaporacao das Nuvens - EN

Esta ferramenta, que também é oriunda da TeosaR#stricoes, € um diagrama
utilizado para identificar e estruturar os elemsnpoesentes em uma situacdo conflitante
(ALVAREZ, 1996 e COX E SPENCER, 2002). O objetiambém pode ser a eliminacéo do
problema cerne através do rompimento ou invalidad@goressupostos que sustentam o
conflito. (NOREENet al, 1996).

Quando o problema ja esta identificado, seja pelare da Realidade Atual, ou por
algum outro método de estruturacdo de problemasinge Cox e Spencer (2002) o gestor
deve pesquisar e identificar uma solucdo ganhasgaBistes problemas identificados
normalmente sdo oriundos de situacdes conflitates Evaporacdo das Nuvens busca
verbalizar os pressupostos nao verbalizados qé® @sir tras deste conflito (ALVAREZ,
1996).

O formato diagrama de estruturagéo das nuvensgevdesualizado na Figura 6.

Figura 6 - Evaporacdo das nuvens

Requisitos Pré-Requisitos

Objetivc

Fonte: Adaptado (COX; SPENCER, 2002).
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O objetivo geral é a letra A. Normalmente este tdlgjeé 0 antbnimo da causa basica
identificada pela ARA, quando o Processo de Pensanta Teoria das Restricbes TOC é
completamente desenvolvido (COX E SPENCER, 2008ja etapa é essencial e parte
importante na solucdo. Goldratt (1990) afirma gueendo definido o problema com clareza,
0 analista ja estard no meio do caminho da solugao.

Este pode também ser qualquer objetivo que seadakigncar por ambas as partes e
que esteja sendo bloqueado por algum conflito. i@oahdo o entendimento da ferramenta, a
letra B e C sdo as necessidades de cada ladoyamabjetivo geral, A, seja alcancado. D e
D’ sdo os pré-requisitos para as necessidades Bres@ectivamente. Entre estes elementos
pré-requisitos existem conflitos, e, desta formen@cestdo, ndo podem existir a0 mesmo

tempo, pois segundo Cox e Spencer (2002) consewug de um pode significar menos no

outro.
Quadro 6 — Processo de Construcao da EN
AUTOR
F1aP2 | b ottmer (1997) - Do objetivo| Dettmer (1997) - Do conit
ettmer ( : ) - Do objetivo| Dettmer (_ _ ) - Do conflito Scheinkopf (1999)
para o conflito para o objetivo
1 Construir o diagrama; Construir o diagrama; Articular o problema e o

diagrama da nuvem;

Para cada relacdo, identificar
pressupostos e possiveis
solucdes;

Articular os pré-requisitos do

2 Formular o objetivo comum; .
conflito;

Articular os pré-requisitos do| Escolher uma injecéo para

3 conflito: Determinar os requisitos; implementar;
4 Determinar os requisitos; Formular o objetivo comum
5 \(ahdar as. relagGes do Validar as relagdes do diagramg;
diagrama;
6 Desenvolver os pressupostogDesenvolver os pressupostos
entre as rela¢gbes do diagramantre as relacées do diagrama;
7 Validar pressupostos; Validar pressupostos;
8 Criar injecdes; Criar injecoes;

9 Selecionar a melhor injecéo; Selecionar a meltjecé#o;

Fonte: (DETTMER, 1997, p. 157) e (SHEINKOPF, 1999112)
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Estando a composicdo das Nuvens estruturada, g@para a etapa que evidencia os
pressupostos entre as relacbes AB, BD, AC e CDOke Rasso, segundo Alvarez (1996) e
muito importante, uma vez que a “verbalizacdo” @osssupostos restritivos auxilia na
obtencéo da injecéo, que objetiva solucionar olitconf

Para chegar a esta injecdo, segundo Alvarez (19896é¢essita-se do maior
conhecimento possivel da situagdo conflitante eriddividade, j& que ndo existe nenhuma
“receita”, formula, ou técnica para a criacao dagao. O autor completa que nenhuma das
obras do Goldratt mencionam esta etapa criativadesenvolvimento da injecdo da
evaporacao das nuvens.

Criada a Injecdo necessita-se da certificacao eleviefade. A criacdo desta injecéo
deve acabar com os efeitos indesejados e a0 mesnpo tcriar efeitos desejados nestes
mesmos locais (ALVAREZ, 1996). Para que esta waifio seja possivel, parte-se para a

Arvore da Realidade Futura que é o tema da prosenao.

2.7.4 Arvore da Realidade Futura - ARF

Esta é a terceira ferramenta do Processo de Pensgada TOC. Da mesma forma que
a ARA (Arvore da Realidade Atual), esta busca esatizar as relacbes de causa e efeito
entre entidades. Ao contrario da ARA que busca tifiicar as relacdes entre efeitos
indesejados, a ARF, que inicia com a injecdo emadatno processo de evaporacdo das
nuvens, relaciona efeitos desejados (ED). SheinkKg89) afirma que este € o processo de
criacdo da visado de futuro onde ocorre a convedsidRA. Portanto, “A ARF tem a
capacidade de simular o futuro” (DETTMER, 2007,182) ou ainda, “A ARF tem a
habilidade de mapear o futuro” (DETTMER, 2007, 411

A construcdo segundo Alvarez (1996) € iniciada @imjecdo fazendo com que 0s
efeitos indesejados da ARA tornem-se desejados. IBECA0 tem origem no processo de
Evaporacgédo das Nuvens (SHEINKOPF, 1999) e passaraas bem entendida a partir deste
processo (GOLDRATT, 1994). A ARF é a ferramenttappial se verifica a eficacia do

conjunto de injecdes criadas no processo anteniéirdcesso de Pensamento.
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Quadro 7 — Processo de Construcao da ARF

AUTOR

Etapa Dettmer(1997) Scheinkopf (1999)

Déefinir a base da arvore. 1 - Identificar as ingx®-
4 Btar os objetivos da injecdo. 3 - Listar posgvei
efeitos indesejados causados pela injecéo;

Localizar os materiais necessarios pal
ARF (Injecdes e ARA);

Estruturar as relagfes de causa e efeito. 1 zbltié
suficiéncia de causa nas rela¢des entre as injecogs
efeitos desejados, 2 - Utilizar a suficiéncia desea
para identificar possiveis efeitos indesejados;

2 Formular efeitos desejados;

Melhorar a solucdo. 1 - Prever efeitos adiciorais.

3 Adicionar as inje¢Ges ; espaco Adicionar retroalimentagfes positivas;

4 Completar os GAP's;

5 Construir retroalimentacdes positivas;

6 Procurar possiveis ramificagfes
negativas;

7 Desenvolver as ramificagdes negativas;

8 Identificar os pontos que resultam nas
ramificacfes negativas;

9 Desenvolver injecdes para estes pontos;

10 Validar a injecao;

11 Incorporar a injecao da ARF;

Fonte: (DETTMER, 1997, p. 224) e (SHEINKOPF, 1999172)

N&do sdo somente desejados os efeitos encontraosRE, pois alguns efeitos
desejados podem causar efeitos indesejados quehsamados de ramificagcbes negativas.
Conforme Sheinkopf (1999) a identificacdo destawifieacbes € util no que tange a
antecipacao de possiveis novos problemas.

Goldratt (1994) indica que estes ramos devem@gados, para descobrir se poderia
fazer algo para que ramos negativos nao ocorrangirma, que o mesmo problema, ou
mesmo outros sejam causados a partir das injec@elas. Sheinkopf (1999) argumenta que
a ARF estard concluida quando todos os efeitossaja@éos forem transformados em

desejados e as ramificagcdes negativas forem nizattak.
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Feita a ARF, parte-se para a etapa em que € @Aeieeasimplementacdo da injecao
gue se da de forma gradual e incremental. Esteegsocé efetivado a partir da ferramenta

chamada Arvore de Pré-Requisitos.

2.7.5 Arvore de Pré-Requisitos - APR

Todas estas ferramentas foram aplicadas como fdengmtender e planejar a solugcéo
do problema, contudo falta a ferramenta que secpp@ocom a execucdo da mesma. Esta,
denominada Arvore de Pré-Requisitos (APR), objetvaimplementacdo das ideias
desenvolvidas nas ferramentas anteriores. Seguettm& (1997) a APR é uma estrutura
|6gica para identificar os obstaculos e as respastaessarias para supera-los.

Sheinkopf (1999) define APR como uma ferrameni@ @Quxilia o processo de
definicdo dos obstaculos que estdo no nosso cameimhgue precisamos fazer para retira-los
garantindo que as injecbes sejam alcancadas. @8volsj intermediarios sdo as condi¢des
necessarias para que os obstaculos encontrados sgp@rados. A ARF surge, sobretudo, da
capacidade que as pessoas tém em colocar difi@ddad seja, obstaculos em possiveis
acoes de melhoria no sistema analisado (GOLDRA®941L
O processo para construcdo da APR é descrito pmBre(1997) e Scheinkopf (1999) no
Quadro 8
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Quadro 8 — Processo de construcédo da APR

AUTOR

Etapa Dettmer (1997) Scheinkopf (1999)

Escrever o objetivo da Arvore de Pré-

Requisitos: Definir o objetivo da Arvore de Pré-Requisitos;
equisitos;

Listar os obstaculos para atingir cada objetive e
objetivos que véao supera-los;

[@]

2 Identificar o primeiro nivel de obstaculos;

2]

Determinar objetivos intermediarios deste | Mapear a ordem de implementacéo dos objetivo,

primeiro nivel; intermediarios;
Iniciar a construcao ligando os obstaculos aqm .
4 - ) A mplementar;
0 s objetivos intermediarios;
5 Repetir o passo 2, 3 e 4 para cada nivel da
APR,;
6 Parar quando o Objetivo intermediario é uma

acao que é possivel ser feita;

7 Avaliar toda a APR cuidadosamente;

Fonte: (DETTMER, 1997, p. 271) e (SHEINKOPF, 1999197)

Estes processos descritos por diferentes autooegdistintos, porém complementares,
pois Dettmer (1997) descreve de forma detalhada@epso sugerido por Scheinkopf (1999).
Por fim, a APR é a ferramenta que garante que acadgule de geracao de obstaculos criados
pelas pessoas seja tratada, pois objetivos intédinesisdo sugeridos para neutraliza-los, de
forma a atingir as injecées anteriormente apredastaAs acdes especificas utilizadas para a
realizacdo destes objetivos intermediarios samidiefs na proxima e ultima ferramenta do

Processo de Pensamento da TOC.

2.7.6 Arvore de Transigdo - AT

A governanca pretendida neste trabalho surge dgleomentaridade do método. A
medida que as injecdes séo criadas, estas contiauaar robustecidas com ferramentas
posteriores como ARF, APR e Arvore de Transicdo )(AEsta Ultima, remete,
principalmente, a implementacdo das injecfes slmerpelo método, por meio de acgbes
especificas capazes de realizar os objetivos ie@iarios e consequentemente neutralizar os

obstaculos de forma a garantir a implementacaajdeio.
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Segundo Dettmer (2007) a Arvore de Transicdo € femamenta que também
considera relacdes de causa e efeito e fornececegso, 0 passo a passo do inicio ao fim do
processo de implementacéo da injecdo proposta. Aghd pelo mesmo autor € chamada de
arvore da “acdo” € uma estrutura de inter-relagéiceeacoes especificas e realidade. De
forma mais sucinta Sheinkopf (1999) define a AT camm diagrama usado para desenvolver
planos de acéo.

Nesta ferramenta cada objetivo intermediéario idieatio na Arvore de Pré-Requisitos
necessita de uma acao para que o mesmo seja deal2grocesso de construgcdo da mesma

esta presente no Quadro 9.

Quadro 9 — Processo de construcédo da AT

AUTOR

Etapa Dettmer(1997) Scheinkopf (1999)

1 Determinar o objetivo; Estabelecer o escopo da vérde Transicao;

. L ~ . Usando suficiéncia de causa, conectar a acdo gom o
2 Determinar a primeira agao;

objetivo;
3 Identificar a realidade e a necessidade; Procubboqiear consequéncias indesejadas;
4 Determinar o primeiro efeito; Implementar o plano;

5 Escrutinizar as rela¢gbes de causa e efeito;

6 Revisar a relagéo;

7 Determinar a proxima acéo;

Identificar a préxima realidade e |a
necessidade;

9 Determinar o proximo efeito;

10 |Escrutinizar as relacdes de causa e efeito;

11 |Repetir passo 7 até 10;

12 |Revisar a Arvore completa;
Fonte: (DETTMER, 1997, p. 310) e (SHEINKOPF, 199988)

Segundo o Processo de Pensamento da TOC, estmdata finaliza o processo de
melhoria continua de empresa, pois desdobra aegeem acbes especificas de forma a esta

efetivamente ser implementada.
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Ao final destas cinco ferramentas, o problema#biatificado e analisado, as solugbes
foram propostas através de estruturas conflitantestadas quando a sua eficacia e um plano
de acdo baseado em possiveis dificuldades de iraptagéio foi desenvolvido. Sendo assim,
acredita-se que o problema central possa ser rdsolv

Goldratt e Cox (1984) iniciaram a sua teoria dipde uma duvida que transcorria
sobre a seguinte pergunta: qual é a real func@&@ongeesa e porque esta deve existir? Goldratt
e Fox (1984), essencialmente, refletiam sobre a miatempresa. Esta, juntamente com os

indicadores que a monitoram, € descrita ha prosegao.

2.7.7 Indicadores de resultados

Embora a contabilidade gerencial tenha sido efiei@o inicio do século passado esta,
atualmente, esta perdendo credibilidade, pois aéndantra-se estruturada da mesma forma.
A contabilidade deve estar alinhada com os objstgtobais da empresa (CORBETT NETO,
1997).

Em Goldratt (1991, p. 9) o autor levanta a seguipergunta “Por que uma
organizacdo é formada?” As organizagles, enteralgar, devem ser formadas com algum
objetivo que o autor chama de meta. Desta formandp houver a avaliagdo de quaisquer
acOes na organizacéao, deve-se analisar o impastmesmas na meta da organizagéo.

A meta da organizacdo de modo genérico, segunttrado(1991), é ganhar dinheiro
tanto no presente quanto no futuro. Basta entdbaavaedidas que impactam nesta meta
definida pelo autor. Existem seis medidas que modmalizar se a organizacdo esta se
dirigindo em direcdo a meta, divididas em: IndicadolLocais e indicadores Globais
(PERGHERet al, 2011).

Ha medidas globais para verificar se a organizagagirige em direcdo a meta. Estas,
segundo Goldratt e Fox (1984) sdo: Lucro Liquidetomo sobre Investimento e Fluxo
Caixa.

Lucro Liquido: “E simplesmente o ganho menos as despesas apaiti (GOLDRATT,
1991, p. 32). Este indicador é usado para queatifjuanto a organizacao gerou de dinheiro.
(PERGHERet al, 2011).

Retorno sobre Investimento E a relagéo entre o lucro liquido gerado pelcestimento
realizado (PERGHER al, 2011). Rodrigues (1990) ressalta que apenas &#oedo lucro

liquido, ndo basta para verificar a lucratividadeethpresa, pois se necessita de um medidor
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que meca o esfor¢o necessario para o alcance dodeiVucratividade. Este medidor relativo
€ o retorno sobre o investimento.

Fluxo de Caixa: Este, segundo Rodrigues (1990) ndo € um medidas, uma condicdo de
sobrevivéncia da organizacao.

Mesmo que estejam alinhadas com a meta da em@stss, sdo de pouca utilidade
para as decisdes locais (CORBETT NETO, 1997). N#teese que as acdes locais estejam
conectadas com a lucratividade da empresa parasjgerentes saibam o impacto de suas
decisbes locais no desempenho global da organizdCG8RBETT NETO, 1997).
Contribuindo nesta direcdo, Rodrigues (1990) afigqua o custo e a intuicdo, que sao as
bases pelas quais os gestores geralmente tomasdekecsao falhas. A partir disto Goldratt
(1991) propde os seguintes indicadores locais: Gadnkiestimento e Despesa Operacional
Ganho: “E definido como o indice pelo qual ao sistemeagginheiro através das vendas”
(GOLDRATT, 1991, p. 17). O autor ainda da énfaseuliimas palavras “através das
vendas”, pois a geracao de dinheiro deve vir da flar empresa e ndo de manobras internas
da organizacdo. Entende-se “dinheiro gerado ardeéendas”, ndo como o dinheiro gerado
com vendas, mas a equacao entre vendas e 0 mopdgueos fornecedores para a producéo
de cada item vendido. Portanto, “Ganho corresp@udpreco de venda menos o montante
pago aos fornecedores pelos itens incorporadosaauto vendido” (GOLDRATT, 1991, p.
18).

Investimento: “E todo o dinheiro que o sistema investe na ceng® coisas que pretende
vender” (GOLDRATT, 1991, p. 21). O conceito dedsiimento engloba computadores,
iméveis, maquinas, carros, entre outros. Corbetb NE97) divide investimento em duas
categorias: Estogue de produto acabado, em proeassteria prima e outros ativos.
Despesa Operacional'E todo o dinheiro que o sistema gasta para toamsr Inventario em
Ganho” (GOLDRATT, 1991, p. 26). As despesas operais sdo todos 0s outros custos
referentes aos servigos que auxiliam na transf@made investimento em ganho. Exemplos
de despesa operacional s&o os servicos de vendas)do de obra direta, etc.

A partir destes indicadores locais propostos potdfatt, € possivel estreitar as
ligacdes entre a decisdo local e resultado globalrdanizacéo. As inter-relacdes entre estes

indicadores locais e globais sdo demonstradasguae-v .
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Figura 7 - Inter-relagdes entre estes indicadaead e globais da empresa

GLOBAL
) Pl ) ] Dl ] e Dl
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\ Lucro Liquido | Retornp sobre .| Fluxo de Caixz w
/ Investimentac /

y D D o ;
\ Ganho [ Investimentc J ~ Despesa Operacional
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Fonte: Rodrigues (1990) e Goldratt e Fox (1992).

Goldratt e Fox (1992) argumentam que se as aggasslaumentarem as trés medidas
globais simultaneamente, certamente a organizatadaaminhando em direcdo a meta. Se o
ganho for aumentado sem que o investimento e asagperacional sofram modificacdes,
certamente as medidas globais aumentardo. Poddservar que estas medidas se
comportardo semelhantemente, se diminuir a despgseacional sem alterar as demais
medicdes locais.

Diferentemente, se for minimizado o investimer@mslteracées no ganho e despesa
operacional, entdo o retorno sobre investimento dlugo de caixa sera alterado
positivamente. O fato diferente encontrado na miigéo do investimento estda em uma
consequente diminuicdo indireta da despesa opesdci&sta alteracao indireta modifica
positivamente em todos os medidores de resultddbaig (GOLDRATT E FOX, 1992).

Com estes trés indicadores, torna-se possiveiaavalimpacto de uma decisdo no
resultado final da empresa. Idealmente a melhas@edocal é aquela que maximize o ganho
e minimize Investimento e a despesa operacionaREBEIT NETO, 1997; PERGHER! al,
2011).

2.8 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo buscou trazer subsidios para o éintento dos leitores, sobre os

conceitos que sao abordados durante o desenvoliinrdes proximos capitulos da pesquisa.
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Primeiramente, foram apresentados conceitos rdéredn simulagdo computacional. Esta
parte buscou referenciar as origens da ferramexdan de demonstrar as vantagens e
desvantagens do uso desta para auxilio no prodessmada de decisdo nas organizacgoes.

A segunda parte do referencial tedérico apresemlguns requisitos para que 0s
modelos de simulacdo sejam utilizados nas orgaiezagEmbora fragmentados por diferentes
obras, foi possivel separa-los em trés grandesogriganco de dados, gestdo dos modelos de
simulacdo e competéncias / treinamentos.

O conceito de governanca também teve que serideffnmedida que o objetivo do
trabalho transcorre sobre este significado. Comnta esnceituacdo € direcionada para a
corporacdo, houve a procura de um conceito diraodo para gestdo de modelos de
simulacdo. Nao foi possivel definir tal conceitoagrfoi possivel evidenciar, por meio de
algumas referéncias bibliograficas, alguns aspgutesentes na estrutura de governanca de
modelos de simulagdo computacional, que tambémrilbont para o processo de
desenvolvimento da pesquisa.

Por fim, os indicadores de resultados contribuana o entendimento de uma logica
focada nos ganhos e o Processo de Pensamentord@nase abordagem metodologica para
andlise de restricdbes ndo fisicas. O proximo clapitiescreve os aspectos referentes a
metodologia da pesquisa.
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O método da pesquisa foi dividido em trés secoexodo cientifico, método de
pesquisa e método de trabalho. O primeiro versees®d construcao sistematica e replicavel
do conhecimento, o segundo relaciona-se com aéggtaale delineamento da pesquisa e, por
altimo, o método de trabalho séo os passos a se@imados para se atingir o objetivo geral

da pesquisa.
3.1 METODO CIENTIFICO

N&o existe ciéncia sem método cientifico (LAKATEGSMARCONI, 1991). Trujillo
Ferrari (1982) afirma que método cientifico € o goaduz as atividades do cientista para
mesmo atingir o seu respectivo objetivo.

Os métodos cientificos, que podem ser divididoQunadro 10 como:

Quadro 10 — Métodos cientificos

Tema Unidade de Significado

Método Construido a partir de uma sequéncia de raciocggiizado em ordem descendente, ou $eja,
Dedutivo da analise do geral para o particular, chega-seaaconclusao.

Construido a partir de uma sequéncia de raciocédlizado a partir da observagédo de casos

Ihrfs;?iijlg da realidade concreta, aonde as constatacdes ulmmdie conduzem a elaboragéo | de
generalizagbes.
. Visando a explicagdo do problema, sdo definidasbtbges de onde sdo deduzidas
Método P ~ N . A .
Hipotético- | CONseauéncias que deverdo ser testadas ou falséadasdida queno método dedutiva,
DF:a dutivo busca-se a confirmacdo das hipoteses, neste mbtmtam-se evidéncias empiricas para
falsea-las.
Método Construido a partir da interpretacdo dindmica dédidede, considerando os fatos sempre

Dialético dentro de um contexto (social, politico, econd6meto).

Construido a partir da descri¢éo direta da expeiagoor parte do observador. Desta forma,

Método a realidade é construida socialmente e entendidduegéio de como é compreendida,
Fenomenolégicointerpretada e comunicada. Ou seja, a realidadeénfiuca: existindo tantas quantas forem
as suas interpretacdes e comunicacdes.

Fonte: Gil, (2008 ppudCorcini Neto (2010).

Devido as coloca¢fes dos autores e principalmentaéodo de pesquisa escolhido,
entende-se que a pesquisa se aproxima do métogkivmdvisto que ocorre a proposicao de
um modelo de governanca a partir de uma pesquitiadriéfica, de uma pesquisa empirica e

de um problema observado em um caso particular.
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Mesmo considerando as criticas de Popper (20063ade método indutivo, de que
nao se pode considerar que experimentos, expagoti medicdes singulares possam se
tornar uma teoria universal, Lacerda (2009) afimpi@ importantes contribuicdes teoricas
emergiram de observacdes e analises indutivo-ecapiri

Na Figura 8 pode-se analisar a construgao da masdaiponto de vista indutivo.

Figura 8 - Inducao
4 N\

Particular ‘ Pesquisa Empirica +
\ ) Referéncias Bibliograficas
A J 8

l

Proposigdo de uma

Uni | Governanga de Modelos de
niversa Simulagdo

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A pesquisa se alicerca sobre uma pesquisa emmrige estudo das referéncias
bibliograficas para propor, uma estrutura de gamega para modelos de simulagéo
computacional. Nota-se que este movimento caraatsg como sendo indutivo, pois parte-se
de um problema observado em um caso particularymagasolucao universal. Sendo assim, o
estudo caracteriza-se como indutivo. A proxima segétalha as questdes referentes ao

meétodo de pesquisa.

3.2 METODO DE PESQUISA

Primeiramente, trés caracteristicas metodologséas explicitadas. Os métodos de
pesquisa podem ser classificados em diferentes tipgesquisa:
- Abordagem (qualitativg que normalmente é utilizada quando os dados dgirados de
forma indutiva e h4 um processo de interpretacAquantitativaquando caracterizada por
estudos estatisticos e pela quantificacdo do obgtstudo) (SILVA E MENEZES, 2001);
- Natureza (basicatendo como objetivo a geracdo de conhecimentessne Uteis com vista
a novas pesquisas, geralmente com carater expiotat®, aplicadaquando caracterizada
pela aplicacdo, ou seja, objetivando a solucdolglamaproblema especifico) (MANSON,
2006);



71

- Objetivo (prescritivg quando o objetivo da pesquisa é solucionar dé@tedo problema e
responder questdes do tipo “Como pode ser soludaiia ou, descritivoobjetivando
principalmente respostas a questées, tais comquédé?”) (GUIMARAES, 2009).

Considerando o resumo quanto as diferentes ¢taggts metodoldgicas da pesquisa,
0 presente trabalho classifica-se como:

- Qualitativa, pois interpreta um problema especifico das orgades tendo os dados
coletados sido adquiridos de forma indutiva, ocutcge também, um processo de
interpretacao;

- Aplicada, pois objetiva-se a solugdo de um problema espec#, principalmente, objetivo;
- Prescritiva, pois objetiva a um modelo de governanca para losdie simulagéo e por isso
pretende responder uma questao de pesquisa dCopwo poderia ser?”.

Analisando os procedimentos técnicos, ressaligugeforam pesquisadas diferentes
abordagens, mas nenhuma se adequou plenamenteq@ispesPortanto, considera-se a
afirmacgdes de Boyd (2011) que acredita que os sstpres devam explorar e refinar novos
métodos para conducéo de pesquisas. A Arvore daRea Atual, que é uma ferramenta do
Processo de Pensamento da Teoria das Restricods, ggv utilizada como um novo
procedimento técnico de pesquisa (BOYD, 2011).

Deste modo, os procedimentos técnicos utilizadosnetodologia de trabalho estéo
alinhados com o Processo de Pensamento da TeariRefdricoes (TOC) que compreende
além da Arvore da Realidade Atual, a Evaporacdd\daens, a Arvore da Realidade Futura,
a Arvore de Pré-requisitos e a Arvore de Transié@ounidades de apoio s&o os elementos
sustentadores de cada uma das etapas do métockbdkha, portanto, primeiramente estas
sao apresentadas.

3.3 UNIDADES DE APOIO

Nesta pesquisa, foram definidos trés elementoscipantes de todo o método de
trabalho. Estes elementos responsabilizam-se peloanhamento de cada fase da pesquisa.
Conforme a Figura 9, além de subsidiar a pesqursaés da troca de informacéo, estes

também se inter-relacionam de forma a adicionalidar conhecimento.
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Figura 9 — Unidades de apoio para a pesquisa

UNIDADES DE APOIO

Tebrica / Conhecimento
Literatura dos especialistas

Insights do

Pesquisador

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Estes elementos que passaram a ser chamados dwdéside Apoio, pelo suporte a
pesquisa, sdo denominados:

Teodrico / Literatura® — Esta Unidade de apoio foi a mais frequente a atia
pesquisa. Ela consiste na sistematica pesquisiéedztura para geracado de dados, insights e
conhecimento. O Processo de Pensamento da TOC @etemento estrutural do método de
trabalho da pesquisa é orientado pelas basesasgsiabretudo, na sua respectiva conducao.

Conhecimento dos Especialistas- A coleta de dados, dos efeitos indesejados
utilizados para a construcao da ARA e dos pressoppsesentes nas relagdes da Evaporagao
das Nuvens, tem como fonte de dados especialiatAseh de simulacdo computacional ou/e
Processo de Pensamento da TOC. Estes especitdistbem podem ser divididos entre
académicos e/ou profissionais que atuam nesta duegéempresas de diferentes areas de
atuacdo. Outra etapa da pesquisa de que os emtasiglarticipam é na validacdo das
ferramentas do Processo de Pensamento.

Insights do pesquisador— Outro elemento importante presente na pesgéisans
Insights do pesquisador. Este elemento tem comgatuprincipal a criatividade aliada ao
conhecimento teorico do pesquisador. A construcde firramentas do Processo de
Pensamento, em especial o desenvolvimento, dadegegue sdo utilizadas na Evaporacao
das Nuvens para a mitigagcdo ou mesmo a eliminagd@ublemas raizes no processo de
manutencdo de modelos de simulacdo computacionabrganizagdo, sao produtos da
interac@o entre os Insights do pesquisador corfecergial tedrico.

Sendo assim, foram descritas acima cada uma ddades de apoio da pesquisa. Esta

explicitacdo é parte fundamental do método, poisalduporte no decorrer de cada uma das

? Literatura entende-se, na pesquisa, como produefesis de artigos e livros publicados que abordaema
de pesquisa.
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etapas do trabalho. A proxima secdo tem por olpjetiescrever o método de trabalho

empregado na pesquisa.

3.4 METODO DE TRABALHO

O método de trabalho s&o as atividades que omemtasustentam a geragdo de
conhecimentos, durante a realizacdo da pesquisetitcindo assim as etapas a serem
seguidas. (LAKATOS E MARCONI, 1991).

O método de trabalho, conforme Figura 10, estididiv, primeiramente, em trés fases
iniciais referentes a légica do Processo de Pernganda Teoria das restricdes: “O que
mudar”, “Mudar para o que”, e “Como causar a mudand ultima etapa do método de
trabalho volta-se exclusivamente para a etapa dstrtgdo da governanca de modelos de
simulagdo As proximas secdes tém por objetivo dgscrcada etapa do método de trabalho

empregado na pesquisa.

3.4.1 O que mudar

Como ja foi relatada no Referencial Tebrico, ettgpa do Processo de Pensamento
tem como obijetivo, identificar a situacdo atuakiema analisado. E a partir desta etapa que
€ possivel delinear uma injecdo e, posteriormentplementa-la. Responder esta pergunta
significa identificar as causas basicas do problanmaisado (RAHMAN, 1998). Sheinkopf
(1999) completa que, nesta fase, entende-se g&utwdual, bem como se identifica pontos de
alavancagem, pelos quais podem ser injetadas maslate; forma a causar melhorias no
sistema.

Apoés a definicdo do problema de pesquisa objetseoentender, primeiramente os
motivos, pelos quais os modelos de simulacdo camjmral descontinuam, ou seja, a
situagdo atual. Para tanto, fez-se o uso da AmtarRealidade Atual que ¢ a ferramenta do
Processo de Pensamento responsavel pelo entendimi@nsituacdo problematica. Para a
construcdo desta ferramenta, foi preciso dividdtapa em trés atividades: coleta dos efeitos
indesejados, construcdo da ARA e validacao da ARA.

* Etapa 1 - Coleta dos Efeitos Indesejados

Em um primeiro momento, foi formulada uma carta tpi enviada aos especialistas

da Area de Simulacdo Computacional. Esta cartandipé A, continha a problematica e as

justificativas, para a realizacdo da pesquisa, bemo a questao principal a ser respondida.
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Solicitou-se que cada especialista da area de apd@ulse dispusesse a colaborar listando 10
possiveis causas para a descontinuacdo dos mage8isulacdo Computacional.

Figura 10 - Método de trabalho
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Tedrica / Conhecimento Insights do
Literatura dos especialistas Pesquisador
METODO DE TRABALHO
-_— -_— -_— -_— -_— -_—
' QI’VCIJI'de ((jja Etapa 1 - Coleta dos Efeitos Indesejados '
ealldade Etapa 2 -Construgao da ARA
Etapa 3 - Validagao da ARA 0 QUE MUDAR?l "
O
b
= 4 o
] 3 |
|—
[72]
L
- L] m
\ ()
Etapa 4 - Construgdo das Nuvens <
Etapa 5 - Coleta dos Pressupostos (a]
l Etapa 6 - Desenvolvimento das injegdes < '
| 2
PARA O QUE MUDAR? 8
Arvore da 'T
' k Futura E '
<
. (2]
4
P - - -_— L] L] L] ’ E
l Arvore de w '
. (=]
Pre- Etapa 8 - Construgdo da APR o
Requisitos %
COMO CAUSAR A MUDANCA ?' )
o
| Arvore de . i |
Transigéo Etapa 9 - Construgdo da AT
k - -— - o 4
\ -— - -_— -— -— -— J
Etapa 10 - Desenvolvimento da Governanga GOVER]YAN A DE MODELOS'
DE SIMULACAO COMPUTACIONAIJ
L] - - - A L]

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Optou-se, conforme Quadro 11, pelo envio da cata fyés tipos de especialistas da
area de simulacao: Tipos 1 - Profissionais da deesimulacdo que fazem uso da ferramenta
de simulacdo computacional do dia a dia e estast@oados com 0s pré-requisitos, recursos
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e aplicagbes da ferramenta em suas respectivaesaspiTipo 2 - Aqueles que, na condi¢cao
de académicos, além de trabalharem com a simulegégutacional, também prestam

servigcos para empresas, e, Tipo 3 - Para espéasatia area da TOC.

Quadro 11 — Tipos de especialistas

Tipo de especialista N° de especialistas
Tipo 1 (Experiéncia pratica na empresa) 23
Tipo 2 (Académicos e prestadores de servi¢o) 5
Tipo 3 (Especialistas em TOC) 2
29

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Nota-se que o total de niumero de especialistas remr88, mas 29 cartas foram
enviadas aos especialistas, ja que um particiggpddlL e 2. Estes 29 especialistas atuam em
diferentes setores industriais e sdo de diferemdemnalidades. Aguardou-se um periodo de
um més para o recebimento das respostas, mas a@Ega 82 semana foi possivel finalizar
0 processo de coleta de dados, visto que 0s ebpasdardaram em retornar a carta.

Paralelamente a esta atividade de coleta de dadus gos especialistas, foi feito um
estudo de causas para descontinuacdo dos modeld@inddacdo Computacional nos
referenciais bibliograficos. A partir da respostss cspecialistas, Apéndice B, juntamente
com os dados coletados nas referéncias bibliogdtitsponiveis, foi possivel obter os efeitos
indesejados necessarios para a construcao da ARA.

» Etapa 2 - Construcédo da ARA

Os efeitos indesejados coletados na etapa anfer@m consolidados. A partir do
estabelecimento de relacbes de causa e efeito emntegeitos indesejados, obteve-se uma
Arvore da Realidade Atual (ARA).

Considerando que as relacdes entre os efeitosejades foram desenvolvidas pelo
pesquisador e que a ARA é base para andlise daaigdderramentas do Processo de
Pensamento, fez-se necesséria uma etapa de validaca

» Etapa 3 - Validacdo da ARA

Consolidadas as respostas dos especialistas em ftigrARA, enviou-se a estrutura

desenvolvida para que os mesmos pudessem aval@-labjetivo deste envio foi o

enriguecimento da ARA, bem como a sua respectivdagiio.



76

O pesquisador gravou a leitura de todas as reladdesusa e efeito da ARA para
entdo enviad-la em forma de video. Este foi entdspédado do websit¥ouTubd e o
respectivo link foi fornecido aos especialistastddgse por esta abordagem porque muitos
dos especialistas ndo conheciam a ARA.

Embora o prazo de resposta dos especialistas tsitasstipulado em duas semanas,
apenas apo6s a 42 semana foi possivel finalizarpesteesso. Os especialistas tardaram em
responder e por isto, foram lembrados sobre aitegléo, no decorrer do periodo, por meio de
cartas.

Com as contribuicbes dos especialistas foi possimalpletar e validar a ARA. Com
esta validada, concluiu-se a estruturacdo da &ituagual do problema analisado. Os
resultados desta fase do Processo de Pensameidadestritos no capitulo 4. A partir deste

momento objetivou-se criar uma solucao para oitefgaroblema.

3.4.2 Mudar para o que

Se a causa béasica do problema esta identificadessap® como esta pode ser
substituida (SHEINKOPF, 1999). Conforme Sheinkd#99), Goldratt desenvolveu esta
fase para que fosse possivel o entendimento de con@osolucdo gera a eliminacdo do
problema central além identificar possiveis conéadgias indesejadas a partir da mesma.

A etapa objetivou, sobretudo, criar uma solucda paproblema central da pesquisa,
atraves de insights criativos. As ferramentas dzédso de Pensamento que foram utilizadas
nesta etapa sdo a Evaporacido das Nuvens e a Aler&ealidade Futura.

Dividiu-se esta etapa em quatro etapas: Constru@® nuvens, Coleta dos
pressupostos, Desenvolvimento das injecbes e Cgastda Arvore da Realidade Futura.

» Etapa 4 - Construcéo das Nuvens

A partir dos dados estruturados na Arvore da RaddidAtual, partiu-se para a
construcdo das nuvens. Estas nuvens foram forngagadtir das causas basicas encontradas
na ARA. As nuvens sdo os conflitos estruturadosferma de diagrama com objetivo
comum, requisitos e pré-requisitos.

Quando as nuvens foram concluidas, necessitou-g ags mesmas fossem

enriguecidas com os pressupostos contidos em etla@io de causa e efeito do diagrama de

¥ YOUTUBE: broadcast yourself. Disponivel em: <wwauyube.com>. Acesso em: 14 maio 2012.
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evaporacdo das nuvens. Para que esta atividade dossluida necessitou-se a coleta dos
mesmos junto aos especialistas.
» Etapa 5 - Coleta dos Pressupostos

Da mesma forma que foi feita a coleta dos efertdesejados da ARA, estruturou-se
entdo a coleta dos pressupostos contidos nas nusenglhantemente a coleta anterior, as
nuvens criadas foram enviadas, em forma de capéndice D, aos especialistas e estes
foram estimulados a adicionar 0os pressupostos ugtergavam as relagdes de causa e efeito
de cada nuvem desenvolvida.

Para a finalizacdo do processo de coleta dos pesws, foram necesséarias 3
semanas. O periodo inicial estipulado foi de deasamas, mas ndo pode ser cumprido, visto
gue poucas respostas dos especialistas tinhamesieloidas.

Os dados foram coletados e compilados, Apéndiéeftartir destes dados coletados partiu-se
para a etapa de desenvolvimento das Injecdes a gartidentificacdo dos pressupostos
restritivos de cada uma das nuvens. As injecOemmfoos elementos responsaveis pela
solugéo do problema analisado.

» Etapa 6 - Desenvolvimento das Injecdes

O processo de desenvolvimento das injecfes, corfédrarez (1996) € diferenciado
por ser, essencialmente, criativo. Portanto, ac&@oadas injecdes, ficou estritamente
conectada com unidade de apoio Insights do Peslquisdo final do processo, foram
desenvolvidas injecdes para eliminar os efeitogsaghdos considerados causas basicas do
problema estudado. Este processo esteve vinculado & invalidagdo de pressupostos
restritivos identificados pela etapa anterior.

Com as inje¢Oes desenvolvidas necessitou-se gas fEsisem testadas no sistema
atual (ARA). Portanto, fez-se necessaria a cordtrda Arvore da Realidade Futura (ARF).

« FEtapa 7 - Construcéo da Arvore da Realidade Futura

A Arvore da Realidade Futura funciona como umaficagdo da eficiéncia das
injecBes criadas, além de ser utilizada para gde&d de possiveis ramificagbes negativas
causadas pelas mesmas. Segundo Dettmer (1997¢g®e® transformam efeitos indesejados
em desejados. A ARF é uma estrutura similar a AlRAs que em vez de usar as relacdes de
causa e efeito entre efeitos indesejados, idemtdiE inter-relacdes entre efeitos desejados
causados pela injecao e indesejados.

A construgédo da ARF envolveu, primeiramente, oltada da aplicagéo das injecdes
na ARA. Posteriormente a conclusdo da ARF, foiizedh a andlise das ramificacbes

negativas, pois, as injecées podem, muitas vezegnar efeitos indesejados no sistema
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estudado (DETTMER, 1997). Esta foi forma de antsiteacdes indesejadas criadas por uma
injecdo. A principal finalidade desta etapa fointiiicar possiveis injecdes adicionais para a
superacado de possiveis efeitos indesejados caugadas injecdes iniciais. Os detalhes

referentes a pergunta “Mudar para o que” podemn@gsultados no capitulo 5.

Respondida a pergunta, partiu-se para a questéenéd ao processo de implementacdo da

solugéo.

3.4.3 Como causar a mudanca

Precisou-se que a solucdo delineada, através elghay, seja implementada e que os
efeitos desejados identificados pela ARF fossertivafeente desenvolvidos. Os obstaculos
presentes entre a realidade atual e a desejad&xgdicitados para que seja possivel a
definicdo de um plano de acéo capaz causar a ma@dSHREINKOPF, 1999).

Este processo que busca a implementacdo da solwgéscorreu sobre duas
ferramentas do Processo de Pensamento: a ArvareéeRequisitos e a Arvore de Transicao.
Cada uma destas ferramentas teve que ser des&a/qdara tanto, o processo dividiu-se em
duas etapas: Construcdo da Arvore de Pré-RequisiBasistrucdo da Arvore de Transicao.

» FEtapa 8 - Construcéo da Arvore de Pré-Requisitos

A Arvore de Pré-Requisitos (APR) foi responsabdizapelo levantamento de
obstaculos de implementacdo das injecfes. O pesipuidez, entdo, o mapeamento dos
possiveis obstaculos de implementacéo para cagtzio;

Como esta definido no método desenvolvido por Gtid{1994), cada obstaculo
encontrado deve iniciar a analise de objetivos rimegiarios. Assim, posteriormente,
explicitaram-se objetivos intermediarios que fosseapazes de superar cada um dos
obstaculos de cada uma das injecdes. Como oswvagetitermediarios estavam descritos em
forma de condicdo, fez-se entdo necesséria a ogéstrda Arvore de Transicdo que o0s
desdobrou em ac¢des especificas.

« FEtapa 9 - Construcéo da Arvore de Transi¢do

A etapa de construcdo da Arvore de Transicdo comecida um dos objetivos
intermediérios, identificados na etapa anterianma acdo. Seguindo a logica do Processo de
Pensamento, por meio da identificacdo das relag@esmusa e efeito, relacionaram-se acoes
especificas e objetivos intermediarios.

O produto desta etapa foi um plano de acdo. Estantja que o0s objetivos

intermediérios sejam alcancados e consequentenaemi@danca fosse concluida. Desta
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forma, concluiu-se a transicao entre a situacaal g problema para uma situacédo desejada.
O processo referente a implementacdo da mudargdestrito no capitulo 6.

Terminou-se assim, a fase responsavel pela apticdg@®rocesso de Pensamento na
pesquisa. A proposta de governanca para os modelssnulacéo foi desenvolvida a partir a

partir da proxima secdao.

3.4.4 Governanca de Modelos de Simulacdo Computanal

Com as perguntas do processo de Pensamento redg®ndéz-se necessario a
formalizacdo da Governanca de modelos de simulagoputacional. O processo de
formalizacdo da mesma foi realizado em uma Uniaaet

* Etapa 10 - Desenvolvimento da Governanca

O Processo de Pensamento criou o ambiente necepséai 0 inicio da estruturacéo
de uma governanca. Estas questdes que emergiranfedasnentas do Processo de
Pensamento da TOC encontrava-se fragmentadastrptasam de dimensdes de atuacao
diferentes. Para inter-relacionar tais dimenséeséea construcao da proposta de governancga
de modelos de simulacdo computacional. A propostgayernanca oriunda desta etapa do
método esta explicitada no capitulo 7.

Estes foram os passos légicos desenvolvidos paracusao da pesquisa. Os detalhes
referentes ao desenvolvimento de cada uma desiaasetstao descritas nos capitulos 4, 5, 6
e’.



4 O QUE MUDAR

Neste capitulo esta apresentada a situacao atupfofdbema analisado, pois nesta
etapa se buscou responder a pergunta “o que mudao®forme Figura 11, esta pergunta

iniciou a presente pesquisa.

Figura 11 - Acompanhamento da pesquisa: o que rhudar
Y e - - - - =

| Arvore de I
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

A Arvore da Realidade Atual, presente no referéneigrico, que é parte do Processo
de Pensamento da Teoria das Restricbes, ajudoompreensao do problema da pesquisa.
Este entendimento foi parte essencial do Procesd®edsamento da TOC, pois orientou as
demais etapas.

O capitulo estd dividido em duas partes. A primeeaponsabiliza-se com a
compreensdo da situacdo atual a partir dos dadetados e a segunda versa sobre a
validacdo da ARA. As relagfes de causa e efeitARlA preliminar submetida a validacdo
foram desenvolvidas pelo pesquisador. Alcancanda-&RA validada, partiu-se para a
préxima pergunta do processo de pensamento: “pqua onudar?”.
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4.1 ARA PRELIMINAR

A primeira versdo da ARA criada foi desenvolvidpaatir dos dados coletados junto
aos especialistas e artigos que abordassem ososates descontinuacdo dos modelos de
simulacdo computacional. O resumo do processo quel&u o levantamento de dados
através dos efeitos indesejados estdo resumidQsiadro 12.

Quadro 12 — Resumo da coleta de efeitos indesejados

Macro E-mails E-mails Dados
atividade Atividade enviados |respondidoy coletados
Coleta de
ARA dados 29 12 74

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O quadro resume a atividade de coleta de dadasnmFenviados 29 e-mails aos
especialistas, ja anteriormente referenciadoscigoido uma listagem de dez efeitos
indesejados responsaveis pela descontinuacdo ddslosode simulacdo. Obteve-se 12
respostas. Estas respostas foram, muitas vezesmpietas, ou seja, os dez efeitos
indesejados solicitados ndo foram totalmente lefadsendo assim, muitos especialistas
responderam parcialmente ao pedido e, assim, flaneantados 74 efeitos indesejados.

Entre estes efeitos indesejados, foram encontsanaridades, e, consequentemente,
a totalidade foi reduzida para 50 efeitos indessa@utro fator importante a ser evidenciado
€ a releitura de alguns efeitos indesejados. Esteitas vezes, referiam-se a situacdes
particulares, portanto optou-se pela releiturartirgda 6tica do problema central.

Enquanto, estes efeitos indesejados utilizadas pa&onstrucao da ARA séo oriundos
da unidade de apoio que remete a coleta junto saEcialistas, foram adicionados, também,
15 efeitos indesejados com base na literatura edigada. Foram encontrados diferentes
artigos que variavam, principalmente, em nivel defyndidade. Se por um lado, alguns
especialistas avaliavam de forma agregada a prahlam discutindo o processo de
simulacdo, como por exemplo, (falhas na etapa delagdo), por outro lado, outros
apresentaram efeitos indesejados mais especifaros confiabilidade do banco de dados,
complexidade, simplicidade, falta de documentag¢éoRor fim, 9 Efeitos indesejados foram

desenvolvidos para ligar efeitos indesejados, @lgado encontrava-se distante. Estes efeitos
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indesejados de ligagao auxiliaram no entendimeasordlacbes de causa e efeito de toda a

ARA.

A construcdo da ARA seguiu 3 macro etapas, confdtignera 12:

Figura 12 - Processo de construcédo da ARA
/

‘v Efeitos Indesejados — [ Efeitos Indesejados —
\ Especialistas Literatura

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A construcdo da ARA foi efetivada atravées de um o inicial de
agrupamento de efeitos indesejados que continhaitagdades. O critério para o
desenvolvimento destetustersfoi a capacidade destes se tornarem uma dimenséao
de influéncia direta no problema central da pesquiSstes agrupamentos
formaram entdo dimensdes agregadas de causasgsae@ntinuacdo de modelos
de simulacdo computacionalisters.

Estesclustersforam desenvolvidos separadamente de forma a asiaelacdes
entre os efeitos indesejados coletados segundocegso de construcdo da ARA
indicado pela literatura;

Como essesclusters encontravam-se separadas, iniciou-se 0 processo de
associacao dos agrupamentos. Estando estas daslhadcou-se estabelecer as
relacbes de causa e efeito entre as mesmas. [@esta foi possivel concluir a

construcdo da ARA apresentando-a de forma agregada.
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Estas foram as etapas pelas quais a ARA prelinfsiadesenvolvida. A proxima

secao descreve otustersidentificados nesta verséo.

4.2 DESCRICAO DOSLUSTERDA ARA

A estrutura preliminar foi dividida em seis grandassters conforme Figura 13, que
emergiram de insights do pesquisador a partir de andlise inicial dos efeitos indesejados
encontrados na literatura e nos dados coletadoparfir disto, foi possivel comecar a
estruturar detalnadamente cada um dasterscom a associagao das relagbes de causa e
efeito entre os efeitos indesejados. A ideia cedea@ada um dodustersé descrita como:

I. O modelo ndo é acreditado- Esta questdo emerge, principalmente, dos aspecto
referentes a estrutura da empresa que desejawionsbdelos de simulagcéo. Estas
guestbes podem comprometer o desenvolvimento daeloso O processo que
envolve o desenvolvimento dos modelos necessitdifdeentes interagcbes com a
empresa e quando estas falham em algum destedaaspes modelos ndo séo
mais acreditados pelos tomadores de decisdo dasan(itl-35) por desconfianca

sobre a sua credibilidade.

Il. O projeto € feito para uma situacdo especifica= Quando 0s modelos sao
desenvolvidos para um problema especifico, o mrojgto prevé o reuso dos
mesmos, portanto € natural que o descontinuem.id@yasdo que os modelos nao
foram projetados para a reutilizacdo em diferepteblemas, entédo estes nao tém

continuidade.

[ll. Ha a falta de apoio interno— O menoclusteridentificado nos efeitos indesejados é
a falta de apoio interno, pois mesmo que tudo ¢@ms adequadamente, 0s
modelos podem descontinuar se os tomadores deAdetd® apoiam a proposta

desenvolvida.

IV. O processo é preteride- A demasiada simplicidade ou complexidade dos tede
pode fazer com que os demandadores dos projetdsapreutilizar outras
ferramentas de apoio a decisdo. Devido a simplieiddos modelos alguns
usuarios preferem fazer o calculo do problema magiglamente de forma manual
j& que o processo de simulagdo pode ser demorddiferentemente, se for
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excessivamente complexo, o tempo de modelagem t# itoago e fora do limite
de tempo para a tomada de decisé&o.

V. Os modelos tornam-se obsoletos A atualizacdo tanto dos modelos quanto dos
dados que sao utilizados para abastecer os sistam@putacionais Sao
necessarios. Caso 0s modelos deixam de representaealidade, estes

descontinuam.

VI. Ha a dependéncia de uma equipe externa O Ultimo cluster versa sobre o
processo de documentacao e transferéncia de tgtaolee garante que a empresa
internalize o conhecimento. Se esta internalizag@w for completada, entdao os
modelos podem ficar dependentes da equipe extdaml@@m descontinuar.



Figura 13 - ARA preliminar
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complexo

0 PROCESSO E
PRETERIDO

Conectores

35-0 Modelo nao é “acreditado”

pelos tomadores de decis

33-Lideres e funciondrios
da empresa ndo

conhecem (ou conhecem
pouce) de simulagie;

Fonte: Elaborado pelo Autor.

1-Os Modelos de simulacao
descontinuam

MODELOS
TORNAM-SE
OBSOLETOS

HA A
DEPENDENCIA DE
UMA EQUIPE
EXTERNA
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Embora esta descricdo tenha abordado apenas da foicral osclusters estes séo
detalhadamente descritos na proxima secdo. Estaueat desenvolvida, dividida em seis
clusterscausadores de descontinuacdo dos modelos de sioukeve que ser validada. A
validacédo foi importante para a estrutura do ttadgbois a ARA orienta as demais etapas do

processo de pensamento. Na proOxima secao estespoceeescrito.

4.3 VALIDACAO DA ARA

Depois de feita a construcdo da ARA preliminaigas dos dados coletados junto aos
especialistas, necessitou-se da validagdo da m&araeste processo, 0 pesquisador gravou
um video com a leitura da ARA que pode ser encdatr@s seguintes links:

Parte 1 — http://www.youtube.com/watch?v=F3fyUuoAQ
Parte 2 - http://www.youtube.com/watch?v=-yDNyguU&h9

Esta se tornou necessaria pelo fato de que musfmecialistas desconhecem a forma
de como é feita a leitura da ARA. Cabe também ltassgue a ARA preliminar foi traduzida
para o inglés, visto que um dos especialistasradienalidade americana.

O resumo do processo que envolveu a troca de iafgies entre 0s especialistas e o
pesquisador esta descrito no Quadro 13.

Quadro 13 — Resumo do processo de validacdo da ARA

Macro atividade Atividade E-mails enviados| Respondidas Concordam Adicao/Exclusdo

ARA Validag&o 16 9 5 4

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Na atividade de validacao foi solicitado aos espistas adicionar e/ou excluir efeitos
indesejados que julgassem necessarios, ou, comamaiaa estrutura preliminar por meio de
uma carta. Foram enviados 16 e-mails aos espeagles destes, 9 respondidos com a analise
dos mesmos. Dentre estas respostas, foram congéadaque concordavam com a estrutura
desenvolvida. Por outro lado, foram recebidas 4asiss nas quais 0s especialistas
recomendavam alteracdes na versao preliminar. baqmter destacar que foram enviadas as
cartas para os respondentes da Ultima interacé® quoairo especialistas adicionais, mesmo

que estes ndo tenham respondido a primeira sghcita



87

Considerando esta compilacdo da etapa de validdgédeita uma nova estrutura
avaliando as indicacOes dos especialistas. Ed@Eagies foram realizadas tendo em vista a
validacdo da estrutura inicial.

Nesta estrutura, ora validada, foram identificadds diferentes alteracdes que podem
ser listadas da seguinte forma:

Adicao/exclusao de efeitos indesejados — Algunga@alistas ndo concordaram com
alguns efeitos indesejados e/ou acreditaram queridev ser adicionados novos efeitos para
complementar a ARA que é a base de todo o ProcksBensamento da TOC. A Figura 14

exemplifica a adicdo de um efeito indesejado.

Figura 14 - Exemplo de adi¢des de efeitos indessjad

37*Existem poucas pessoas
gualificadas para analisar,
rodar e atualizar o modelo

dentro da empresa detentora
do modelo

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Se ocorrer a aceleracdo da capacidade analiticprdéissionais de simulacao (El-
103), estes migram para outras funcdes (EI-102altA de documentacéo (103*) juntamente
com a migracao destes funcionarios para outrasd@m¢el-102) fazem com que existam
poucas pessoas qualificadas para analisar, raataakzar o modelo (EI-37%).

Divisdo de efeitos indesejados — Trés efeitos ejddss (El-64, EI-62 e EI-82%)
continham em sua sentengca uma causa e um efeisgjaexplicavam uma relacdo de causa
e efeito. Como a ARA procura estratificar estagqg@&bs, alguns especialistas, indicaram
efeitos indesejados que podiam ser divididos ens @deitos indesejados independentes
mantendo uma relagéo de causa e efeito. Um exahepta modificacdo pode ser visualizado

na Figura 15.
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Figura 15 - Exemplo de divisao de efeito indesejado

82*H4 a falta
de tempo por

parte dos
participantes
do projeto

82*H4 a falta de tempo devido a
elevada demanda das fungoes na I[":
empresa por parte dos 45*0s participantes
Participantes do projeto do projeto tem uma
elevada a demandz
de suas fungges na
empresa

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O efeito indesejado (EI-82*) foi decomposto em ualacdo de causa e efeito, pois
continha esta relacdo em uma Unica entidade da ARt estratégia foi replicada para cada
um dos trés casos.

ModificagOes nas relacées — Em alguns casos, @zieiptas ndo concordaram com
algumas relacGes de causa e efeito entre varid¥sias modificacbes se deram, tanto na
relacéo direta entre efeitos indesejados, comg&eldo tipo “e” que, por vezes, foi excluido

e, por vezes, incluido. Um exemplo desta modificaga Figura 16.

Figura 16 - Exemplo de exclusao de relacao

61-Ha o baixo
comprometimento
dos participantes do
projeto

82*Ha a falta de tempo devido 81" Participantes do

a elevada demanda das projeto nac entendem
funcdes na empresa por parte como ¢ modelo de
dos Participantes do projeto simulacao pode ser util

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Nesta situacdo um dos especialistas defendeu a ddegue o “E” entre estas duas
causas nao existe. Isto significa que o efeito6(BI{pode ser causado independentemente
tanto pelo efeito indesejado (EI-81*), como pelb-&E*).

As ARA final pode ser visualizadas, na Figura 13%.dfeitos indesejados com cores
fortes identificam os elementos da ARA que sofreraadificacées na etapa de validacao.
Feitas estas modificacOes parte-se para a etapiestgicdo da ARA final, dividida em

dimensdes. A descricdo das mesmas pode ser acoadiaamdé Figura 17.



Figura 17 - ARA final

105 Modelos de simulacdo
descontinuam (modelos ndo
8o usados no longo prazo na

Por que os
modelos de

tecnologiaatribuida tormam-se.
sodelo

: simulagao

S0Haafaltade modelar, atualizare.
apoiodos analisar omodelo

o y descontinuam?

paraaempresa 3£ dificil de manter
internamente 0 modelo

qualificadas paraanalisr,

rodare atualizar omodelo

dentro da cmpresa detentora
domodelo
—%

3983 dificuldade para
formagaouma equipe
patrocinadorngo e especializadacm simulagona
sereditanc
modelo;

NEo 2 ViBvETs
manutencio de uma equipe
especializadaem simulagao

naempresa detentor
model

X Clusters

simulagBosio
patrocinadorno. de

simulacona

s . 1- 0O MODELO NAO
E “ACREDITADO”

& deficiente em
tar o sistema que:
iodelo desenvolvido ests sendo modelado;
& demasiadamente
simplificado

2-0 PROJETO E FEITO
PARA UMA SITUAGAO
ESPECIFICA

25-Modelo Conceitual &

de dados possuembaixa.

mal construido;
utiizadosparas gera
19-possiveis ek

comoa simulaso s sedeonih eopndes eom 5470 bancoae .
poderia aurlidos. Ginocklc dadoznioé e e
estruturado

S6-A ctapas.

930 sistemas

s (0 e ) 3-0PROCESSO E
e e PRETERIDO

doprojeto um modelo de

] 117-A natureza do acordocom az
pressiopels sistema é inadequada S expectativas criadas
concluszodo ;i

modelosde simulacio Pl

STmaanes BI* Participantes novo no modelo.

36-0s fabricantes de softwarede.
simulagBocrism expectativas.

s s dox 4 - MODELOS
lode potencil dades da ferraments
dowrges | simicioposes o comuadinsres TORNAM-SE

OBSOLETOS

clevadaademanda

Co 57" Projeto de.
simulacoémal finalidade doprojetode. =
conduzido Simulagsoa ser desenvolvido 5-HAA

DEPENDENCIA DE
UMA EQUIPE
EXTERNA

183 Uderes ¢ funcionéricsd
empresa ndoentendem
‘como 0 modelo pode ser il

527 Banaa qual i@
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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4.3.1 Modelos nao séo acreditado€lusterl)

Existem questdes estruturais da empresa que saortanfes no processo de
desenvolvimento do modelo. Quando um destes aspestruturais € falho ou inconsistente,
o modelo, depois de concluido, ndo adquire creddak junto aos tomadores de deciséao.

A base destelusterremete ao ndo conhecimento, ou pouco conhecinpamtparte
dos profissionais da empresa (EI-33). Pode serrgdide que esta causa, aliada a alta
demanda dos participantes do projeto, causa um rcongbimento limitado (EI-61) destes
que tem a funcéo de contribuir no processo de kgrEi do modelo. Este comprometimento
€ imprescindivel, uma vez que estas séo as peggeantendem do sistema a ser modelado e
formulam, junto com a equipe condutora, 0 modelsinilacao.

Esta etapa €, também, parte essencial no processonthlizacdo das perguntas a que
se deseja responder, bem como no fornecimento rfasmiacfes necessarias para 0s
responsaveis desenvolverem o modelo. Considerastdosequenciamento de problemas é
evidente a importancia destes participantes doefwrajo processo de desenvolvimento do
modelo de simulacgéo.

Uma formalizag&o insuficiente (EI-55) torna o madebnceitual mal construido (El-
29) devido as causas anteriormente descritas. Glma@dnceitual mal construido faz com
que o modelo seja deficiente no que se refereraseptacédo da realidade (EI-20). Por outro
lado, outra causa basica desfester € a baixa qualificacdo da equipe condutora que
desenvolve 0 método de simulacdo. Através deste lipialificacdo da equipe (EI-92%),
detentora do método, o projeto atrasa (EI-91%), cmonsequéncia de um dimensionamento
incorreto, nem uma conducdo do método de formarantiaa observacdo do cronograma.
Em decorréncia do atraso, tende-se a pular et&ia82) a fim de cumprir o cronograma
estipulado. Nesta tentativa de adequacdo do pmcassim cronograma erroneamente
dimensionado, etapas de formalizacdo de pergumdsnp ser omitidas e puladas ou nao
concluidas (EI-55), ou, ainda, provocar um procags® carece de tempo suficiente para a
transferéncia de conhecimento do processo modpk@oa equipe condutora.

Com um projeto mal conduzido, devido a baixa gicalfdo da equipe condutora, a
etapa de verificacdo e validacao do projeto taméémal sucedida (EI-56). Resulta-se dai que
as etapas indiscutiveis no processo de simulagdiead confidveis (EI-31). Este problema
que pode, também, ser consequéncia da pressaa enatlincdo do atraso do projeto (EI-9%)

€ um dos principais causadores de um dos princplaises desteluster que remete para a
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deficiéncia do modelo em representar a realidade@E A verificagcdo que objetiva a
certificacdo do correto funcionamento de modeloj kemo a validacdo que busca garantir a
representacdo da realidade sao parte indispensapebcesso de simulacéo.

A situacdo de os lideres e funcionarios ndo dommaou entenderem pouco de
simulagédo resulta na ndo compreenséo do quantmdslos de simulagdo podem ser (teis e,
assim, € natural que ndo se exista clareza dovebsssultado do projeto de simulagdo. Com
este problema ou com esta ma conducao do métod@geipe condutora, os clientes podem
querer mudar o escopo de projeto ao longo do dekemento deste. O cliente deseja
acrescentar algo novo no decorrer do projeto quanddapa mais propicia destinada a
formalizagcdo do modelo ja foi concluida.

Um efeito indesejado significante na ARA é o desbnmento de modelos
complexos (EI-66). Existem trés causas para queedstto suceda. O primeiro deve-se ao
sistema a ser modelado que, muitas vezes, é com(d#:©3*) devido a natureza do sistema
e inadequada para construcao de modelos (EI-113¢gOndo motivador para o aumento de
complexidade de um modelo, segundo especialistasg)@géncia dos clientes, que querem
modelos completos, pois, paralelamente, o fabrcdet softwares de simulacdo pode criar
expectativas superestimadas acerca da simula¢cé&6)EPor fim, na hipotese do projeto ser
mal conduzido o cliente deseja a cada reunido @mesm novos elementos ao projeto (El-
14*), pois néo respeita 0 andamento do processoadielagem. Considerando que o tempo é
finito (EI-40%), estas alteracdes, sdo causadoeanddelos muito complexos.

Em havendo e acontecendo um modelo complexo, vaaasequéncias podem se
configurar. As mesmas rementem aos dados utilizagts modelo de simulagcdo. Por um
lado, segundo os especialistas, juntamente combase de dados nao estruturada (EI-94%*),
requer-se dados dificeis de coletar (EI-54), e, qudro, a complexidade do modelo pode
resultar na necessidade de coleta de uma grandadbatados (EI-95*). Na hipdtese de uma
destas situacfes se configurarem, existe a padai de manipulacdo de dados (EI-27), j&
que a coleta torna-se dificil ou longa e, por cquéacia inconfiavel (El-44). Esta
inconfiabilidade pode ocorrer também em conseqaéra baixa confiabilidade dos
instrumentos utilizados na coleta de dados (El-@&9orrentes de uma base de dados néo
estruturada.

Finalizando esteluster, 0 modelo de simulagcdo nédo € acreditado pelosdoraa de
deciséo (EI-35). O fato de acreditar ou ndo no nogdkepende de dois efeitos ja relatados.

Uma das possibilidades € que os tomadores de deatséditam que o a coleta de dados é
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inconfiavel (EI-44) e a, segunda, que o modelo régmesenta a realidade (EI-20). Este
problema, por fim, resulta na descontinuagao dasefos de simulacao (EI-1).

Nota-se que esteusteresta vinculado, diretamente, ao desenvolvimentsistema.
Por estar, hierarquicamente, localizado na basARW, evidencia-se a importancia deste
processo de desenvolvimento do sistema na manotedgdmesmo. Além de serem
ressaltados aspectos estruturais, também surgestdgaeculturais da empresa como o
desconhecimento da ferramenta.

O préximoclustera ser apresentado € a situacdo em que o projeftoégara uma

situacao especifica.

4.3.2 A simulacgéao é feita para uma situacao espec# (Cluster2)

Os modelos de simulagao séo feitos para serenlizadtis ou ndo (ROBINSOBHi al,
2004). Esteclusterconsidera que na construcdo do modelo, este guarfase de construcao,
é designado para uma situacao especifica.

Uma questdo que emergiu, nesta fase, é a validadesquacao destduster para o
problema abordado nesta pesquisa. A presente pasgsia preocupada com um tipo de
modelagem especial, em que o modelo é reutilizqa®, nos dias de hoje, é possivel, devido
a flexibilidade que a tecnologia proporciona (ROBMNet al, 2004).

Praticamente todos os efeitos indesejados oriundkosliteratura e dos especialistas,
consideravam a reutilizacdo, pois se preocupavamm G manutencdo, com O
desenvolvimento do sistema e atualizacdo dos d&mscos efeitos indesejados surgiram
com questdes especificas de modelos que seriarasugath Unica vez, para um determinado
problema.

Primeiramente, acreditava-se que esta diferencipgéeria ser caracterizada como
um novo cluster, pois envolvia a utilizagdo para uma situacao cifipa e efetivamente
causaria a descontinuagao de um modelo de simutagdputacional, pois foi criado para ser
utilizado e posteriormente descontinuado.

Depois desta opcédo, na etapa de validacdo, esguésitionada, pois ndo seria um
conjunto de efeitos indesejados voltada para ojalelseempresa da utilizagdo do modelo a
longo prazo. Desta forma, esfesterdestoaria dos objetivos da pesquisa. Portantouegs,

pela exclusédo desttuster, considerando as contribuicdes na etapa de valdac
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Continuando a descricdo dos diferenthssters os modelos de simulacdo podem
descontinuar por serem preteridos em relacdo aedifss ferramentas. Na proxima secao,

esta questédo é descrita.

4.3.3 O processo € preteridddJuster 3)

A forma ou as estratégias utilizadas para o des@nwento de um modelo podem
resultar em aspectos referentes a aplicabilidaddedamenta na empresa. Os efeitos
indesejados pertencentes a etiistertranscorrem sobre esta possibilidade. Ektsterpode
ser dividido em duas grandes vertentes: a compderide a simplicidade do modelo
desenvolvido.

Ocorrendo a ma formalizacdo das perguntas que ssgadeesponder com o modelo
(EI-55) ou o sistema a ser modelado é simples BE)-® o cliente ndo esta ciente do possivel
resultado do projeto (EI-101*), entdo inevitavelteenro modelo desenvolvido sera
demasiadamente simplificado (EI-88*). Esta circansia torna a analise demasiadamente
simplificada e por consequéncia, os resultados altein séo 6bvios.

A formalizacao insuficiente ou a situacdo em quenbiente modelado é simples faz
com que o modelista projete um sistema computacigma representa um problema que
possivelmente possa ser resolvido analiticamenites gemadores de deciséo, ou seja, faz
com que o modelo seja preterido (EI-4) em relacBramentas ou métodos mais rapidos e
baratos. A simplicidade do modelo pode ser oriuda@ropria natureza do sistema analisado
que é inadequada para a construgdo do mesmo.

A complexidade do modelo também influencia na apétieste, pois torna a anélise
demasiadamente demorada (EI-75*). Nao se tem utedaoe que facilite a anéalise (EI-97%)
em decorréncia da possibilidade de receber angtisedas (EI-25) e por consequéncia a
analise torna-se demorada. Outro processo neaessue também se torna demorado é o de
atualizacdo do modelo (EI-74*), pois se requer gnaade base de dados (EI-95*) dificeis de
serem coletados (EI-54). Em os modelos sendo comglemuitas parametrizacdes sao
necessarias (EI-23), antes que este esteja agierarpo que acarreta um processo também
demorado na preparacdo do modelo (EI-90%).

Todos estes processos que se tornam demoradosiesio fndireta de algum nivel de
complexidade do modelo faz com que o tempo fiqua & espectro de decisao (EI-73%).

Assim sendo, com a existéncia de ferramentas @maalitmais rapidas (EI-86*), o modelo é
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preterido (El-4), visto que outras ferramentas oétamios podem dar uma resposta mais
rapida ao tomador de deciséo.

Segundo os especialistas, em tendo o processondéaséio computacional preterido
em relacdo as ferramentas mais rapidas, descomtiseaos modelos de simulacéo (EI-1).
Portanto, nesteluster, o modelo ndo é utilizado e por consequéncia éomtisuado em
funcdo de sua demasiada complexidade ou simplieidad

Esteclusterpode ser considerado como uma extensao da anfasierse refere ainda
ao desenvolvimento do modelo. A diferenca esta inb do encadeamento dos efeitos
indesejados. Enquanto @uster anterior resulta no descrédito do modelo estelteeso
preterimento do modelo.

O proximoclusterabordado volta-se a obsolescéncia dos modelosniéagéo. Esta

obsolescéncia pode ser configurada de diferentesafo

4.3.4 O modelo torna-se obsolet@(uster4)

A obsolescéncia, quando vinculada ao uso dos medelsimulacdo, significa que o
mesmo deixa de ser usado por ndo representar netisabdade. Esteluster surgiu dos
efeitos indesejados provenientes da natureza tenss juntamente com o variavel tempo.
Esta Ultima, inerente a qualquer sistema, transfoamsistema analisado ou/e confere a
variabilidade dos dados ao mesmo. A natureza dasttertambém pode ser identificada a
partir de aspectos estruturais da empresa questageeparada e consequentemente carece
de politicas para que a manutencéo seja feita.

Comecando a descricao das relacOes ahsteer, pode-se alegar que ndo conhecer as
potencialidades da ferramenta de simulacdo (Elp®4)parte dos funcionarios da empresa,
bem como dos tomadores de decisdo, faz com quévesssiemandadores internos nao
entendam como a ferramenta possa |Ihes ser UtIEEste ponto é importante a medida que
0 modelo € usado nas mais variadas areas da em(pnesaitencdo, logistica, processo,
estratégico, entre outras). Considerando tal comeeto, por parte da empresa, poucos
projetos de simulacéo que envolvam o modelo s&ndetvidos (EI-5*).

Mesmo que haja este conhecimento, os projetos poderser desenvolvidos por que
o0 modelo em sua esséncia, ndo é acreditado pet@ltoes de decisdo (EI-35). Como esta

demanda por projeto ndo ocorre, ela ndo é constante
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Outro fator presente nesttusterremete a viabilidade de manutencdo de uma equipe
especializada em simulacdo na empresa. Segundepesiaistas, ndo ha viabilidade em
manter esta equipe especializada (EI-86*), se ogtps que envolvem o modelo ndo sao
desenvolvidos (EI-5*) ou se o custo de manutengibedtipo de profissional é elevado (EI-
70).

Continuando na mesma linha de raciocinio, em n@ocseidvel tal manutencao
havera dificuldade na implementacao (EI-49), paistedo poucas pessoas qualificadas na
ferramenta.

Outro motivo da qualificacdo insatisfatéria é adfale documentacao (EI-103*), como
também, a tendéncia, da migracdo das pessoas awaelzsis por simulagdo computacional
para outras funcdes (EI-102), j& que estes tendeser avalorizados na empresa pela sua
capacidade analitica (EI-103). Entendem-se funciosidespecializados como aqueles
profissionais capazes de rodar, analisar e ainddizdr o modelo (EI-37*). Estes expertises
sdo essenciais para a manutencdo do modelo juotgaiizacdo. Em decorréncia desta
situacao ou dos elevados custos (EI-53), no proassnanutencédo dos dados atualizados do
modelo, faltam recursos no processo de atualizagdoodelo (EI-83*).

Se nédo é viavel a criacdo de uma equipe espedali@zl-86*), poucos projetos de
simulacdo s&o desenvolvidos (EI-5*) e/ou o custondmutencdo de softwares uteis no
processo que envolve a simulacdo (estatisticosulapdo e coletores de dados) é
excessivamente elevado (EI-43), entdo se tornavalicriar uma area de simulacdo na
empresa (EI-85*). Ocorre, desta forma, a falta @ @rea responsavel por simulacédo dentro
da organizacéo detentora do modelo de simulagaé2El

Como existem poucas pessoas qualificadas (EI-37F) ndo existe uma area
responsavel por simulacdo na empresa (EI-42), ®erdificil manter internamente o modelo
(EI-3). As empresas, nesta situacdo, buscam dliiasaexternas, ou seja, consultoria de
simulagdo, que pode ocasionar uma descontinuac&wdelos de simulacdo. Estlisteré
posteriormente descrito.

O cluster que envolve a obsolescéncia do modelo decorreéanda natureza do
sistema modelado. Ocorrem mudancas que podem seprat®sso, clima, pessoas,
equipamentos, etc. Quando estas mudancas ocorresistama (El-11), € necessario que o
modelo também seja alterado para que este corgimepresenta-lo. Isto significa que, em
ocorrendo uma mudanca significativa estruturalisiesa modelado e este ndo contempla tal

modificacdo por ser exatamente um modelo (EI-89T)ecessario atualizar estruturalmente o
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modelo (EI-88*). Na hipdtese desta mudanca ser stamem termos de dados e o modelo
contemplar a modificacdo, haveréd apenas necessidaateializacdo dos dados (EI-75%).
Independentemente da adequacao estrutural ou métued do modelo, ocorrida no sistema,
necessita-se de atualizacdo (EI-75*), seja de dastsitural ou de ambas. A necessidade de
atualizacao (EI-75*) e a falta recursos no proceksatualizacéo (EI-83*) fazem com que o
modelo de simulacdo ndo esteja atualizado (EI-80fa das causas para que o modelo ndo
esteja atualizado também pode ocorrer em funcadifidaldade de manutencéo interna do
modelo (EI-3).

Caso 0 modelo ndo esteja atualizado, ele, ao hawitarnara obsoleto (EI-87*), pois
mesmo correto, ocorre uma defasagem em relacdosena modelado e deixa de ser
utilizado.

Nota-se que estdusterrefere-se a manutencédo dos modelos de simulag&ogvela
a necessidade de estruturacdo da empresa paratguemssa manter o sistema. Nao somente
aspectos da atualizagdo sao ressaltados, mas epiesférentes a estruturacdo de uma equipe
especializada e de uma politica de documentacao émmma de manter o conhecimento na
empresa. Muitas das questdes oriundasldster 1 resultam em problemas de manutencéo.
Evidencia-se assim, novamente, a importancia doegem de desenvolvimento no processo
de manutencao do sistema.

Termina-se assim estéuster, pois com 0 modelo obsoleto (EI-87*), os tomadales
decisdo da empresa deixam de utiliza-lo e por c@seia, este descontinua (EI-1). Como
proximocluster, a empresa detentora do modelo torna-se dependienti®a equipe externa a

organizacao.

4.3.5 Dependéncia de uma equipe extern@l(ster5)

A equipe externa, muitas vezes, € utilizada pamocesso de desenvolvimento e
manutengdo do modelo, mas caso, algumas precaunéesejam tomadas pela empresa
detentora e utilizadora do modelo, esta empresaeiressivamente dependente. Todas as
questbes alusivas a transferéncia de tecnologigpate da equipe externa e documentacéo
interna e externa, que se tornaram evidentes g gast dados coletados, foram classificadas
como participantes destéuster.

A descricdo dalusteré iniciada considerando a dificuldade na tentadiwananter o

modelo internamente (EI-3) ou considerando a fiaxle em receber analises prontas (EI-25),
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muitas vezes, a organizag¢ao contrata uma equigenex(El-38) para fazer todo o processo
que envolve o modelo de simulacdo (analise, aagdz e modelagem).

Enquanto a situacdo se configura desta forma, aardblemas na continuidade do
modelo. Esta continuidade se torna um obstacula aananutencdo do modelo quando os
funcionarios ndo conhecem simulagdo computacidtieBd) e ndo entendem que necessitam
da transferéncia de tecnologia atribuida ao modEIeO8*). Se isto acontece, entdo a
transferéncia néo é realizada (EI-76%).

Diante da situacéo, aliada a opcéo de fazer usondeequipe externa (EI-38) para o
processo de simulagdo, ocorre a dependéncia dasangetentora do modelo junto a equipe
externa (EI-65). Este cenario, muitas vezes, éepdsf quando a empresa carece das
ferramentas de simulacdo. Quando a equipe exteswlre o valor que o modelo tem para a
empresa, esta pode supervaloriza-lo (EI-84*) enagazer com que o mesmo descontinue
(EI-1) em funcao de uma elevacao do preco de magée

Outro fator que juntamente com esta dependéncia padsar a ndo continuidade do
modelo (El-1) é a descontinuacdo da propria eq@perna, pois nao se efetivou a
transferéncia de tecnologia (EI-76*) desta parmnpresa.

Os principais alicerces desteuster sdo a dificuldade de desenvolvimento e
manutencdo do sistema. Os fatores importantes @steacluster € a documentacdo e
transferéncia de tecnologia, pois garantem queha&era dependéncia da equipe externa.
Muitas vezes, os modelos perdem o apoio interrsteepwde ser um fator complicador no que

tange a aplicacéo e a continuidade do modelo naesiaup

4.3.6 Ha falta de apoio interno Cluster6)

Principalmente em tempos de incerteza no ambiecd@deico mundial, muitas
mudancas sao feitas nas organizacoes: estrutdeaessoal, ou de corte de orgamento. Estas
mudancas de gestores patrocinadores dos projetdgta foram identificadas nos dados
coletados. Ccluster que prevé a falta de apoio dos gestores patramiesaddo projeto €
importante e se sobressaiu sobre 0s outros e f@orazsio, mesmo pequeno, criou identidade
durante a clusterizagéo.

Na ARA foram encontrados dois ambientes que, pgaraknte a migracdo do
patrocinador do projeto, causam a falta de apdernon. Se de um lado os funcionarios nao

conhecem as potencialidades das ferramentas déas@owomputacional (EI-34), e, assim, 0
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novo patrocinador ndo acredita em simulacdo (El-d&)utro, se o modelo ndo é acreditado
(EI-35), entdo, o novo patrocinador ndo confiaranmadelo (EI-150). Estas combinacdes
juntamente com a saida do patrocinador do projetel§) fazem com que o projeto de
simulacdo computacional na empresa, ndo tenha aptono (EI-80*). Este apoio €
importante a medida que o modelo de simulagdo diepda um gestor que patrocina a ideia
dentro da organizag&o.

Segundo os especialistas, a partir do momento eenngw ha mais apoio dos
patrocinadores do projeto (EI-80*), o modelo toseafraco e perde representatividade na
empresa e por consequéncia descontinua (El-1).

Muito vinculada aos efeitos indesejados localizadasbase da ARA, ou seja, de
desenvolvimento, est@usterdemostra a importancia do apoio interno para auteagao do
modelo de simulagédo. Fatores importantes para pgieesso € 0 conhecimento das
potencialidades da ferramenta.

A proxima sec¢do identifica e classifica as caugaschs identificadas apos a validacao
da ARA.

4.4 CAUSAS BASICAS

A ARA finalizada permitiu a identificacdo das casiaésicas do problema central que
€ a descontinuacdo dos modelos de simulacdo. Emesd causas basicas como causas
“raizes”, ou seja, as principais causas do problegnéral.

Como pode ser visto no Quadro 14, identificou-sedi®sas basicas. Para estas, foram
feitas trés classificagbes: impacto, limites degdio e dimenséo.

A classificacdo de impacto evidencia dsstersque sdo impactados pelas causas
basicas. E Importante ressaltar quecloster nominado de “O MODELO NAO E
ACREDITADQ” é impactado por parte das causas bésideéerarquicamente esttusterse
constituiu como a base da ARA por se tratar, justda) da fase que antecede a manutencgao
do sistema que € o desenvolvimento dos modelogmAsste tendeu a estar vinculado
diretamente as causas basicas.

Mesmo que cada uma das causas basicas tenha ag#ifichda como um efeito
indesejado de um determinaduster, pdde-se observar que estas impactam, muitas,vezes

em outroglusters Evidenciaram-se, assim, as inter-relacdes esttlusters
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Os limites de atuacéo referem-se aos limites inmgopelo sistema analisado. Tal
classificag@o selecionou, por meio de uma classifio, as causas basicas, nas quais ha graus
de liberdade de atuacdo. Cada causa basica podtassificada como: interna, externa ou
fatos da vida.

Quando a causa basica ser classificada por intdemmta que esta esta dentro dos
limites de atuacdo, o que significa que sdo passigte modificagcdo e tratamento. A
identificacdo destas causas internas € necesgaisafornece os pontos de alavancagem para
a proxima etapa do Processo de Pensamento ondédsjde mudancas sdo desenvolvidas.

Contrariamente, ndo € possivel atuar na prescdegdcausas basicas classificadas
como externa. Neste tipo de causa basica, a empésgossui graus de liberdade de
influéncia e atuacéo, sendo esta externa ao loheit@uacao.

As causas basicas podem ainda, serem classificadsas fatos da vida, que conforme
Reid e Cormier, (2003), representam o0s pressupbérisos considerados como verdades no
sistema analisado. Um exemplo de uma causa dofatps da vida que Dettmer, (2007)
explicita em seu livro € “O sol nasce todos 0s"di&s o problema central € o cancer de pele,
esta seria uma causa basica. Caracteriza-se aagalaste tipo de causa como neutra, positiva
ou negativa, mas que néo permite modificacdo (DEERIVR007).

A partir da classificacdo de todas as causas lsageanto ao limite de atuacao foi
possivel identificar os possiveis pontos de aleagem para a solugdo do problema, iniciou-
se entdo a preparacdo para a proxima etapa dosBoock Pensamento que buscou,

justamente, explora-los.

Quadro 14 — Causas Basicas

Impacto ..
-~ po Limites de , ~
Causas basicas (N° do ~ Dimenséao
Atuacao
clustern
33-Lideres e funcionarios da empresa detentoraattelm ndo Conhecimento d
. ~ . 1,3,4,5e6 Interna
conhecem (ou conhecem pouco) de simulagéo; ferramenta
149-Lideres e funcionarios da empresa sao possiieites 1,3,4,5e6 Fatosda Vida
e e . .
92*E baixa qualificagéo da equipe condutora do @sso de 1,3.4,5¢6 Interna DesenvaV|ment(
modelagem do sistema
. - . ~ . N
45*0s par~t|C|pantes do projeto tém uma elevada demae 1,3.4.566 Interna L|be(a<;a}q de
suas funcdes na empresa funcionarios
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36-0Os fabricantes de software de simulacéo crigmeaativas

superestimadas das potencialidades da ferramesiendiacdo| 1, 3,4,5e 6 Externa
computacional nas empresas.

ol .
84 Cliente quer um modelo de acordo com as expeatat 1,34 566 Fatos da Vid
criadas pelos fabricantes
40*0 tempo é finito 1,3,4,5e6| Fatosda Vid
94* O banco de dados néo é estruturado 1,3, 5e Interna Estruturagdo do

banco de dadog
70-0O Custo é elevado para manter uma equipe efipad@em Viabilizacéo da
. - . 4eb Interna ~

simulacdo na empresa detentora do modelo; Manutencédo
11-O processo que esta sendo modelado muda 4 deattida
89*Modelos sdo representacbes da realidade 4 Hatvsda
103-Ocorre a aceleragéo da capacidade analitica dos
profissionais de simulacéo (PO) a partir do entaedio do 4e5 Fatos da Vida
sistema modelado

reu: - .
86 E2<|stem ferramentas, processos ou heuristicagleng 3 Fatos da Vida
possivel obter as mesmas respostas em menos tempo

oL1A .
103 Ha.a falta de documentacédo dos processos guaévem o de5 Interna Documentacab
modelo;
53-0 Custo é elevado (tempo, pessoas,...) parenmastados Viabilizacdo da
. . 4 Interna ~
atualizados; Manutencdo
2’5-_Ha a preferéncia por receber andlises prontés gomais 3e5 Fatos da Vida
facil aprender sobre o modelo.
117-A natureza do slstema é inadequada para aegéstde 1,3,4,5e6 Fatos da Vid
modelos de simulag&o
43-E elevado o custo de manutencéo dos softwares de
) . 4eb5 Externa

simulacéo;

N . . .
84*Empresa externa descontinua ou supervalorigzartogia 5 Externa

atribuida ao modelo

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Como existem sete causas basicas internas objetéjaromo Ultimo passo desta fase

da pesquisa, classifica-las em dimensdes. Estasndiims tiveram por objetivo identificar

similaridades entre causas basicas para facilipmoximo passo do Processo de Pensamento,

visto que as mesmas diferiam-se em nivel de detah. Ao final do processo, foram

identificadas seis dimensdes dentre as sete chdsasas classificadas como internas. Isto



101

significa que duas causas béasicas encontrararmasiaitles e se identificaram com uma Unica
dimensdo com um menor nivel de detalhamento.

Terminada a validacdo da ARA, onde se objetivoustutiracdo das situacdes
indesejadas causadoras do problema central partpaga a Evaporacdo das Nuvens. No

proximo capitulo foi feita a construcdo das nuvgue efetivamente trataram dos conflitos
existentes no sistema.



5 PARA OQUE MUDAR

Este capitulo preocupa-se com a solucao do preblestudado na pesquisa, cujo
acompanhamento pode ser verificado na Figura 18.da etapa que objetivou responder a
pergunta “para 0 que mudar?”. A Evaporacdo dasmsu¢EN) e a Arvore da Realidade
Futura (ARF) foram as ferramentas da TOC respoisde este processo. Desta forma, a
estrutura do capitulo foi dividida em 3 secdes: shogdo das nuvens, Evaporacdo das

Nuvens e construcéo da Arvore da Realidade Futura.

Figura 18 - Acompanhamento da pesquisa: mudargque?

——— = TN
N |

-
Arvore da Etapa 1 - Coleta dos Efeitos Indesejados
Realidade Etapa 2 -Construgdo da ARA 0 QUE MUDAR?
Atual Etapa 3 - Validagdo da ARA

- 4

PROCFSSO DE PENSAMENTO TEORIA DAS RESTRICOES

Evaporagéo Etapa 4 - Construgdo das Nuvens
das N Etapa 5 - Coleta dos Pressupostos
' as Nuvens Etapa 6 - Desenvolvimento das injegdes

Arvore da
Realidade Etapa 7 - Construgéo da ARF
l Futura

I [ Arvore de
Pré- Etapa 8 - Construgéo da APR
Requisitos

COMO CAUSAR A MlzDANgZAZ'

' ' Arvore de Ef 9 - Ca da AT
1z tr
Transicao apa 9 - Construgéo da

DE SIMULACAQ COMPUTA CIONAIJ

Fonte: Elaborado pelo Autor.

p—— e

A primeira secao objetivou construir as nuvens atip das causas basicas
identificadas na ARA, pois desta forma, segundod@i (1990), metade do caminho da
solucdo ja estara percorrido e a segunda versaoe soprocesso de evaporagdo das mesmas
através da proposicao de injecoes.

A Arvore da Realidade Futura pretendeu primeiramemrificar a efetividade das
injecdes criadas da etapa de evaporacdo das neymsteriormente verificar a existéncia de

ramificagbes negativas.
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5.1 CONSTRUCAO DAS NUVENS

O processo anterior forneceu as bases pelas gsiaisivens foram desenvolvidas.
Além de identificar as causas basicas usadas paeaemvolvimento das injecdes, estas ainda
foram classificadas em dimensdes. Tais dimensddbaaam na estratificacdo dos conflitos,
pois as colocaram sobre uma mesma base de andditegue o nivel de detalhamento as
diferenciavam. As causas basicas classificadas iemendbes podem ser visualizadas no
Quadro 15.

Quadro 15 — Causas basicas analisadas

Causas Basicas Internas Dimenséao

33-Lideres e funcionarios da empresa detentoraadielm ndo conhecem

. . Conhecimento da ferramenta
(ou conhecem pouco) de simulagéo;

92*E baixa a qualificacio da equipe condutora @egsso de modelagem  Desenvolvimento do sistema

45*QOs participantes do projeto tém uma elevada ddmae suas funcdeg

Liberacéo de funcionarios
na empresa

94* O banco de dados nao é estruturado Estrutudag@®anco de dados

70-0 custo é elevado para manter uma equipe epad@em simulacao

na empresa detentora do modelo; Viabilizagdo da Manutencao

103*H4 a falta de documentacéo dos processos gaévem o modelo; Documentacao

53-0 custo é elevado (tempo, pessoas,...) paremastados atualizados; Viabilizacdo da Manutencgéo

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Cada dimensao identificada foi analisada em nigatalisa basica, para entdo criar as
seis diferentes nuvens. Como unidades de apoi@, gste processo, foram utilizados, o
referencial bibliografico e os insights do pesgdisa O processo de construcdo das nuvens

foi realizado pelo pesquisador, seguindo a l6gac&igura 19.
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Figura 19 - Processo de construcdo das nuvens

Causa Basica 1

Causa Basica 2

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A dimenséo estimulou a criagdo de uma nuvem. Eiogou um contexto em que ha
um conflito no sistema analisado. As causas b3smais sua vez, evidenciaram qual é
exatamente o conflito existente neste contexto.udy Dettmer (1997) existem varias
formas de explicitagdo dos conflitos por meio dasses bésicas, visto que se pode atuar
diretamente ou indiretamente na causa basica. Wssihglidade foi verificar se o anténimo
da causa basica pode ser o objetivo comum do tmigfl). Outra forma foi verificar se a
causa basica gerou o conflito através de um deeeprésitos (D ou D’).

Estas nuvens, que sdo apresentadas a partir dasnasosecdes, foram partes
fundamentais do processo de mudancga, pois expdigit®s conflitos existentes no sistema

gue causavam o problema central da pesquisa.

5.1.1 Nuvem referente a liberacdo dos funcionérios

A dimenséao de liberacdo dos funcionarios referiasg@rocesso de desenvolvimento
do modelo. Na fase anterior da pesquisa, foi pekséarificar na ARA como este processo de
desenvolvimento do modelo impacta diretamente nauteacdo do mesmo. A forma como
este sistema € desenvolvido garante, sobretudediditidade ao projeto.

Assim, para que o modelo de simulacdo ganhe cledithe e seja “acreditado”, este
deve ser construido de forma adequada, a partijudia dos conhecedores do sistema. Esta

nuvem surgiu da seguinte causa béasica (CB):
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CB 45 - Os participantes do projeto tém uma elevdeimanda de suas funcbes na
empresa

Nota-se, que o objetivo da elevada demanda defsngdes € aumento de eficiéncia e
competitividade da organizacdo e o conflito estcwiado a liberacdo ou néo liberacdo dos
funcionarios para a construgdo de ferramentas tmaalide todo o sistema. Em outras
palavras, o conflito esta ligado indiretamente bfgtivo comum A, pois o motivo de haver
alta demanda em suas funcdes é o foco em aumesifiaréacia da organizacédo. A Figura 20

apresenta o diagrama construido.

Figura 20 - Nuvem referente a liberacédo dos furémios

B
Aumentar a eficiéncia
departamental (focc
departamental )

D
Nao liberar os
Jfunciondrios de suas
Sfungdes

A

Aumentar a eficiéncia e a

competitividade da
organizacio

C
Construgdo e analise de
ferramentas
analiticas de todo o
sistema (foco global)

D
Liberar os funciondrios de
suas fungoes

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Uma forma de manter a empresa competitiva e efeeiérliberar os funcionarios de
suas funcgdes para construirem ferramentas ansldag@azes de analisar todo o sistema. Outra
possibilidade € o aumento da eficiéncia departaahemue é condicionado pela néo liberacao
dos funcionarios de suas fun¢des na empresa. &stiéta se alicercou na maneira como 0s
funcionéarios sdo medidos: localmente ou globalmekigroxima nuvem evidencia o conflito

referente ao desenvolvimento do modelo.

5.1.2 Nuvem referente ao desenvolvimento do sistema

Como ja foi referido na nuvem anterior, o desenvednto do sistema € um fator
essencial no que tange a manutencdo do mesmo. eBaedificar o conflito existente,
diretamente nesta dimenséo, examinou-se a segainsa basica:

CB 92 E baixa a qualificacéo da equipe condutorgpducesso de modelagem
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Uma das possibilidades para o desenvolvimento de mwdelo de simulagéo
computacional é contratar uma equipe experiente aumieca o processo de simulacao
computacional e que tenha conduzido varios prajéista possibilidade esta vinculada ao
foco na qualidade. Outra forma de desenvolver undefeode simulacdo é utilizar o
conhecimento empirico presente na empresa. O fo@usto relativo a realizacdo do projeto
sustenta-se sobre esta possibilidade.

Conforme Figura 21, nota-se que a causa basicéigesia ao pré-requisito (D), pois o
foco no custo pode comprometer a qualidade da @@odulo processo de modelagem

formando, assim, um conflito.

Figura 21 - Nuvem referente ao desenvolvimentoistersa

B D
Conduzir 0 método de Redugdo dos custos
modelagem computacional associados ao
aproveitando o conhecimento desenvolvimento do
empirico da equipe interna modelo (Foco no custc)
A
Projetar e desenvolver ¢
modelo de simulacio para
solu¢do de problemas na
empresa
C D’

Contratar equipe experiente

. . Foco no produto final
que ja tenha conduzido p i

o X . objetivando a obtengdo de
varios projetos de simulag@o .
computacional para um modelo com qualidade
diferentes problemas (Foco na qualidade,

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os alicerces deste conflito sdo os componentesniess no tradeoff de custo X
gualidade. A gqualidade da equipe condutora inflilema qualidade final do modelo de
simulacéo e o custo influencia na viabilidade dmeio.

Questdes estruturais como o banco de dados tanmibérant que ser consideradas

para o desenvolvimento do modelo.

5.1.3 Nuvem referente a estruturacdo do banco de des

Para se construir e, principalmente, garantirrgdeidade funcional do modelo de

simulagdo computacional, necessita-se de uma lmsadbs confiavel. Esta confiabilidade
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versa sobre um processo de estruturacdo da badsdds, onde os mesmos séo coletados e
tratados automaticamente para constante atualizhgante o periodo de funcionamento do
modelo.

A causa basica referente a construcdo da nuvem foi

CB 94 O banco de dados néo é estruturado

A Figura 22 evidencia que, da mesma forma que amuanterior, a causa bésica esta

presente em um dos pré-requisitos do diagrama (D’).

Figura 22 - Nuvem referente ao desenvolvimentoisteraa

B
Utilizar o modelc em
diferentes problemas

D
Estruturar a base de
dados

A
Utilizar um modelo de
simulac¢io para melhoria de
processo ou soluciio de
problemas

C
Utilizar o modelo para um
determinado problema

D
Nao estruturar a base de
dados

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O conflito existente, nesta nuvem, reside nos nlgjetdo projeto, pois caso este seja
direcionado para a reutilizacdo do modelo, ne@essitde uma estruturacéo da base de dados,
visto que a constante atualizagao confere conffii@oié ao modelo. Contrariamente, o modelo
poderia ser desenvolvido apenas para uma situasgieciéica ndo necessitando, assim, tal
estruturacdo. Esta estrutura que garante contladidi dos dados é necessaria, visto que é a
partir desta, que o modelo é acreditado pelos toreadle decisdo da empresa.

Estas trés nuvens iniciais estavam ligadas indiretde com a manutencdo do
modelo, mas a partir da proxima, esta questaodtzida de forma direta.
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5.1.4 Nuvem referente a manutencédo do sistema

Esta foi a nuvem mais correlata com o problemadesin na pesquisa, pois descreve
diretamente as questdes vinculadas a longevidadeofal dos modelos de simulagéo.
Primeiramente, foi desenvolvida uma nuvem atravas dausas basicas provindas do
desconhecimento dos profissionais da empresa e nuwem referente a viabilidade de
manutencdo de uma equipe responsavel pelos modelcsimulacdo computacional na
empresa.

Como estas estavam semelhantes, pois compartilhdeanmesmas caracteristicas,
optou-se apenas por uma (viabilidade de manuteng&td que a causa basica referente ao
desconhecimento dos funcionarios, acerca da fenanesta contido de forma indireta no
conflito de viabilidade. Portanto, a nuvem alusivamanutencdo do modelo envolveu
aspectos referentes ao conhecimento da ferramermdhikdade do ponto de vista financeiro.

A nuvem emergiu das seguintes causas basicas:

CB 53 O custo é elevado (tempo, pessoas,...) pankemos dados atualizados

CB 70 O custo é elevado para manter uma equipecedizada em simulacdo na
empresa detentora do modelo

CB 33 Lideres e funcionarios da empresa detentaranddelo ndo conhecem (ou
conhecem pouco) de simulagao

As causas basicas referentes aos custos de maiwtener-relacionam-se com o
objetivo comum, pois estes séo causadores de ilwéde econémica para o processo. Nota-
se que a causa basica que perpassa sobre o descmrtie dos funcionarios esta presente de
forma indireta no pré-requisito (D), no sentido eddstirem pessoas capacitadas para o
desenvolvimento de projetos (demanda para o modelmanter o0 modelo atualizado. A

Figura 23 evidencia o conflito presente nesta nuvem
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Figura 23 - Nuvem referente a manutencao do sistema

B
Desenvolver projetos de
simulacdo internamente

visando a maximizagdo de
seu uso

D
Possuir uma equipe
interna capaz de manter
um modelo de simulagdo

A
Tornar o uso da simulaciao
computacional vidvel para a
empresa

C
Receber o servigo de
modelagem, atualizagdo e
analise dos projetos de
simulagdo

D
Contratar equipe externa
para manuten¢do do
modelo

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O objetivo comum da nuvem é a viabilidade que seifesta através de uma equacéo
de projetos desenvolvidos e custos associados amondexistem duas possibilidades para
tornar o projeto viadvel. Por um lado, é possivehentar a viabilidade do modelo através da
maximizacdo da utilizacdo da ferramenta que comsggmente aumenta os ganhos da
empresa, mas que tem como requisito a necessidader dima equipe interna capaz de
manter todos 0s processos relativos ao modelo.oBwo lado, existe a possibilidade de
receber analises prontas, pois desta forma o dgstmanutencdo seria minimizado. Como
requisito, necessita-se que uma equipe externzcejeatada.

O conflito estad na contratacdo de uma equipe exteasnmanutencado de uma equipe
capaz de manter o modelo internamente. Este apefiiterge de uma decisdo voltada para a
questao de como manter o modelo de simulag&o artemnte.

A nuvem que tratou da formalizacdo do conheciméndiscutida na proxima secao.

5.1.5 Nuvem referente a documentacao dos processiessimulacéo

As questdes referentes a documentagdo sdo immwtaeste processo, pois garantem
gue o conhecimento seja internalizado na emprésta necessidade de uma adequada gestéo
do conhecimento existe, ndo somente, em projetegmdacdo computacional, mas tambéem
em sistemas ERP, inovacgdes tecnologicas e métadsslacdo de problema. A causa basica

referente a este aspecto é:
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CD 103 Falta de documentacgao dos processos quédvemv@ modelo
A causa basica se manifestou, novamente, em foara@bjtivo comum do conflito

(A). Todas as particularidades da nuvem podemisealzadas na Figura 24.

Figura 24 - Nuvem referente a documentacdo doepsos de simulacéo

B D
Manter o conhecimento de Nao formalizar o
forma tacita conhecimento
A
Garantir que a expertise
que envolve o modelo seja
mantida na empresa
C D’
Manter o conhecimento de Formalizar o
forma explicita conhecimento

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O conflito consiste em manter o conhecimento ikelao produto/servigo/inovagao na
empresa de duas formas: tacita e explicita. Unmadate manter o conhecimento na empresa
de forma explicita € por meio de documentacdes,bgsea, a partir da escrita, explicitar o
conhecimento em forma de alertas, dicas, formués, Por outro lado, uma forma de
sustentar o conhecimento adquirido é através ddemimento tacito em que ndo ha
explicitacdo do conhecimento, mas ha a manuteng&mdhecimento por meio de pessoas
conhecedoras do processo.

Estas cinco nuvens foram criadas e em um segudoento enviadas, por meio de
uma carta, para os especialistas. Estes espeasalistam, entdo, desafiados a verbalizar os
pressupostos ocultos nas relagdes entre os re@guigie-requisitos e objetivo comum de cada

nuvem para que as mesmas fossem evaporadas.

5.2 EVAPORACAO DAS NUVENS

Nesta fase da pesquisa, os diagramas de nuveds<ifioram utilizados para que uma

solugéo para o conflito explicitado, fosse propobia solicitada a tarefa de verbalizar os
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pressupostos das rela¢des entre os requisitosrequisitos dos conflitos aos especialistas. O

resultado da atividade pode ser resumido pelo Q@ukgir

Quadro 16 — Resumo do processo de coleta de posteap

E-mails Total de Pressupostos
Macro atividade Atividade enviados Respondidas Pressupostos Finais
EN Pressupostos 16 6 120 96

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Nesta atividade de levantamento dos pressupgstogarte dos especialistas, foram
enviadas as nuvens, criadas na etapa anterior, jfaespecialistas. Destes, 6 retornaram
totalizando um total de 120 pressupostos. Comadetdlidade, alguns eram similares, entéo
24 pressupostos foram excluidos.

Finalmente, com os pressupostos verbalizados guacalistas da area de simulagéo
computacional, partiu-se para a elaboracdo dagdege por meio da identificacdo de
pressupostos restritivos. Estas injecfes sdo redpeis pela solucdo dos conflitos oriundos

do problema central através da invalidacdo dosppestos restritivos.

Figura 25 - Processo de construcéo das injecoes

L L
- [ d
o

PressuPes0s A - B Pressupostos B-D  ~
D
Dl
— Pressupostos A - C Pressupostos C - D'

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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N&o foi encontrada nenhuma obra especifica de &bldue ensine a criar injecdes,
no entanto, a Figura 25, demostra como foi o pesmesiativo de desenvolvimento das
mesmas na pesquisa. As injecbfes emergiram a piEtinvalidacdo dos pressupostos
restritivos levantados junto aos especialistas.

Foram criadas entdo cinco injecdes para as cins@ns estudadas, a partir dos
pressupostos explicitados. Alguns pressupostosnfamgalidados e outros contribuiram para
esta tarefa essencialmente criativa. Nas proxinegdes, primeiramente, 0S pressupostos
envoltos as relacdes das nuvens foram explicitadgmsteriormente as injecdes foram

apresentadas.
5.2.1 Evaporacédo da nuvem referente a liberacéo déiencionarios

O conflito oriundo da forma como os funcionarios sdedidos esta sustentado por
varios pressupostos. Desta forma, a Figura 26,xpciga, mirando a organizacdo com

interesse em simulacdo computacional.

Figura 26 - Pressupostos referentes a liberacatudomnarios

'Nao vou liberar pois meu indicador departamental sera prejudicado’
Se me medem departamentalmente vou me dedicar ao departamentc 'Os recursos ndo podem ser desviados das suas fungdes sob pena de
5 i P . enalizar os indicadores'

'O desempenho é medido por indicadores departamentais' P
o S By A 'Manter os funcionérios em suas rotinas aumenta suas eficiéncias'
O aumento das eficiéncias departamentais (6timos locais) leva ao

aumento da organizagéo (6timo globa)) “Perderei capacidade caso libere meu funcionario”

B
Aumentar a eficiéncia
departamental (foco
departamental’

D
Nao liberar os
Jfunciondrios de suas
Jungoes

A
Aumentar a eficiéncia e a
competitividade da
organizag¢ic

C
Construgdo e analise de
ferramentas
analiticas de todo ¢
sistema (foco global’

D
Liberar os funciondrios de
suas fungoes

,;’ ' Eu impactarei no global e isso fara minha empresa melhorar em termos de | it 'Se néo for recurso gragalo poderiamos liberar os funcionarios'

| eficiencic' H

o . " i 'Com meus funcionarios poderemos melhorar o sistema como um todc
| 'Uma melhoria local ndo necessariamente representa um ganho para todo ¢ | pois eles conhecem o sistema’

! sistema’ !

e g ' Os funcionarios sdo da organizagdo ndo do meu departamentc’
'Vis&o holistica"

. ; T 'Eventuais perdas de produtividade devido a liberagdo momentanea dos
Ferramentas de foco global levam a melhorias da organizagéc | funcionarios de suas obrigagdes rotineiras pode ser compensada pel
\ maior motivagéo e entendimento do processo globa .'

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Para que a solucao fosse proposta, necessitouesalguns pressupostos restritivos
presentes nas relagcbes conflitantes fossem indalédd@or meio da anélise de cada um dos
pressupostos, notou-se que gestores de area rétaniibo funcionario, porque perdem
capacidade com a auséncia do mesmo. Como o foepatdmental, metas podem nao ser
atingidas, além de aumentar a carga horaria daltralblos demais funcionarios.

Sendo assim, um pressuposto restritivo, para nBeralfdo dos funcionarios estava
estritamente ligado com este sentimento e, portamt@ injecdo que o invalidasse foi

dimensionada. A Figura 27 demostra o pressupostotig invalidado e a injecdo proposta.

Figura 27 - Injecao referente a liberacdo dos furéiios

?,— ———————————————————————————————————————————
| “A alta gestdo fornece capacidade aos departamentos afetados para que este ndio

seja afetado negativamente e os funciondrios sio liberados” (INJECAO 1) Y.

o

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Sendo assim, acredita-se que 0s motivos, pelos qaduncionarios néo sao liberados
de suas funcdes, sdo invalidados e a participagéiesl se torna possivel, pois é fornecida
capacidade extra aos departamentos afetados carséacé do funcionario. A partir desta
solugcdo, os funcionarios pedem participar de foringeressada e pré ativa do
desenvolvimento do modelo de simulacdo computacdadorma a garantir a longevidade
funcional do mesmo. A proxima secao preocupou-seresolver o impasse relativo ao

desenvolvimento da ferramenta propriamente dito.
5.2.2 Evaporacao da nuvem referente ao desenvolvinte do sistema

Os pressupostos da nuvem que explicitou o conflito desenvolvimento da

ferramenta, podem ser visualizados na Figura 28.
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Figura 28 - Pressupostos referentes ao desenvaltonde sistema

"Internamente os participantes ja conhecem o sistema"
"Minha equipe sabe conduzir com qualidade”

"Prefiro desenvolver internamente porque o meu pessoal conhece bem o
sistema"

"Se conduzirmos o método podemos baixar o preco de todo o processo"
"A equipe detém o conhecimento necessario"

"N&o tenho recursos para contratar uma consultoria especializada"
"Quando possivel (ha tempo e capacitagao suficiente), &€ melhor desenvolver
um método de modelagem aproveitando a equipe interna. E uma decisédo de

custo/beneficio."
"Os problemas da empresa podem ser resolvidos com modelos

relativamente simples, que ndo requerem especialistas em modelagem/
desenvolvimento de software"

B
Conduzir o método de
modelagem computacional
aproveitando o conhecimento
empirico da equipe interna

A

Projetar e desenvolver o

modelo de simulac¢io para
solu¢do de problemas na

empresa

C
Contratar equipe experiente
que ja tenha conduzido
varios projetos de simulagdo
computacional para
diferentes problemas

“Desenvolver externamente gera muito custo”

"A equipe interna tem capacidade de desenvolver modelos com elevada
qualidade"

i "O custo de desenvolvimento utilizando uma equipe interna é menor que o

custo de uma equipe externa"

"A equipe interna tem disponibildiade para se envolver no projeto de
desenvolvimento de modelo"

D
Redugao dos custos
associados ao
desenvolvimento do
modelo (Foco no custo)

D’
Foco no produto final
objetivando a obtengdo de
um modelo com qualidade
(Foco na qualidade)

"O método é muito importante"
"Prefiro alguém que conhega o método que é a parte mais dificil"
"Entendo os beneficios do uso da simulagdo”
"A empresa ndo possui expertise para desenvolver o modelo”

"Quando a qualidade desejada e o tempo s&o criticos, 0 melhor & contratar
uma equipe experiente. Novamente, é uma questao de custo/beneficio"

"A solugdo dos problemas da empresa depende de modelos complexos,
que exigem equipes experientes para seus desenvolvimentos"

"Uma equipe externa é capaz de produzir um modelo de simulagéo de
melhor qualidade"

i "Havera uma boa comunicagao entre as equipes interna e externa, para que |

o modelo tenha o nivel de qualidade adequado."

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os pressupostos analisados transcorreram sobreidkias bem distintas. Por um
lado, 0s pressupostos perpassam 0s custos e agdamuhternas para o desenvolvimento do
sistema, por outro, a qualidade e a ndo capacidéglea de desenvolvimento. Considerando
que a construcdo deve, inevitavelmente, utilizexpertise interna para que o modelo seja
corretamente dimensionado e que equipes extermesientes possuem maior desenvoltura
no processo de desenvolvimento tornando-o maisaépieficiente e, portanto minimizando

custos, dois pressupostos foram invalidados poo neeseguinte injecéo:
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Figura 29 - Injecéo referente ao desenvolvimentsistema

“Desenvolver externamente gera muito custo” (Pressuposto invalidado)
“A empresa ndo possui expertise para o desenvolvimento do modelo’

(Pressuposto invalidado)

(%O desenvolvimento do modelo é realizado através de uma integracdo entre uma’
equipe externa (foco no método e na qualidade) uma equipe interna (foco no
custo e funcgdo de mediacdo) e funciondrios que conhecem o sistema
N (desenvolvimento rdpido)“ (INJECAO 2) Y,

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A definicdo dos papéis dos participantes do poofet a injecdo para esta estrutura
conflitante. Entende-se que 0 processo passa @rtdpco na qualidade e que o preco de
desenvolvimento é minimizado, a medida que umapegexterna conhecedora do processo
de simulacdo computacional conduz o processo euasioharios proporcionam um
desenvolvimento rapido por meio de sua participagds reunides de formalizacdo do
sistema.

A integracdo entre as duas partes torna o proassiesenvolvimento rapido com
foco na qualidade. Desta forma, entende-se que delmopodera ser acreditado e
consequentemente estara pronto para a posteriontemgdo. A proxima secdo aborda a
estrutura de banco de dados para o modelo.

5.2.3 Evaporacédo da nuvem referente a estruturacamo banco de dados
A estrutura conflitante desta sec¢ao versou o bderatados cuja composigcao deve ser

estruturada ou n&o. Esta situacdo, juntamente eas@essupostos, pode ser visualizada na

Figura 30.
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Figura 30 - Pressupostos referentes a estrututigBanco de dados

"Como o projeto é caro poderemos reutilizar para o processo ser
viavel"

"O modelo de simulagéo pode ser utilizado como ferramenta de uso
continuo para estudos de cenarios ou melhoria de processos"

"Os problemas séo recorrentes, ou a melhoria de processos é uma
atividade continua"

"Temos que estruturar a base pois vomos reutiliza-lo"

"E importante esta estrututragao pois tempo sera economizado no futuro"
"Dados sdo essenciais para a atualizagdo do modelo"

"Para aumentar a eficiéncia e melhorar os resultados do uso continuo de

um modelo de simulagao é necessario que se tenha uma base de dados
estruturada"

"Uma base de dados bem estruturada pode servir para a solugéo de
{_ diversos problemas (ou de diversas vari¢des do mesmo problema).”

B
Utilizar o modelo em
diferentes problemas

D
Estruturar a base de
dados

A
Utilizar um modelo de
simulacdo para melhoria de
processo ou solucio de
problemas

C
Utilizar o modelo para um
determinado problema

D’
Nao estruturar a base de
dados

"O custo de estruturar o banco de dados é elevado e os recursos séo
escassos"

"Faremos um modelo pois temos apenas um problema e este sera
resolvido"

"Os modelos sdo usados para problemas especificos" "Como utilizarei uma vez, ndo preciso fazer este processo"

"O problema sera resolvido apds as agdes apontadas pelo simulador" "Podemos coletar manualmente"

"Baixa confiabilidade nos resultados, se os dados nao estao
adequadamente estruturados”

"Quando o objetivo é a analise pontual de um problema (por exemplo, em
analises de investimento), o modelo é apenas um meio para se chegar ao
resultado. "

"N&o vale a pena consumir tempo e dinheiro para estruturar uma base de
"Os problemas tendem a ser Unicos, com caracteristicas muito distintas dados para um modelo que n&o se pretende reutilizar "
entre si. Cada problema gera um novo projeto."

"Nao vale a pena estruturar uma base de dados para utilizar com um
modelo que trata de um tipo especifico de problema."

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Evidenciou-se nos pressupostos que esta decisaonasto mais vinculada ao
objetivo da constru¢do do modelo do que com umatgaearadigmética. Como o objetivo
da pesquisa é estudar modelos de simulacdo pasd&veerem reutilizados, necessita-se que
pressupostos vinculados a ideia de que o mesmoodé ger utilizado para problemas
especificos, devem ser invalidados a partir de usheda de reutilizagcdo. Os custos de
estruturacéo, realmente, podem ser elevados, madgse nesta estrutura conflitante, uma
nova possibilidade de compensacao de custos. S&silm, foram invalidados os seguintes

pressupostos:



117

Figura 31 - Injecao referente a estruturacdo dedde dados

-
I "Os problemas tendem a ser uinicos, com caracteristicas muito distintas entre si.
[

Cada problema gera um novo projeto."(Pressuposto invalidado)

[
|
I "0 custo de estruturar o banco de dados é elevado e os recursos sdo escassos"
|
|

/

[ “Financiar a estruturacdo do banco de dados para que a coleta seja automditic 2
e rdapida com o ganho que a empresa terd por meio da reutilizagcdo do modelo no
longo prazo” (INJECAO 3)

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Esta injecdo propde que o custo de estruturac@segundo especialistas € elevado,
seja pago a longo prazo, ja que o modelo serdiradid para diferentes projetos de melhoria
de processos da empresa. Desta forma, tal esgéatutarna-se viavel e factivel, do ponto de
vista financeiro, ja que sera reutilizado a longazp. O banco de dados estruturado, além de
conferir confiabilidade aos dados, também forneegiidade no periodo de coleta de dados
que é um processo, muitas vezes, manual e lentoedida que o modelo é desenvolvido é

necessaria a preocupacao com a solucao dos ceméigrentes a manutencao do sistema.
5.2.4 Evaporacao da nuvem referente & manutencao distema
A evaporacdo da nuvem de manutencdo do sistemanifbada com a definicdo dos

pressupostos que alicercam as relacdes da nuveftitacda. Esta pode ser visualizada na
Figura 32.
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Figura 32 - Pressupostos referentes a manutencsistdma

“Para desenvolver projetos internamente preciso que a empresa conhege
o processo de simulagéo e especificamente o modelo”

1 “A equipe precisa entender do modelo e o processo de simulagac

“E mais barato fazer internamente’ 3 |
computacional

“Como o processo € caro temos que maximizar o uso e tornar o projetc 0 . p s
vidvel’ Demanda para capacitar e manter uma érea para o desenvolvimento de

simuladores”

“Confianga de que ha recursos internos capazes de desenvolver o

simulador’ Para que projetos de simulagéo sejam desenvolvidos internamente €

preciso formar e capacitar uma equipe para desenvolver e manter os
modelos de simulagdc Um equipe capacitada torna o processo mais

“Para tornar o uso de simulagéo viavel para a empresa € necessario . : p
eficiente e gera qualidade

maximizar o seu uso Desenvolver projetos internamente facilita o
processo de difusdo de conhecimento e experiéncias fundamentais para

a maximizacdo do uso’ Para uma organizagdo com grande potencial de uso da simulagéo €

mais vantajoso formar uma equipe de especialistas do que contratar

Wi . . o . ; y rojeto’
A medida que novos projetos véo sendo desenvolvidos vai melhorando a OUEMEMETD & EETA N0 [

relacéo custc;beneficio dos projetos subsequentes A capacitagéo da
equipe tende a aumentar e a cultura de uso da simulagdo como
ferramenta de andlise e apoio a decisdo tambén ’

“Vale a pena para a empresa manter uma equipe interna especializada
em simulagéo’

Os modelos desenvolvidos internamente s&o mais faciimente atualizados Somente’uma CUFOIIE GUDERTIEE bgm 0s detalhes d? negocio
é capaz de desenvolver um modelo Util para o cliente

e respondem melhor & necessidade do cliente’ ; \ }

L
Possuir uma equipe
interna com conhecimento
em simulagdo capaz de
manter um modelo de
simulagdo

Desenvolver projetos de
simulagdo internamente
visando a maximizagao de
seu uso

A
Tornar o uso da simulagiio
computacional vidvel para a
empresa

C
Receber o servigo de
modelagem, atualizagdo e
analise dos projetos de
simulagdo

D
Contratar equipe externa
para manutengéo dc
modelo

“Se eu fizer internamente a equipe ficara ociosa por algum tempo’ { A equipe externa em conjunto com conhecedores do processo entregaré b
um bom trabalho'
“Fazer internamente é mais caro”
'Se eu quero o servigo prontc preciso contratar alguém'’
“E mais facil receber o servico pronto pois o contratado conhece simulagio
ao contrario da minha equipe interna’ 'Para manter o modelc precisamos contratar pois ndo conhecemos o
modelc'
“Néo ha recursos internos para desenvolver modelos de simulagao’
'N&o tenho recurso interno para desenvolver e manter o modelc'
“Para uma empresa (ou area da emprese) que utilize apenas
esporadicamente a simulagdo como ferramenta de andlise pode ser mais ' As equipes internas néo tém o conhecimentc experiéncie ou a
vantajoso contratar o servige ’ disponibilidade necessaria para desenvolver e manter um modelo de
simulagao utilizave'
“Modelos desenvolvidos externamente apresentam aspecto mais
profissiona tem mais credibilidade e ndo consomem tempo de 'A equipe externa € competente para desenvolver e manter modelos de
desenvolvimenta/atualizagéo da equipe interna’ simulagac e seré capaz de entender as necessidades do cliente'

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Foi notavel na leitura de todos os pressupostpse@upacao com a estrutura interna
gue pode ser inadequada, a falta de conhecimento d& uma equipe interna quanto dos
funcionérios para a manutencdo do modelo, a redlizde projetos e 0 pre¢o tanto em termos
financeiros quanto de recursos humanos para aaeab desta tarefa de manutencéo. Para

esta situacao, existe uma solucdo que envolveegragdo da equipe interna e externa. A
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injecao proposta, juntamente com o0s pressupostaidados, pode ser visualizada na Figura
33.

Figura 33 - Injecédo referente a manutencao donséste

“Se eu fizer internamente a equipe ficara ociosa por algum tempo” (Pressuposto

invalidado)

"As equipes internas ndo t€ém o conhecimento, experiéncia, ou a disponibilidade

|

|

|

: “Fazer internamente ¢ mais caro” (Pressuposto invalidado)

|

|

: necessaria para desenvolver e manter um modelo de simulagéo utilizavel"
|

L (Pressuposto invalidado,

4 ’“Integmr uma equipe interna capacitada que tem a fungdo de oferecer cursos
de simulagcdo computacional e “vender” projetos de simulacdo para
JSunciondrios idealizadores de projetos e uma equipe externa que se

responsabiliza pelo ciclo de vida do modelo e que auxilia na andlise dos
resultados dos projetos. As atividades da equipe interna iniciam-se em uma fase

anterior ao desenvolvimento. O custo destes servicos de manutencdo serd pago

pelo ganho que a empresa receberd através da realizacdo de projetos no longo
prazo” (INJECAO 4) -

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A equipe interna fica responsavel pela promocédoagadtacdo do modelo de
simulacdo internamente. Treinamentos e foruns $@i@ados para que o pessoal interno
(funcionérios de diferentes departamentos indus}riatensifique o entendimento acerca da
ferramenta, de forma a compreender a tecnologs potencialidades da ferramenta, e, por
conseguinte, do modelo criado. Assim, esta equie fica ociosa e ainda tem papel
fundamental na manutencdo do modelo a longo pR@omeio da injecdo proposta, 0 custo
de manutencéo pode ser pago com 0 ganho que @ggsrpjoderao proporcionar a empresa.
Acredita-se que assim, 0s pressupostos restrifpossam ser invalidados.

O conflito referente a documentacao interna tambéoessita ser resolvido para que a

manutencéo do conhecimento, relativo ao modela,ts&@lmente internalizado.
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5.2.5 Evaporacao da nuvem referente & documentacéos processos de simulacéo

A Figura 34 sintetizou os pressupostos do conftégterente a formalizacdo do

conhecimento.

Figura 34 - Pressupostos referentes a documentagiarocessos de simulacéo

"Né&o quero perder valor para a empresa”

"Para proteger o conhecimento gerado na empresa, € preciso que 0 mesmo
\ seja tratado de forma velada e ndo documentada"

B
Manter o conhecimento de
forma tacita

A
Garantir que a expertise
que envolve o modelo seja
mantida na empresa

C
Manter o conhecimento de
forma explicita

¢ "O conhecimento é da empresa e ndo das pessoas que nela trabalham"

"Pessoas podem ser trocadas portante precisamos tornar o conhecimento
explicito”

"Documentar a construgéo e légica do modelo garante a replicagdo no
futuro"

"Para garantir que a expertise que envolve o modelo seja mantida ao longo
dos anos é necessario explicitar o conhecimento”

"Explicitar o conhecimento, na forma de manuais, relatérios e outros
documentos, garante a apropriagdo do conhecimento pela empresa, e
facilita a dissiminacé@o do conhecimento dentro da empresa”

"O meu conhecimento garante meu emprego"
"As pessoas tem 6tima memaria"
"N&o havera perda de recursos e talentos"

"A néo formalizagdo do conhecimento gera a dependéncia das pessoas
envolvidas"

"A forma de manter o conhecimento de forma tacita, implicita, € ndo
formaliza-lo"

D
Ndo formalizar o
conhecimento

D
Formalizar o
conhecimento

"A empresa reconhece meu conhecimento explicitado"
"Preciso formalizar para que o conhecimento seja explicito"

"A formalizagdo garantird que outras pessoas possam utilizar o
conhecimento"

"A documentagédo garante a construgdo e manutengdo de modelos de
simulacéo”

"A formalizagdo e a consolidagéo do conhecimento exige a
documentagé@o do mesmo, de forma explicita, de forma que esse
conhecimento possa ser construido por varios especialistas, e para que

possa evoluir com o tempo."

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os pressupostos envoltos nesta estrutura simpfifizasustentacdo do conflito. Os
funcionarios tendem a nado formalizar o conhecimg@uatoentenderem que perderdo o valor
para a empresa, caso este seja documentado. Esseiposto esta presente ndo somente em
situagbes que envolvem documentacbes de modelosinidacdo computacional, mas
também em qualquer aplicacdo de tecnologias, enfugeenarios adquirem conhecimento e
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nao o compartilham. Para que uma solugcao fossegtapexatamente o pressuposto em que
os funcionarios evidenciam o medo de perder vadoempresa, teve que ser invalidado. A
proposta para tal conflito, conforme, Figura 35,agte que os departamentos/funcionarios,
inclusive, ganhem um boénus pela documentacdo, manto se tornem valorizados pela
empresa. Entendem-se departamentos/funcionérios ogniuncionarios da empresa de um
determinado departamento que receberdo bbnus parmdémtarem adequadamente o0s

projetos realizados no modelo de simulacdo commurtalc

Figura 35 - Injecao referente & documentacao dmsepsos de simulagéo

- equipe externa recebe pelos servicos contratados a medida que entrega a N
documentacgdo dos processos referentes ao sistema e a documentagdo interna é
incentivada por cursos (equipe interna), e um bonus (equipe interna e

departamentos/funciondrios), vinculado ao ganho da empresa, caso este esteja

totalmente concluido (planejamento, execugdo, andlise e documentagdo)”
\_ (INJECAO 5) )

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Para que esta total formalizacédo seja efetivadpdgrge o incentivo a cursos, pois
assim, a equipe interna sempre estara atualizadarm@ a garantir valor junto a empresa.
Contribuindo para este compartilhamento atravéfodaalizacdo do conhecimento oriundo
das rodadas de simulacao, estrutura do modelaemsisnodelado, a empresa institui um
bonus para estes mesmos participantes (equipenanter departamentos/funcionarios).
Acredita-se que desta forma, estes passariam @ltoncom a documentacdo de todos o0s
aspectos referentes ao modelo de simulagéo conmmaacA entrega de documentacao da
equipe externa € condiciona ao pagamento pelogeepar parte da empresa. Acredita-se que
assim o impasse do processo de formalizacdo deeconénto seja resolvido. Estas foram as
injecdes propostas para cada uma das nuvens aotgbt O Quadro 17 resume como ocorreu

a evaporacao de cada uma das nuvens.
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Quadro 17 — Resumo do processo de evaporacao dassnu

Nuvem

Causa Basica

Injecéo

Liberacéo dos
funcionarios

45*QOs participantes do
projeto tém uma elevada
demanda de suas fungfes n
empresa

“A alta gestéo fornece capacidade aos departamentos
afetados para que este ndo seja afetado negatiteamen
funcionarios séo liberados” (INJECAO 1)

Desenvolvimento do
sistema

92*E a baixa qualificacéo dg
equipe condutora do proces
de modelagem

“O desenvolvimento do modelo é realizado através de
uma integracdo entre uma equipe externa (foco riodué
e na qualidade) uma equipe interna (foco no custo e
funcéo de mediacéo) e funcionarios que conhecem o
sistema (desenvolvimento rapido)“ (INJECAO 2)

Estruturacdo do bang
de dados

94* O banco de dados nao 6
estruturado

“Financiar a estruturacéo do banco de dados paraqu
coleta seja automatica e rapida com o ganho que a
empresa tera por meio da reutilizacdo do modelomgo
prazo” (INJECAO 3)

33-Lideres e funcionérios dg
empresa detentora do mode
ndo conhecem (ou conhece
pouco) simulacao

Manutencédo do
sistema

70-0 custo é elevado para
manter uma equipe
especializada em simulacao|
na empresa detentora do
modelo

53-0 custo é elevado (temp
pessoas,...) para manter os
dados atualizados

“Integrar uma equipe interna capacitada que teumegéio
de oferecer cursos de simulacdo computacional redam
projetos de simulacdo para funcionarios idealizeside
projetos e uma equipe interna que se responsapéina
ciclo de vida do modelo e que auxilia na andlise do
resultados dos projetos. As atividades da equipena
iniciam-se em uma fase anterior ao desenvolviménto.
custo destes servigcos de manutengdo serd paggaeio
gue a empresa receberd através da realizacéojdopro
no longo prazo” (INJECAO 4)

Documentacédo dos
processos de
simulacao

103*Ha a falta de
documentacdo dos process(
gue envolvem o modelo

“A equipe externa recebe pelos servi¢os contratados
medida que entrega a documentacdo dos processos
referentes ao sistema e a documentacéo interna é
incentivada por cursos (equipe interna), e um bénus
(equipe interna e departamentos/funcionarios),watn
ao ganho da empresa, caso este esteja totalmente
concluido (planejamento, execucéo, analise e
documentac&o)” (INJECAO 5)

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Este quadro pode ser considerado como o produtia dase de evaporacdo das
nuvens. Nas proximas fases do Processo de Pensama&té uma das injecdes foi analisada
profundamente.

Com as injecdes construidas, precisou-se ter azeede que estas fossem efetivas e
gue ndo causassem ramificacdes negativas. Recomesadimjecdes complementares para os

casos em que ramificagbes negativas séo identfscad
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5.3 CONSTRUCAO DA ARVORE DA REALIDADE FUTURA

Todas as injecbes desenvolvidas tiveram que stxdtes na Arvore de Realidade
Futura. Esta ferramenta permitiu identificacdegateificacbes negativas, ou seja, situacdes
em que uma determinada injecdo neutraliza uma cagsa basica, mas paralelamente causa
uma ramificagdo de efeitos indesejados que corambocom o problema central. Estas
ramificacbes negativas precisaram ser identificadagsteriormente eliminadas com a adicao
de novas injecodes.

Primeiramente a Arvore da Realidade Futura foi tofda e posteriormente
analisada. O processo de construgdo da realidadea fieonsistiu na identificagdo da
capacidade de solucéo do problema central atrasgmpgcdes criadas no processo anterior.

O processo versou sobre a verificacdo de como a #d&kéomporta apos a adi¢cao da
injecdo criada nas causas béasicas que motivaraiacd@ das mesmas. No momento em que
a injecdo é adicionada a causa basica, ocorre nadeamento de transformacdes de efeitos

indesejados em efeitos desejados. A Figura 36 exilm® este etapa transcorreu na pesquisa.
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Figura 36 - Processo de construcdo da ARF

ARA (Arvoreda
Realidade Atual)

ARF (Arvore da
Realidade Futura)

31-Averificagio
e 3 validagio
sdo confiveis

9*Ndo Existe

pressio pela

concluséo do
modelo

Y*Existe 2
pressdo pela
conclusio do
mocelo

31-Averificagao e a
validagio ndo s3o
confidveis

56-As ctapas
de verificagio e
validagdo so
bem

56-As etapas
de verificagio e
validagdo sio

mal conduzidas

projeto nio
strass ) “—conduzida

91*0
projeto
atrasa

87* Projeto de
simulagdo & bem
conduzido

87 Projeto de
simulagdo & mal
conduzido

92*E Alta a qualificagio
da equipe condutora
do processo de
modelagem

92*E Baixa a qualificacdo
da equipe condutorz do
processo de modclagem

- o o = o — ———

EN (Evaporacdo das Nuvens)

INJECAO - “O desenvolvimento do
modelo é realizado através de uma
integragcdo entre uma equipe externa
(foco no método e na qualidade) uma
equipe interna (foco no custo e fungdo
de gestora) e funciondrios que
conhecem o sistema
(desenvolvimento rapido)”

o mm mm mm e o = e
—_— e e e e e e — = — -

S

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Este exemplo € um segmento da ARA que trata daabgurlificacdo da equipe
condutora. Embora ndo esteja completa, esta Figiraxemplifica o que foi efetivamente
feito em toda a ARA para que a ARF fosse tambérolaaia.

ApoOs a construcdo constatou-se que a ARF foi effwaiz mitigou o problema central
da pesquisa que é a descontinuacdo dos modelosndagio. Na Figura 37 é possivel
visualizar a ARF com as causas basicas, causahastdatos da vida, efeitos desejados e

injecoes.



Figura 37 — ARF Final

s Modelos de simulago
ndo descontinuam (modelos
s&ousados no longo prazo na

empresa)

& maisfacilaprendersobreo

o3-Ocorres sceleraiioda
capacidade analiticados
profissionaisde simulacio

i (70) 2 partir doentendimento

Smitagho o sistemamodelado

de simulagio computacionainas
empre

Injegdo
Causa B.
Causa externa/fatos da vida.

empresa sdo
possivels clintes

Efeitos Desejados.

1 ]

Efeitos Indesejados.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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As proximas secdes apresentam como cada injecuafecausa basica e os efeitos

indesejados de primeiro nivel de relacdo de caesaite.
5.3.1 Aplicacéo da Injecéo 1 (Liberacdo dos funci@mios)

A injecdo desenvolvida para a solucdo do impass$ererde a liberacdo dos
funcionarios foi utilizada em uma das causas basidantificadas pela ARA, conforme

Figura 38.

Figura 38 - Aplicacéo da Injecdo 1 na ARF

INJECAO 1

82* Ndo hd a
falta de tempo
por parte dos
participantes
do projeto
b A

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Como pode ser visualizado, a presencga da injecamtamente com efeito indesejado
gue explicita a alta demanda dos funcionarios li@sem um efeito desejado em que nao ha
falta de tempo por parte dos participantes dosfw®sj Sendo assim, os funcionarios podem
participar do desenvolvimento do mesmo de formagjaaga. A proxima se¢do demostra

como a injecao 2 alterou os efeitos indesejados

5.3.2 Aplicacéo da Injecéo 2 (Desenvolvimento do Melo)

A aplicacdo desta injecao, conforme Figura 39jalfilizada para exemplificacdo da
dindmica entre a ARA, EN e ARF.



127

Figura 39 - Aplicacéo da Injecao 2 na ARF

INJECAO 2

87* Projeto de
simulagdoé bem
conduzido

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Com a insercdo de uma injecéo referente ao desemaslto do modelo, transformou-
se o efeito indesejado, referente a baixa qualidiadequipe condutora do método, em um
efeito desejado, que qualifica positivamente a pEuiComo consequéncia desta
transformacao, os projetos de simulacdo sdo bemuzaios, o que impacta positivamente
em todos os efeitos indesejados relativos ao desemento e manutencao do sistema. Visto
que o sistema ndo € somente o modelo computacianesdfruturacdo do banco de dados

também necessita ser descrita.

5.3.3 Aplicacéo da Injecao 3 (Estruturacdo do bancde dados)

Diferentemente das injecdes anteriores, esta qyeeseupou com a estruturacao do

banco de dados foi aplicada em dois pontos da ABAforme Figura 40.
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Figura 40 - Aplicacéo da Injecao 3 na ARF

INJECAO 3

96*Instrumentos
utilizados para a
geracdo de dados
sdo confidveis;

54-N3o Requerem-
se dados dificeis

de coletar

71*0 Processo de
dludlizagdondo &
demorado

66-Desenvolvem-se
modelos complexos

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Na aplicacdo A, o banco de dados se tornou estddue por consequéncia 0Ss
instrumentos utilizados para a geracao de dadeszas a ser confiaveis. Assim, juntamente
com o desenvolvimento de modelos complexos, tami@mse requerem dados dificeis de
coletar, pois a estruturagcéo garante a padronizigste processo de coleta.

A aplicacdo B foi diferente das demais descritésestdo. Ao contrario das outras
injecdes citadas, esta foi aplicada em efeitossigjdelos intermediarios para que o problema
central da pesquisa fosse resolvido. A injecéo ljpsra a estruturacdo do banco de dados
torna o processo de atualizacdo mais rapido emafuria automaticidade do processo
proposto.

O valor desta injecao remeteu, principalmente,ugstes de coleta e atualizacdo dos
dados que sdo etapas importantes em todo o prodessmulacédo. Outro fator importante,
sobre a qual a estruturacdo atua diretamente, léngavidade funcional do modelo, pois

padroniza o processo de manutencao.

5.3.4 Aplicacéo da Injecédo 4 (Manutencédo do Modelo)

A injecao de manutencéo foi a mais representativaeemos de aplicacoes na ARA.

Foram quatro aplicacdes. Estas podem ser veriicaddigura 41.
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Figura 41 - Aplicacéo da Injecao 4 na ARF

INJECAO 4

75*0 Processo
de andlise ndo é
demorado

90*0 processo
de preparagdo
do modelo ndo é
demorado

83*N3o faltam recursos
internos no processo de
atualizagdo do modelo

66-
Desenvolve
m-se
modelos
complexos

23- 50 necessdrias
muitas parametrizagdes
no modelo

97*Modelo ndo possui
uma interface que facilite
a andlise

34-Ha o conhecimento das
potencialidades das
ferramentas de simulagdo
na empresa;

86*E vidvel a manutengio de
uma equipe interna na
empresa detentora do

modelo

98* A empresa detentora do
modelo entende que necessita
da expertise que envolve a

manutengdo do modelo

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Ponderando que a inje¢cdo buscou pagar o0s custavatetencdo dos servigos
relativos ao modelo, a aplicacdo A e D fazem com egtes ndo sejam elevados. Assim nao
faltam recursos para manter os dados atualizadosavel o desenvolvimento de uma equipe
interna para os servi¢os de simulagéo, A e D réispatente.

A aplicagdo B afetou efeitos indesejados intermedia Se por um lado, com a
manutencédo sendo feita por meio de uma integragie ama equipe interna e externa, o
processo de preparacdo ndo se torna demorado,upor lado, a andlise se torna rapida
considerando que a equipe externa auxilia nestegso e a equipe interna é capacitada.

Por fim, a aplicacdo C foi efetivada pelo fato dsoroerem treinamentos sobre
simulacdo e especificamente do modelo no ambiemtetradbalho. Desta forma, os
funcionarios conhecem as potencialidades da fermme entendem a necessidade de
internalizacdo do conhecimento sobre o modelo.titnélaplicacdo de injecdo esteve voltada
para esta questao de formalizacdo do conhecimento.
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5.3.5 Aplicacéo da Injecao 5 (Documentacao)

A Figura 42 verifica de que forma a injecdo refegem documentacdo foi

implementada.

Figura 42 - Aplicacéo da Injecao 5 na ARF

INJECAO 5

37*Existem pessoas
qualificadas para analisar,
rodar e atualizar o modelo
dentro da empresa detentora

do modelo

102-Migragdo para
outras fungdes da
empresa;

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A injecdo garantiu que haja documentacédo de todaatieidades que envolvem o
modelo de simulacdo interna. Portanto, mesmo qoea@ migracdo de pessoas internas
para outras funcdes, existem pessoas qualificatascpntinuarem a desempenhar as funcdes
de manutencdo interna do modelo, pois estas fatiémedo niveladas por meio dos
documentos.

Resumindo, na dinamica da ARF, as injecdes foramnstormando os efeitos
indesejados da ARA em efeitos desejados, fazendo que o problema seja eliminado
gradativamente. A partir desta situagcéo, em queblgma central foi “eliminado”, partiu-se

para a identificacdo das ramificagbes negativas.

5.3.6 Ramificacdes negativas

As ramificagbes negativas foram analisadas a pdasrinjecbes desenvolvidas. Ao
mesmo tempo em que estas podem estar resolvenadlerpa central analisado, as mesmas
podem estar causando paralelamente outros problemoasistema. Neste sentido, o
pesquisador analisou cada uma das injecOes a fiemclantrar ramificacées negativas, para

garantir que as mesmas nao gerem outros efeitesejatlos.
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Ao final do processo, foram identificadas duas f@magdes negativas, conforme
Figura 43. Estas foram entdo mapeadas e exploaafil@msde desenvolver injecdes auxiliares

de forma a neutralizar os efeitos indesejados dagsaelas mesmas.

Figura 43 - Ramificacdes negativas

gam I I I S S S S S S S S . .y

-~ ~
R ® gre ~
/ damiricagoes \
! negativas ‘
1-Os Modelos de simulagdo I
I 1-Os Modelos de simulacdo descontinuam (modelos néo
descontinuam (modelos néo s&o usados no longo prazo na
I 530 usados no longo prazo na empresa) I
empresa)
0 modela
deixa de scr I
I usado
0 modelo perde Gestores n3o I
apoiointerno 0 modelo -
ot liberam os
I prejudica L funciondrios
departamentos >
para a realizagio
Ga empresa 2
Possiveis de projetos I
I demandadores
tem resisténcia Funcionarios ngo
aousoda fardo suas I
I ferramenta atividades
| S— normais da
empresa
Representantes preteridos Funcionaring I
I ndo concordam com preteridos podem
premissas e/ou participar de 0s funciondrios
simplificagBes sugeridas projctos internos desenvolvem projetos no
pelo representante com 0 modelo lempo em gue deveriam I
I AT trabalhar em suas fungges
nonmais da empresa
Haverdo
I representantes
do sistema que
nido podero N2o existem normas para
participar Funcionariosvio desenvolver habilitar o funcionario para I
I 0 projetos para receber bénus desenvalver projeto
A condugio do ’
\ método recomenda
um nimero limitado
de participantcs /

‘—————————————’

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A Figura 43 explicita estas duas ramificacOes qiee,forma diferente da ARA,
também causam a descontinuagdo dos modelos deaséoul

A esséncia da primeira ramificacdo remeteu a injegidesenvolvimento do método
onde ha a integracao entre os selecionados cordresatb sistema, equipe interna e externa.
Esta ramificacdo identifica a possibilidade de ¢assinteressadas no modelo nao
participarem da conducdo por ndo serem selecion&losndo ocorrer esta situacao, estes
funcionérios preteridos poderiam ndo concordar goemissas e/ou modelagem sugerida
pelo funcionario selecionado e desta forma aprasemesisténcia ao uso do modelo, por
acreditar que o mesmo néo foi construido adequatamge este for construido de forma

errbnea, segundo estes funcionarios, este perde @pode ser descontinuado.
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A segunda ramificac@o transcorreu sobre a inje¢c@ogarante bonus variaveis aos
funcionarios que desenvolveram projetos de simala@mo ndo ha nenhuma restricao
quanto a habilitacdo para desenvolvimento de m®jele simulacdo estes funcionarios
deixam de fazer suas tarefas rotineiras de suaesagrara ganhar bonus nos projetos de
simulacdo. Como esta situacdo pode comecar a gerdas ao departamento em que 0O
funcionéario trabalha, os gestores de area comecardoaliberar o funcionario para tal
atividade. Ora, se 0 modelo deixa de ser usadet@siie a descontinuar.

Para estas ramificacdes fez-se necessaria a cricé@gecdes adicionais, com base
NoS pressupostos existentes nas ramificacdes vegatpara que estes novos efeitos
indesejados também fossem transformados em efddssjados. Desta forma, todos os
caminhos que poderiam levar a descontinuacdo datelow de simulacdo computacional
estariam neutralizados.

As injecOes adicionais desenvolvidas séo apresastaal Figura 44:

Figura 44 - InjecOes adicionais

“Entre reunioes com a equipe condutora sdo realizadas reunioes entre
funciondgrios interessados que ndo participam da construgdo do modelo para
acordar e participar do desenvolvimento do mesmo” (INJECAO 2') Y,

J/ “Podem desenvolver projetos de simulagdo funciondrios com alto desempenho \[

em suas funcées na empresa” (INJECAO 5') Y,

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A primeira injecao foi desenvolvida a partir dantiicacdo do pressuposto basico do
encadeamento de efeitos indesejados. Esta randificagegativa pressupde que somente as
pessoas que participam das reunides de desenvalanefetivamente, construirdo o modelo
de simulacdo. Para invalidar este pressupostoiiaoiuse reunides entre funcionarios que
participam das reunides com 0s que ndo particigesredita-se que desta forma todos os
funcionarios, interessados no sistema, o desenwodvassim néo sao criadas resisténcias.

A injecdo 5 também invalidou um pressuposto queoke as relacbes de causa e
efeito da ramificacdo negativa. Os funcionariogedém que podem desenvolver projetos de
simulacdo quando quiserem independentemente ddwswEes na empresa. Criou-se entao,
uma condicdo de desenvolvimento de projetos delag&o. Os funcionarios necessitam ter

alto desempenho em suas funcbes na empresa, parpogegam desenvolver projetos de
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simulacdo que Ihes gerem boOnus adicionais. Na &igll, evidenciam-se as injecoes
adicionais desenvolvidas e de que forma ocorreaiaalzacdo dos efeitos indesejados.

Figura 45 - InjecOes adicionais na ARF

g EII DN DN IS IS IS S IS DS S IS S S oy,

” ~

Injecoes A
adicionais

1-Os Modelos de simulagdo
ndo descontinuam (modelos
s8o usados no longo prazo na
empresa)

/

/ \

1-Os Modelos de simulacdo
n&o descontinuam (modelos
s§o usados no longo prazo na

empresa)
0 modelo
niio deixa de
ser usado
0 modelo ganha
2poio interno
0 modelo ndo Gestores liberam
prejudica 05 funcionarios
departamentos para a realizagio
o) da empresa de projetos
demandadores

ndo tem
resisténcia ao uso
da ferramenta
=

alividades
normais da

Representantes preteridos Funciondrios cmpresa
concordam com premissas P'ﬂe'i_dr_JS podem
efou simplificagdes participar de oo

kil s o
projetos internos .

. gt desenvolvem projetos no
tempo em que deveriam
trabalhar em suas fungBes

Haverdo normais da empresz

sugeridas pelo
representante selecionado

represententes do
sistema que ndo

poderio participar
das reunides com a
equipe condutora

Existem normas
para habilitar o
funciondrio para
desenvolver
projeto

Funciondrios véo
desenvolver
projetos para
receber bonus

A condugéo do métado
recomenda um nimero
limitado de
participantes nas
reunides com a equipe
condutora

~

L R T R R —————— .

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Estas injecbes desenvolvidas, da mesma forma gédrRRa encontraram uma causa
basica e neutralizam os efeitos indesejados. Cominj@ecdo para cada ramificacdo negativa
o problema central novamente foi resolvido.

A injecéo da primeira ramificacdo previu reunideteinas departamentais, para que
os funcionarios preteridos e interessados no dekemento sejam nivelados sobre as
simplificacbes do modelo a fim de acordar sobreesmo. Sendo assim, acredita-se que nao
sdo criadas situacbes em que os funcionarios flesecriam resisténcia sobre o modelo
desenvolvido.

Por outro lado, a ramificacdo negativa relativebéous de realizagcéo de projetos, se
utilizou de uma injecdo que criou uma restricdaparealizacdo de projetos. Esta injecédo

criou uma condicdo para a habilitacdo para a gz dos projetos. Somente funcionarios
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com alto desempenho em suas fun¢des, em seusatepatds estdo habilitados a realizarem
projetos com o modelo de simulagcdo computaciorsgmelvido.

Vale ressaltar que mais nenhuma ramificacdo negédivencontrada apos o teste das
injecdes adicionais, portanto esta etapa foi naala.

Resumindo, as causas basicas, identificas no tmgitierior forneceram as bases,
pelas quais, nuvens de conflito foram estruturalatas, por sua vez, foram enviadas aos
especialistas para que pressupostos fossem exgtsit A identificacdo de pressupostos
restritivos foi o ponto inicial do desenvolvimentle injecdes, que buscavam resolver o
conflito anteriormente identificado. Ao final doogesso, injecdes foram desenvolvidas
testadas e avaliadas através da andlise da AnzoRedlidade Futura e das ramificacdes
negativas. A proxima etapa do Processo de Pensajmefdrente ao proximo capitulo, versa
sobre a analise destas injecdes. Além de identifisa obstaculos, o mesmo aborda o

desenvolvimento de um plano de acéo para cada asiajécoes.



6 COMO CAUSAR A MUDANCA

O foco desta fase € a acao (SHEINKOPF, 1999). Qefata Alvarez (1996), mesmo
gue se tenha a melhor das ideias, estas nao sgpérientadas se ndo houver a preocupacao
com as agOes. Estas sao vitais para que as injde8envolvidas realmente transformem os
efeitos indesejados em desejados e resolvam oepnabtentral. Esta etapa, nominada em
forma de pergunta “como causar a mudanca?”, foeonestas acoes. Vale ressaltar que, a
partir deste capitulo, ndo houve mais interacGes especialistas. Como nas interacdes
anteriores ocorrem atrasos no processo de enviesgestas, por parte dos especialistas, nao
foi possivel interagir mais com 0s mesmos, conait 0 prazo de entrega da pesquisa.

Existem duas ferramentas da Teoria das restricéiesgsta funcéo: a Arvore de Pré-
Requisitos (APR) e a Arvore de Transicdo (AT), comfe Figura 46, que posiciona o

andamento da pesquisa.

Figura 46 - Acompanhamento da pesquisa: como causaidanca?

- - = =g
- N
Arvore da Etapa 1 - Coleta dos Efeitos Indesejados '
Realidade Etapa 2 -Construgdo da ARA 0 QUE MUDAR?
Atual Etapa 3 - Validagéo da ARA
P
- P4 I
an -
| Evaporagéo Etapa 4 - Construgao das Nuvens
Etapa 5 - Coleta dos Pressupostos
' Etapa 6 - Desenvolvimento das injegdes '
| .MRA_O_QIZEMUDARZ'
Arvore da
' Realidade
l ‘ Futura l
= = — = 4

Arvore de

Pré- Etapa 8 - Construgéo da APR
Requisitos

PROCFSSO DE PENSAMENTO TEORIA DAS RESTRICOES

Arvore de

. Etapa 9 - Construgdo da AT
Transicao " .

l DE SIMULACAQ COMPUTA CIONAIJ

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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A Arvore de Pré-Requisitos identificou os obstasul estratificou os objetivos
intermediarios. Estes objetivos intermediarios roraisados para a neutralizagdo dos
obstaculos das injecdes desenvolvidas na etapacante

A Arvore de Transic¢&o funcionou como um plano d&oag considerou a unido entre
0S mesmos objetivos intermediarios e obstaculosABR com o acréscimo de acgles
especificas para alcancar os mesmos objetivosmathBéarios. A aplicacdo destas duas

ferramentas é descrita e desenvolvida nas proxetE®es deste capitulo.
6.1 CONSTRUCAO DA ARVORE DE PRE-REQUISITOS

Contrariamente a algumas abordagens citadas ptm&ef1997) que exemplificam a
utilizacdo da ferramenta por meio de apenas uma, Aptieu-se pelo isolamento das injecdes.
Deve-se esta op¢do as naturezas distintas da$esjeConsiderando esta estratégia, foram
desenvolvidas sete Arvores de Pré-Requisitos, jai s@a APR para cada uma das injecbes
desenvolvidas.

O processo de construcdo da cada APR, efetuadgestiuisador, seguiu 0 esquema

apresentado na Figura 47.

Figura 47 - Processo de construcéo da APR

E/V Injegdo 1 ) f/r Injegdo 2 - E/V ) r/ Injegdo N "
\ \ AN \ o

Arvore de Pré-Requisitos
(BPR)

< Sequéncil@ Cronolégicl >

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Cada injecao, desenvolvida na etapa de evaporasaouyens, originou uma APR. O
processo se iniciou a partir da listagem dos pessiebstaculos para a implementacdo da

injecdo, conforme indicado por Dettmer (1997). &gibstaculos sdo possiveis dificuldades
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de implementacéo da injecdo e que poderiam inabila mesma. O levantamento dos
mesmos justificou-se pela indicagdo de Goldrat94)9de que se deve comecar sempre com
0 gque as pessoas sdo especialistas em fazer, udsejuldades para implementacdo da
mudanca.

A partir da lista de obstaculos, foi feita tambéntistagem de objetivos intermediarios
capazes de superar cada um dos obstaculos listedtss objetivos intermediarios sao
condicbes necessarias capazes de superar obstadSeludo assim, foi desenvolvido um
objetivo intermediario para cada obstaculo, anteremte identificado. A funcdo dos
objetivos intermediérios € somente estabelecendic®o que supere cada um dos obstaculos
listados no passo anterior (GOLDRATT, 1994). Os eparde obstaculos/Objetivos
intermediarios foram entdo introduzidos em forma AlRR que estabeleceu a ordem
cronolégica dos mesmos.

As proximas secoes descrevem as APR’s para caddestas sete injecoes.

6.1.1 APR referente a liberacéo dos funcionariosAPR1

A primeira APR, Figura 48, refere-se a Injecdotppupando-se com a liberacdo dos
funcionarios, por parte dos gestores departamemtaia que estes participem ativamente do
processo de desenvolvimento do modelo.

O ponto inicial deste processo esbarra na faltsodeecimento de como a ferramenta
sera mantida e para que situacao, esta sera Essidaobstaculo é superado quando politicas
de manutencao e controle séo desenvolvidas.

A injecdo mencionou a alta gestéo para o fornedionda capacidade extra para 0s
departamentos afetados, para que os funcionarigem sdéiberados no processo de
desenvolvimento do modelo. Para solicitar juntalta gestdo, capacidade extra, para os
departamentos afetados pela auséncia de funcisn#iizados na etapa de desenvolvimento
do modelo, necessita-se uma equipe interna, quiuzaras agoes voltadas para o modelo de
simulacdo computacional.

Mesmo que uma equipe interna integre o quadro mEdoarios da empresa, esta, hao
necessariamente tem o conhecimento necessari@paemutencdo e o desenvolvimento do
modelo de simulacdo. A empresa necessita, assimmdeequipe interna bem capacitada,
pois esta tem papel fundamental nesta primeira AR que € responsavel pela atividade

do convencimento da alta gestdo. Como estes gestacesado convencidos facilmente sobre
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uma ferramenta que ndo conhecem, necessita-seegue apresentados os beneficios que o
modelo proporcionara a empresa antes da constdgz@tesmo, juntamente com as politicas
de controle e manutencdo do mesmo.

Acredita-se que o principal obstaculo, reside justste neste ponto que € 0
convencimento da alta gestéo sobre os beneficieri@danenta e especificamente do modelo.
Os argumentos, desta atividade, devem transcaslee | ferramenta a ser desenvolvida e
também sobre como esta pode ser util futuramemte pgeracao de melhorias no processo
modelado. Na Arvore de Transic&o, esta atividadguanto subjetiva, foi mais bem descrita

através das atividades especificas para se chegabpetivos intermediarios aqui descritos.

Figura 48 - APR referente a liberacéo dos funciosar

“A alta gestdo fornece capocidade aos
departamentos afetados para que este ndo

seju afetado negativamente e os funciondrios
séio liberados” (INJECAD 1)

'Y
OBS1 - Os gestores ndo sdo convencidos facilmente
e pouco conhecem da ferramenta

‘ 101 - Os gestores estdo convencidos das potencialidades da ferramenta
e do modelo em particular antes do desenveolvimento do mesmao
4

L
0BS2 - Equipe interna pode nao estar preparada
para a fungéo

‘ 102 - A equipe interna estd capacitada para as atividades internas de J

simulagdo
4 - d
OBS3 - A empresa nio tem pessoal para executar Legen a
tarcfas de simulagdo
|03- A empresa tem uma equipe interna contratada para trabalhar com _ Injecdo
simulagdo na empresa
1 r : OBS4 - Nio se sabe como o modelo serd ’ [: Obstaculos
controlado quanto a sua utilizagdo :] Objetives
‘ 104 - Ha uma politica de contrale e utilizacdo do modelo ] Intermediarios

Fonte: Elaborado pelo Autor.

No momento em que 0s obstaculos referentes a ¢@erdos funcionarios foram

neutralizados, os mesmos referentes ao desenvailtortembém foram.

6.1.2 APR referente ao desenvolvimento do sistemAPR2

A Figura 49 descreveu a APR da injecéo criada pat@senvolvimento do modelo de

simulacdo computacional.
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Figura 49 - APR referente a liberacéo dos funciosar

“O desenvolvimento do modelo é realizado
através de uma integragéo entre uma equipe
externa (foco no método e na qualidade) uma

equipe interna (foco no custo e fungéo de
mediagdo) e funciondrios que conhecem o sistema
(desenvolvimento rdpido)” (INJECAO 2)

experientes em modelagem e simulagdo e o seu prego

0BS1 - N3o sdo conhecidas empresas externas
para o servico

101 - Equipe externa experientes com proposta mais vantajosa
para a empresa é selecionada e contratada

A

1

OBS2- Hd um ndmero limitado de participantes para
esta etapa e estes ndo sdo conhecidos

102 - Existe uma lista dos participantes que vao atuar como
representantes do sistema
4

computacional e ndo acreditam em algo desconhecido

1

OBS3 - Os funciondrios ndo sabem o que é simulagio }

103 - Apresentag8es/treinamentos sobre simulagdo
computacional antes do desenvolvimento do mesmo sdo
realizados
4

1

0OBS4 - Poucas pessoas concordam com o gasto
associado por ndo conhecer o processo

104 - Os gestores estdo convencidos sobre as vantagens que o
modelo pode proporcionar & empresa

1

0OBS5 - Equipe interna pode ndo estar preparada para a
fungdo

105 - A equipe interna estd capacitada para as atividades
internas de simulagdo
A

de simulagdo

1

OBS6 - A empresa ndo tem pessoal para executar tarefas
Legenda

N njesso
0BS7 - Nio se sabe como o modelo serd controlado Obstaculos
quanto a sua utilizagdo L

Intermediarios

106 - A empresa tem uma equipe interna contratada para
trabalhar com simulagdo na empresa

ﬂ

1

[ OI7 - Ha uma politica de controle e utilizagdo do modelo }

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A parte inicial desta APR reside novamente na @dtende uma equipe interna
preparada, que conduza as ag¢les internas voltatas ap construcdo do modelo e no
desenvolvimento de politicas de controle e utiBmapara o modelo desenvolvido. Este
altimo torna-se importante porque evidencia a darestica pretendida de reutilizacdo do
modelo.

O inicio do desenvolvimento do modelo é marcado pielscrédito e desacordo de
gestores sobre o valor gasto com o desenvolvimgmtmmesmo. Devem-se entdo deixar 0s
gestores convencidos das potencialidades do mpdedoa empresa. Também os funcionarios
devem estar nivelados sobre simulagdo computacgosabre o modelo a ser construido, para
que o processo de modelagem transcorra adequadarsetd condicdo necessaria vincula-se
a possibilidade destes desconhecerem a ferramasta,como o projeto do modelo a ser

desenvolvido.
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O numero de funcionarios representantes do sisterodelado, participantes do
processo de modelagem, € limitado e para estac&dua empresa precisa ter uma lista de
funcionarios selecionados para participar da edepaodelagem.

A medida que a equipe interna e os funcionarioshecedores do sistema, estejam
selecionados e prontos para a realizacdo do modelse para a empresa uma equipe externa
para conduzir o método de simulacdo computaciodal.conducdo deve ocorrer
adequadamente e, por esta razdo, uma equipe exparemétodo deve ser selecionada para
a acdo. O preco para a demanda que prevé desengontei e posterior manutencao também
deve ser conhecido.

Para finalizar a etapa de desenvolvimento do modedoessitou-se que a injecao
adicional também fosse analisada.

6.1.3 APR referente ao desenvolvimento do sistemaPR3 (Injecao adicional)

Como foi identificada uma ramificacdo negativa pesta injecdo especifica, fez-se,

conforme a Figura 50, a descricdo da APR da injadé&monal desenvolvida.

Figura 50 - APR referente ao desenvolvimento dersia (Injecéo adicional)

“Entre reunides com a equipe condutora séo
realizadas reuniées entre funciondrios
interessados que niio participam da

construgdo do modelo para acordar e
participar do desenvolvimento do mesmo”
(INJECAD 2°)

OBS1 - Os funcionarios ndo sabem o que € simulagio
computacional € ndo acrecitam em alge desconhecido

101 - Apresentagdes/treinamentos sobre simulagdo computacional antes
do desenvolvimentnda mesmo sdo rezlizados

At [ " ._ s
OBS2 - Os horérios para estas reunides intermediarias

580 escassos

[ 102 - Curtas reuniBes no proprio ambiente de trabalhe s3o realizadas ]

Y
0OBS3 - Alguns funcionarios podem naa estar
interessados

103 - Existe uma lista de funcionarios interessados no desenvolvimento do
modelo

r
OBS4 - Equipe interna pode nio estar preparada para a
fungdo

Legenda
104 - A equipe interna esta capacitada para as atividades internas de
0BS5S - A empresa ndo tem pessaal para executar tarefas Oastacu o5
de simulagdo
105 - A empresa tem uma eguipe interna contratada para trabalhar com [ - Objetwoc; L.
. a
simulagdo na empresa Intermediarios

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Para a realizagéo de reunibes departamentais dganbamento do desenvolvimento
do modelo, h& necessidade de superacao de algstasuabs.

Como nem todos os funcionarios estéo interessadatesenvolvimento do modelo
faz-se necessaria uma lista com a catalogacaontkressados em participar do processo de
construcdo do modelo. Entende-se que nem todasiomharios poderiam estar interessados
No processo.

Os horarios disponiveis para realizar as reunides nivelamento sobre o
desenvolvimento do modelo sdo escassos e poradsttgs reunides departamentais sao
realizadas. Finalmente, estas reunides sao curiaslesivas a partir da catalogacao de
funcionéarios interessados no desenvolvimento dterss Os obstaculos referentes a
estruturacédo dos dados que € um passo importamst® pesenvolvimento e principalmente a

manutencao do sistema é descrito na préxima secao.

6.1.4 APR referente a estruturacdo do banco de dasle- APR4

Esta APR refere-se aos obstaculos presentes nesgmde estruturacdo do banco de
dados. O primeiro obstaculo refere-se a ndo coaooid das pessoas internas com o gasto
associado a estruturacdo do banco de dados. RPoréaeimpresa deve convencer 0s gestores
sobre as vantagens do modelo e da estruturacdambo e dados em uma etapa anterior a
construcao do modelo de simulacéo.

Como nédo existe esquema de compensacao do custstrdéuracdo do banco de
dados, necessita-se que a empresa utilize panai@veis do ganho dos projetos, ou seja,
uma porcentagem dos ganhos de projetos compensst@ @m a estruturacdo do banco de
dados. Outro fator que deve ser explicitado é qaenpresa deve ter uma equipe interna

qualificada, e, principalmente, uma equipe extea@az de apoiar tal servico.
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Figura 51 - APR referente a estruturacdo do baratedos

“Financiar a estruturagéo do banco de dados
para que a coleta seja automdtica e répida

com o ganho que a empresaterd por meio da
reutilizagdio do modelo no longo prazo®
(INJECAO 3)

OBS1 - Nio existe 0 esquema de compensagio do
custo

" 101 - S30 fornecidas parcelas variaveis de reutilizagdo do ]
modelo

‘r 0BS2 - Ndo sdo conhecidas empresas externas
experientes em modelagem e simulagdo e o seu

preco para o Servico

P2
102 - Equipe externa experientes com proposta mais vantajosa
para a empresa é selecionada e contratada

A
r OBS3 - Poucas pesscas concerdam com ¢ gasto
associado per ndo conhecer o processo

103 - Os gestores sdo convencidossobre as vantagens de de tal
estruturacdo em uma etapa anterior & construgdo

4
OBS4 - Equipe interna pode ndo estar preparada
para a fungado f
Legenda

104 - A equipe interna esta capacitada para as atividades
internas de simulagiao H L
. N a0
4
r OBS5 - A ernpresa ndo tem pessoal para executar -] beticul
tarefas ce simulacdo [ ] Obstaculas
105 - A empresa tem uma equipe interna contratada para ] :] Ubjetives

trabalhar com simulagdo na empresa Intermedidrios

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A APR referente ao desenvolvimento foi completagiecessitou-se entdo que os

obstaculos encontrados nos processos de manutessao superados.
6.1.5 APR referente a manutencgéo do sistema - APR5

Para a realizacdo da ideia de manutencdo do mqdefpmsta, faz-se necessaria a
conclusdo de uma politica de controle e utilizagdomodelo. Os fins dos projetos de
simulagéo ndo sao controlados e ndo se sabe cdenpoekeria ser. Faz-se necessaria, assim,
uma politica de controle e utilizacdo do modelo.

Um obstaculo no processo de manutencdo € a néi@reoiss de pessoal qualificado
para ser responsavel pela simulacdo na empresabjésvos intermediarios bem como os
obstaculos referentes a esta questao ja foramfidadbs em APR'’s anteriores.

A medida que a equipe interna e os funcionariosh{ecedores do sistema) est&o
disponiveis na empresa, necessita-se de uma egxtgr®a experiente para a manutencao do
ciclo de vida do modelo. O custo para esta demdedaanutencdo ndo € conhecido. Como

forma de resolver este impasse, a empresa tem istaa de empresas experientes e
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respectivos custos dos servicos de manutencamd&te que a empresa objetiva e opta pela
solucao viavel do ponto de vista financeiro paneaautencao do modelo.

A ideia central deste tipo de modelo é a reutiizacnecessitando-se, assim, a
definicdo de periodicidade da atualizacdo. Parefiaiddo desta periodicidade de atualizacéo
transcorre uma andlise do processo de atualizpg&oesta deve ser maior que o leadtime de
todo o processo de atualizacdo dos dados. A emgex@aatualizar os dados considerando
uma periodicidade pré-definida.

N&o somente a atualizacdo de dados € realizadatdusafase de manutencdo do
modelo. O sistema real modelado pode mudar e,igtarea equipe externa atualiza o modelo
guando recebe informagao de alguma modificacaastensa.

Continuando a leitura da APR, a manutencdo do rmodelsimulacdo depende da
continuidade da realizacdo de projetos na emplesguipe interna realiza entdo a “venda”
de projetos de simulagdo junto aos departamentmsdivdrios para que 0 mesmo seja
utilizado. Identifica-se uma dificuldade neste @80, quando os funcionarios ndo conhecem
o modelo e ndo existem métricas de avaliacdo dustps realizados e do modelo. Nesta
situacao, recomenda-se que existam na empresabs\asyieciais e métricas de avaliacdo de
projetos que auxiliam o processo de “venda” dogeprs internamente.

A Figura 52 apresenta todos os obstaculos ideadifis e 0s objetivos intermediarios
propostos para a etapa de manutencao.
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Figura 52 - APR referente a manutencao do sistema

“Integrar uma equipe interna capacitado que tem a fungdo
de oferecer cursos de simulagéo computacional e “vender”
projetos de simulagdo para funciondrios idealizadores de
projetos e uma equipe interna que se responsabiliza pelo
ciclo de vida do modelo e que auxilia na andlise dos

resultados dos projetos. As atividades da equipe interna
iniciam-se em uma fase anterior ao desenvolvimento. 0
custo destes servigos de manutengéio serd pago pela ganho
que a empresa receberd através da realizagéo de projetos no
longo prazo” (INJECAO 4)

0BS1 - Projetos pedem ndo estar alinhades coma
visdo estratégica

[ 101 - Propostas sdo analisadas quando a sua adequagdo )

para @ empresa ]

y
0OBS2 - Funciondrios ndo sabem como realizar
projetos no modelo

[IOZ - Um template de proposta é enviado para a equipe

interna

simulag@o computacional e ndo acreditam em algo
desconhecido

{ 103 - Apresentagdes/treinamentos sobre simulagio

0BS3 - Os funciondrios ndo sabem o que é J

computacional antes do desenvolvimento do mesmo
sdo realizados

0OBSA - A venda é dificultada pelo fato dos
funcionarios desconhecerem o modelo

[ 104 - Existem eventos e métricas que auxiliam na venda

4
| OBSS - O sistema pode ndo mudar ]

8

105 - A atualizacdo de sistema € realizada quando o
equipe internasinaliza

r

1

QBS6 - O periodo de atualizacdo pode ser menor
que o processo que envolve atualizagio

106 - A atualizagdo dos dados é realizada conformea
periodicidade definida

experientes em modelagem e simulacio e o seu

OBS7 - Ndo séo conhecidas empresas externas }
preca para o servico

T

107 - Equipe externa experientes com proposta mais
vantajosa para a empresa & selecionada e contratada

r

-+

OBS8 - Equipe interna pode n3o estar preparada
para a fungio

108 - A equipe intarnaesta capacitada para as
atividades internas de simulagdo

r

0BS9 - A empresa ndo tem pessoal para executar
tarefas de simulagdo Legend a

N niccio
OBS10 - N3o se sabe camo o modeleo sera ' Obstaculos
contralado quanto a sua utilizagdo
Objetivos

1010 - H4 uma politica de controle e utilizagdo do Intermediarias
modelo

-

109 - A empresa tem Uma equipe Interna contratada
para trabalhar com simula¢io na empresa
F

t

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Identificando-se o obstaculo referente ao descomleeto da ferramenta e
consequente descrédito na ferramenta, necessitla-apresentacées e/ou treinamentos sobre
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simulagdo em uma fase preparatoria ao desenvoltiméste processo visa nivelar os
funcionarios da empresa.

Para a realizacdo dos projetos, a empresa termamplatede proposta que deve ser
enviado pelos departamentos/funcionarios interess@dra a equipe interna. Esta acao €
necesséria a medida que os funcionarios ndo satram realizar projetos de simulacao.

Mesmo assim, ndo esta garantido ainda que a peopsteja alinhada com os
objetivos da empresa e que o projeto seja posdéveer simulado. Desenvolve-se, para isto,
um processo de avaliacdo das propostas por parteqadipe interna. A proxima secao
evidencia os objetivos intermediérios e os obst&ctéferentes a documentacdo dos processo

de simulacéo.
6.1.6 APR referente a documentacao dos processossitaulacdo — APR6
O processo de formalizagdo do conhecimento tambénpértante, no que tange a

manutencdo. Portanto, parte-se para a documentpgdi@ parte essencial para a sustentacédo

do conhecimento na empresa. Esta injecao é tratad®R da Figura 53.



Figura 53 - APR referente a documentacéo dos psosete simulacao

‘A equipe externa recebe pelos servigos contratados a
medida que entrega a documentacéio dos processos
referentesao sistemaoe a documentagdo interna €
incentivada por cursas (equipe interna), e um bénus
(equipe interna e funciondrios), vinculado ao ganho da
empresa, caso este esteja totalmente concluide
(planejamento, execugdo, andlise e dacumentagdo/”

(INJECAO 5)

OB51 - Nao existe métrica sobre a gual o
bonus € calculado

2
{ 101 - O bénus pago para os funcionérios e equipe

OBS7 - Falta de padrdo de registro }

interna é calculado com o ganho do projeto para a} [

empresa
-~

OBS2 - Nic existem politicas internas para os
entregéveis que padronizem o processo

(

102 - A cquipe interna tem um template para
documentar adequadamente

N
OBS3 - N3o existe catalogacio de cursos
interessantas

103 - Ha uma lista de cursos interessantes e
adicionais para a equipe interna

~

0BS54 - Equipe interna pode ndo estar
preparada para a fungza

[

)

104 - A equipe interna estd capacitada para as
atividadas internas de simulagio

|

1+

executar tarefas de simula¢do

[ 0BS5 - A empresa ndo Lem pessoal para

105 - A empresa tem uma equipe interna
contrateda para trabalhar com simulagdo na
empresa

L

OBSG - N&o se sabe ccmo o madelo sera
contrelado guanto a sua utilizagdo

|

106 - H& uma politica de controle e utilizacdo do
modelo

)

107 - A documentagdo estd adequada J

documentacio depois da entrega do modelo

0858 - Equipe externa normalmente entrega a
atualizado

e

]

entrega da documentagdo juntamente com a atualizagio

108 - O pagamento da 2quipe externa é condicionado a
do modelo

experientes 2am modelagem e simulacdoe o
Sel precn para o servico

M

0859 - Ndo sdo conhecidas empresas externas J

109 - Equipe externa experientes com proposta mais
vantajosa para a empresa é selecionada e contratada

R riccao
C ] opsiacuies
] Objetivos

Intermediarics

Fonte: Elaborado pelo Autor.

146

Perpassando as etapas de necessidade de equip®,eate condicdes estruturais

voltam-se para o incentivo da equipe interna dzagio de cursos acerca da ferramenta de

simulagdo computacional. Esta assegura a atuatizag#tante dos funcionarios membros da

equipe interna. A referida realizacdo é de difaldance pela inexisténcia de uma lista

atualizada de cursos disponiveis.

Objetiva-se que a equipe interna e funcionariosuah@ntem os processos realizados

através de uma politica de entregaveis de proj&ashstaculo encontrado remete a auséncia

deste tipo de politica de entregaveis. Como condigitessaria para que este obstaculo seja

superado, necessita-se de uma politica de entrisgave

A injecdo referente a documentacdo se utiliza densdtodo de bonificagcdo de

departamentos/funcionarios e equipe interna, mudiovapara uma adequada conclusdo da

documentacédo dos projetos realizados no modele.listus € abstrato, pois ndo existe uma
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métrica sobre a qual este € calculado. Como solacémpresa pode optar por pagar um
bdnus sobre o ganho que o projeto proporcionampesa.

Outro objetivo intermediario € condicionar o pagatoeda equipe externa a entrega
da documentacdo, juntamente, com o modelo e/oldizatc@ do sistema. Este critério
merece ser considerado visto que, muitas vezegquipesexterna entrega a documentacéo
depois da entrega do modelo ou atualizacdo pedad@aobjetivado pode ndo ser cumprido.

Como ultimo obstaculo para esta injecdo, identiieaa situacdo em que a
documentacéo é feita de forma inadequada por gareguipe externa. Neste caso, a equipe
interna deve verificar a documentagédo segundoigasit critérios préprios desenvolvidos. A
ultima APR transcorreu sobre a injecdo adicionah pa documentacdo dos processos de

simulacao.

6.1.7 APR referente a documentacdo dos processos sienulacdo — APR7 (Injecéo
adicional)

A préxima APR, Figura 54, refere-se a injecao adial para que funcionarios com

alto desempenho tenham a habilitacdo para desa&meatvprojetos de simulacao.

Figura 54 - APR referente a documentacdo dos psosate simulacdo (Injecéo adicional)

“Podem desenvolver projetos de simulagéo

funciondrios com alto desempenho em suas Le gen da
fungbes na empresa” (INJECAO 5°)
: S s

OBS1 - Muitas métricas de desempenha sdo —
subjetivas o que torna a avaliagio subjetiva ] Obstaculos

f Objeti

0OI1 - A métrica para medi¢do de desempenho é o cumprimento de metas J e IVOS. o
departamentais Intermediarios
hS —— P

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A atividade interna de simulacdo define metas dapentais como métrica de
desempenho para utilizacdo do modelo de simulagdputacional. Justifica-se tal condicao
pela subjetividade de métricas de desempenho gdenp@omprometer a implementacéo
desta injecdo. Vale ressaltar que para que se tentom desempenho da inje¢éo, a empresa
necessita de uma equipe interna capacitada.

Estas condicdes de desenvolvimento encerram osacolss sobre as injecdes

relativas a documentagéo dos processos de simuwtagdmutacional.
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Sendo assim, todos os obstaculos que poderiambilizéa a implementacdo das
injecbes desenvolvidas foram identificados e népa@dos através de objetivos
intermediarios. Estes sdo necessarios para qyecdadnseja atingida.

Para finalizar o processo de pensamento fez-sdaigovore de Transicéo (AT). Esta
se preocupou com as acfes que devem ser realipadagjue os objetivos intermediérios
sejam atingidos e consequentemente a injecdo esgndolvida na pratica. As Arvores de

Transicdo de cada uma destas injecOes sao desmipadximo capitulo.

6.2 CONSTRUCAO DA ARVORE DE TRANSICAO

O plano de acédo para cada uma das injecOes degielagohas etapas anteriores foi
desenvolvido na Arvore de Transicdo (AT). A AT élkima etapa do Processo de
Pensamento da Teoria das RestrigOes, e, portamatizé o processo de melhoria do sistema
analisado.

A ferramenta preocupou-se em estratificar acoesssacias para realizar cada uma
das injecOes. Estas acOes derivaram das condig@essarias identificadas como objetivos
intermediérios para neutralizacdo dos obstaculosAR® e demais acdes que fossem

necessarias para atingir a injecédo, conforme Figbra

Figura 55 - Processo de construcdo da AT

Arvore de Pré- Arvore de
Requisitos (APR) Transicao (AT)

Objetivo

Objetivo

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Cada AT, referente a cada uma das injecfes, fandessida a partir de uma acgao

especifica, uma necessidade e um obstaculo. As agpecificas (AE) sdo atividades capazes
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de causar os objetivos intermediérios, identificadas APR’s, que, por sua vez, superam
possiveis obstaculos (OBS). O conjunto destas agpecificas forma um plano de agéo para
0 atingimento das injecdes desenvolvidas na fas#iando Processo de Pensamento. Para
tanto, o pesquisador desenvolveu sete Arvores desido. Ressalta-se que algumas acdes

necessarias para realizacdo das injec6es forancitagihs em mais de uma AT.
6.2.1 AT referente a liberacao dos funcionarios — AL

A Figura 56 descreve a acdo necesséria que aestaogforneca capacidade extra aos
departamentos afetados pela auséncia de funcisnétilizados no desenvolvimento do

modelo.

Figura 56 - AT referente a liberacdo dos funciaeiri
g Legenda

O
departamentos afetados para que este niio especificas

seja afetado negativomente e os funciondriocs ' _ _—
séo liberados” (INJECAO 1) i Injecdo

‘A altu gestdo fornece capacidade aos

T ] Obstaculos
101 - Os gestores estdo convencidos sobre as vantagens Intermadiérios /
gue o modelo poce proporcionar a empresa eteitos
— = — '
- —
—_— T
o e any { ode! 05
0BS1 - Os gestores nao sio convencidos 102 - A equipe interna esta capacitada para as atividades Gl EAES CRE MVEF IR In_demosnar 205
: : s " gestores as potancialicades da terramentae do
facilmente e pouco conhecem da ferramenta intarnas de simulagio "
modelo em particular

—_— |
0BS2 - Equipe interna pode n3o estar preparada 103 - A empresa tem uma equipe interna contratadza , " ‘_
para a fungio ara trabalhar com simulaciio na empresa AE2 - Se necessario, capacitar a equipe interna
| N
0853 -A empmhdfnau Lelr] pesst{al para execular ] [I04 - H& uma palitica de controle e utilizagdo do modelo AE3 - Contratar ou efetivar uma eguipe interna
tarefas de simulagio Y

0BS4 - Nio se sabe como o modelo serd NE - Necessita-se de uma politica orientadora do AE4 - Definir uma visdo estratégica para usc do
controlado quante a sua utilizacdo modelo modelo com faco no ganho global da empresa

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Para iniciar as operacdes de simulacdo, necessifjaes uma Vvisdo estratégica seja
desenvolvida. Apés esta atividade, exige-se queeaquge seja criada. Esta equipe pode ser
contratada ou simplesmente efetivada. Importampeeéhaja a qualificacdo da equipe interna
para o servico. Pelo fato de que, posteriormestiicionarios demandardo projetos, estes

precisam estar nivelados sobre a ferramenta, mssnasaberdo das potencialidades da
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ferramenta e do funcionamento do processo de sp@mld&stas agdes tem, também, a fungéo
de motivéa-los.

Antes que as reunides de modelagem sejam iniciadaguipe interna, juntamente
com o responsavel pelo projeto, devem demostrar paalta gestdo as potencialidades da
ferramenta e do modelo a ser desenvolvido em p&ticAcredita-se que, desta forma, os
gestores possam fornecer capacidade extra aostatapatos afetados. Os meios para esta
tarefa sdo cases de sucesso, exemplos, litera&tigraAs politicas de controle e utilizacédo
também necessitam ser desenvolvidas, pois podeitreamo processo de convencimento da
alta gestdo. As acdes especificas para o desemesito do sistema s&o descritas na proxima
secao.

6.2.2 AT referente ao desenvolvimento do sistema®dd 2

A Figura 57 apresenta as acdes para que a injezdesgnvolvimento seja alcancada.
Antes de dar inicio a organizacdo interna para cehienento do modelo de simulacéo
desenvolvido, uma série de acdes deve ser des@aols primeiras sdo a definicdo da
visdo estratégica, que foca o uso do modelo nogggtdbal da empresa e a contratacdo de
uma equipe interna que € a responsavel tanto p@latencao como pelo desenvolvimento do
mesmo. Esta equipe interna tem papel fundamentdmianuidade do sistema desenvolvido.
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Figura 57 - AT referente ao desenvolvimento deesist

Legenda
“O desenvolvimento do modelo é realizado Acbes
através de uma integragdo entre uma equipe _ especificas
externa (foco no método e na qualidade) uma
equipe interna (foco no custo e fungdo de _ Injecdo

mediagéo) e funciondrios que conhecem o

sistema (desenvolvimento rdpido)” (INJECAO 2) [:] Obstéculos

101 - Equipe externa experientes com proposta mais vantajosa Intermediarios /

para a empresa é selecionada e contratada

——-—k_

OBS1 - N3o sdo conhemdas empresas I
externas experientes em modelagem e 102 - Existe uma lista dos participantes que vdo atuar AE1 - Selecionar, fornecer demanda e
simulacio e o seu preco para o servico como representantes do sistema contratar equipe externa

efeitos

)| C——

IS S —

| |
103 - Apresentagdes/treinamentos sobre simulagdo . A
P e i AE2 - Selecionar os funciondrios
computacional antes do desenvolvimento do mesmo .
representantes do sistema
sdo realizados

0BS2 - Ha um ndmero Ilmltado de
participantes para esta etapa e estes ndo séo
conhecidos

OBS3-0s funC|onar|os ndo sabem o que é
simulagdo computacional e ndo acreditam em
algo desconhecido

104 - Os gestores estdo convencidos sobre as vantagens
que o modelo pode proporcionar @ empresa

B ——

empresa sobre simulagdo em uma
fase preparatdria

/—\/—\f_\

AE4 - Antes de desenvolver o modelo

OBS4 - Poucas pessoas concordam com o demostrar aos gestores as

} AE3 - Nivelar demais funcionarios da
gasto associado por ndo conhecer o processo }

[IOS A equipe interna esta capacitada para as atividades

internas de simulagdo L
potencialidades da ferramenta e do

A modelo em particular
-

OBS5 - Equipe interna pode nio estar 106 - A empresa tem uma equipe interna contratada AES - Se necessario, capacitar a
preparada para a fungio ara trabalhar com simulacdo na empresa equipe interna

P e 1
OBS6 - A empresa ndo tem pessoal para " L AE6 - Contratar ou efetivar uma
{ executar tarefas de simulagdo 0I7 - H4 uma politica de controle e utilizagdo do modelo equipe interna

- |
OBS7 - N3o se sabe como o modelo serd NE - Necessita-se de uma politica orientadora do
controlado quanto a sua utilizagdo modelo

AE7 - Definir uma visdo estratégica
para uso do modelo com foco no
ganho global da empresa

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Na hipétese, da equipe interna ndo conhecer arferi@a de simulacdo computacional,
prevé-se um periodo para capacitacdo. A equipe eltae familiarizada com a ferramenta e
com o modelo para que as atividades internas s#gaenvolvidas adequadamente.

Uma acao de nivelamento para os demais funéamaésta prevista em uma etapa
preparatéria da empresa. Esta etapa preparatgetivabnivelar os funcionarios sobre as
potencialidades da ferramenta, processo e objétigbdo modelo. A importancia desta acao
vincula-se a possibilidade dos funcionarios ja mateem da ferramenta e, como
consequéncia, facilitar o desenvolvimento e a neado do mesmo.

O processo de modelagem do modelo de simulagassiecde um grupo condutor e
uma equipe representante do sistema. Esta eqpesentante do sistema é formada pela

equipe interna identificada com o objetivo do mesmgelos funcionarios que conhecem o
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sistema modelado. Como existe um numero limitadpattcipantes neste processo, espera-
se que a equipe interna selecione os funcion&mesentantes do sistema.

O processo de modelagem inicia-se quando estexipantes estdo claramente
definidos. Percebe-se a necessidade da selec@mudiaes externas experientes que possam
modelar e conduzir o método. Para alcancar esigiesdeve-se primeiramente seleciona-las.
A contratagdo é finalizada quando é feito um lesaeinto de precos com as equipes externas
catalogadas. Este levantamento de precos € realzad o envio da demanda do sistema
(modelo com base de dados estruturada) acresciderd@o de manutencdo dos mesmos
atualizados para as equipes externas. A equipmangeleciona a equipe externa que tenha o
menor pre¢co considerando a demanda solicitada.cBesaespecificas referentes a injecéo

adicional de desenvolvimento do modelo s&o desandigproxima secao.

6.2.3 AT referente ao desenvolvimento do sistemadT 3 (Injecao adicional)

As acoes relativas a injecao extra, desenvolvida paneutralizacdo da ramificacao

negativa causada pela ultima injecéo, sdo aprekentea Figura 58.
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Figura 58 - AT referente ao desenvolvimento deesist (Injecao adicional)

Legenda
“Entre reuniées com a equipe condutora séo _ Agdes
realizadas reunides entre funciondrios especificas
interessados que néo participam da _ ecd
construgdo do modelo para acordar e Injecao

participar do desenvolvimento do mesmo”

[INJEGAD 2') [:] Obstaculos

] Objetivos

Intermediarios /
efeitos

101 - Curtas reunides no préprio ambiente de trabalho
sdo realizadas

— |

OBS1 - Os hordrios para estas reunides J 102 - Existe uma lista de funciondrios interessados no ] AE1 - Realizar curtas reunides no préprio

ambiente de trabalho

intermediarias sdo escassos desenvolvimento do madelo

i ———

|
L. < 103 - Apresentagdes/treinamentos sobre simulagda AE2 - Selecionar os funcionarios
0BS2 - Alguns funciondrios podem n3o estar p . oz . < 1 °
K computacicnal antes do desenvolvimento do mesmo interessados no processo de
interessados " " )
sao realizados desenvolvimento do modelo

0BS3 - Os funcionarios ndo sabem o que é
simula¢do computacional e ndo acreditam

[

104 - A equipe interna esta capacitada para as atividades
internas de simulagdo

AE3 - Antes de desenvolver o modelio
demostrar aos gestores as potencialidades

N em algo desconhecido ¢ da ferramenta e do modelo em particular
— |
0BS4 - Equipe interna pode ndo estar I ( 105 - A empresa tem uma equipe interna contratada AE4 - Se necesszario, capacitar a equipe
preparada para a funcdo para trabalhar com simulacdo na empresa interna
— . |

s -
OBS5 - A empresa ndo tem pessoal para NE - Necessita-se de uma equipe interna para trabalhar AES - Contratar ou efetivar uma equipe
executar tarefas de simulagdo com simulagdo na empresa interna
N s

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Inicialmente, necessita-se que a Vvisdo seja debet@oque a equipe interna seja
contratada e capacitada e, além disso, convém goewves gestores sobre as potencialidades
da ferramenta a fim de obter apoio interno. Esiasasividades estruturais necessarias para as
acOes especificas voltadas diretamente com o dalsenento do modelo.

Avalia-se, na AT, o fato de muitos funcionarios daeam preteridos pela equipe
interna para a fase de desenvolvimento do modefy astarem interessados no
desenvolvimento do modelo. Por esta razdo necessitpe os funcionarios preteridos e
interessados sejam listados. A escolha de pantiopando do desenvolvimento do sistema
fica a critério do funcionério.

Com estes funcionarios interessados, organizaratsedes departamentais no proprio
local de trabalho. Estas reunibes sao importantes sentido de acordar sobre o
desenvolvimento do modelo. Desta forma os funcioeadepartamentais preteridos na
selecdo da equipe interna, de forma indireta, tamparticipam do desenvolvimento do

sistema.
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Lembra-se que esta injecdo € necesséaria para guienemtos de resisténcia do
sistema sejam neutralizados. Exalta-se assim, reva&numa evidéncia de que a forma pela
qual se procedem as atividades de desenvolvimengistema influenciam na longevidade
funcional do modelo. A manutencdo do mesmo estadigliretamente as decisdes tomadas
durante a etapa de desenvolvimento.

Por fim, estas foram as ac¢fes especificas deseédaslpara a realizacdo de objetivos
intermediarios referentes a participacao dos fur@ios no processo de desenvolvimento do
sistema. Exige-se ainda que acles especificaemédsra estruturacdo do banco de dados

também fossem apresentadas.

6.2.4 AT referente a estruturacédo do banco de dadesAT4

Esta proposta, que aqui estd sendo desenvolvidaab@da somente o modelo, mas
também um sistema de estruturacdo de banco de dasloa respectiva manutencdo. Este
sistema de estruturacédo de banco de dados é paga utilizacdo do modelo. Para que esta
situacao seja efetivamente realizada, espera-salgumas acdes sejam realizadas, conforme

Figura 59.
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Figura 59 - AT referente a estruturagdo do bancdedies

Legenda
“Financiar a estruturacio do banco de dados _ Agdes
para que a coleta seja automadtica e rdpida especificas
com o ganho que a empresa terd por meio da _ .
reutilizacéio do modelo no fongo prozo” Injecao

[INJECAD 3)

Objetivos

101 - Sdo fornecidas parcelas varidveis de reutilizacZo do Intermediarios /
modelo efeitos ‘
s -- S 1
0OBS1 - Nido existe o esquema de 102 - Equipe externa experientes com proposta mais Hzl= De1|n|r1.|ma Darfe\a LR EpEE .
campensagdio do custo vantajosa para a empresa é selecionada e contratada pagamento da estruturagio caso o modelo seja
' usado
— [ —
| |
0BS2 - Ndo sdo conhecidas empresas 103 - Equipe externa experientes com proposta mais AE2 - Selecionar, fornecer demanda e contratar
externas experientes em modalagem e vantajosa para a empresa é selecionadz e contratada equipe externa
simulagdo e 0 seu prego para 0 servigo g N
_— T
(" OBS3 - Poucas pessoas concordamcomo A q . .. AE3 - Antes de desenvolver o modelo demostrar
104 - A equipe interna esta capacitada para as atividades
gasto associada por ndo conhecer o X i - ans gestores as potencialidades da ferramenta
internas de simulagao
processo com um banco de dados estruturade
-, -
l— e
_—
[ - Equipei f 30 esta N 105 - A empresa tem uma equipe interna centratada aq . .
‘ 0BS54 - Equipe interna pode ndo estar [ P equipe } AE4 - Se necessario, capacitar a equipe interna
preparada para a fun¢do ra trabalhar com simul Na emprt

;

- -~ |
OBSS - A empresanic tem pesscla| para NEF - Necessita-se dg uma ewqulpe interna para trzabalhar 5 = T T ) S 7 G e T
executar tarefas de simulagdo com simula¢do na empresa
. A

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Inicialmente necessitam-se todas as questOes wgaisutevidenciadas nas AT's
anteriores. Necessita-se de uma equipe internasfeg@ devidamente qualificada, pois esta
gerencia internamente todo o sistema, desde o d#genento até a manutencéo da ideia.
Menciona-se “ideia”, pelo fato da manutencédo nda ssmente vinculada ao sistema fisico,
mas também aos projetos e a capacitacao.

Da mesma forma que na injecdo anterior, esperaesanfes da construcdo de todo o
sistema, gestores da empresa estejam convencidgsede modelo de simulacdo com o
sistema de estruturacédo do banco de dados sejhamtarramenta para ser desenvolvida na
empresa. Uma forma para chegar a esta condic&ocsgvencer os referidos gestores sobre
0s beneficios que esta ferramenta proporcionandpaesa.

Como préximo passo, uma equipe externa deve sdératasia para manter também
este sistema de estruturacdo do banco de dadadaksft é importante no sentido de garantir
gue os dados pelos quais o modelo é abastecidm sejafiaveis. Na ARA, ja foi possivel
visualizar como é o impacto deste fator desde paade desenvolvimento até a manutencgéo

do sistema.
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Por fim, define-se uma parcela variavel referentganho que o modelo proporciona
a empresa. Esta parcela variavel deve ser defaedacordo com a dimenséo dos projetos,
considerando que esta pode variar de acordo camanho da empresa.
As acOes especificas referentes a manutencao onaigoram desenvolvidas na proxima

secao.

6.2.5 AT referente & manutencao do sistema — AT5

A Figura 60 apresenta as atividades previstas garatingir a injecao referente a

manutenc¢éo do sistema proposto.
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Figura 60 - AT referente & manutencao do sistema

“Integrar uma equipe interna capacitada gue tem a funcdo
de oferecer cursos de simulacdo computacional e “vender”
projetos de simulagio para funciondrios idealizadores de

projetos e uma equipe interna que se responsabiliza pelo _ Acdes
ciclo de vida do moedelo e que auxilia na andlise dos

especificas
iniciam-se em uma fase anterior ao desenvolvimenta. O

custo destes servigos de manutengéo serd pago pefo ganho

que a empresa recebert através da realiza¢éo de projetos na [ ] Chstaculos

longo prazo” (INJECAD 4) Objoti

Intermedidrios /
afeitos

Legenda

resultados dos projetos. As atividades da equipe interna

[ 101 - Propostas s3o adequadas para a empresa

S

~—~ 1
0BS1 - Prujetus pudermn nio eslar ‘ 102 - Um template de proposta € enviado para & equipe AE1 - Analisar e verificar adequagio
alinhados com a visdo estratégica interna da proposta recebida

:—-11
— |

[ 0BS2 - Funciondrios ndo sabem como

‘ [ 103 - Existern evantos e métricas que auxiliam na venda

__;———'hgs_;

realizar projetos no modelo

-~ |
0853 - A venda é dificultaca pelo fato dos 104 - A atualizagao de sistema é realizada quando a ‘ (e LR B AE4 - Sugerir projetos aos
funcionarios desconhecerem o modelo equipe internasinaliza apresentacdo de casese possiveis funcionarios
aplicagées do modelo. Usar uma

maétrica de aderéncia simulado/real

AES - Atualizar o modelo quando

[ QBS54 - O sistena pode ndo mudar equipe interna sinalizar modificacdo

}

105 - A glualizagdo dos dados € realizada conformea
periodicidade definida

. do sisterna
,_-7 I
ORS5 - O perfade de atualizag2a PnTF ser 106 - Equipe extarna experientes com proposta mais AF6 - Atualizar periodicamente os
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para uso do modelo com foco no
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

As acles para esta injecdo sao voltadas, em porhgar, para a definicdo de visao
estratégica para orientar o uso do modelo com uco fgiobal. Esta visdo pode ser
direcionada para o aumento do ganho, eficiéncia efducédo de custos. Da mesma forma
gue orienta a aplicacdo do modelo, é usada paea &&zvendas internas de projeto e para o
convencimento dos gestores.

Embora ja tenha sido descrita em outras AT's, tambénvém explicitar, nesta AT, a
importancia de contratar ou efetivar e, se neciessa@pacitar uma equipe interna para que se
desenvolvam as atividades de simulacdo. Tanto apaetle manutencdo como no
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desenvolvimento e preparacao, esta equipe lideesfoscos referentes ao modelo. A equipe
externa também precisa ser selecionada. A cordiatdg equipe externa é realizada apoés
uma selecdo de possiveis equipes externas e lenvamtta de precos para o servico de
manutencdo do modelo A equipe interna opta pelohonepreco para o servico de
manutencgao.

A partir deste momento as demais agfes desta ATcadidnuas. Tendo todos os
recursos para a manutencdo necessita-se da defidgdperiodicidade de atualizacéo,
considerando que para que o modelo seja reutilizadefinitivamente este necessita de
constante atualizacdo. Observa-se, nesta acdce geeessario que esta periodicidade seja
maior que o processo de atualizacdo. Contrariamestee seria inviabilizada. A empresa,
desta forma, realiza a atualizacdo dos dados cuestante, seguindo a periodicidade
anteriormente definida. Uma destas atividades ai@iahcédo volta-se para o modelo, caso o
sistema tenha sido modificado. A atualizagdo doetwod sinalizada pela equipe interna que
monitora o sistema modelado continuamente.

As “vendas” dos projetos de simulacdo sdo uma tlidades mais importantes para
esta injecao, pois garante a reutilizacdo do modelontinuidade do modelo de simulacéo
depende dos departamentos/funcionarios que demarmmajgtos com foco na visao
estratégica anteriormente definida. Para esta datie, sdo organizados foruns de
apresentacdes de cases pela equipe interna, ai@vésiais, juntamente com uma métrica de
aderéncia de simulado/real acredita-se que a atleideja facilitada. Esta métrica compara os
valores previstos pelo simulador com valores rezidetados apds a implementacdo dos
projetos. Entende-se que esta métrica de aderémogsa demostrar qual € o grau de
representacdo do sistema e consequentemente gedibilzlade para o mesmo. Outra
atividade prevista, nesta fase para a equipe enterra sugestdo de projetos. A métrica de
aderéncia garante que o modelo esteja prevendetamente o comportamento do sistema,
caso a modificacdo seja implementada no sistenha rea

As condicdes para a realizacdo dos projetos foragfinidas, mas o0s
departamentos/funcionarios ainda precisam espacifjue representacdes seriam simuladas
no modelo e que propadsitos ha neste projeto. Cates @do sabem como realizar projetos de
simulagdo, os funcionarios devem preencher e emt@miuma proposta com todas as
caracteristicas do projeto pretendido para a eqimfgEna, caso estejam interessados na

realizacdo deste.
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Considerando o fato de que os funcionérios possemter a habilidade de verificar se
o projeto pretendido pode ser simulado, ou ainela groposta é adequada do ponto de vista
da visdo estratégica, prevé-se, nesta fase, acagdb da adequacao do projeto por parte da
equipe interna e externa. Caso esteja adequadmjetqpode prosseguir. Esta € a ultima
acao prevista para que o modelo tenha uma vidaldegtro da empresa. A préxima secao

preocupa-se também com a manutencdo, mas documental

6.2.6 AT referente a documentacéo dos processosdgi@ulacdo — AT6

Considerando o fato de o desenvolvimento ser eeldizle forma adequada parte-se
para as ac0es para que a documentacao seja fenangéra adequada, conforme a Figura 61.

Para a motivacdo da equipe interna e funcionamoesetacdo a documentacéo, sao
oferecidos cursos adicionais. Assim, exige-se gueuesos sejam selecionados previamente,
para posterior escolha dos mesmos que serao dmiza

Esta promocéo da empresa nao garante ainda queumeltacéo sera feita de forma
adequada, assim, para maior seguranca é criadtemplatepara entregaveis de projetos. O
Templatefunciona como um sistema padronizador atravésudbtqdas as caracteristicas dos
projetos sdo documentadas. Tanto os funcionari@)tq a equipe interna, devem preencher
esteTemplate Apds o total preenchimento, este deve ser endetd) para o sistema de
documentacdes da empresa.

A injecdo também prevé um bbnus para a equipenaterfuncionarios caso o projeto
seja implementado, tenha sido realizado adequadareesndocumentacao esteja correta. Por
esta razdo, uma atividade necesséaria € o monitatande ganho que o projeto incrementa
para a empresa, pois é parte deste ganho que ¢gmagorma de bonus, a equipe interna e
aos funcionarios de departamentos que desenvolya@etos de simulacdo computacional.

Necessita-se, por outro lado, que a equipe extdatamente adequadamente os
processos que lhe foram atribuidos. Se paga pelg¢sela equipe externa, apenas quando

esta entregar a documentacéo da atualizacao dealizedo sistema desenvolvido.



Figura 61 - AT referente & documentacdo dos proseds simulacao

“A equipe externa recebe pelos servicos contratados a
medida que entrega a documentagdo dos processos
referentes ao sistema e a documentagdo interna é
incentivada por cursos (equipe interna), e um bénus

(equipe interna e funciondrios), vinculado ao ganho da
empresa, caso este esteja totalmente concluido
(planejamento, execugdo, andlise e documentagdo)”
{INJECAO 5)
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

AES8 - Pagar equipe externa se a
entrega da documentagao
estiver junto com a atualiza¢do
do modelo

AE9 - Selecicnar,
demanda e contratar equipe
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Muitas vezes, esta documentacdo proveniente dapesgexterna, pode ser
desenvolvida de forma inadequada ou mal feita. Bsge que a equipe interna verifiqgue se
este processo esta desenvolvido de forma adeqGadzo foi identificada uma ramificacéo
negativa, nesta injecéo, exige-se que algumas dgéesm apresentadas para que a injecéo

adicional fosse atingida.

6.2.7 AT referente a documentacdo dos processos danulacdo — AT7 (Injecdo

adicional)

O bbnus proposto por esta injecdo pode acarretia@céies negativas, em que o
funcionario deixa de desempenhar as funcdes nornsiempresa, e passa a desenvolver
projetos a fim de ganhar um acréscimo em seu sat&@nsal.

Conforme a Figura 62, para que os funcionarios gmsdesenvolver projetos de
simulacéo, estes devem ter alto desempenho enfug@®es. Monitoram-se, para isto, metas
de desempenho departamentais. Caso os funciorténbam alto desempenho, este pode
desenvolver projetos de simulacdo. Ainda como fodmautorizacdo formal, o funcionario

precisa requerer uma assinatura de seu respeeistorglepartamental.

Figura 62 - AT referente & documentacao dos proseds simulagéo (Injecdo adicional)

Legenda
. . . Agdes
“Podem desenvolver projetos de simulagéic e
i especificas
funciondrios com alto desempenho em suas
fungSes na empresa” (INJECAO 5°) _ Injecdo
Obstéculos
Ol1 - A métrica para medicdo de desempenho é o Intermedidrics /
cumprimento de metas departamentais efeitos
L :
I—— . S——
— 1

0BS1 - Muitas métricas de desempenho sdc
subjetivas o que torna a avaliaco subjetiva

NE - Necessita-se de uma métricade desempenho para ] AE1 - Utilizar metas departamentais como

habilitagao dos funcionarios
he -

critério de habilitagao

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Finalizou-se assim, o Processo de Pensamento dg G@objetivou conduzir a
mudanca do problema central analisado. O proxinpituda objetivou fazer um apanhado
geral do andamento do Processo de Pensamentoquagaealém de fazer uma analise critica

sobre 0 mesmo. Este capitulo pode ser analisadm aoma memoria de “calculo” da
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pesquisa, de forma a preparar o entendimento par@pasicao da Governanca para modelos
de simulacao, propriamente dita.

6.3 AVALIACAO DO PROCESSO DE PENSAMENTO DA TEORIAAS RESTRICOES
NA PESQUISA

As ferramentas sequenciais (Arvore da RealidadelAtEvaporacdo das Nuvens,
Arvore da Realidade Futura, Arvore de Pré-Requisio Arvore de Transicdo) foram
utilizadas para chegar, ao final, a este resultadoplano de acdo, considerando obstaculos
para a implementacdo de um conjunto de inje¢cdedogam testadas e desenvolvidas a partir
de um problema central. O andamento destas fertaséoi sequencial a medida que as
perguntas “O que mudar?”, “Para o que Mudar” e “Garausar a Mudanca?” foram sendo
respondidas.

Para que este processo de desenvolvimento do BoodesPensamento da TOC, na
pesquisa, cuja dinamica entre as ferramentas élerpajseja entendido e avaliado, fez-se

uma estrutura do andamento da pesquisa por méimuden 63.
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Figura 63 - Processo de Pensamento na pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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O processo da pesquisa se iniciou a partir de wilgma, observado no mundo real.
No caso especifico da pesquisa, nos modelos ddasi@imucomputacional utilizados pelas
empresas. A construcdo da ARA foi iniciada a pattste problema e de 54 efeitos
indesejados (El) que poderiam estar causando o me€m efeitos indesejados foram
agrupados enclusters por meio da identificagdo das relagcbes de causéei®w entre os
mesmos, de forma a criar uma Unica estrutura. Queerchinada, foi possivel identificar as
causas basicas (CB) do problema que sdo os efadesejados causadores do problema
central.

A ARA mostrou-se como uma ferramenta capaz de téd&aa o problema e,
principalmente, localizar pontos de alavancagem paealizacdo da mudanga. Como houve
apenas duas interacfes entre pesquisador e emgpaciatredita-se que a ARA, embora
validada e dotada de muitos aspectos relevantesaade problema da pesquisa, ndo tenha
considerado todas as questdes referentes a loagevidncional dos modelos de simulagéo,
justamente por sua natureza indutiva e por suandatdo. De qualquer forma, acredita-se
que o pesquisador tenha conseguido em duas ingsrapdn especialistas, por meio de uma
limitacdo de escopo de atuacéao, levantar quest@emriantes que auxiliaram na continuidade
da pesquisa. Cabe ressaltar que até o momentaoamtesstruturacdo da ARA, acreditava-se
que a pesquisa se direcionaria, principalmente,agpgctos referentes a manutencédo dos
modelos de simulagdo, mas apds o0 processo deedalif\RA, constatou-se que existem
questbes relevantes no desenvolvimento do sisteos @ualmente, deveriam ser
consideradas. Esta € uma evidéncia da aplicabdidadARA no processo de entendimento
do problema analisado.

As 19 causas bésicas identificadas, na ARA, forgurto inicial para a identificacao
de conflitos no sistema através da EN. Foram féitagvens de conflito a partir de 7 causas
basicas que eram passiveis de controle. Estestosrgue eram os causadores do problema
central da pesquisa tiveram que ser solucionadesést de uma injecdo. Como havia 5
nuvens, foram desenvolvidas 5 inje¢bes, que padesalucionar o problema analisado, a
partir da analise de 96 pressupostos presenteltaenf

Muito mais que uma ferramenta, acredita-se que adifNuma nova forma de analisar
conflitos. Encontraram-se dificuldades na tarefaeeskeuturacdo das nuvens. A natureza das
causas basicas variou em nivel de detalhamentsim,anuitas vezes, necessitou-se a analise
e reflexdo das causas basicas em uma dimensdo ragnegada de detalhamento. A

classificacdo das causas basicas em nivel de diimelesatuacdo possibilitou tal analise. A
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ferramenta EN, mostrou-se como uma eficaz formaedguturagdo de conflitos. A

dificuldade foi encontrada na diferenciagdo engquisitos e pré-requisitos, pois, muitas
vezes, 0 conflito ndo estava localizado nos préiséQs, mas nos requisitos, obrigando
assim, o pesquisador a reformula-lo.

A formulacéo das inje¢cées nao foi uma tarefa sisipd® final do processo, pode-se
afirmar que tal tarefa foi realizada de forma adeig visto que 0s pressupostos restritivos
foram invalidados por meio de injecdes criativagr@cesso de Pensamento da TOC néo tem
mecanismos para a geracdo destas injecOes, pomatdoatividade foi, essencialmente,
realizada por meio de insights do pesquisador.

As injecOes poderiam nédo ser totalmente eficaast) gue poderiam estar causando
ramificacbes negativas o sistema. Desta forma,iageé&des se tornaram 7, pois verificou-se
na ARF gque somente com as 5 primeiras injecdes khadicionais, o problema central
poderia, definitivamente, ser resolvido.

A ARF, que se atentou a esta tarefa, foi impresegicho teste das injecdes e no
estudo das ramificacbes negativas e assim gargnéuo problema pudesse ser realmente
resolvido. A construcdo da mesma nao se mostroutarséa complexa, pois a ARA e as
injecBes forneceram as ferramentas necessariastgdar@alizacdo. Contrariamente, para a
andlise das ramificacbes negativas, necessitoprgeeiramente, de um processo reflexivo,
semelhante a construcdo da ARA, e posteriormerativer utilizado também na EN.

Todas as 7 injecdes precisaram ser analisadasogaaua implementacao. Para isto,
necessitou-se que fosse verificada a presenca sicolbs para a implementacdo das
mesmas. Estes obstaculos (OBS) sdo neutralizadparta da inclusdo de Obijetivos
Intermediarios (Ol) que s&o condicdes necessériasma mue cada obstaculo seja
sequencialmente superado. Para tanto, foram sriadéPR’s, uma para cada injecao, para
gue os obstaculos identificados fossem neutralzado

Esta ferramenta foi importante a medida que inje¢@® sdo garantias de solucdo. Os
obstaculos sdo criados a cada momento no processaudanca, portanto tal tarefa se
mostrou significativa na implementacdo da mesmard2esso construtivo foi facilitado a
medida que a verbalizacdo de obstaculos é um p@apee 0 ser humano gosta de fazer,
segundo Goldratt (1994).

Poderiam, as APR’s, terem sido construidas de fomgr®@gada em uma mesma
estrutura, mas acredita-se que o desenvolvimemtdepa aprofundou a reflexdo sobre cada

uma das injecdes, visto que estas tinham naturdisitas. Outro motivo para a
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paralelizacdo das APR’s transcorre sobre o objeti@opesquisa, pois a ultima fase da
pesquisa preocupou-se com a interconexao das melSstasopc¢éo ainda evidenciou os elos
entre as injecdes, até entdo separadas, atravésirgimento de obstaculos comuns nas
diferentes APR’s.

Como ultima parte do processo de pensamento, f@iéas 7 AT’s para que um plano
de acado fosse desenvolvido. Cada AT foi desenvalgighartir dos obstaculos identificados
(OBS), efeitos esperados (EF) e acdes especi#daspara que os objetivos intermediarios,
identificados na APR, fossem alcancados.

Visto que foram encontradas diferentes formas ttetasacbes de AT’s na literatura,

0 pesquisador teve que optar por uma, que |he gese@dequada. Encontrou-se, na AT, uma
limitacdo, pois quando acgles especificas contifarasn necessarias, a mesma nao teve a
capacidade de estratifica-las. Considerando qugegéio pode ser uma atividade continua,

necessitar-se-ia que ac¢des continuas fossem dedizEmbora seja uma limitagédo, esta nédo
impactou o resultado da pesquisa.

A construcdo da AT néo foi dificultada, visto qtéevinculada ao resultado da APR.
Embora, a APR e a AT se mostrem inter-relacionajlgsortanto, poderiam se tornar uma
Unica ferramenta, acredita-se que tal diferenciagdioe justamente no conceito de transi¢ao.
Por esta razdo, a Arvore de Transicdo caractegizeesno um plano de acdo que n&o
considera mais obstaculos, apenas ac¢bes espec#fioalgjetivos intermedidrios para a
realizacdo da mudanca.

De uma maneira geral, o Processo de Pensament@steomldgico e intuitivo no
processo de gestdo da mudanca. A pesquisa conswouiuespecialistas, a ARA, por se tratar
da ferramenta base para as demais. O restantedaséntas foi desenvolvido, portanto, a
partir da ARA e de insights do pesquisador. Comaitlo que o tempo de realizacdo das
ferramentas € longo, impossibilitando o desenvawitn de todas as ferramentas com
interacbes com especialistas. Logicamente, isttribairia para a proposicao final.

De qualquer maneira, acredita-se que, mesmo que waad das ferramentas tenha
uma funcdo especifica e logica e pudesse ser ddselav individualmente, a
complementaridade das ferramentas contribuiu Srargente para um processo robusto de
transformacéo. Como esta complementaridade coastddas as camadas de resisténcia a
mudanca, acredita-se que esta forneceu as condig@essérias para a proposi¢cdo de uma
mudanca na forma de desenvolver, e principalmendé@ten 0 modelo de simulagéo

computacional na empresa. Esta proposicdo foi #ebeda no préximo capitulo.



7 GOVERNANCA DE MODELOS DE SIMULACAO

A pesquisa chegou a ultima etapa do método delli@beonforme Figura 64. Esta
etapa buscou, principalmente, propor a estruturgalernanca de modelos de simulacéo
computacional a partir dos aspectos emergidosatleesrientas do Processo de Pensamento da
TOC.

Figura 64 - Acompanhamento da pesquisa: goverr@mgaodelos de simulacéo
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Etapa 10 - Desenvolvimento da Governange

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Para iniciar tal proposicdo, necessitou-se que ceaito de governanca fosse

apresentado e analisado:

A governanca corporativa € o sistema segundo o agiabrporagfes de negocios
séo dirigidas e controladas. A estrutura de goveaaspecifica a distribuicdo de
direitos e responsabilidades entre os diferentgcipantes da corporacao (...) além
de definir as regras e procedimentos para a tonbadkecisdo em relacdo a questdes
corporativas e oferece as bases através das gsiaibjetivos da empresa sao
estabelecidos, definindo os meios para se alcamgaie objetivos [...] (ANDRADE

E ROSSETTI, 2004, p. 23)
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Este é o conceito de governanca, pelo qual traregeon as ideias para o
desenvolvimento da estrutura de governancga, prief@metla pesquisa. A primeira pergunta
que teve que ser respondida para a continuidadkesienvolvimento da proposicao foi: por
que se utilizou o termo governanca e ndo o de roatkelgestdo na pesquisa, considerando
gue conceitualmente sdo semelhantes?

Realmente, a esséncia das definicbes convergeupa@amesma linha norteadora,
optando-se pela definicdo "por governanca" conaidby, em especial, as caracteristicas
conceituais. A governanca, conforme Hittal (2002) apud Andrade e Rossetti (2004), é o
resultado do divorcio entre a propriedade e a gestiracterizando seu foco numa estrutura
gue maximiza a relagdo entre os membros executhaxsonistas do sistema. Entende-se que
Mc Farlane e Kruzins (2006) se basearam nestatedsdica, pois embora ndo tenham
explicitado o conceito de governanca de simulag@@propriaram de tal termo, por entender
que os investimentos de simulacdo, que segundo emnas, sao altos, necessitam de
um gerenciamento adequado. Assim sendo, considergunel os altos custos da ferramenta
(desenvolvimento e manutencdo) e considerando aibjiatade de descontinuidade dos
modelos de simulacdo (fatos evidenciados pela AR&)edita-se que a empresa detentora
dos modelos precisa compreender, incorporar, amoi@acompanhar o investimento em
simulagdo, realizado por ela. Em conclusdo, destad, o termo governanca é o mais
adequado para esta funcéao referida.

Para o problema de pesquisa, a corporacdo foi demasia, como um sistema pelo
qual as atividades que envolvem simulacdo compmutatisdo geridas internamente na
empresa. O modelo que se pretende gerenciar attagtss atividades € complexo e pode ser
reutilizado por meio de simulacbes de diferenteasida empresa. Portanto, a governanca
aborda a definicdo das responsabilidades, processiscas e politicas orientadoras em um
sistema que gere as atividades de simulacdo coonpuahna empresa.

A estrutura proposta é apresentada, primeiramemeforma de Framework, que
explicita o esqueleto de toda a proposta. Posteeote, para detalhar o mesmo, integrar
todas estas questdes presentes no conceito daengogare unir as caracteristicas dos aspectos
que emergiram a partir do Processo de Pensamerfi®@Q@afez-se o uso, da metodologia de
EPN, ARIS. Para finalizar, a contabilidade de ganti@ proposta também foi apontada para
relacionar os custos e os ganhos da proposta,ejdatjanélise da governanca é ampla e de

dificil associacdo, quando os processos enconteaseparados. A contabilidade também
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evidencia de que maneira a proposta de governangas$e sustentavel para os funcionarios,

empresa, equipe externa, etc. Estes trés arraigodescritos a partir da proxima secao.

7.1 PROPOSTA DE FRAMEWORK DA GOVERNANCA DE MODELOSE
SIMULAGCAO COMPUTACIONAL

A estrutura desenvolvida que pode ser resumida @mmaf de Framework foi
deduzida, pelo pesquisador, das relacdes de caefeiteencontradas durante a evolucao do
processo de pensamento da Teoria das Restricéérencial tedrico.

O Frameworkesta dividido em quatro dimensfes de analiseadatrresponsaveis,
processos e ganhos para a empresa. Estas senmatadgie forma matricial com as trés fases
distintas no processo de integracdo do modelo oeilatdo na empresa (preparacao,
desenvolvimento e manutencéo).

A entrada / custos e a saida / ganhos sédo os aspeettinentes no calculo da
viabilidade econdmica da governanca. A entradatiiiten os custos referentes a cada uma
das fases de implementacdo da governanca. Alénustescreferentes as contratacbes e
eventos e cursos, também sdo explicitados os walque devem ser repassados aos
departamentos/funcionarios e a equipe interna cas@rojeto de simulacdo seja
implementado. A saida, principalmente da fase deuteacdo, evidencia de que forma a
empresa se beneficia de cada uma das fases. Uwedata cada uma das inter-relaces entre
a entrada/custos e a saida/ganhos da governangx@aémtados na se¢ao 7.5, por meio de
uma contabilidade de ganhos.

Responsaveis e processos estdo interacionados.amiog@ue 0s responsaveis
descrevem os recursos humanos participantes deucadadas fases de implementacdo da
governanca de modelos de simulacdo computaciosaphracessos apresentam de forma
agregada o que deve ser feito. A inter-relacdeergtas caracteristicas para a preparacao da
empresa, desenvolvimento do sistema e a manutelocaesmo sdo apresentadas nas secoes

7.2, 7.3 e 7.4 respectivamente. O Framework padeésgalizado da Figura 65.
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Figura 65 - Framework da governanca de modelogwda;&o
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Existem duas questfes que precisam ser apresemstasmomento, pois sustentam
todo o restante da estrutura e, por consequéndidegracdo e manutencdo do modelo na
empresa: a visdo estratégica para a utilizacaoattelm e as métricas de controle.

A visao estratégica refere-se a aplicacdo do modielsimulacdo computacional. O
conteldo desta diretriz orientadora pode conteom®b” e/ou o “para que” o0 modelo deva ser
utilizado. Concordando com McFarlane e Kruzins @0@sta visdo deve estar voltada para o
ganho global da empresa. Estes autores definiraoquodelo deve ser usado para treinar,
testar e preparar a empresa com cenarios em caentento de capacidade ou diminuicdo de
custos. Acredita-se que a visdo, para esta pesqlgsa transcorrer sobre esta diretriz, cujo
foco centraliza-se sobre o resultado global da esapr

Outro fator relevante do Framework sdo as métideadesempenho que sustentam a
manutencdo do modelo na empresa. S8o duas aspprnonétricas propostas: aderéncia
real/simulado e o monitoramento do ganho de projejgementado no sistema real. A
primeira sustenta 0 modelo no que tange a credifioié do modelo e a segunda aponta para

os resultados que os projetos resultam para a senpre
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E importante salientar que a medida de aderéndla per feita de diferentes formas
(produgéo, ganho, [...]), mas deve ser calculadanido-se em consideracéo o delta entre o
valor simulado no modelo e o valor real, ou sejmnglo 0 projeto estiver implementado no
sistema real. Esta métrica, ndo somente sustemémlizacdo da atividade de simulacéo
através da credibilidade do modelo, como tambéniiawxprocesso de “venda” de projetos
internos.

O ganho, conforme o conceito da TOC, também devansamitorado para que o
projeto seja desenvolvido no sistema real, poidrévés deste que € calculado o custo
beneficio de uma modificacdo no processo simul@dmo o sistema prevé o pagamento de
um bodénus variavel aos departamentos/funcionarios mpalizarem projetos de forma
adequada (planejamento do projeto através de uopogta, teste de cenarios no modelo,
implementacdo no sistema real e documentacdo), neStaca também tem a funcdo de
dimensionar tal beneficio dado aos departamentaséfnarios, equipe interna e pagamento
da estruturagao dos dados. Enquanto que a dimdosgwojetos pode variar, dependendo do
tamanho da empresa, recomenda-se que seja deimiagorcentagem do ganho do projeto
como forma de pagamento de bonus. Considera-seodaaus o delta do ganho do projeto
conforme o conceito da TOC. Nao é escopo da pesqdfinir tal conceito, apenas
evidenciar as diretrizes de mensuracdo. Emboraaagiio do retorno sobre investimentos
seja importante no processo de decisédo de implag@mtde projetos, a pesquisa nao se
preocupa com tal atividade, apenas foca na maradese modelos de simulacdo complexos
reutilizaveis capazes de fornecer apoio no procgssitecisao da empresa.

As trés fases da implementacdo da governanca séseapadas, nas proximas sec¢oes,
na forma de processos, para facilitar a compreedadaelacdes com os responsaveis pela

integracdo do modelo na empresa.

7.2 PREPARACAO DO AMBIENTE PARA O USO DO MODELO DEIMULACAO NA
EMPRESA

A preparacdo € a etapa que antecede ao desenvaivirde modelo. Antes do
desenvolvimento do modelo, propriamente dito, reteese que a empresa esteja preparada
para o recebimento do modelo, evitando, assim, mM@&vios internos de resisténcia e
desconhecimento do projeto. Esta secdo preocuparse detalhamento das relagbes entre

processos e responsaveis, relativos a fase derag@pada empresa, conforme Figura 66.
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Figura 66 — Preparacao do ambiente
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Como entrada para a concretizacdo da etapa dergcépa necessita-se de recursos
financeiros para a realizacdo de cursos junto amwas funcionarios da empresa e
manutencdo da equipe interna para que os procssgos concluidos adequadamente e seja
possivel preparar a empresa adequadamente. Estefaalparte de um orcamento basico
necessario para a manutencao das atividades diagéimuna empresa que sera detalhado na
contabilidade de ganhos. Diferentemente as denaaissf(desenvolvimento do sistema e
manutencgao) que emergiram, de forma conceituatied@sARA, esta fase se tornou evidente
a partir das APR’s e AT’s, pois, estas demostrasdguns obstaculos que deveriam ser
superados em uma fase anterior ao desenvolvimeatanddelo, ou seja, uma fase
preparatoria.

Inicia-se a preparagcdo da empresa através de i@ @ incorporar a empresa um
modelo de simulacdo computacional. Para a forngllizadesta ideia, uma pessoa,
funcionario ou néo, assume o papel de responséi@ippojeto. O responsavel pelo projeto,
gue é o idealizador do modelo, tem participacaal viesta parte inicial da integracdo do
modelo.

Resumidamente, o responsavel pelo projeto inipi@paracdo da empresa que remete
as questdes estruturais como contratacdes, convemici da alta gestdo e preparacdo dos
departamentos/funcionarios para posteriormente ragiem tanto no processo de
desenvolvimento, como de manutencdo do mesmo edsra objetivo final deixar a empresa
preparada para o desenvolvimento do modelo. A &i§ursintetiza a estrutura de processos

referente a fase de preparacéao.
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7.2.1 Definir politicas de manutenc¢do dos modelog gimulacdo computacional

As primeiras atividades de preparacdo da empressidevam a formacdo daquelas
que sao as bases da integracdo do modelo na emarésao estratégica e as métricas. As
caracteristicas destas questdes ja foram desarnita@siormente na se¢do 1.1, mas é nesta
etapa que sao desenvolvidas.

As meétricas de aderéncia e de ganho sao definidagprimeiro momento e
posteriormente a visao estratégica é deliberadgoliicas orientadoras surgiram em todas
as AT’s, visto que sustentam a utilizacdo e, ppalcnente, a manutencdo do modelo. A
sustentacdo garante ndo somente a manutencédo, pnasesso de aceitacdo da ferramenta,
que também se mostrou muito importante por meid B2 (desenvolvimento do modelo).
Estas politicas devem ser desenvolvidas para qugéta sejam usadas no proOXimo processo,

onde o0 apoio junto a alta gestdo da empresa étadbc
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Figura 67 — Processos da fase de preparagao dasanpr
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Fonte
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7.2.2 Adquirir apoio Interno

Como principal processo desta etapa, o respongé@l@lprojeto deve adquirir apoio
interno para desenvolver o sistema (modelo de aifdol e base de dados estruturada) e
solicitar o fornecimento de capacidade extra paral@partamentos afetados pela falta de
profissionais que participam da etapa de constrdo&stema.

O processo de adquirir apoio interno que surgiu dbstaculos presentes no
desenvolvimento do modelo na AT2, objetiva anteguddquer coisa, convencer a alta gestao
da empresa sobre as potencialidades de um modasimd&acao computacional na empresa,
juntamente com a base de dados estruturada, piis dgicilmente acreditam em algo
desconhecido, segundo relacdo de causa e efeitificida na ARA. Um modelo construido
corretamente ndo garante utilidade e credibilidadeéo for abastecido de uma base de dados
confiavel. Portanto, prevé-se também a realizagdanda acdo de convencimento sobre os
beneficios de um banco de dados estruturado qgeausapartir da AT4 (financiamento da
estruturacdo do banco de dados).

Este processo precisa, ainda, convencer os gestd@wmecer capacidade extra aos
departamentos que disponibilizarem funcionarios padesenvolvimento do sistema (Injecédo
1). O apoio garante que os funcionarios particggmndo desenvolvimento do sistema
participem de forma pré ativa no que tange a fomagio do mesmo e que os gestores dos
departamentos afetados néo criem resisténcia sahazlelo.

Acredita-se que a forma adequada de adquirir cogpmia ambas as finalidades seja
através de apresentacdes, demonstracdes e caseseles utilizados por outras empresas. A
ARA demostrou que os gestores sdo convencidos &aegde conhecem a ferramenta e
acreditam nas potencialidades da mesma. MclearorgLE001) afirmam que para que a
simulacdo seja aceita e utilizada pela empresa pstcisa ser educada sobre as
potencialidades da ferramenta. As politicas parauteacdo sdo importantes para este
processo, pois ddo sustentacdo e regulam o fumoemta do modelo (visdo estratégica) e
medem a aderéncia do mesmo (métricas de desemp&dsiqa maneira, 0 projeto torna-se
factivel, no que se refere a aplicacdo, pois est&ntado ao ganho global da empresa, se
regula e controla através de métricas de desemmtprojetos (ganho para a empresa) e
modelo (real/simulado).

Especialmente para justificar a estruturacdo dadale dados que acarretara um

adicional de custo ao projeto, paga-se 0 processpuwna porcentagem dos ganhos que os



176

projetos proporcionam a empresa. A forma de corterpiacao € realizada, além dos custos
de desenvolvimento do sistema e manutencdo dawatmesponsavel pela sustentacdo do
modelo, é descrita na secao referente a contatbdidas ganhos da proposta, secao 7.5. Esta
que posteriormente é descrita também poderia auxib processo de convencimento, pois
evidencia a sustentabilidade financeira da propp&tago prazo.

Quando estas atividades essenciais estiverem ¢das)uparte-se para a etapa de
formacdo da equipe interna. A formacdo da equiperria inicializa o desenvolvimento

estrutural do sistema. A proxima secéo descreve @realizado este processo.

7.2.3 Formacao da equipe interna para as atividadete simulacdo na empresa

A alta gestdo esta convencida sobre as potendaldda ferramenta e conhece qual
serd sua participagdo no processo. Este é o pentpadida para a formacdo da equipe
interna, que sera responsavel pela execucdo delgyn@arte dos processos internos que
envolvem a ferramenta.

O proximo passo do responsavel pelo projeto, qoepémeiro membro da equipe
interna e gestor da area, € a contratacdo ou &fétivde funcionérios internos para esta
funcéo. Esta necessidade se tornou evidente ers 8=dAT's e ressaltou a importancia de
uma equipe interna na empresa para a realizaca@tedades referentes a simulacéo.
Existem duas possibilidades para esta atividadetratacdo ou efetivacdo. A contratacao
remete a busca no mercado por pessoas para desewrgreras atividades que envolvem os
projetos de simulagdo na empresa. Outra possitddida a efetivacdo de funcionarios da
empresa para esta funcgéao.

O tamanho da equipe interna depende da dimensduoodelo, da empresa e dos
projetos, portanto ndo pode ser pré-determinadma3 importante é que esta equipe esteja
formada e conheca o processo de simulacdo compuéhciPara isto, exige-se que esta
competéncia seja verificada na contratacdo owaefgto da equipe interna.

7.2.4 Capacitacao da Equipe interna de simulacéo
Caso a equipe ndo esteja capacitada, h4 a nedkssidacapacitacdo que pode ser

concluida através de treinamentos e/ou cursos simm@dacao computacionais pagos pelo

orcamento basico da area. Embora existam diferdotesas para tal verificacdo (provas,
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especialistas, etc) recomenta-se que esta targfaresdizada pelo responsavel do projeto.
Entende-se que este, deva estar familiarizado cderramenta e por esta razéo, tenha a
capacidade de avaliacao.

Todas as expertises identificadas por Machado (2@8@6em ser verificadas. Isto
significa que a equipe interna deve ter habilidestatistica, computacional e de modelagem.
Cabe ressaltar que, ndo necessariamente, cada melabequipe interna deve ter estes
conhecimentos, mas o conjunto da equipe.

A capacitacdo, caso seja necessaria, € proporeignald empresa por meio de um
orcamento basico, que é detalhado na secdo 7.5papgee cursos e treinamentos para 0s
mesmos. Estes cuidados garantem que a empresauteahequipe capacitada para exercer o
cargo na empresa. O conhecimento relativo ao sistpra se pretende modelar também deve
ser dominado pela equipe interna, pois este € @dimautor entre o sistema e o modelo
concluido. Sendo assim, caso ndo o tenham, necsssgue o nivelamento sobre a empresa
ou sistema analisado seja realizado.

Estas caracteristicas necessarias para a equgaartambém surgiram de todas as
AT’s, pois existe a preocupacdo com a formacaonda equipe interna, e, principalmente,
com a capacidade destes gerirem, de maneira adegasd atividades de simulagao
computacional. A equipe interna capacitada se tonmrtante & medida que se identifica
como um elo de ligacdo entre a empresa, departasiimicionarios interessados em realizar
0s projetos, modelos de simulacéo e equipe externa.

A partir deste momento, a equipe interna, precispgrar os funcionarios para que
estes estejam familiarizados com o projeto e carhegs potencialidades da ferramenta que
esta sendo desenvolvida.

7.2.5 Realizar nivelamento dos funcionarios sobrefarramenta e o modelo de simulacéo

Os funcionérios tém papel fundamental no que ssreed continuidade do modelo,
portanto, estes precisam, ja nesta fase, conhegeojeto. Além de entenderem sobre o
projeto e a finalidade do mesmo, estes também sitam®s sobretudo, conhecer o processo de
simulagdo computacional. Possiveis consumidoresisara conhecer a ferramenta, bem
como o modelo que esta sendo desenvolvido (MCLEANEEGNG, 2001).

Evidenciou-se esta importancia através dos obst&ddentificados nas APR 2 e 5

referentes ao desenvolvimento, no que tange arogést do modelo e a manutencdo do
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sistema por meio da realizagdo de projetos, respawnte. As AT’s trataram desta situacao
por meio de a¢Bes especificas voltadas para caniegito dos funcionarios.

Este processo de nivelamento pode ser realizadoéatrde apresentacfes sobre o
projeto e a partir dos conhecimentos basicos dalag&o. O processo de nivelamento serve
para que os funcionarios estejam aptos a avaliagepossibilidades de projetos de melhoria
da empresa, bem como a possibilidade de adequagsiesda ferramenta de simulagéo
proposta.

Estes processos, quando concluidos, habilitam aresapa iniciar a fase de
desenvolvimento do modelo que, além de demandamipeeinterna, também faz uso de uma

equipe externa. A fase de desenvolvimento do mddeltescrita na préxima secao.
7.3 DESENVOLVIMENTO DO MODELO

A etapa de desenvolvimento do modelo é respong@eltornar o projeto, cujas
diretrizes ja foram definidas anteriormente, em modelo de simulacdo computacional,
capaz de auxiliar os gestores departamentais rcesso de tomada de decisdo. A Figura 68

explicita os componentes desta fase de desenvaitand® modelo.

Figura 68 — Desenvolvimento do modelo
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

A entrada do processo contém a necessidade dewsdiranceiros para a realizacao
de cursos e treinamentos, manutencao da equipeangecontratacdo da equipe externa. Os
participantes deste processo sdo a equipe exteingerea, departamentos/funcionarios e
responsavel pelo projeto. Estes participanteszagaliatividades voltadas para a contratacao

de equipe externa, selecdo e nivelamento dos fufeas e modelagem do sistema. O
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produto final desta fase € um sistema (modelo nellacdo e banco de dados estruturado)
concluido e pronto para ser utilizado na empresa.

Cabe ressaltar que esta fase considera o deseneobd de um sistema, que néo
impede que outros sejam incorporados a organizagd@mpresa pode desenvolver varios
sistemas para o apoio a tomada de decisao, aogeit estrutura interna ja desenvolvida.

Embora, a empresa esteja preparada, algumas agéesficadas nas AT's do
processo de pensamento devem ser realizadas pam gucesso de desenvolvimento seja
concluido de forma adequada. Assim, existem asigiesl necessarias para o processo de

obtencéo do modelo, propriamente dito.

7.3.1 Contratar a Equipe Externa

A contratacdo da equipe externa esta vinculadmemamente, a listagem de equipes
externas experientes na expertise requerida poe plar equipe interna e responsavel pelo
projeto e pela formalizacdo da demanda. Faz-seo.emtdistagem de equipes externas
experientes para o desenvolvimento e posterior taagéio do sistema. Compreendem-se
equipes externas, como empresas especializadasodelagem de sistemas produtivos. Esta
necessidade se tornou evidente na analise das ATs 5, para a manutencdo e
desenvolvimento do sistema computacional respengnte.

Como estas acdes especificas surgiram separadamesteAT’'s referentes ao
desenvolvimento do sistema e banco de dados esilote manutencdo dos mesmos, AT2,
AT4 e ATS respectivamente, acredita-se que estasapo ser desempenhadas pela mesma
equipe externa.

Sendo assim, considerando que seja a mesma eqgxipmae responsavel pelo
desenvolvimento e manutencdo, necessita-se qualelpanente a listagem das equipes
externas, um documento referente a demanda prdgendeja formalizado. Para esta

atividade, algumas caracteristicas basicas dotprd@/em ser explicitadas:

l. Os modelos de simulacdo tém como caracteristicaco ha analise global da
empresa e a reutilizacdo. Com um sistema configudedta forma, é possivel que
diferentes departamentos internos possam desenvgigetos de simulagcao
computacional sobre uma mesma base de andlise.

Il. A estruturacdo do banco de dados também é especificComo particularidade

deste sistema, exige-se rapidez na coleta de dadosa solucdo computacional que
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confira automaticidade a este processo de colatg,muitas vezes, € manual e lento.
Através deste sistema, os dados sdo dotados deibddde e de facil aquisicéo.
Desta forma, necessita-se que seja pago um vadorpfelo desenvolvimento do
modelo e da estruturacdo do banco de dados.

Il O ultimo ponto do escopo da demanda, formalizatkagrapresa, contém os termos
de manutengcdo do sistema. O periodo de atualizaddfinido deve ser
obrigatoriamente, maior que o tempo necessario paralizacdo do sistema. Para
estas tarefas, um valor fixo € pago a equipe extpama que esta acompanhe o ciclo
de vida do sistema desenvolvido. Um valor varideehtbém pode ser considerado
para ser pago a equipe externa caso sejam simutetidsios complexos em que a
estrutura do modelo é modificada, mas esta situngéoe considerada na pesquisa.
Estas configuracbes devem ser planejadas e espéea$, dependendo da
complexidade do modelo e do sistema modelado.

V. O pagamento esta condicionado a entrega do sistanga atualizacdo juntamente
com a documentacédo de todo o processo desenvolsidaignifica que, ndo somente
ocorre a entrega do sistema a empresa, mas aet@msh de toda a tecnologia
empregada no mesmo. Esta documentacao, além deiggree 0 conhecimento sobre
0 modelo esteja completamente formalizado e quapesa n&do se torne dependente
da equipe externa para a manutencgao do sistentagstsdescontinue ou dificulte a
manutencdo do mesmo, habilita a mesma a contnattar @quipe externa, caso julgue

necessario.

Todas estas caracteristicas relatadas devem gptaitadas em um documento sobre
a demanda desejada pela equipe interna e respbpsiiveimulacdo. Sendo assim, apos a
obtencéo da lista, encaminha-se este documentquéises externas listadas. Aguardam-se,
neste momento, as empresas se manifestarem e deanemsinteresse através de uma
proposta com o preco do servi¢o, durante um tereperminado.

Quando as propostas de servico chegam a emprésaresgisto uma verificacdo de
adequacdo e comparacdo das propostas comerciaemd@&nwelas equipes externas. As
propostas de pregos para 0 servigcos sdo analisdadags da comparacdo entre equipes
interessadas no servico. Caso a proposta ndo estejpuada, é feito novamente o contato

com a empresa encaminhando a demanda correta.ipedgterna, juridica e de RH ficam
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responsaveis por esta tarefa e, em caso de adequuegfe-se formalizar a contratacdo da
equipe externa.

Resumidamente, ao final, contrata-se a equipe aueocdar com a demanda
encaminhada e estipular um preco aceitavel pagavaze, segundo padroes da empresa. Com

a equipe externa selecionada e contratada, ineciarg fase de desenvolvimento do sistema.

7.3.2 Selecdo e nivelamento dos funcionarios para participacdo nas reunides de

desenvolvimento do modelo

O processo de modelagem faz uso, ndo somente deeguipe conhecedora do
processo de modelagem, mas também de pessoas ednitzexcdo sistema a ser modelado.
Estas pessoas sdo nominadas de representantegetioase sao importantes no que tange a
explicitagdo das caracteristicas do sistema.

Considerando esta importancia, seleciona-se um noihmeitado dos representantes
do sistema. Tal limitacéo foi apresentada na ARRD se evidenciaram obstaculos na etapa
de desenvolvimento do modelo. Esta funcdo de selegé fica a cargo da equipe interna, é
baseada no conhecimento do funcionario sobre enséstnalisado. Recomenda-se que sejam
selecionados, através de uma lista, no minimogsafiaincionérios representantes do sistema
guanto o numero de processos modelados do sistema.

Quando esta selecdo estiver completa € verificaloos selecionados tém os
conhecimentos de simulacdo. Caso ndo o tenhamaleaso um nivelamento sobre a
ferramenta e o projeto do modelo. Nota-se queéata processo redundante com a etapa de
preparacdo onde um nivelamento para os funcionfainbém esta previsto. A redundancia
marca a importancia deste requisito.

Para finalizar este processo, a equipe internataagom a lista de funcionarios
representantes do sistema que participardo dasdesurde modelagem devidamente
preparados, agenda as reunides de modelagem. Aidasnde reunides a serem agendadas
deve ser dimensionada pela equipe externa, po#s \@sia de acordo com o grau de

complexidade do modelo.
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7.3.3 Modelagem

A modelagem € o processo de transformacdo do sisteal em um modelo de
simulacdo computacional. Nesta situacdo especificalelagem, também engloba o sistema
de estruturacdo do banco de dados. As reunidesodelagem devidamente marcadas sao
Uteis para o desenho do modelo em formato de ugrga computacional.

As reunibes de modelagem sdo compostas, entdorepoesentantes do sistema
(funcionarios), modeladores (equipe externa) e atkules (equipe interna). Ao final destas
reunides, o sistema todo (modelo e sistema detestgdo da base de dados) esta concluido,

pois a medida que as reunides sao realizadasj@meespierna vai desenvolvendo o produto.
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Figura 69 - Processos da fase de desenvolvimemaodelo
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Um fator importante, que deve ser consideradopBoesso em que os funcionarios

representantes do sistema selecionados acordam osordemais funcionarios sobre o
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desenvolvimento do modelo. Este processo emergiardr da analise das ramificagcbes
negativas no Processo de Pensamento. Por esta nezégsita-se de uma atividade paralela
as reunibes de modelagem. Esta atividade é a fdemacluir os demais funcionarios no
processo de construcdo do sistema.

Primeiramente, os funcionarios selecionados, ardeéuma lista, selecionam colegas
departamentais interessados em participar do Eoaks construcdo, visto que podem existir
pessoas nao interessadas em tal desenvolvimenR3[JAR partir desta lista de interessados,
sao realizadas curtas reunifes departamentais soprecesso de modelagem, entre cada
funcionéario representante do sistema com coleggmridgnentais interessados em tal
processo. Desta forma, acredita-se, que estesasplegge futuramente poderdo demandar
projetos de simulacédo, ndo criardo resisténciaesobmodelo. Estas acfes especiais sao
oriundas da AT3, referente a habilitacdo dos fumis para o desenvolvimento de projetos.

O processo, juntamente com a fase de desenvoham&ffinalizado quando o produto
esta pronto e devidamente documentado. Os entiegd®eprojetos (modelo de simulacéo
desenvolvido e sistema de estruturacdo do banaades) sdo entdo encaminhados para a
empresa que inicia a etapa de manutencdo do mddekmulacdo computacional. Estas
guestbes devem ser consideradas, visto que olstafmrbm identificados no processo de
formalizacdo do conhecimento (APR6). Acredita-se, qu partir deste momento o modelo

esteja apto a entrar em funcionamento e, assinanait@ncao se torna importante.

7.4 MANUTENCAO DO MODELO

A manutencao € a Ultima etapa prevista para aratég de um modelo de simulagéo
computacional na empresa. Embora esta fase se apés a conclusdo do modelo, a mesma
deve ser pensada e estruturada desde o inicialdeotprocesso de integracdo e manutencao
dos modelos. Evidenciou-se esta necessidade agmdnalise da ARA. Em vez de ser finita
como as outras etapas, esta € recorrente e cominuealizacdo de seus processos. Cabe
ressaltar que, ainda que possam surgir novos nmudalopde-se na pesquisa a reutilizacéo
dos modelos desenvolvidos por meio da realizacgwajetos que facam uso dos mesmos. A

Figura 70 demostra os elementos pertencentes ddéasanutencao.
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Figura 70 — Manutenc¢ao dos modelos de simulacao
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

A entrada para a realizagdo da manuten¢do do modetiuido € o orgcamento inicial
(pagamento de cursos e salarios da equipe interala), fixo pago a equipe externa e valores
variaveis oriundos dos ganhos que 0s projetos pecag@am para a empresa que podem ser
pagos em forma de bonus para a equipe internaagtdepentos/funcionarios idealizadores do
projeto.

Os responséveis pela realizacdo dos processos mgengdo (atualizacdo da equipe
interna e modelo e vender e realizar projetos oeilacdo) sdo a equipe interna e externa,
funcionarios e responsavel pelo projeto. O prodigta fase é a constante geracdo de ganhos
para a empresa.

A medida que a empresa esta preparada e o sisteahmente concluido, faz-se as
operac0Oes voltadas para a sustentabilidade do modetmpresa. O objeto de estudo volta-se
diretamente sobre esta fase que deve ser gereradadaadamente. Os principais processos
para esta fase sdo a atualizacao da equipe exatmalizacao do modelo, venda de projetos e

realizacdo de projetos.

7.4.1 Atualizar a equipe interna

Um fator importante, que deve ser ressaltado, @paditacdo da equipe interna. Além
de centralizar as acdes, a equipe interna é adligagtre a equipe externa, conhecedora da
ferramenta de simulacdo computacional e o sisteodelado. Por esta razdo, necessita-se
que ela se atualize. Esta questdo estd vinculadbéta a Mclean e Leong (2001) que
sugerem uma estrutura em que ha um ambiente deigpespbre simulacdo computacional.

Neste ambiente ocorrem trocas de experiéncias@sriopicos sdo estudados.
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A finalidade da atualizacdo da equipe interna emdaynecessidade de que todos os
membros desta busquem novas ideias, além de gatam@io processo de documentacao seja
adequado. A documentacdo é possivel, segundo eindtis Processo de Pensamento
empregado na pesquisa, enquanto que os funciom@msenham o sentimento de estarem
perdendo valor para a empresa.

Uma lista de cursos interessantes sobre simulagioputacional deve ser
primeiramente criada e posteriormente, constantemertualizada, conforme a AT6
(Formalizacdo do conhecimento). Assim, 0 resporspe® projeto, que controla esta
selecéo, pode oferecer cursos para a equipe intemaamente, nem sempre estes membros
estardo dispostos a realizar tais cursos, masasm @e se interessarem, a empresa podera
pagar parte do curso por meio de um orcamentodasgtentado pela reutilizacdo do modelo
(AT6). Os detalhes sobre este orcamento estéoitbssoa secdo 7.5. Mesmo que parcial,
esta contribuicdo é uma forma de incentivo concaet® membros da equipe interna que,
assim, se manteriam valiosos para a empresa.

O processo de atualizacdo da equipe interna, c@mrante aos demais processos de
outras fases ja descritos, tem como caracterieficaser finito, ou seja, periodicamente o
mesmo é reiniciado. Feita a atualizagdo da equijgenia, faz-se necesséria a atualizacéo do
modelo.



Figura 71 - Processos da fase de manutencdo dadonate simulagao

Manutengdo

Entrada / Custos

Cursos /

Treinamentos
(Valor Fixo)

Equipe Interna

(Valor Fixo +
Varidvel)

Funcionarios

(Valor Variavel)

Equipe Externa

(Valor Fixo)

tualizar o modelo

Vender projetos

Realizar Projetos

Atualizar Equipe

Interna

Saida / Ganhos

Ganho paraa

Empresa

Nao ha
funcionarios
i jos em

realizar projetos,

Ha funcionarios
interessados em

Modelo ests
concluido

Modelo esta
atualizado

Aguardar inicio de um

ealizar projeto

Naohi
funciondrios Us fincindiics Modelo esté
interessados em | | nteressados em concluido
realzar projetos

Responsivel pelo
projeto.

Responsivel pelo
projeto.

Equipe Interna
ndo ests
teressada

Responsivel pelo
projeto

Equipe Interna
estd interessada

Equipe Intera
‘estd atualizada

novo periodo

processo modelado.
iunto  Equipe Interna

Houve
modificagéo

Atualizar modelo

Nzo houve
modificagio

Atualizar dados

Documentar os
processos de
atualizagio de dados

Encaminhar
entregaveis a empresa

Responsivel pelo.
projeto

Realizar pagamento da
Equipe Externa

Modelo estd
atualizado

Ha funcionsrios e
interessados em s
realizar projetos,

A» um .,.._Si:v

Fazer andlise dos
resultados

Encaminhar a0

demandante o

relatério sobre o
cendrio

Equipe Interna

Responsivel peld

Verificar se

Metas cumpridas Metas néo v
cumpridas.

Requerer assinatura do
gestor departamental

Encaminhar uma
proposta do cendrio
desejado com Template de.
assinatura do gestor proposta
departamental 3

Equipe Interna

Verificar adequagso do
projeto

Proposta nio est Proposta est
alinhada alinhada

Verificar se a proposta
pode ser corrigida

ser corrigida

Equipe Interna e/
Externa

Simular cendrio

adequada

Documentagio
ndo estd
adequada

Documentagio
adequada

Verificar se projeto
serd implementado.

Projeto ngo sers!
implementado

Projeto serd
implementado

Acompanhar
implementagdo do.
projeto

modelo

Verificar se projeto
aumentou resultado da
empresa

Nao houve
aumento do
resultado da
empresa

Houve aumento
do resultado da
empresa

Responsivel pelo
projeto.
do banco de dados

Censrio ests
concluido

Fonte: Elaborado pelo Autor.



188

7.4.2 Atualizar o modelo

Para que o modelo ndo se torne obsoleto, que foclugter identificado na ARA,
atualiza-se 0 mesmo continuamente. A atualizacdo grocesso principal da fase de
manutengao, visto que sem este ndo sao realizaojesos. Estrategicamente, o modelo deve
sempre manter-se atualizado, tanto no que se rafiéigica e a estrutura, como também aos
dados.

O processo se inicia com a verificacdo do sisterodetado, por parte da equipe
interna. Caso tenha havido alguma modificacdo wmocgsso, tanto de ordem logica, como
estrutural, a equipe interna sinaliza para a eqekterna e a atualizacdo destes aspectos €
concluida. Esta atividade vincula-se a possibikddd sistema nao se alterar estruturalmente,
desenvolvida na APR5 (manutencdo do sistema). Aangad estrutural pode ser sinalizada
também, caso o indicador Real/Simulado estejaastestuma inconsisténcia estrutural do
modelo. Neste caso, a equipe externa deve veriiggrocessos de validagdo, bem como a
l6gica estrutura do mesmo. Portanto, a equipenatéca responsavel pelo monitoramento
estrutural do modelo.

Estando o modelo verificado, faz-se a atividadegabdria deste processo que é a
atualizacao dos dados e posterior documentacaatiAdades de atualizacdo dos dados estéo
diretamente vinculadas ao uso do banco de dadosa agtruturado. Acredita-se que desta
forma, o processo se tornara automatico e rapidmo@elo atualizado € entdo entregue a
equipe interna juntamente com o0s entregaveis rgeseas documentacdes. Estes processos
de atualizacdo (dados e Idgica/estrutura) e doctap@m sempre sdo realizados
conjuntamente. Caso contrario, o pagamento pargugpe externa ndo € efetivado. Na
hipotese de tudo transcorrer adequadamente, o pagar@ efetivado e € aguardado o novo
periodo de atualizacao.

O modelo atualizado garante que o modelo sempegagstonto para a realizagéo de
projetos de simulacdo computacional na empresa&rddifes areas podem se habilitar para
utilizar esta ferramenta analitica de apoio a @ecis para que a empresa entenda, veja e

considere o modelo de simulacdo desenvolvido, éssécia uma acao paralela de venda.
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7.4.3 Vender projetos

Esta, talvez seja a atividade estratégica paranincidade e manutencdo do modelo
de simulacdo da empresa. Uma vez que existe o medekistem pessoas controlando a
aplicacdo do mesmo, faz-se necessério o incentisadapartamentos/funcionérios para que
estes, dotados de conhecimento do sistema, conteb@sd de possiveis melhorias e/ou
ampliacbes, possam testar suas ideias no simulaormaneira a obter apoio para
implementacédo. Esta venda deve ser realizada pmr daes acdes especificas oriundas da
AT5, referente a manutencgéo do sistema, para dasdageutilizacdo do modelo.

A atividade de venda de projetos é realizada pegldape interna e sua fungéo é
apresentar tanto o modelo, dotado de suas métieatesempenho, como a ferramenta de
simulacdo computacional na forma de cases de oemrgwesas, trabalhos académicos,
exemplos internos, etc.

Quando ja tiverem sido desenvolvidos varios prejetecomendam-se também foruns
de discussdo nos quais funcionarios interdepart@isepossam apresentar resultados de
projetos de simulacdo computacional, dialogar sgoestdoes referentes a aplicabilidade da
ferramenta e sugerir novas ideias. A partir desttagdades, oriundas da AT5, novas
hip6teses podem emergir e consequentemente nowjstgsr de simulacdo podem ser
desenvolvidos. Acredita-se que seja possivel, desteodo, instigar 0s
departamentos/funcionarios a participarem da magatedo modelo.

Como no processo de atualizacdo de dados e eaquigyad, este processo também é
recorrente. Mesmo que projetos sejam realizadds, pgecesso deve ser mantido de forma
paralela. O produto deste processo descrito inicianais longo processo da fase de

manutencdo do modelo na empresa.

7.4.4 Realizar Projetos

A realizacdo de projetos, propriamente dita, conoega uma saida do processo de venda ou
independentemente, no caso de ja conhecer a fertameportante € que o processo so
prossiga se 0 modelo estiver devidamente atualizaale se 0 modelo estiver desatualizado,
0 projeto pode perder credibilidade. Este pontgiguda andlise da ARA ondeatuster 4
referencia a possibilidade de obsolescéncia do lmode
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Os projetos poderiam ser realizados, mas a APRriifitou a possibilidade destes estarem

desalinhados com a viséo sobre a qual o modeldefsenvolvido. A equipe interna necessita

criar entdo, primeiramente, uiremplatede proposta para o projeto. EStemplate ao final

de todo o processo de simulacdo, deve estar piieenth que se refere a cinco importantes

guestdes sobre o projeto:

Objetivo — Neste campo os departamentos/funciosdt@vem evidenciar qual é a
principal finalidade do projeto. Esta questdo aardl a analise do alinhamento entre o
projeto e a visdo sobre a qual a construcdo do lméaidbaseada.

Como deseja simular o cenario — Como o0s departasi@mcionarios
compreendem, neste momento, sobre simulacdo coommal estes necessitam
explicitar de que forma pretendem realizar o precete simulacdo. Esta explicitacdo
identifica que variaveis do sistema real devermsadlificadas para que o cenario seja
simulado. A equipe interna analisa se é possiaizes este cenario.

Expectativa do projeto — O que se espera das reddelaimulacdo? Esta questao
deve provocar os departamentos/funcionarios a maagin o possivel resultado do
projeto de simulacdo. Tal preenchimento auxiligpraresso de analise dos resultados
realizados pela equipe interna e externa.

Campo de analise — Quem preenche este campo ép& @rerna apos a realizacdo
do projeto. Baseado nas expectativas dos departasfieimcionarios faz-se, neste
campo, uma analise dos resultados. Mesmo que exsdesf expectativas ndo tenham
sido atingidas, neste campo, a equipe interna fandise do comportamento de
diferentes variaveis, além de sugerir novas expeia8 a partir da mesma. Este
campo, sobretudo, auxilia os departamentos/fundimsa entenderem a resultado das
rodadas de simulacao.

Autorizacao do gestor — Além destes campos reladios diretamente aos projetos,
necessita-se também de um campo de autorizacdcentfea habilitacdo do
funcionério. O gestor departamental somente agsittacampo se o funcionario tiver
cumprido as metas departamentais. Esta questdogiemea injecdo adicional

referente a documentacao dos processo de simulacéo.

Estes cinco campos devem estar presentes no tengdaproposta. A partir desta

construcao, inicia-se efetivamente o desenvolvimeotprojeto e a equipe interna encaminha
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0 mesmo &s areas interessadas, as quais que atafiog funcionarios que participam no
projeto.

O funcionario inicia a verificagcdo do cumprimen®® metas departamentais. Caso as
tenha cumprido, necessita-se que o funcionarigisgljunto a seu gestor, uma assinatura que
ateste o bom desempenho departamental. Como adanjg¢(documentagcdo) prevé o
pagamento de um bbnus aos departamentos/funcienéritende-se todo o departamento se
beneficiara, e, portanto, esta tarefa sera faddita

Estando completa a habilitacdo do funcionario, esteessita encaminhar a proposta
com todas as questdes preenchidas, exceto a deeaadbquipe interna que ira avalia-la. Esta
atividade é importante, pois verifica, primeirangense o projeto esta alinhado com os
objetivos a partir dos quais foi desenvolvido &, ganseguinte, se a simulacéo é possivel. Se
0 projeto ndo estiver alinhado com a visdo deseialou se ndo for possivel de ser
simulado, a equipe interna comunica isto ao furéion Este, por sua vez, avalia se a
proposta pode ser reenviada ap0s correcdes, parmanta nova requisicao seja feita.

Quando o projeto for possivel realizar e ele estadkequado com as politicas de uso
de modelo, este é simulado pela equipe interna edoipe externa. A andlise do projeto é
propiciada pelo resultado das rodadas de simulagdelas expectativas do funcionario que
foram formalizadas pela proposta enviada a equiperna. A equipe interna entrega ao
funcionario a andlise, juntamente com observagdegue mesmo que as expectativas nao
tenham sido concretizadas, outros fatores do sispgdem ter sidos alterados positivamente
ou negativamente.

O departamento/funcionario detém, com a analise,apoio computacional para o
desenvolvimento do projeto no sistema real. Aol fd@ projeto, 0 mesmo deve enviar um
Templatede relatorio, ndo somente com as questdes preseafgroposta, mas também com
0s aspectos referentes ao fim do projeto que éfasegaque ndo € acompanhada pela equipe
interna. Estas questdes sdo importantes em terendsalimentacdes e também para avaliar e
atualizar as métricas de controle do modelo.

O relatdrio, entéo, é examinado para verificarséé@ adequadamente documentado. Se
nao estiver, este deve ser corrigido pelo departtoiffancionario e novamente entregue a
equipe interna. O objetivo da segunda avaliacasy esteja devidamente documentado, &
verificar se o projeto sera implementado, pois &dter é determinante para o pagamento de

bonus ao departamento/funcionario, a equipe interpeara a estruturacao do banco de dados.
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Se nédo for implementado, nada € feito, mas, casur&®, um processo de
acompanhamento da implementagdo é iniciado. O amumamento tem a funcdo de
posteriormente atualizar as métricas de desempg@baoho para a empresa e comparacao
Real/Simulado) do modelo. Esta questdo de moniteméondo projeto para o pagamento do
ganho é oriunda também da AT 5. A Ultima etapaedesicesso de realizagdo de projetos € a
verificacdo, por parte da equipe interna, se hagaeho no resultado da empresa com a
realizac&o do projeto. E importante ressaltar n@raenque o ganho é calculado conforme o
conceito da TOC.

Finalmente, paga-se o bénus aos departamento®/fifimimis, a equipe interna e parte
do custo referente a estruturagdo do bando de @agisado, caso tenha havido um ganho no
resultado da empresa. Assim, termina-se o procgsgoratica dos projetos. Neste ultimo
ponto, ficam evidentes os beneficios advindos gesiiéca de simulacdo para a empresa.

A partir do final deste processo da fase de magéteracredita-se que o modelo tenha
as condicdes necessarias para, em termos de mecesssustentar no longo prazo. No que
tange a viabilidade financeira de implementacdoges&ta-se que 0S componentes custos e
ganhos sejam equacionados. Para que estes poldtigoseao ganho e orcamento sejam
esclarecidos, descreve-se, na proxima secdo, abilisde de ganhos da estrutura de

governanca proposta para modelos de simulagdo caonpoal.

7.5 CONTABILIDADE DE GANHOS

O foco da contabilidade de ganhos da governancpopt® sdo o0s beneficios
financeiros que os projetos podem proporcionar presa, segundo conceito da TOC. Os
custos variaveis e os investimentos sdo compengaglos ganhos providos de projetos e
assim acredita-se que o sistema torna-se susteédtapento de vista financeiro.

Esta sec¢do foi desenvolvida para se compreendes oemalores fixos e varidveis sao
manuseados neste sistema. Muitos sédo os valoredvielog, para tanto se necessita que tal

dindmica seja explicitada, conforme Figura 72.



Figura 72 — Contabilidade de ganhos
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CONTABILIDADE

Empresa (Banco de dados)

Equipe Interna
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Modelo de Simulagao

(CF1)
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Equipe Externa

Observacgoes

* CVn = % Ganho do projeto para a emprese
* Quando o custo de estruturagdo do banco de dados for
quitado, CV3 é repassado para o orgamento do sistema

Preparagao

C=CF1

Desenvolvimento

C=CF1+CF2

Manutencgao

C=(CF1+CF3)+(CV1+CV2
+CV3)

Compensacao

CF3+CF1=CV3

durante todas as etapas previstas no processdeggaicéo da ferramenta na empresa. Este
valor fixo é utilizado para salarios da equipe rimde capacitacdes, cursos, treinamentos e

possiveis investimentos em tecnologias para onséstpue podem ser adquiridos de forma a

Fonte: Elaborado pelo Autor.

melhorar o desempenho do modelo.

orcado, pois é utilizado para as capacitacfesedamentos e para pagar os salarios da equipe
interna formada para a manutencédo do sistemacHste sera pago até o momento em que 0s

projetos forem desenvolvidos. No momento em quesegerarem ganho para a empresa, o

custo passa a ser quitado pelo resultado dos psojet

O ponto central deste sistema é um custo fixo ganoento (CF1) que é utilizado

A fase de preparacédo da empresa para receber donmedessita que este valor ja seja
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O desenvolvimento é composto pela soma de um finst@CF1), e (CF2), orcamento
do sistema. O CF2 é o custo cobrado pela equigenaxpara desenvolver o sistema completo
(modelo de simulacdo mais o sistema de estrutudgdanco de dados) e é requisitado junto
a empresa na etapa de preparacao do modelo, &speeifite no processo de convencimento
da alta gestéo.

Para a manutencao do software, paga-se um cust@Gix3) a equipe externa que é
responsavel pela manutencéo do sistema, bancodds @alogica do modelo. E importante
ressaltar que, dependendo da complexidade do mddelse necessario um custo variavel,
adicional pago para a equipe externa caso, algwemsss, necessite alterar a estrutura do
mesmao. Este custo adicional ndo esta contemplata peoposicao.

Esta andlise inicial refere-se ao sistema estagoorealizacédo de projetos, portanto, a
partir desta fase de integracdo, os ganhos serégidevados.

Os valores variaveis (CV1), (CV2) e (CV3) devem smpassados aos
departamentos/funcionarios que desenvolverem pgjejue proporcionem ganhos de
resultados para a empresa como forma de bonificagdipe interna para controlar a
documentacédo interna e empresa como forma de patampela estruturacdo do banco de
dados, respectivamente. Estes valores varidveip@@entagens dos ganhos que o0s projetos
proporcionam a empresa. A presente pesquisa naécifisp estas porcentagens, pelo fato da
dimensao dos projetos variarem de acordo com oniamda empresa. Sendo assim, este
parametro deve ser definido pela empresa.

Se por um lado os valores de CV1 e CV2 sao finitms, seja, calculados
imediatamente no primeiro més de implementag&oarér pdos ganhos de determinados
projetos, por outro lado, o ganho, utilizado paagagr CV3 é acumulativo, pois se considera a
soma de todos os ganhos obtidos através de N gsojristifica-se a diferenca pelo fato deste
valor (CV3) ser pago a empresa que esta se bearafwimensalmente de cada um dos

projetos. Esta dindmica esta exemplificada na BigGt
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Figura 73 — Exemplo da contabilidade de ganhos

Lista de projetos implementados entre Abril e Junho

(Maic) Projetc 1 —Ganho para empresa R$1 000 000,00
(Junhc)Projetc 2 — Ganho para empresa F$1 000,0C
(Junhc)Projetc 3 — Ganho para empresa F$40 000,00

Calculo CV1
Projeto 1 (F$1 000 000,00*X% -> Departamentc/Funciondrio X (Maic)
Projeto 2 (F$1 000,00*X% -> Departamentc /Funciondrio Y (Junhc)
Projeto 3 (F$40 000,0C *X% -> Departamentc/Funciondrio K (junhc)

Calculo CV2
Projeto 1 (F$1 000 000,00*X% -> Equipe interna (Maic)
Projeto 2 (F$1 000,00*X% -> Equipe internz (Junhc)
Projeto 3 (F$40 000,0C *X%. -> Equipe interna (junhc)

Célculo CV3
CV3= (R$1 000 000,0C *X%)+ F$1 000,0C *X%)+ F$40 000,00*X%

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O exemplo mostra trés hipotéticos projetos impldats entre os meses de abril e
junho que geraram ganhos a empresa. Enquanto quke (@®&partamento/funcionario
idealizador do projeto) e CV2 (equipe interna) §@mos, uma Unica vez, no més de
implementacéo e calculados através do ganho mé2igalé acumulativo. Se caso ndo sejam
implementados mais projetos durante, por exempldd &u 10 meses, CV3 permanece
inalterado considerando a soma dos ganhos doggedgeimplementados.

O valor pago para a estruturacdo do banco de dadsto, portanto apds algum
periodo em que projetos geram ganhos a empresa,vaklr € quitado e a partir deste
momento 0 mesmo passa a pagar o CF1 e CF3. Islificeigjue, caso a estruturacdo ja tenha
sido paga, os ganhos obtidos pela empresa atravé®delo pagam o orgamento necessario
para a manutencdo do modelo internamente e exterriam

Acredita-se que, assim, depois de algum tempo, dgual projetos estiverem
concluidos e implementados, o sistema se tornergasel, do ponto de vista financeiro. A
descricdo desta contabilidade de ganhos finalizbescricdo da estrutura de governanca
proposta. A proxima sec¢do faz um resumo de todaopta de governanga proposta.

7.6 RESUMO DA GOVERNANCA DE MODELOS DE SIMULACAO RBPOSTA
Na Figura 74, todos os elementos da governancagti@gramework Estrutura de

processos e Contabilidade de ganhos), descritos sea8es anteriores, encontram-se

agrupados de forma a evidenciar as inter-relagiies @es mesmos.
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Figura 74 — Resumo da governanca de modelos déesiiau

RESUMO DA GOVERNANCA DE MODELOS DE
SIMULACAO

aaaaaaaaaaa

Model
il . uuuuuu i
i prepiricio d7 Empres?) AaiigEoio
uuuuuuuuu o fi WEgET)

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O Frameworktem a funcao de apresentar a proposta, expli@tasdases do sistema.
Além disto, evidencia a importancia de dois elemerdustentadores da proposta: a visao
estratégica e as métricas de desempenho. A viséatégica € importante desde a etapa
preparatoria da empresa até a manutencdo, poistaore funcionamento do modelo e as
métricas de desempenho auxiliam no controle dentgeseho dos projetos e processo de
pagamento de bonus aos participantes do projeto.

A estrutura de ARIS, detalha cada processo preestocada uma das fases e os
relaciona com os participantes do mesmo. A relagdtoe os participantes do processo,
juntamente com as atividades e documentos necesgdtia cada um dos processos, sintetiza
a realizacdo das tarefas referentes a preparac@mpleesa, desenvolvimento do modelo e

manutencdo do mesmo em nivel operacional. Por desita estrutura, cada um dos processos
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referentes a cada uma das fases de integracdo @lanevidenciadas pelramework sao
dissolvidas em nivel de atividades relacionadaspansaveis. Esta se preocupa, ha esséncia
com a execucao da integracdo e manutencédo do mualelmpresa a longo prazo.

A contabilidade de ganhos é apresentada com ddta@ de evidenciar como os
ganhos dos projetos podem manter o simulador naesapO ganho que a empresa tem com
a integracdo e posterior manutencdo do mesmo psgeustos de entrada referentes a
manutencdo do modelo. Tal contabilidade funcionenccaum elemento sustentador da
proposta, pois demostra como os custos das atesdde simulacdo sdo quitados, a medida
gue o modelo gera ganhos para a empresa.

Os elementos, acima descritos finalizam a descrd@ocestrutura de governanga
proposta. CFrameworktem a funcéo de apresentar o esqueleto da promogticitando as
bases do sistema. A descricdo dos processos aadsatravés da metodologia ARIS, serve
para apresentar a proposta em termos de proceksnsda unir na mesma estrutura os
aspectos presentes no conceito de governanca. Hinpoma contabilidade de ganhos é
apresentada com a finalidade de exemplificar ereest e, sobretudo, evidenciar como o0s
ganhos dos projetos podem alicercar a manutenc&orldador na empresa. Acredita-se que
a partir da governanca proposta seja possivel sjneodelos de simulacdo complexos possam
ser usados a longo prazo na empresa, através agigeronstante de ganhos para a mesma,

por meio da reutilizacdo dos mesmos.



8 CONCLUSOES

A proposicdo da governanca de modelos de simulag@oplementada pelos seus
elementos constituintes, constitui-se no marcd filsapesquisa. Por meio desta proposta de
governanga, entende-se que o objetivo esperadestpiiga tenha sido alcancado. Em outras
palavras, ao final da pesquisa, foram propostosefnidos elementos estruturais de
governanca para modelos de simulacdo por eventesreths, caracterizados pela
complexidade e reutilizacdo, de tal forma que pselesgarantir a longevidade funcional da
ferramenta, por intermédio do Processo de PensardanftOC.

O atingimento dos objetivos especificos da pesqgitismm marcos intermediarios,
pelos quais a pesquisa teve que transcorrer atéagpeposta final fosse formalizada.
Considerando estes marcos intermediarios, foi pelssésenvolver um mapa sobre o qual as
relacdes probleméticas que envolviam a longevidadeional dos modelos de simulagéo
fossem explicitadas. Igualmente estudaram-se alteas de como esta situacdo poderia ser
resolvida, e implantada, e, assim, com base nasmaf;des adquiridas, elaborar a proposicéo
propriamente dita.

A Arvore da Realidade Atual (ARA), ferramenta dodasso de Pensamento, com a
participacdo dos especialistas, auxiliou no praceks entendimento da situacdo atual do
problema. Ao final, por meio da ARA foi possivekidificar os principais motivos, pelos
quais os modelos de simulacdo computacional descaram. Concluiu-se assim o primeiro
objetivo especifico. Destaca-se como um produtteda®cesso a constatacao, por meio da
ARA, de que ndo somente os aspectos referentesnatengdo do sistema influenciam na
longevidade funcional dos modelos de simulagdo cobacmnal. Destacaram-se diferentes
questdes referentes ao apoio interno, ao pretetneerprincipalmente, ao desenvolvimento
do sistema. Evidenciou-se, por meio dos dadosadist junto aos especialistas, assim, a
importancia do processo de desenvolvimento donmnssste a necessidade de atividades
preparatérias realizadas na empresa para a maéatdngnesmo. Estes efeitos indesejados a
pesquisa buscou entender, através de um estudturagmdo das situacdes conflitantes e
causadoras dos mesmos além daquelas referentes algetivo especifico.

Os conflitos existentes em cada um dos pontos datesade descontinuagao foram
analisados através da Evaporagcdo das Nuvens (EAljpa uma solucéo fosse proposta. Esta
foi uma etapa essencialmente criativa e, portaesafthnte, pois nenhuma ferramenta do

Processo de Pensamento da TOC auxilia no processestnvolvimento de injecdes. Esta
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ferramenta foi eficaz em func&o da possibilidadelésenvolvimento de injecbes capazes de
transformar os efeitos indesejados causadores auepna central de pesquisa em efeitos
desejados. Cabe ressaltar que as injecdes iniciniimensionadas foram eficazes, sendo
necessario, no entanto, o desenvolvimento de djeges adicionais para que o problema
fosse resolvido sem o surgimento de outros, mastrge assim uma importante
caracteristica do Processo de Pensamento. Este ftéstealizado através da Arvore da
Realidade Futura (ARF). Iniciou-se, assim o deskimento do terceiro objetivo especifico.

Parte essencial da pesquisa, foi encontrar os albstapara a implementacdo das
injecOes desenvolvidas. Estes poderiam inviabilzaealizacdo da mudanca. Para concluir
foram desenvolvidas agbes especificas para quewalsjéntermediérios fossem alcancados e
consequentemente superados o0s obstaculos. Estdivmbjespecifico referente a
implementacdo da mudanca foi desenvolvido, atrdeésso de duas ferramentas da TOC, a
Arvore de Pré-Requisitos (APR) e a Arvore de Tigasi(AT). O resultado deste processo foi
o plano de acdo para cada uma das injecOes. Aléidedéficar as acles, este resultado
identificou os elos entre as injecbes para a pigdosda governanca de modelos de
simulacao que foi a Ultima etapa do método de linaba

Por fim, a proposicao foi realizada. Embora nadaesido feita a utilizacdo de
nenhuma ferramenta do Processo de Pensamento dadr@@l proposicao, foi justamente a
complementariedade das ferramentas utilizadastdpasanteriores que conferiram robustez
para a mesma. Todos 0s elementos constituinteswdargnca proposta foram emergindo a
medida que as ferramentas do Processo de Pensattaeh@C foram sendo realizadas.

Acredita-se que o resultado final da pesquisa teonatruido duas contribuices: a
primeira referente a proposta de governanca caimidio para a longevidade funcional dos
modelos de simulacdo computacional em empresasesstalas em desenvolvé-los e a
segunda referente a abordagem metodologica gaeldtada na pesquisa.

As vantagens dos modelos de simulacdo analiticepadie na tomada de decisdo nao
precisam ser citadas, visto que a literatura ajaatjita-as exaustivamente. Os modelos de
gestdo para os processos de simulacdo apresep@dBsdd (1998) e Law e Kelton (1991)
também ja foram bastante explorados na literaeaoutra forma, a maneira como o modelo
desenvolvido deve se relacionar com a empresap@ueeixa de ser uma investidora, com 0s
funcionarios e com os agentes externos, poucass Vvireabordada pela bibliografia.
Exatamente é estegap da literatura que a pesquisa buscou desenvoleenmpio de uma

governanca de modelos de simulacdo. A principatagem da aplicacdo da governanca de
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modelos de simulacdo computacional proposta é a fawna de estruturar a simulacao
computacional na empresa. Através desta, modetoseséilizados por meio da realizagéo de
projetos que geram ganhos a empresa. Esta novaa fdemaproximar a ferramenta de
simulacdo a empresa, faz com que a mesma obterdn@antagem competitiva, pois tem um
sistema favoravel para a melhoria de processasoge

Entendendo a proposta de maneira menos agregadadel apresentar a ideia central
da proposicdo em forma de framework, foi possiestddbrar a ideia em termos de processos
para explicitar os passos referentes a execuc@stratura desdobrada em nivel de execucao
se torna importante quando a organizagdo resolygementar a governanga, Visto que,
enquanto framework estas questfes ndo sdo apme@seni@ontrariamente a Holst al
(2001), que explicita apenas um framework parategracdo de modelos de simulacdo na
empresa, a proposta final da pesquisa foi desdaleadprocesso o que a torna factivel do
ponto de vista da implementacdo. O préprio autetad@ a importancia desta caracteristica.

Foi possivel, também, apresentar uma contabilididganhos. Esta sera util ndo
somente, como referéncia para mostrar como 0s e atividades de simulacédo se
distribuem na empresa durante a realizacdo de ojetprde simulacdo, mas também como
uma ferramenta de convencimento e prestacdo das;apte é um dos pilares do conceito de
governanca, segundo Andrade e Rossetti (2004). Quessm proposto demostra
detalhadamente de que forma, a longo prazo, aglad®s referentes a manutencdo do
modelo de simulacdo se tornam sustentaveis do mlEntasta financeiro. Esta caracteristica
de governanca proposta funcionara como uma porite es investidores (empresa) e a
estrutura interna voltada para as atividades delagéo computacional, ponderando que os
custos dos modelos de simulagéo sao elevados,samtlisnovamente o motivo pelo qual o
termo “Governanca” foi utilizado.

Como as empresas, muitas vezes, focam apenas sios,coa decisdo referente a
manutencdo de um simulador computacional, os mediadem a descontinuar (fato
evidenciado pelos especialistas no desenvolvimdat®RA). A contabilidade de ganhos
apresentada € uma forma de evidenciar uma novibidsgle para a tomada de decisdo na
empresa. Esta possibilidade, em vez de considpearaa os custos referentes as atividades
internas que envolvem simulacdo computacional, fe@amaximizacdo do ganho que a
empresa pode ter com a realizacdo de projetos theonae Estas possibilidades de melhoria
da lucratividade da empresa, por meio da geraca@amdos oriundos de projetos de

simulacdo computacional sédo, teoricamente, ilimga® entendimento da logica do ganho
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contribui para a empresa, ndo somente, na implat@&ntda governanca de modelos de
simulagdo, mas também em qualquer processo de éoteadiecisdo organizacional.

Finalizando a avaliacdo da proposta final, imag@ague embora a proposta de
governanca de modelos de simulacdo computacionaltexdha sido validada devido a
limitagdo de tempo, a estrutura tenha emergidond@nocesso indutivo e que a solugao para
cada uma das causas basicas do problema tenhageidda a partir de insights do
pesquisador, a mesma néo é capaz de soluciona& &sdpossibilidades de descontinuacéo
dos modelos de simulagéo, criando, no entanto stensa favoravel para a longevidade
funcional dos referidos sistemas computacionais.

Outra contribuicdo da pesquisa transcorre sobrgrosedimentos metodoldgicos
adotados na pesquisa.

Embora, inicialmente parecesse complexa, a abamlagetodolégica adotada na
pesquisa, que se resume no Processo de PensaradrCd mostrou-se logica e intuitiva na
conducao do processo que envolveu a gestdo da gaudanproblema estudado. A mesma
forneceu, gradualmente, os subsidios necessarias go@roposicado final de governanca,
considerando as possiveis camadas de resisténcia.

Em termos metodoldgicos, por esta razdo, observamdomaneira como a pesquisa
foi conduzida, entende-se que o Processo de Pentadee TOC realmente possa contribuir
na orientagdo metodoldgica das pesquisas, no qrefese aos procedimentos técnicos. Em
outras palavras, concorda-se com Boyd (2011), §iumaaque o Processo de Pensamento
possa ser utilizado como um procedimento técniaa @aconducdo de pesquisas. Para
endossar esta afirmacédo, Goldratt (1990) afirmatgda e qualquer ciéncia passa por trés
fases distintas: classificacéo, correlacdo e dsteibeento de relacdes de causa e efeito. Ora,
o Processo de Pensamento da TOC estéa diretamigeteadio sobre estas fases, logo, atraves
deste, pode-se evoluir em termos cientificos. Al$s0, 0 mesmo, quando aplicado em sua
plenitude, perpassa sobre duas possibilidadesjdgvols da pesquisa: descritivo e prescritivo
(GUIMARAES, 2009). Demonstra-se assim, as posd#ies que o Processo de Pensamento
da TOC pode proporcionar ao pesquisador na condig@esquisas cientificas.

A pesquisa também contribuiu em termos tedricas, gplicar o Processo de
Pensamento em sua plenitude. Sabe-se, atravésréeridbal (1996) e Kimet al (2008), que
poucas pesquisas desenvolvem-no em sua plenitwdieer@ficios de tal aplicacdo, segundo
Kim et al (2008) sdo evidentes, pois considera as camadassi#éncia para a mudanca.

Mesmo com a possibilidade de que as ferramentd@ralcesso de Pensamento possam ser
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utilizadas de forma independente, para situacqescédias como a solucdo de conflitos (EN)
ou a estratificacdo do problema (ARA), é exatamenteomplementariedade destas que
enrigueceu o processo como um todo. O Processemsamento € estruturado e dotado de
cinco ferramentas, que de forma sequencial, cors@m® todas as etapas pertinentes para a
gestdo da mudanca. Desta maneira, mesmo que angogar ndo tenha sido validada,
acredita-se que a abordagem metodologica confabiustez a proposicao final.

Finalizando, espera-se que a governanca proposthuza as organizacdes para uma
proposta de longo prazo, por meio da reutilizagd® mhodelos que geram ganhos para a
mesma. Confia-se que esta proposta final evoldarde a se chegar a uma Governanca que
possa garantir a longevidade funcional de difesentedelos de simulagdo computacional em
diferentes empresas, visto que sao igualmente tanes no processo decisorio
organizacional atual. Apés a aplicacdo, os aspegtesrdao se mostrarem eficazes deverao ser
reformulados e novos processos e politicas devenmsaporados a proposta de maneira a
enrobustecé-la. Seria interessante também que o®étestruturados para a solugcédo de
problemas complexos como o Processo de Pensanmeitod fossem cada vez mais usados
na gestdo da mudanca e como procedimentos técp@asa conducdo de pesquisas que
objetivam analisar um problema e propor uma solpgia o0 mesmo. A complementariedade
do Processo de Pensamento da TOC fornece as cesdigtessarias para a gestdo da
mudanca. Estas ferramentas sdo cada vez mais @g&e330S ambientes organizacionais
atuais, pois possibilitam a analise profunda dersias complexos. A proxima secao explicita

as limitac6es da pesquisa.

8.1 LIMITACOES DA PESQUISA

Ao final da pesquisa, algumas questdes limitadoi@spesquisa, tiveram que ser
explicitadas. Embora, a mesma tenha se propo#taliaar um objetivo inicial, 0 mesmo teve
que ser modificado no decorrer da pesquisa, carside limitadores que foram emergindo
no decorrer da pesquisa.

Uma fronteira limitadora a ser explicitada, se mefao processo de validagdo da
proposta. Como a abordagem metodoldgica selecioffrdaesso de Pensamento da TOC)
demandou muito tempo para desenvolvimento de taddgrramentas e considerando que

houve varias interacbes com especialistas, ndpossivel realizar a validacdo da proposta.



203

Visto que para a proposicéo ser validada, se nézepslo menos, mais uma interacdo com
especialistas optou-se pela n&o validagéao.

O tempo de realizacdo da pesquisa foi curto, comdpacom o tempo necessario para
conclusao de cada interacdo com especialistasoSesiin, devido a esta incompatibilidade
de tempo, embora se objetivasse validar a consirdedcada ferramenta do Processo de
Pensamento, optou-se apenas pela validacdo da jARfue esta foi a base para as andlises
das demais ferramentas. Em outras palavras, asisiéenamentas foram desenvolvidas a
partir de insights do pesquisador e nédo foram adhd. A Ultima secdo apresenta sugestdes

para trabalhos futuros.

8.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Durante a realizacdo do trabalho, e, principalmeetguanto que as conclusdes da
pesquisa foram sendo desenvolvidas na secdo antdifierentes sugestdes de trabalhos
futuros foram emergindo, por meio de reflexdes @redo problema da pesquisa, da
proposicao final e da abordagem metodolégica adotad

Considerando a natureza destas reflexdes, as segp@squisas sdo sugeridas:

I.  Validar a Governanca proposta por esta pesquida. & foi realizada, devido a
limitagdo de tempo. Indica-se como forma de vadag desenvolvimento de uma
pesquisa que apligue a proposta em uma organizag@@ssada na longevidade
funcional de um modelo de simulacéo. Através despdisacoes, acredita-se que a
governanca de modelos de simulacéo possa ser stegoinla, visto que a mesma foi
desenvolvida indutivamente.

. Desenvolver outras pesquisas de problemas completiisando o Processo de
Pensamento da TOC. S&o poucas as pesquisas goenmealrealizaram todas as
ferramentas do método. O Processo de Pensameni®@aé ldgico, intuitivo e
conferiu robustez a solu¢ao do problema.

lll.  Estender a abordagem metodoldgica para diferemtggdemas de implementacao e
manutencdo de modelos. A pesquisa preocupou-seetsdb, com modelos de
simulacdo por eventos discretos, complexos e queds&envolvidos para serem
reutilizados. Acredita-se que os efeitos indesejadtentificados na ARA para
modelos de simulagdo computacional possam se aekoi também com diferentes
produtos de processos de modelagem.

Estas sdo algumas possibilidades de trabalhosofutgue emergiram a partir da
pesquisa. Imagina-se que tanto a &area de pesqgp&yacwmnal, por meio da simulacdo
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computacional, como o processo de Pensamento dadad® abordagem metodoldgica, sdo
campos produtivos para o desenvolvimento de difesamovas pesquisas.
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APENDICE A - Carta enviada aos para levantamento dedados (causas de

descontinuacédo de modelos de simulagdo computacidna

Prezados Senhores,

Meu nome € Dieter Brackmann Goldmeyer, mestrand&egenharia de Producao na
UNISINOS - Séao Leopoldo - RS. Ingressei no ProgrdmaMestrado no inicio de 2010 e
neste ano, 2011, farei a minha dissertacao.

Resumidamente, pretendo apresentar a situacaoauotar que me levou a escolher o tema
da dissertagao.

Atualmente, o Grupo de Pesquisa de Modelagem pprandizagem - GMAP, do
qual participo e que tem como coordenador o Profd38D Luis Henrique Rodrigues, esta
em fase final de desenvolvimento de um simuladdCa#eia Produtiva para uma empresa do
setor de mineragao.

A referida empresa tem duas grandes plantas imgigsiocalizadas em Minas Gerais
e Espirito Santo, interligadas por um minerodutgr@cesso inicia nas minas de ferro, em
Minas Gerais, passando pela chamada concentraag@izbda proxima as minas, onde o
minério é beneficiado. Numa segunda etapa do moces minério enriquecido é enviado
através de um mineroduto, de aproximadamente 4ilhwpiros, para a fase de pelotizagéo,
localizada no Espirito Santo, onde este finalméntansformado em pelota, produto final do
processo.

Devido a distancia e as diferenciacdes entre @seps0s com 0s quais cada uma das
plantas opera, muitas vezes, a cadeia produtivéafisada separadamente. O objetivo
principal deste projeto, que j& se encontra emtereeira fase, foi o de desenvolver um
modelo de simulacdo capaz de integrar toda a cadaiutiva da empresa desde as minas até
o produto final. Através de um projeto com esteopsc projetos de melhoria, por exemplo,
deixariam de ser analisados separadamente e passarser analisados como uma cadeia
Unica onde os processos seriam interconectados.

Para o delineamento dos proximos passos do prégetejta uma pesquisa das etapas
finais dos projetos. Para esta fase foi necesaéarlassificacdo do modelo do ponto de vista
do cliente, pois esta diferenciacdo auxilia a defim dos passos finais do projeto. ULGEN
(1991) classifica os projetos de simulacdo, dogdetvista do cliente, da seguinte forma:

Tipo 1 — O cliente € um setor que ja trabalha conulsicdo ou projetos de melhoria

de processo e que contrata equipes externas patasenvolvimento dos projetos de
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simulagéo. Depois de construido, esses projetasmdacao ficam com o cliente que estara
apto a operar, modificar e atualizar;

Tipo 2 — O cliente é o usuéario final do modelo. pese diferentes cenarios, mas o
modelo € completamente construido pela equipe rextprestadora de servi¢os. Por essa
raz&o, o cliente necessita somente o manual dagjxer

Tipo 3 — O cliente necessita do simulador someata p solucdo de um determinado
problema, portanto a equipe externa constréi e éamhbnalisa os outputs das rodadas de
simulacao.

Considerando que se podem dividir os projetos neilagdo do ponto de vista do
cliente, o modelo de simulacdo da empresa estudadas caracteristicas dos modelos tipo 1,
portanto, segundo o autor, € necessaria a transfar@e tecnologia bem como a criacao dos
manuais de operacdo, manutencéo e suporte pampyageto seja concluido com sucesso.

Iniciou-se assim, a parte do projeto que estou leiltm na qual objetiva-se a
transferéncia do conhecimento decorrente do dekémemto do simulador para a prépria
empresa, ou seja, pretende-se fazer com que dsja apta a atualizar periodicamente o
simulador, desenvolvendo e simulando projetos déharia da cadeia produtiva, enfim,
analisando os dados de saida do mesmo simuladog secessidade de ajuda externa.

Com esse objetivo, alguns questionamentos foraiosfetonsiderando a experiéncia
dos profissionais envolvidos do projeto. Atravésudea pesquisa bibliografica notou-se que
estes mesmos questionamentos estavam presentesrtamabliteratura através da seguinte
afirmacéo:

Muitas sao as empresas que adotam a simulacéo womderramenta para a tomada
de decisdo, mas poucas sao as empresas que consgguajue a pratica de simulagéo seja
continuada no longo prazo e considerada como upepso interno da empresa ( JAGSTAM,
M.; KLINGSTAM, P. 2002; WILLIAMS, E. J. 1996)

Entdo, quais sdo os motivos pelos quais os proj@eosimulacdo falham ou se
descontinuem? Que estrutura poderia auxiliar nogssp de integracdo da simulagéo com a
empresa para que este seja considerado um sucesso?

Entende-se que para esta fase é necessaria alagé@uentre os elementos
participantes deste processo (empresa, pessoasespos, tecnologia, conhecimento,
aprendizagem, infraestrutura) bem como sua condwéavés de uma estrutura de

governanca.
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Pretendemos, assim, alcancar um patamar de ofestae conduta da empresa e das
pessoas em torno de certos valores e de objetieosortjo prazo. Esta estrutura de
governanga resume normas, processos e condutagsatios quais se articulam interesses, se
gerem recursos e se exerce o poder (GOMIDES,SILEFA, A. C, 2009).

Para garantir tal continuidade e para melhorarargeso de tomada de deciséo é
necessdria esta estrutura de governancga que vesac@ge e controlar o modelo de simulacao
dentro da prépria empresa no longo prazo.

Diante desta situacdo a minha dissertacdo, orienpedbo Professor PhD Luis Henrique
Rodrigues, esta voltada para a area de simulagéputacional, mais especificamente para a
governanca do modelo de simulacdo apés o seu dadgenento. Este tema surgiu a partir de
problemas e dificuldades, comuns no ramo, que atamte aceitam como verdadeiro que
alguns modelos de simulagéo do tipo 1, ndo sagraxdes a empresa, ou apds sua construcao,
se descontinuem ou falhem.

Pretende-se, assim, responder a seguinte queSt@op deixar um modelo de
simulacédo perene e util para a organizacao aposia sonstrucao?

Na fase atual desta pesquisa de dissertacdo, estatunlando os motivos pelos quais
0s projetos de simulagdo se descontinuem. Em umndegmomento, sera proposta uma
estrutura e processos que garantam a longevidaddizacdo e funcionamento do simulador.

Gostaria, desta forma, que, Vossa Senhoria, comspecialista da area de
simulacdo, se dispusesse a colaborar listando 1Gspeeis causas para a falha na
integracdo ou descontinuacdo dos modelos de SimateComputacional.

Exemplos:

-Falta de treinamento sobre o modelo de simulaag&ntpresa,;

-Conhecimento nao é totalmente transmitido para@esa;

-N&o existe base de dados confiavel, necessaacapaalizacdo do modelo.

Através desta listagem dos especialistas, objstva estruturagcdo de uma ARA
(Arvore da Realidade Atual) oriunda do processqeesamento da Teoria das Restricbes
para estabelecer as relacdes de causa e efeioestds possiveis causas. A ARA sera util na
identificacdo dos problemas centrais nos modelasmelacdo descontinuados.

Posteriormente, esta sera devolvida a V.S.2 paeapgpssa ser validada. Apds a
validagdo, sera feita a classificacdo dos problesqpuaspoderiam causar a descontinuacao do

projeto de simulagcéo, em forma de grupos de praeiBstes clusters, apoiados em pesquisa
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bibliografica, servirdo como base para a proposiiioma estrutura de governancga que seja

capaz de orientar e gerir o modelo de simulac&wriatnente, sem o auxilio externo.
Pretende-se, ao final, a aplicacdo desta estrdeigovernanca proposta nha empresa

estudada de forma a garantir que esta esteja ajarar o modelo ativamente, ndo somente

na forma de usuario, mas também na condi¢do dewt#sedor, controlador e gestor.

Desde ja receba meus agradecimentos.

Atenciosamente,

Dieter B. Goldmeyer

[1] GOMIDES, J. E; SILVA, A. C. (2009) O surgimento da expressao “governance”,
governanca e governanca ambiental: um resgate ¢edrRevista de Ciéncias Gerenciais,
Vol. 13, No 18, Pag. 177 — 194.

[2] JAGSTAM, M.; KLINGSTAM, P. (2002). A handbook for integrating discrete event
simulation as an aid in conceptual design of mactufidng systems In Proceedings of the
2002 Winter Simulation Conference, ed. E. YucesanH. Chen, J. L. Snowdon, and J.
M.Charnes, 1940-1944.

[3] ULGEN, 0. (1991). Proper Management Techniques are Keys to a Suat&siulation
Project. Industrial Engineering 23 (8): 37-41.

[4] WILLIAMS, E. J. (1996) Making Simulation a Corporate Nofnsummer Computer
Simulation Conference, P. 627 — 632.
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APENDICE B — Dados coletados (causas de descontigd@ de modelos de simulac&o
computacional)

Especialista Dados Recebidos (Causas de descontinuagdo dos modelos de simulagdo)

Desconhecimento do potencial das ferramentas de simula¢do as melhorias de processos por
parte das liderangas;

Aceleracdo da capacidade analitica dos profissionais de simulacdo (PO) e consequente migragao
para outras fungoes;

Dificuldades na manutencdo e constru¢do de uma base de dados confiavel;

Utilizagdo indevida das ferramentas (fora dos limites construtivos) gerando frustra¢des dos
profissionais de simulacdo e desconfianga quanto aos dados de entrada;
Falta de um programa de capacitacao continuado e de longo prazo;
Dificuldades na representacdo estatistica do conhecimento tacito;
Tendéncia dos profissionais de simula¢do por construcdo de modelos complexos e pouco
praticos;
Processo longo de maturagao do conhecimento, ie, maior que o ciclo de transformacdo das
empresas;
Elevado custo de manutencao dos softwares de simulagao;

Processo preterido em relagdo aos demais de respostas mais rapidas.

Especialista 1

Modelo Conceitual mal construido e ndo validado corretamente pela empresa;

Ma formaliza¢do das perguntas que se deseja responder logo na constru¢ao do modelo
abstrato;

Dificuldade em identificar o que realmente importa no problema real (ou seja, aquilo que deve
ser modelado);

Dificuldade do analista em entender os objetivos do cliente e, portanto, errar por omissao na
hora de construir quais os parametros de saida de interesse para o problema;
Falta de um processo de validagdo confidvel e que envolva o parceiro;
Falta de dados ou ma andlise de dados tanto na entrada quanto na saida;

Falsas expectativas geradas por apresentar a simulagdo como mera ferramenta computacional
e ndo um processo de trés grandes fases: concepgdo, implementagdo e experimentacgdo, cujos
resultados sdo de natureza aleatoria;

Na linha do anterior, os fabricantes de software de simulagdo criam expectativas irracionais nas
empresas;

Nao informar claramente (ou honestamente) quando a simulagdo ndo é a ferramenta mais
adequada para a solugdo do problema em questao (isso ocorre mais do que se imagina, pois a
animacao grafica cria a ilusdo de que existe um estudo "cientifico" sendo conduzido). Ao final
do projeto, invariavelmente, vem a frustacao;

Especialista 2

(Talvez o mais importante para a sua tese). Criar a sensa¢ao de que um modelo computacional

sera "perene". Modelos mais duradouros sdao de natureza especifica. Usualmente, um modelo é

construido a partir da ideia original de se responder perguntas especificas. Com o tempo,
perguntas, sistemas e pessoas mudam, entdo é natural que o modelo n3do sirva mais;

O cliente se entende como Tipo 3 e ndo internaliza uma necessidade de atuar como Tipo 1 ou
Tipo 2 (que utilizariam a solu¢do de forma continua ao longo do tempo);

a3

Especialist

A ferramenta ndo é integrada ao processo de execugao ou de gestdo da empresa
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Necessidade de especializacdo: O uso de ferramentas avancadas de simulagdo requer um ou
mais profissionais especializados e esta formacdo n3o é oferecida e/ou internalizada de forma
completa nas grades curriculares de graduacdo e pds-graduacdo;

Demanda por projetos de simulagdo nas empresas ndo é constante: Diferente de empresas de
consultoria especializadas na area, onde vdrios clientes a procuram, uma empresa (ou pelo
menos uma area especifica) ndo possui demanda constante por projetos de simulagao;

Falta de 4rea especializada: Embora ndo seja recomendado a qualquer empresa, a ndo
existéncia de uma area separada para projetos de melhoria, que poderia englobar a aplicagdo
de simula¢do computacional reforca a dificuldade de encontrar/formar profissionais;

Falta de visdo do retorno sobre o investimento: Ao iniciar uma empreitada estruturada para
investir em simulagdo computacional, a empresa tem um gasto inicial em ferramenta,
treinamento, pessoas, que, se ndo existe um problema tangivel que possa ser util;

Usudrio ndo conhece (ou conhece pouco) simulagéo;

Modelo de simulagdo para situagdo especifica, ja resolvida pelo primeiro uso do modelo de
simulacao;
Custo (tempo, pessoas,...) para manter os dados atualizados;

E Custo elevado para manter uma equipe de modelagem;
'Tf Modelo nao “acreditado” pelos tomadores de decisao;
S Modelo mal desenvolvido (representa mal a realidade);
u"QJ Modelo pouco flexivel, com poucas parametrizagdes, ndo permitindo a customizagdo rapida de
Nnovos cenarios;
Modelista ndo passou ao cliente as informacdes necessarias para a reutilizacdo do modelo;
Mudanca de gestao: novos gestores ndo acreditam em simulacao;
Possiveis demandadores/clientes internos ndo entendem como a simulag¢do poderia auxilia-los;
Incapaz de capturar o efeito de varidveis secundarias;
Pouca utilidade para o planejamento operacional (de curto prazo);
Requer dados dificeis de coletar/tratar;
Exige muito tempo e esfor¢o para preparagao, execucao e analise de resultados;
Dificil de depurar e entender, o que compromete a credibilidade;
Dificil de manter e atualizar;
:cng Incompreensao do papel do modelo por parte da organizagao (“se nao é exato, nao serve”);
'Tf Processos de verificacdo e validagdo mal conduzidos (modelo pode ser bom, mas ndo obtém
g credibilidade);
bt Dados de entrada sdo pouco confidveis (garbage in - garbage out);
Analise demasiadamente simplificada dos resultados (sem tratamento estatistico, analise de
sensibilidade, e questionamentos que aprimoram a compreensao do sistema — geram insights);
Mesmo quando ndo ocorrem os problemas acima, se a organiza¢ao ou parte dela ndao promover
o correto uso do modelo (ou seja, para gerar conhecimento e insights, e ndo apenas resultados
numéricos) e a sua atualizacdo continua, é provavel que o modelo deixe de ser usado em pouco
tempo;
g A maioria dos gestores ndo entendem os tipos de problemas que as simulagGes sdo capazes de
= abordar;
3 ©
x
w

A maioria dos gestores ndo entende que existem categorias de problemas

gue s6 pode sem respondidas por modelos de simulagdo;
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A maioria dos gestores entendem modelos de simulagdo como ferramentas projetadas para
atender uma pergunta especifica ou um intervalo limitado de questdes;

A maioria dos gestores (ou talvez mais precisamente, as pessoas em geral) ndo é
capazes de compreender ou lidar com a complexidade dinamica;

A maioria dos gestores ndo entende que eles ndo sdo capazes de lidar
com (i.e, conceituando) complexidade dinamica;

A maioria dos gestores tem uma visdo relativamente simples de como sistemas complexos
operaram;

A maioria dos gestores ndo testam suas hipdteses sobre como sistemas complexos
operam frente ao mundo real;

O Entendimento da maioria dos gerentes de como operar sistemas complexos ndo
muda ao longo do tempo (ou seja, ndo ha aprendizagem);

A maioria dos gestores nao sabe que seus modelos mentais de como sistemas complexos
operam sao inadequados e nao refletem sobre a realidade;

A maioria dos gestores ndo tem uma visdo sistémica de suas organizagdes ou seus
sistemas de producao;

Especialista 7

Na maioria dos projetos em que eu participei, o cliente deseja principalmente a solucdo para
um determinado problema, a analise de um determinado sistema (seria o projeto do Tipo 3 na
classificagdo do ULGEN). Ou seja, o modelo de simulacdo é apenas um meio para se chegar as

respostas desejadas para um problema especifico. Normalmente, sdo projetos de analise de

investimentos, a simulacdo faz parte de uma das etapas do projeto (FEL 2, por exemplo);

Comodismo do cliente: é mais facil receber as andlises ja prontas que aprender o modelo para
depois realizar os experimentos;

Falta de treinamento do cliente;

Falha na fase de definicdo dos objetivos e do escopo do projeto;

Falta de comprometimento dos participantes do projeto, em especial do representante do
cliente que deveria participar das principais fases do projeto, conhecer o modelo desenvolvido
e ser o responsavel pela continuidade de uso do modelo;

Desenvolvimento de modelos excessivamente complexos, dificultando o seu entendimento e a
realizacdo de experimentos e andlises por parte do cliente;

Mudangas de escopo e dos objetivos ao longo do desenvolvimento do projeto. A cada reunido o
cliente deseja acrescentar algo novo no modelo;

Pouca atencdo as fases de definicdo do problema e de desenvolvimento do modelo conceitual.
Devido a pressao do tempo, muitas vezes o modelista tende a pular etapas, indo rapidamente
para a fase de desenvolvimento do modelo computacional;

Base de dados ndo estrutura e pouco confidvel, ocasionando muito trabalho para extracao e
tratamento;

Mudanca na estrutura organizacional da empresa. A saida do patrocinador do projeto pode

inviabilizar a sua continuidade;
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APENDICE C — Carta para validacio da ARA

Prezado Sr

Venho através desta encaminhar um agradecimerdaospal colaboracéo na etapa de
coleta de dados. Esta etapa foi muito importante ganstrucdo da situacdo atual do
problema estudado, seguindo a logica do procesg®ngamento da teoria das restricbes e
responder a pergunta “O que mudar”. A ARA (Arvoeerdalidade atual) é um método de
estruturacdo de problemas oriundo do processo mEapento da Teoria das Restricdes que
formaliza as relacdes de causa e efeito entreosf@tdesejados, ajudando a identificar os
problemas centrais do sistema analisado.

Com a ARA estruturada, estamos dando inicio & etepaalidacdo ou inclusédo
de relacbes de causa-efeito faltantes na vers@seapada. Em anexo enviamos o link do
video em que é feita a leitura da ARA, juntamepta am arquivo contendo a ARA criada.

Parte 1 - http://www.youtube.com/watch?v=F3fyUuof®\Q

Parte 2 - http://www.youtube.com/watch?v=-yDNyguU2h9

Nesta etapa, solicito o obséquio de validar a esaatual ou mesmo adicionar efeitos
indesejados ndo contemplados pela primeira versddRIA. Solicito, outrossim, que, 0
senhor , caso julgue necessario, envie um e-maila»efeitos indesejados faltantes, ou com
uma manifestacdo com concordancia com a estrotiada.

As proximas etapas da pesquisa das quais gostaigme o senhor também
participasse, seguem o processo de pensamentor@dadas restricoes. Respondida, portanto,
a pergunta “O que mudar” parte-se para a etapauense objetiva, através das ferramentas
evaporacdo das nuvens e Arvore da Realidade F#&Rf) responder a quest&o “Mudar para
0 que”.

Para finalizar a pesquisa pretende estudar “Comigataa mudanca’. Esta macro
atividade é executada com o auxilio da arvore der@guisitos (APR) e a Arvore de

transicdo. Abaixo estdo as etapas da pesquisadramsua respectiva situagao.
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r Arvore da i
Realidade O gue mudar?
] Atual

—
|
Mudar para o que? I
)
|

‘Como causar a mudan¢a? [

|
Em Nio O concluido
andamento concluido

E indispenséavel mencionar que a sua colaborac&séma relevancia para o fomento

QOCESSO DE PENSAMENTO -~ TEORIA DAS RESTRIGOES

da pesquisa aplicada e o desenvolvimento de futtabalhos nessa mesma area. A aspiracao
com esta pesquisa é que esta traga contribuicasepapresas que utilizam a técnica de
Simulacdo Computacional. Lembro novamente que apenaerfil do respondente sera
explicitado e que o nome e identificacdo bem comcechpresa serdo preservados e nem
descritos ou explicitados no documento final dagpes. Para fins de atendimento do
cronograma da pesquisa, solicitamos a respostéermmas suas observacoes, até a data de
09/09/11.
No aguardo, receba as mais cordiais saudacoes,

Dieter Brackmann Goldmeyer
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APENDICE D - Carta levantamento de dados (pressuptss para a EN)

Prezado Sr

Venho através desta encaminhar um agradecimerdspalcolaboracéo na etapa de
validacdo da ARA.

Respondida a pergunta “O que mudar”, parte-segatapa de evaporagado das
nuvens. Por meio da validacdo da ARA, por parteedpgcialistas, foi possivel identificar as
causas basicas do problema central que € a desgagdb dos modelos de simulacao.
Entendem-se causas basicas como os efeitos ind@séjaizes”, ou seja, os efeitos
indesejados causadores do problema central. Setakexplicitadas, foram criadas cinco
nuvens de conflitos presentes no processo de ngeielaomputacional nas organizagoes.

Para que seja possivel a criacdo de uma injec@&mlmjativa solucionar o conflito,
com a invalidacao de pressupostos, necessitaxgaieitacdo dos mesmos.

Desta forma, solicito, outrossim, que, o senhorieenm e-mail com o listagem dos
pressupostos ocultos presentes nas relacoes dassnitrara facilitar o processo de
preenchimento, envio o arquivo “Nuvens” que congsnmuvens criadas e espacos para o
levantamento dos pressupostos. Se o0 senhor pyr@edemos marcar um horario para
entrevista por telefone ou Skype, para fazermegagkem dos pressupostos. Neste caso,
envie a disponibilidade de horario.

Envio também, em anexo, um arquivo contendo exempdsumo sobre evaporacao
nas nuvens, caso nao conheca tal ferramenta.

Para fins de atendimento do cronograma da pescabeiamos a resposta, contendo
as suas observacoes, até a data de 12/12/11. Suawgdo, mesmo que parcial, € de suma
relevancia para a presente pesquisa.

No aguardo, receba as mais cordiais saudacoes,

Dieter Brackmann Goldmeyer



APENDICE E — Dados coletados (pressupostos para BS'S)

Nuvem | Relacao Pressupostos
A-B "Se me medem departamentalmente vou me dedicar ao
departamento";
A-B "A eficiéncia departamental elevam a eficiéncia global";
A-B "0 desempenho é medido por indicadores departamentais";
A-B "Otimo local igual ao 6timo global";
A-B "0 aumento das eficiéncias departamentais (6timos locais) leva ao
aumento da organizacdo (6timo global). Nem sempre verdade";
(%)
o
'% B-D "Nao vou liberar, pois meu indicador departamental sera prejudicado";
c
.8 B-D "Os recursos ndao podem ser desviados das suas fungGes sob pena de
c penalizar os indicadores";
=
n B-D "Manter os funciondrios em suas rotinas aumenta suas eficiéncias (nem
-8 sempre verdade)";
28 B-D "Perderei capacidade caso libere o funcionario";
O
g - "Nem sempre agindo departalmente eu tenho beneficio global";
=2 A-C "Eu impactarei no global e isso fara minha empresa melhorar em
’$ termos de eficiéncia";
*qc'; A-C "Uma melhoria local ndo necessariamente representa um ganho para
5 todo o sistema";
= ~ e
o A-C "Visdo holistica";
g A-C "Ferramentas de foco global levam a melhorias da organizacao
3 (geralmente é verdade)";
= c-D' "Se ndo for recurso gargalo poderiamos liberar os funcionarios";
C-D' "Com meus funcionarios poderemos melhorar o sistema como um
todo, pois eles conhecem o sistema";
c-D' "Os funcionarios sdo da organizagdo, ndo do meu departamento";
"Eventuais perdas de produtividade devido a liberagdo momentanea
c-D' dos funcionarios de suas obrigagdes rotineiras pode ser compensada
pela maior motivagao e entendimento do processo global";
o A-B "Internamente os participantes ja conhecem o sistema";
)
) A-B "Minha equipe sabe conduzir com qualidade";
g A-B "Prefiro desenvolver internamente porque o meu pessoal conhece bem
Tg o sistema";
5 A-B "Se conduzirmos o método podemos baixar o prego de todo o
é g processo";
o) % A-B "A equipe detém o conhecimento necessario";
© .=
9 g A-B "Ndo tenho recursos para contratar uma consultoria especializada";
c © . X . - .
o "Quando possivel (hd tempo e capacitagdo suficiente), é melhor
% A-B desenvolver um método de modelagem aproveitando a equipe interna.
- E uma decis3o de custo/beneficio";
% "Os problemas da empresa podem ser resolvidos com modelos
% A-B relativamente simples, que ndo requerem especialistas em
=2

modelagem/desenvolvimento de software";
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B-D "Fazer internamente é mais barato";
B-D "A qualidade da condugdo ndo é relevante quando comparado com a
reducdo de custo";
B-D "A equipe interna ndo tem capacidade de desenvolver modelos com
elevada qualidade";
B-D "0 custo de desenvolvimento utilizando uma equipe interna é menor
gue o custo de uma equipe externa (nem sempre verdade)";
B-D "A equipe interna tem disponibilidade para se envolver no projeto de
desenvolvimento de modelo (nem sempre verdade)";
B-D "Desenvolver externamente gera muito custo";
A-C "O método é muito importante";
A-C "Prefiro alguém que conheca o método que é a parte mais dificil";
A-C "Os conhecedores do sistema eu fornego para o desenvolvimento";
A-C "Entendo os beneficios do uso da simulagdo"”;
A-C "As empresas contratantes ndo possuem expertise para desenvolver o
modelo";
"Quando a qualidade desejada e o tempo sdo criticos, o melhor é
A-C contratar uma equipe experiente. Novamente, é uma questdo de
custo/beneficio";
"A solugdo dos problemas da empresa depende de modelos complexos,
A-C que exigem equipes experientes para seus desenvolvimentos (nem
sempre verdade)";
C-D' "fazer externamente tem mais qualidade";
c-D' "A qualidade da condugdo esta ligada a contratagdo de alguém
experiente";
Cc-D' "somente com pessoas de fora confiro qualidade ao produto final";
C-D' "A equipe experiente é capaz de desenvolver um modelo com elevada
qualidade";
C-D' "Uma equipe externa é capaz de produzir um modelo de simulagdo de
melhor qualidade (nem sempre verdade, é preciso trabalho conjunto)";
C-D' "Haverd uma boa comunicac¢do entre as equipes interna e externa, para
gue o modelo tenha o nivel de qualidade adequado”;
A-B "Acredito em simulacao e poderemos usar mais vezes";
A-B "Como o projeto é caro poderemos reutilizar para o processo ser
% viavel";
.0 8
o & A-B "0 problema nao sera solucionado";
tg
GJ " . 4 n
5 _8 a A-B Melhoria continua do processo";
= - - —
v o 'g A-B "0 modelo de simulagao pode ser utilizado como ferramenta de uso
AT = , s . .
E © continuo para estudos de cenarios ou melhoria de processos";
] = - -
> 5 A-B "Os problemas sdo recorrentes, ou a melhoria de processos é uma
5 B - . .
Zz 2 atividade continua";
i
v B-D "Temos que estruturar a base pois vamos reutiliza-lo";
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"E importante esta estruturacdo, pois tempo sera economizado no

B-D
futuro";
B-D "Dados sdo essenciais para a atualizagdo do modelo";
"Para aumentar a eficiéncia e melhorar os resultados do uso continuo
B-D de um modelo de simulagdo é necessario que se tenha uma base de
dados estruturada";
B-D "Uma base de dados bem estruturada pode servir para a solugao de
diversos problemas (ou de diversas variagées do mesmo problema)";
A-C "Faremos um modelo, pois Temos apenas um problema";
A-C "Os modelos sdo usados para problemas especificos";
A-C "O problema sera resolvido apds as agdes apontadas pelo simulador";
"Quando o objetivo é a analise pontual de um problema (por exemplo,
A-C em andlises de investimento), o modelo é apenas um meio para se
chegar ao resultado";
"Os problemas tendem a ser Unicos, com caracteristicas muito distintas
A-C
entre si. Cada problema gera um novo projeto";
c-D' "Muito custo e tempo para estruturar a base";
c-D' "Estruturar a base é um processo caro";
c-D' "Como utilizarei uma vez, ndo preciso fazer este processo";
C-D' "Podemos coletar manualmente";
c-D' "Baixa confiabilidade nos resultados, se os dados ndo estdo
adequadamente estruturados";
C-D' "Ndo vale a pena consumir tempo e dinheiro para estruturar uma base
de dados para um modelo que ndo se pretende reutilizar ";
c-D' "N&o vale a pena estruturar uma base de dados para utilizar com um
modelo que trata de um tipo especifico de problema";
A-B “E mais barato fazer internamente”;
A-B “Como o processo é caro temos que maximizar o uso e tornar o projeto
o viavel”;
-c “ . , .
o Confianga de que ha recursos internos capazes de desenvolver o
AT A-B . ”
o simulador
9 “Para tornar o uso de simula¢do vidvel para a empresa, é necessario
g A-B maximizar o seu uso. Desenvolver projetos internamente facilita o
g © processo de difusdo de conhecimento e experiéncias, fundamentais
. g para a maximizagdo do uso.”
I 4 “A medida que novos projetos vio sendo desenvolvidos, vai
c 5 ~ - .
o ¥ A-B melhorando a relagdo custo/beneficio dos projetos subsequentes. A
b -
Q@ capacitagdo da equipe tende a aumentar e a cultura de uso da
& simulagdo como ferramenta de analise e apoio a decisdo também”;
€
g “Os modelos desenvolvidos internamente sdo mais facilmente
2 A-B atualizados e respondem melhor a necessidade do cliente (algumas

vezes é verdade)”;
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“Para desenvolver internamente, preciso de uma equipe interna que

B-D ) ~ »
conhega simulagao”;
B-D “A equipe precisa entender do modelo e do processo de simulacdo
computacional”;
“D d i 2 d Ivi
B-D emanda para capacitar e manter uma area para o desenvolvimento
de simuladores”;
“Para que projetos de simulagdo sejam desenvolvidos e mantidos
B-D internamente, é preciso formar e capacitar uma equipe para
desenvolver e manter os modelos de simulagdo. Um equipe capacitada
garante torna o processo mais eficiente e gera qualidade”;
“Para uma organizagdo com grande potencial de uso da simulagéo, é
B-D mais vantajoso formar uma equipe de especialistas do que contratar
externamente a cada novo projeto”;
B-D “Vale a pena para a empresa manter uma equipe interna especializada
em simulagdo (pode ser verdade em alguns casos)”;
“Somente uma equipe interna, que conhece bem os detalhes do
B-D negocio, é capaz de desenvolver e manter um modelo Util para o
cliente (geralmente ndo é verdade)”;
A-C “Se eu fizer internamente a equipe ficara ociosa por algum tempo”;
A-C “Fazer internamente é muito caro, pois precisamos capacitar e
comprar equipamentos para tal ferramenta”;
A-C “E mais facil receber o servico pronto, pois o contratado conhece
simulac¢do, ao contrario da minha equipe interna”;
A-C “Ter problemas que justifiquem o uso de simulagdo computacional”;
A-C “Nado hd recursos internos para desenvolver modelos de simulagdo”;
“Para uma empresa (ou area da empresa) que utilize apenas
A-C esporadicamente a simulagdo como ferramenta de andlise, pode ser
mais vantajoso contratar o servi¢o”;
“Modelos desenvolvidos externamente sdo apresentam aspecto mais
A-C profissional, tem mais credibilidade e ndo consomem tempo de
desenvolvimento/atualiza¢gdo da equipe interna (algumas vezes é
verdade. O ideal é ter uma boa integracdo das equipes)”;
Cc-D' “A equipe externa conhece o processo e entregara um bom trabalho”;
Cc-D' “Se eu quero o servigo pronto, preciso contratar alguém”;
c-D' “Para manter o modelo, precisamos contratar, pois ndo conhecemos o
modelo”;
c-D' “Tenho um problema que demanda simulagao computacional”;
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c-D' “Ndo tenho recurso interno para desenvolver o modelo”;
“As equipes internas ndo tém o conhecimento, experiéncia, ou a
Cc-D' disponibilidade necessaria para desenvolver um modelo de simulagdo
utilizavel (muitas vezes é verdade)”;
“A equipe externa é competente para desenvolver e manter modelos
c-D' de simulagdo, e serd capaz de entender as necessidades do cliente
(muitas vezes é verdade)”;
A-B "Prefiro desta forma para ndo perder valor para a empresa";
A-B "0 conhecimento que desenvolvi é meu, ndo da empresa";
A-B "A expertise pode ser absorvida pela empresa e replicada no futuro";
A-B "0 desenvolvimento interno do modelo de simulagdo faz com que a
expertise seja mantida na empresa";
A-B "Para proteger o conhecimento gerado na empresa, é preciso que o
mesmo seja tratado de forma velada e ndo documentada (absurdo!)";
B D IIO . ",
- meu conhecimento garante meu emprego";
o ~ .
® B-D "Para manter desta forma nao deve haver nenhuma formalizagdo";
©
S B-D "Nao posso formalizar, pois do contrdrio o conhecimento seria
g compartilhado";
% B-D "As pessoas tem 6tima memoria";
(%]
2 B-D "N&o havera perda de recursos e talentos";
(%]
)
8 B-D "A ndo formalizacdo do conhecimento gera a dependéncia das pessoas
ot envolvidas";
a "A forma de manter o conhecimento de forma tacita, implicita, é ndo
S B-D
-g formaliza-lo (absurdo)";
s, A-C "0 conhecimento é da empresa e ndo das pessoas que nela
P -
= trabalham";
Q "Pessoas podem ser trocadas, portanto precisamos tornar o
c A-C p , P p
3 conhecimento explicito";
-8 A-C "Documentar a construcgdo e légica do modelo garante a replicagdo no
0 futuro";
0]
e A-C "Para garantir que a expertise que envolve o modelo seja mantida ao
g longo dos anos é necessario explicitar o conhecimento";
v — - - —
T "Explicitar o conhecimento, na forma de manuais, relatérios e outros
)
— . ~ .
documentos, garante a apropriacdo do conhecimento pela empresa, e
€ A-C
o facilita a disseminagdo do conhecimento dentro da empresa
5 (verdade)";
Pz
Cc-D' "A empresa reconhece meu conhecimento explicitado";
Cc-D' "Preciso formalizar para que o conhecimento seja explicito";
C-D' "A formalizagdo garantira que outras pessoas possam utilizar o

conhecimento";
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"Através da formalizacdo o conhecimento pode ser construido em

C-D' . "
conjunto";
C-D' "A documentacdo garante a construg¢do e manutencdo de modelos de
simulagdo";
"A formalizacdo e a consolidacdo do conhecimento exige a
c-b' documentacdo do mesmo, de forma explicita, de forma que esse

conhecimento possa ser construido por varios especialistas, e para que
possa evoluir com o tempo (verdade)"
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