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RESUMO

Nos problemas de alocag@o de recursos para sistemas da drea da saide, surge a metodo-
logia Facilitated Simulation como ferramenta para assisténcia no desenvolvimento de projetos de
simulagcdo que podem auxiliar o processo de tomada de decisdo, que nesses casos impactam direta-
mente nos custos de operagdo e niveis de prestacdo de servico. O presente artigo avaliou as fases
em que a referida metodologia pode se beneficiar da utilizacdo do software open source JaamSim
para modelagem computacional. A partir de um objeto de estudo da area da sauide selecionado na
literatura (simulag¢do de uma Unidade Bésica de Satide) que utilizou de software pago de simulagao,
foi constatado como resultado que o software proposto atende a todas as expectativas das fases da
metodologia em que € necessario a: modelagem computacional das varidveis, geracdo de dados,
estruturacdo de cendrios para andlise e igual ou super se comparado com um software comercial.
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ABSTRACT

In healthcare resource allocation problems, the Facilitated Simulation methodology
emerges as a tool to assist the development of simulation projects that can support the decision-
making process, which directly impact operational costs and service levels in these cases. This
article evaluates the phases in which the aforementioned methodology can benefit from the use of
the open-source software JaamSim for computational modeling and analysis. Through a literature-
selected case study from the healthcare field (simulation of a Basic Health Unit) that utilized off-
the-shelf simulation software, it was found that the proposed software meets all expectations of
the methodology’s phases where computational modeling of variables, data generation, scenario
structuring for analysis, and, in equal or superior terms, compared to commercial software.
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1. Introducao

Dentro do campo das simulacdes, a simulacdo a eventos discretos (SED) é uma das
técnicas mais utilizadas [Robinson, 2005]. Por ser uma ferramenta que ajuda o entendimento de
problemas e processos complexos, o SED tem sido utilizado na resolucdo de problemas em diversas
areas, desde aplicacdes nas industrias até nas areas de sadde e militar [Collins et al., 2021]. Os mo-
delos gerados tém como objetivo recriar os comportamentos dindmicos do sistema real [Gupta et al.,
2010] bem como suas interagdes entre individuos, recursos e seus ambientes, e através de cendrios
hipotéticos realizar priticas potenciais e opcdes estratégicas, afim de encontrar os cendrios mais
eficazes e eficientes, com menores investimentos [Zhang, 2018]. Por seu baixo custo, alta flexibili-
dade e agilidade, a ferramenta SED € uma técnica extremamente til como suporte nas tomadas de
decisdes [Jadri€ et al., 2014].

Apesar de a simulagcdo de eventos discretos ser uma ferramenta de ajuda para tomada
de decisdo, algumas empresas, especialmente pequenas e médias, acabam encontrando dificuldade
na hora de sua implementag¢do [Oliveira et al., 2023]. As maiores dificuldades enfrentadas sdo
em lugares (i) onde se tem restricdo quanto ao dinheiro, tanto para investir em estruturas para
coleta de dados quanto na contratacdo de pessoas qualificadas para realizar analise desses dados
[Teerasoponpong e Sopadang, 2021]; [Saez et al., 2018]; (ii) onde existe a falta de pessoas que
possuam conhecimento em relacdo a modelagem e a SED, ndo conseguindo assim tirar proveito
da ferramenta e possuindo dificuldade de representar modelos complexos e as caracteristicas do
sistema real [Teerasoponpong e Sopadang, 2021]; [Mittal et al., 2018]; (iii) e onde necessita de
uma ferramenta que seja flexivel e seja implementada rapidamente [Barlas e Heavey, 2016]. Uma
alternativa vidvel e estudada por [Robinson et al., 2014] € a utilizacdo da metodologia Facilitated
Simulation, que tem como base a criagao de modelos rapidos e “’sujos”’que podem ser descartados
apos sua aplicacao e nao tem como foco principal a acuracidade, o que permite uma coleta de dados
mais simples e com menor custo. O principal objetivo desses modelos € gerar discussdes entre as
partes interessadas e gerar entendimento sobre o problema e o processo de forma mais rdpida e
menos custosa.

Devido ao aumento da popularidade de técnicas de simula¢do, o nimero de diferentes
softwares cresceu desde os anos 80 [Fumagalli et al., 2019]; [Hlupic e Mann, 1995]. Portanto
escolher o software adequado € necessario para um resultado mais eficaz e eficiente. Porém os altos
custos de licencas de pacotes, geralmente, ¢ um dos fatores para empresas de médio e pequeno porte
ndo adotarem a aplicacdo de metodologias de simulacdo [Dagkakis e Heavey, 2015]. Os precos
podem variar, dependo dos recursos necessarios, chegando até dez mil délares, sem contar com os
custos de manutencdo e de servico anual [Lang et al., 2021]. Devido a esses fatores a utilizacdo
de um software open source (OS) é uma alternativa atraente para empresas que buscam menores
investimentos no momento de aplicacdes de SED.

1.1. Objetivos

Portanto, esse trabalho tem como objetivo geral propdr um software open source de mo-
delagem e SED que tenha as caracteristicas necessarias para realizar a metodologia Facilitated Si-
mulation.

Como objetivos especificos pretende-se:

* Selecionar um software open source para modelagem e SED;

* Selecionar um objeto de estudo da 4rea da saude;

* Definir recursos/etapas do Facilitated Simulation que sdo influenciados pelo soffware de mo-
delagem e SED;
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* Modelar o objeto de estudo no software selecionado;
* Avaliar o modelo gerado pelo software para com os recursos necessarios para realizar a me-
todologia Facilitated Simulation.

A estrutura do trabalho segue como: secdo 2, revisdo da literatura, se¢do 3, metodolo-
gia, secdo 4, resultados e discussdes, secdo 5, conclusdo, secdo 6, agradecimentos e por tltimo as
referéncias.

2. Revisao Bibliografica

Nessa secdo sdo apresentados os artigos selecionados nas bases de dados Web of Sci-
ence, Scopus e Google Académico, em pesquisas para os termos: “facilitated simulation”, “faci-
litated AND simulation”, “open source AND simulation”e ”simulation AND open source AND
framework”. Como critério de inclusdo, foram selecionados os artigos que trataram sobre a teoria
e/ou implementacdo da metodologia Facilitated Simulation e artigos que trabalharam a temaética de
software open source de simulacdo a eventos discretos.
2.1. Facilitated SED

Em uma busca pela literatura recente sobre o uso da metodologia Facilitated SED, é obser-
vado que hd um grande foco na drea da sadde [Oliveira et al., 2023]. A Tabela 1 faz referéncia sobre
a origem, data, método e setor acerca dos trabalhos encontrado na literatura utilizando a técnica
Facilitated SED.

Referéncia Setor aplicado  Pais onde foi estudado Meétodo utilizado
Oliveira et al. [2023] Industrial Brasil FaMoSim
Tako et al. [2020] Satdde Reino Unido SIMTEGRS8

Kotiadis e Tako, [2018] Satide Reino Unido PartiSim
Tako e Kotiadis, [2018] Sadde Reino Unido PartiSim
Proudlovea et al. [2017] Satide Itdlia & Reino Unido PartiSim & BPMN (Business Process Model and Notation )
Tako e Kotiadis, [2015] Sadde Reino Unido PartiSim

Kotiadis et al. [2014] Satide Reino Unido PartiSim

Robinson et al. [2014] Saide Inglaterra SimLean

Robinson et al. [2012] Satide Inglaterra SimLean

Tabela 1: Estudos encontrados que tratam sobre a metodologia Facilitated SED
Fonte: Autores

Um dos casos estudos foi realizado por [Robinson et al., 2014] em um hospital univer-
sitdrio no noroeste da Inglaterra. O foco do estudo foi na melhoria do tempo de espera do am-
bulatério de oftalmologia. A aplicacdo da metodologia Facilitated SED, ajudou na resolucdo do
problema, gerando e implementando um modelo que diminufa em 15% no tempo total de espera do
paciente. Algo interessante relatado nesse estudo de caso, foi que a apresentagdo do modelo com-
putacional no workshop foi um fator crucial na mudanga de pensamento dos médicos e enfermeiros,
pois antes eles acreditavam que nfo tinha o que melhorar no processo a ndo ser as proprias pessoas.

No estudo realizado por [Kotiadis e Tako, 2018] em um centro do servi¢o nacional de
saide do Reino Unido que realiza cirurgias em pacientes com obesidade mérbida, farmacoterapia
e tratamento de estilo de vida. O objetivo desse estudo visava avaliar o impacto do aumento de
recursos, como médicos e cirurgides, e/ou reduzir o nimero de pacientes encaminhados ao servigo,
no tempo de espera para a realizagdo de tratamento. A partir da geragdo e simulagao de oito cenarios
hipotéticos, chegou-se a conclusdo que era necessério a contratacdo de mais cirurgides e médicos,
bem como uma nova sala para operacdes para atingirem os niveis de atendimento necessarios. Para
a aplicagdo desse estudo foi utilizado a metodologia PartiSim, que foi proposta por [Tako e Kotiadis,
2015], que é um estilo de Facilitated Simulation focado na utilizacdo do SED na 4rea da satide.
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Com a chegada da pandemia tornou-se mais dificil realizar projetos e estudos presenci-
almente, tendo isso em vista [Take e Kotidais, 2021] remodelaram a estrutura do PartiSim, para
conseguir realizar os workshops e as etapas propostas de forma virtual. A fim de expandir a atuagio
do Facilitated Simulation com a utilizacdo de SED, [Oliveira et al., 2023] propds a estrutura de-
nominada FaMoSim, que tem como objetivo viabilizar a aplica¢do do Facilitated com formatos de
reunides tanto presenciais quanto onlines. Essas duas novas abordagens sdo esséncias, tendo em
vista que as reunides hibridas serdo predominantes no periodo p6s pandemia [Hameed et al., 2021].

O trabalho realizado por [Proudlovea et al., 2017] utilizou o método PartiSim para realizar
o Facilitated SED em trés casos, sendo um em um hospital na Itdlia e os outros dois no hospital
Salford Royal situado no Reino Unido. Em todos os casos foi estudado o fluxo dos pacientes. O
primeiro estudo que foi realizado na Italia, tinha como objeto de estudo um ambulatério de ortopedia
€ como objetivo investigar a curva de frade-off entre a utilizagao da equipe e o tempo total de espera
do paciente, além de avaliar o impacto do agendamento das consultas. No hospital do Reino Unido
foi aplicado a metodologia na via ndo programada de emergéncia do idoso e medicina complexa,
assim como no fluxo pelas salas de cirurgia e neurologia. Os objetivos foram, respectivamente,
reduzir o tempo de espera dos pacientes para assim aumentar a capacidade de atendimento e estudar
a reconfiguracdo dos recursos e fluxos de pacientes.

2.2. Software open source para SED

Para [Lang et al., 2021] a utilizacdo de softwares open source € uma grande alternativa
para aqueles que buscam e/ou necessitam de menores investimentos para utilizar metodologias de
simulacdo. Em seu estudo, Lang busca realizar uma comparagdo entre os softwares comerciais e
os open source. Para a selecdo dos softwares foi utilizados os critérios: capacidade de modelar
problemas de producio e logistica, suporte e manutencdo do software, existéncia de documentacio
de software, tamanho da comunidade de usudrios e ferramentas para animacao. Portanto os softwa-
res comerciais escolhidos foram o Arena®e Plant Simulation®, e os softwares open sorce foram o
Salabim, Jaamsim e CloudSim. Ao final de seus estudos chegou-se a conclusao de que o Jaamsim
¢ um das melhores alternativas para substituir um soffware comercial, por possuir muitos objetos
basicos de modelagem e por ter um guia de uso com vdrios exemplos de utilizacdo, além de possuir
um férum onde os usudrios e o time de desenvolvedores interagem para sanar duvidas decorrente
do uso.

[Dagkakis e Heavey, 2015] também avaliaram a adequacgao de softwares open source para
SED. Os critérios utilizados foram: linguagem de programacio, licencas do sistema operacional,
ultima versdo do software, Ultima atualizacdo (correcdo de bugs e documentacio) do software,
dominio do problema no qual o projeto é direcionado, técnica de simulagdo que a ferramenta usa,
documentacao que o projeto usa, comunidade e a ferramenta utilizada para o controle da versao.
Esse estudo abordou os softwares: OMNeT ++, NS-3, SimPy, JaamSim, JAPROSIM, DESMO-J,
Facsimile, SharpSim, PowerDEVS, URURAU. O software JaamSim se destacou por ter a melhor
interface de usudrio 3D que pode até competir com os softwares comerciais. Além disso se desta-
cou por possuir uma comunidade grande e possuir muito suporte para aprendizado, além de ser um
software leve e que pode ser utilizado em diversos sistemas operacionais, o que leva o Jaamsim a
ser uma excelente alternativa para usudrios ndo especialista, j4 que pode ser rapidamente baixado e
testado, o que € muito dificil quando trata-se de softwares open source para SED.

Analisando os artigos relacionados a respeito da metodologia Facilitated Simulation, com
0s que trataram sobre a utilizacdo ou recomendagdo do uso de software open source para SED, foi
possivel observar que, em ambos 0s casos, os autores recomendam e tratam sobre manter os projetos
simples, flexiveis e dindmicos para absorver as alteracdes na medida em que essas necessidades
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forem surgindo. Pela quantidade diminuta de artigos, comparados com outros temas de simulagdo,
e a data recente dos artigos encontrados, € possivel inferir que este € um tema que ainda est4 sendo
explorado e que tem condi¢cdes de sofrer mudancas na medida em que outros estudos de aplicacio
forem sendo aplicados, tanto para o software quanto para o método.

3. Metodologia

O método Facilitated Simulation tem como objetivo o desenvolvimento de modelos dgeis
e simplificados, com o intuito de ser um suporte para a tomada de decisdes com base em solucdes
satisfatdrias e préticas [Oliveira et al., 2023]. Essa metodologia visa envolver as partes interessadas
durante toda a etapa do estudo da simulacdo [Proudlove et al., 2017], o que torna dificil a aplicagdo
total do método.

Segundo [Tako e Kotiadis, 2015] para realizar o Facilitated Simulation deve, primeira-
mente, definir a equipe de facilitador e modelagem e identificar as partes interessadas do problema
e responsabilizar alguém para ser o ’lider”’do projeto, que iré facilitar a comunicagdo entre as partes
interessadas e a equipe de modelagem e facilitadores. Antes da primeira reunido a equipe de facilita-
dores deve preparar um material para apresentar a metodologia Facilitated Simulation para as partes
interessadas e definir as datas dos workshops. No primeiro workshop € realizado a apresentacio da
metodologia e sdo utilizadas técnicas para definir o objeto de estudo e o problema a ser abordado. E
de responsabilidade da equipe de facilitadores e modelagem manter as partes interessadas engajada
no projeto e informada em todo o seu processo. No workshop 2 é discutido o objetivo do modelo
de simulacdo, criacdo de um modelo conceitual e a designacdo de um responsdvel pela coleta de
dados.

ApOs isso, o time de modelagem, junto com o “lider’de projetos, realiza o modelo com-
putacional e realiza validagdes e criacdes de cendrios hipotéticos para serem discutidos no préximo
workshop. No workshop 3, as partes interessadas sdo convidadas a validar o modelo gerado, e deba-
ter com a equipe de modelagem o espaco de solugdo desejivel e vidvel, junto deve implementar-se
cendrios adicionais sugeridos. No ultimo workshop é realizado um plano de implementacdo. Apli-
cando esse método espera que a solugdo seja implementada, pois devido a participagdo das partes
interessadas o impacto da alteracdo € percebido mais.

Como em todos os outros casos de simulag@o, a escolha adequada do software correto
tem impacto direto no resultado e na experiéncia da aplicacio do Facilitated Simulation. Portanto,
a escolha deve-se tomar cuidado na selecdo de um software, pois ele impacta diretamente a partir
do final do workshop 2. Isso ocorre, pois depois do modelo conceitual, o time de modelagem deve
utilizar de um software para fazer o modelo computacional que representa as caracteristicas do
sistema real e com isso gerar cendrios hipotético, a fim de achar uma solucio vidvel e desejavel.
Ao selecionar um software errado o estudo pode acarreta em custos maiores, perda de agilidade e
flexibilidade e até mesmo gerar complexidade de entendimento para os ndo especialistas, tornando
assim a aplicacdo do método Facilitated SED inviavel.

A fim de escolher um software que possa ser utilizado a todos, esse estudo propdem a
utilizacdo de um software open source. Para a aplicagdo do Facilitated SED ¢é desejdvel que o
software possua os requisitos como entidades, atividades, filas, transportadores, estoques e dados
e distribui¢des [Oliveira et al., 2023]; [Robinson et al., 2014]. As distribui¢des devem conter no
minimo as distribuicdes exponencial, uniforme e retangular [Banks, 1998]. Portanto, foi selecio-
nado o software open source JaamSim, por possuir um sistema simples de drag and drop, e por
possuir uma comunidade muito ativa e com varios meios de aprendizados (féruns, guias e exem-
plos) [Lang et al., 2021]. Além disso é um software leve, em torno de 8 MB e pode ser utilizado
em diversos sistemas operacionais (Windows, iOS e Linux), o que o torna de facil acesso e rapida
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utilizagdo, possuindo também uma 6tima interface para simulacdo 3D [Dagkakis e Heavey, 2015].

Para o objeto de estudo, foi selecionado o artigo de [Marquezine et al., 2020], que utiliza
do SED para propor uma melhoria em uma Unidade Bésica de Saide (UBS) situada em cidade
em Minas Gerais para tentar resolver o problema de saturacio das filas. Esse trabalho foi selecio-
nado, pois foi aplicado na 4rea da sadde, assim como a maioria dos estudos realizados da revisdo
da literatura, e também utilizou-se do software comercial Arena®. Além disso, nesse artigo fo-
ram encontrados os dados minimos para geracdo de um modelo de SED, como as distribui¢des
de probabilidades utilizadas, quantidade de recursos disponiveis e o autor aborda muito bem as
caracteristicas do processo estudado.

A partir do objeto de estudo selecionado foi gerado um modelo conceitual usando o
método IDEF-SIM (Integrated Definition Methods — Simulation) proposto no trabalho de [Mon-
tevechi et al., 2010]. A Tabela 2 ilustra os simbolos e elementos utilizados nesse método para
modelagem conceitual.

Elementos Simbologia Técnica de Origem

Entidade Q IDEF3 (Modo de descrigao e transi¢cao)
Funcdes |:| IDEFO

Fluxo da Entidade - IDEFO e IDEF3

Recursos IDEFO
Controles l__L’ IDEFO

Regra E

Regras para fluxos paralelos e/ou alternativas R ouU IDEF3
egra

E Regra E/OU
Movimentagio :> Flowchart
Informagdo/explicaggo T > IDEFO0 e IDEF3
Fluxo de entrada no sistema modelado 17 -
Fim do sistema modelado ‘ -
Conexao para outra figura & -

Tabela 2: Simbologia IDEF-SIM
Fonte: Adaptado de [Montevechi et al., 2010]

O método de modelagem conceitual IDEF-SIM foi selecionado para ser aplicado no pre-
sente artigo por ser o que melhor apresentou as caracteristicas necessarias para a representacio
das especificidades de um sistema de uma UBS, que permitia a relagdo dos processos, recursos
e regras/légicas de movimentacio dentro do processo modelado, além de ser simples e flexivel o
suficiente para absorver as alteracdes na medida em que surgem.

4. Resultados e discussoes

Com o intuito de realizar um estudo que segue os passos do Facilitated Simulation foi ge-
rado um modelo conceitual que pode ser visualizado pela Figura 1 a partir da descricao do processo
do artigo selecionado como objeto de estudo.
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*1 -> Tempos diferentes para retorno

Figura 1: Modelo conceitual do objeto de estudo
Fonte: Autores

ApOs a realizacdo do modelo conceitual foi criado o modelo computacional utilizando o
software open source JaamSim que pode ser visualizado na Figura 2. A UBS conta com os recursos
de 2 médicos, 1 enfermeiro, 1 técnico em enfermagem, 2 recepcionistas e 10 macas para realizar
toda as operacOes contempladas nesse estudo. Foi observado que nessa UBS todos os processos
seguiam uma distribui¢do triangular de probabilidade, exceto a chegada de paciente que possui
um intervalo médio de 6 minutos por chegada. Na coleta de dados observou-se que, em média, sdo
atendidas em torno de 20 pessoas, no modelo gerado via JaamSim apés a finalizacdo da modelagem,
em média, eram atendidos 24 pacientes. No modelo gerado no objeto de estudo com o software
Arena®, consegui-se chegar a uma média de 21 pacientes.

Ao chegar o paciente passa pela recepcdo onde uma das recepcionistas realiza o preen-
chimento da ficha, apés isso o paciente espera até ser chamado para realizar o processo de triagem
realizado pelos enfermeiros, onde 17% dos pacientes continuam no processo e os demais sao libe-
rados. Apds a triagem, o paciente espera ser chamado para um médico realizar seu atendimento,
vale ressaltar que no processo de atendimento do médico o tempo do processo varia de o paciente é
de retorno, ou seja, que ja havia passado antes por esse processo, para um paciente novo, sendo que
pela coleta de dados realizadas 20% dos pacientes que passam pelo atendimento s@o de retorno e os
outros 80% sdo novos. No término do atendimento médico 90% dos pacientes saem do processo e
os outros 10% vao realizar algum dos tratamentos realizados pelos técnicos de enfermagem, sendo
eles o tratamento intramuscular, de inalag@o ou intravenoso que necessita de uma maca para o pa-
ciente realizar. Finalizando esse tratamento 47% sdo liberados e os outros voltam ao atendimento
médico para nova checagem. O modelo gerado pelo JaamSim chegou a mesmo resultado que o
modelo gerado no estudo realizado [Marquezine et al., 2020] no Arena®, onde os maiores tempos
de esperas sdo nas filas dos processos de triagem e nos tratamentos, tendo isso em vista os cenarios
hipotéticos foram gerados com o intuito de diminuir esse tempo de espera.

Portanto, ao desenvolver o modelo conceitual e do modelo conceitual gerar o modelo
computacional, contemplando assim o resultado do workshop 2 e preparagdo para o workshop 3, o
préximo passo foi a geracdo de cendrios hipotéticos com o intuito de gerar respostas sobre o espaco
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Figura 2: Modelo Computacional - JaamSim
Fonte: Autores

de solucdo. Para isso o software open source JaamSim possui uma ferramenta chamada “Input
Matrix”, onde viabiliza o time de modelagem a criar uma matriz de cendrios para a simulacdo
desses mesmos automaticamente. Isso torna o processo mais rdpido e flexivel, tendo em vista que
nao é necessdrio simular um cendrio de cada vez tornando assim o desenvolvimento do workshop
3 mais dindmico. Além disso, tem-se a op¢do de conseguir rodar simulagdes em diferentes cores
do processador, o que viabiliza a simulacdo de mais cendrios de uma forma ainda mais ripida.
Com isso o JaamSim contempla as principais caracteristicas do Facilitated Simulation na hora da
simulagdo, que sdo a rapidez e a flexibilidade na hora de sua implementagao.

O software open source JaamSim por possuir elementos bésicos como entidades, ativi-
dades, filas, transportadores, estoques e as distribuicdes de probabilidade mais usadas conseguiu
representar de maneira bem fidedigna as caracteristicas abordadas no estudo da UBS em Minas
Gerais. O processo para a geracdo do modelo computacional, foi rdpido e de fécil aprendizado.
Para a utilizacdo de ferramentas mais complexas, como o uso do “Input Matrix”foi utilizado os
féruns e a visualizacdo de exemplos para aprendizado. O tempo de duracdo para a simulacdo de
6 cendrios diferentes com 365 repeticdes em cada cendrio foi de aproximadamente 3,18 segundo,
utilizando apenas 4 cores. O computador utilizado para realizar a modelagem computacional e
geracdo dos cendrios das simulacdes possui processador AMD Ryzen 5 3500X e 16GB DDR4 de
memoria RAM. Ao final das simulagdes € gerado um arquivo em formato ”.dat”com os resultados
em funcdo das formulagdes matematicas realizadas e colocada no “input editor’da simulacio pelo
time de modelagem. Os resultados abrangem diversas caracteristicas como tempo médio e total em
fila, capacidade utilizada dos processos, tempo ocioso de recursos, dentro outras caracteristicas que
podem ser abordadas nas formulacdes matematicas.

5. Conclusoes

A partir desse estudo, nota-se que a selecdo de um software para aplicacdo da metologia
Facilitated Simulation impacta diretamente na experiéncia em sua implementagdo computacional,
tendo em vista que o software € uma ferramenta essencial para realizacdo e o desenvolvimento a
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partir do workshop 2, sendo responsével pela geragdo do modelo computacional e por fornecer a
visualizacdo (2D ou 3D) do comportamento de cendrios hipotéticos. Portanto, nesse trabalho o
software open source JaamSim € proposto para a realizagdo do Facilitated Simulation em SED por
ser uma alternativa mais econdmica, pois ndo é necessdrio a realizagdo de pagamentos para sua
utilizacdo de forma comercial, e por ser um software com uma grande comunidade de usudrios
ativos e possuir vérias possibilidades, como féruns, manuais e exemplos, para aprendizado, sem
custos adicionais.

No presente artigo, o estudo realizado no software Arena por Marquezine et al. [2020]
foi modelado no software JaamSim. Além de conseguir representar bem o sistema real que foi
apresentado no estudo realizado por Marquezine et al. [2020], os resultados gerado pelo software
JaamSim foi bastante semelhante ao realizado pelo software Arena, tendo chegado assim nos mes-
mos pontos possiveis de melhoria. O fato de o software JaamSim ter a possibilidade de realizar
varias simulacdes de maneira bem rapida é extremamente relevante, principalmente para o Facilita-
ted Simulation, ja que esse método tem como principais diretrizes a rapidez e flexibilidade, além do
fato de a geracdo de cendrios hipotéticos e a visualiza¢do/resultados dos mesmos serem os pontos
principais do workshop 3.

Portanto, o ineditismo desse trabalho se justifica ao se complementar a metodologia Fa-
cilitated Simulation por propor a adogdo de um poderoso software open source para aplicacdo da
metodologia estudada no que se refere aos workshops que necessitam a utilizacdo de um software
de modelagem e simulagao.

Como trabalhos futuros, € proposta a utiliza¢do do software JaamSim durante um projeto
da 4rea da satide, juntamente com o método Facilitated Simulation, em forma de pesquisa-acao e/ou
estudo de caso, de forma a testar os pontos discutidos em um projeto aplicado e relatar os desafios
do mesmo, para teste e comprovagdo dos resultados do presente artigo. Outro tipo de proposta
¢ a adaptacdo do método e software pesquisado em estudos de caso que envolvam niao somente
problemas/projetos da drea da saide, mas também a produgdo de bens e/ou servigos de outras dreas
da sociedade, validando ou propondo uma nova metodologia. Sobre os requisitos necessdrios para
a realizacdo de SED, como entidades, filas, distribui¢des de probabilidade, atividades e estoque o
JaamSim mostrou-se adequado e possuindo caracteristicas complementares para o desenvolvimento
de modelos mais complexos e com caracteristicas mais especificas.

Os estudos do presente artigo fazem parte dos esforgcos para a criacdo de uma plataforma
open source para integracdo de métodos de otimizagdo a serem aplicados em problemas de modela-
gem e simulag@o a eventos discretos utilizando do software JaamSim como base. Este projeto recebe
o nome de “Open Source Iterative Resolution for Event Simulation” (OSIRES), mais informacdes
podem ser obtidas no site: https://ufsj.edu.br/cimos/projetos_de_pesquisa.
php
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