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ABSTRACT

Otimizacdo de simulacéo (SO) refere-se a otimizagdo de uma fungdo objetivo sujeita a restricdes. Este
estudo consiste em uma revisdao de 85 artigos, que abordam a combinacdo especifica das palavras
“simulation and optimization”, publicados na “Winter Simulation Conference” no periodo de 1998 a
2018. O objetivo principal deste trabalho € analisar como os pesquisadores estdo estudando a combinacéo
do método de simulagdo com o método de otimizagdo. Neste trabalho estdo identificados os principais
problemas industriais, de logistica e de interoperabilidade entre os sistemas de simulagdo e otimizagédo e
quais as solucgdes propostas pelos pesquisadores.

1 INTRODUCAO

De acordo com Wiston (2004) a simulagéo pode ser definida como uma técnica que imita a operagdo de
um sistema do mundo real @ medida que evolui com o tempo, além de ser uma ciéncia da administracéo
muito poderosa e amplamente usada para a analise e estudo de sistemas complexos. Como na maioria das
outras técnicas, a simulagdo tem suas vantagens e desvantagens. A principal vantagem da simulacéo é que
ela é relativamente direta, apesar de, em muitos casos, ser considerada uma técnica com preco elevado.

Deve ser enfatizado, no entanto, que a simulagdo ndo é uma técnica de otimizacdo. A otimizagdo, por
se tratar de um modelo prescritivo, inclui trés componentes: funcdo objetivo, variaveis de decisdo e
restricdes. Um modelo de otimizacdo procura encontrar valores das suas varidveis de decisdao que
otimizam uma funcdo objetivo entre o conjunto de todos os valores para as variaveis de decisdo que
atendam as restricOes especificadas.

Métodos de otimizacdo e de simulacdo, que antes eram considerados alternativas excludentes, hoje
sdo utilizados conjuntamente em um ndmero cada vez maior de trabalhos académicos
(Dehghanimohammadabadi and Keyser 2015). Além disso, a utilizagdo combinada dessas técnicas esta se
estendendo para novas &reas, passando do uso tradicional em industrias e servigos e sendo introduzidas
em novos segmentos, como estudo do meio ambiente, recursos humanos, entre outros. Entretanto, Banga
et al. (2003) cita algumas barreiras para a integracdo da simulagdo e otimizacéo: a codificagdo, muitas
vezes, de forma manual, ocasionando erros e demandando muitos recursos; a complexidade de muitos
modelos e a falta de solucionadores robustos e eficientes; falta de mado-de-obra técnica especializada
familiarizada com métodos de simulacédo e otimizacdo; e a indisponibilidade de bibliotecas customizadas
para cada tipo de operacéo.

A Winter Simulation Conference, todos os anos tém apresentado estudos nessa area. O presente
trabalho tem como propdsito compreender como o método simulacdo e otimizacdo tem sido abordado nos
trabalhos apresentados ao longo dos anos neste congresso e como o0s problemas tem sido tratados. 1sso



Liberali, Lemstra, and Dionisio

serd feito através de uma revisdo sistematica dos artigos dessa conferéncia, que discutem em conjunto 0s
temas simulacédo e otimizacdo, sejam eles na area industrial ou de servi¢os, com a aplicacdo de casos reais
ou apenas com estudos empiricos sobre o tema. O objetivo, com isso, é responder as seguintes questdes
de pesquisa: Como o método simulacdo e otimizagdo vem sendo abordado nos artigos publicados na
Winter Simulation Conference ao longo dos anos e quais sdo as principais areas e problemas que 0s
pesquisadores da Winter Simulation Conference estéo direcionando suas pesquisas?

Este trabalho esta estruturado em cinco se¢@es. A introducdo, apresentada nesta se¢do, onde descreve
brevemente o contexto do tema e a questdo de pesquisa. Posteriormente, uma breve revisdo dos conceitos
e métodos encontra-se na se¢do 2; A secdo 3 apresenta 0 método de pesquisa, que descreve a revisao
sistematica de literatura, o planejamento, a pesquisa e a selecdo dos dados; a analise de dados e 0s
resultados sdo demostrados na se¢do 4. Na secdo 5 é apresentada as consideracdes finais.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1  Pesquisa Operacional

A Pesquisa Operacional (PO) é uma forma de matematica aplicada, podendo ser usado tanto para métodos
matematicos e estatisticos como para sistemas de computacdo (Hillier and Lieberman 2013). Refere-se a
problemas que englobam operacGes, como por exemplo, manufatura, transportes, construcao,
planejamento financeiro, entre outros. A abordagem da PO para resolver problemas compreende as
respectivas etapas: formular o problema; construir o modelo matematico, de modo a captar a esséncia do
problema real; derivar a solucdo do modelo; testar o modelo; estabelecer controle sobre a solugéo; e
implementar os resultados (Hillier and Lieberman 2013).

2.2  Métodos de Simulagéo

Devido a natureza extensa e por vezes complexa dos problemas de gerenciamento e alocacao de recursos,
associado as limitacGes das técnicas analiticas, desenvolveu-se a ferramenta de simulag&o realizada por
softwares computacionais. Esta ferramenta, de acordo com Loesh and Hein (2009), teve inicio em 1940
com o matematico Von Neumann que denominou de “anélise de Monte Carlo” uma técnica matematica,
utilizada na solucdo de problemas dentro da fisica nuclear em que uma solucdo experimental ou um
tratamento analitico seriam muito complicados e/ou significariam altos custos (Uriarte et al. 2015).

O termo “simulagdo”, de acordo com Sousa Jr et al. (2019), Ceciliano (2007), Banks et al. (2010) e
Uriarte (2015), pode ser entendido como um conjunto de técnicas que visam imitar um determinado
comportamento de um sistema ideal ou real, por meio do uso de recursos como tempo e conhecimento, no
intuito de responder questdes feitas para um estudo estruturado quando experimentos reais s&o muito
caros ou impossiveis de serem realizados, consistindo, em sua maioria, na coleta de dados e em analises
auxiliadas por computadores.

Assim, na modelagem computacional € usada uma sequéncia de a¢des planejadas e coordenadas para
a transformacdo do modelo l6gico em um modelo operacional, podendo ser descritas como: coleta de
dados e sua modelagem estatistica, programagéo, por meio da utilizacdo de um software apropriado ao
tipo do problema, verificacdo e validagdo (Ceciliano 2007).

De modo geral, segundo Gholami et al. (2014), ha duas formas de se elaborar modelos de simulagdo:
(i) utilizar um modelo descritivo de um sistema com componentes definidos previamente, para que a
partir deste, seja gerado a simulagdo de eventos, e, (ii) desenvolver um modelo de simulacdo por
parametros pré-definidos utilizando dados coletados do sistema atual.

Desta forma, a simulagdo pode oferecer uma visdo sistémica e prover analises de como diferentes
mudangas em um componente afetam o sistema, mesmo em casos em que seja muito complexo, seja pelo
namero de interacBes existentes, nivel de variabilidade, tamanho ou se é um sistema inexistente. A
simulacéo é a ferramenta que melhor identifica onde e como melhorar o sistema Uriarte et al. (2015).
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Com o intuito de desenvolver um modelo de analise mais completo e preciso, de acordo com 0s
autores Kulkarni and Venkateswaran (2014), a simulacdo foi integrada a diversas técnicas analiticas ja
consolidadas, como programacao linear métodos heuristicos e data envelopment analysis. Devido a isso, 0
uso da modelagem e simulagdo continua crescendo significativamente no apoio a decisdo de atividades
tradicionais, sendo que muitas organizacOes instituiram politicas que exigem analise de simulacdo antes
das despesas de capital acima de um limite estabelecido, enquanto outras formaram centros especializados
em modelagem e simulacéo, formando analistas profissionais (Bapat and Sturrock 2003).

Sendo assim, segundo Kulkarni and Venkateswaran (2014), para sistemas grandes e/ou complexos
com numerosos elementos interagindo, modelos de simulagdo juntamente com métodos analiticos sdo
usados para que um grande numero de alternativas seja comparado sem causar danos ao sistema atual ou
inferir altos custos.

No entanto, gradativamente os cenarios também foram se tornando mais complexos de modo que,
segundo April et al. (2004), por mais que a simulacdo tenha se tornado uma ferramenta muito valiosa em
modelos nas configuracOes citadas, ndo €, por si so, suficiente para produzir os resultados almejados,
sendo necessario uma etapa extra, a combinagdo da simula¢do com a otimizagdo. Assim sendo, segundo
0s autores, pesquisas recentes vém desenvolvendo avangos nos campos metaheuristicos levando a criagdo
de mecanismos de otimizagdo que guiam com éxito avaliacGes complexas objetivando encontrar valores
6timos para variaveis de deciséo.

2.3 Métodos de Otimizacdo

Uma categoria da Pesquisa Operacional sdo os métodos de otimizacdo, que se constituem formas de
resolver problemas caracterizados pela necessidade de maximiza¢do ou minimizacdo, de uma ou mais
funcgdes objetivo, em relagdo a uma ou mais variaveis de decisdo em um sistema especifico, normalmente
limitado a um conjunto de restricbes (Martinhago 2012).

Os métodos de otimizacdo sdo subdivididos entre exatos e aproximados, sendo que os métodos exatos
visam encontrar a solucéo 6tima para o problema e fazem uso de técnicas de enumeragdo exaustiva, como
busca em arvore (branch-and-bound ou treesearch), relaxacdo de programacéao de linear, métodos duais e
baseados em relaxacdo langrangeana (Martinhago 2012). Por sua vez, os métodos aproximados ou
heuristicos e metaheuristicos sdo utilizados para a solugdo de problemas maiores e/ou mais complexos,
uma vez que os exatos tendem a tornar o algoritmo invidvel a medida que a complexidade aumenta.

Dessa maneira, mesmo que 0s métodos aproximados ndo garantam que a solucdo Gtima seja
encontrada, eles sdo capazes de entregar uma boa representacao da realidade, uma qualidade satisfatdria
de resolucéo e beneficios como tempos adequados de processamento da computacdo e menor necessidade
de memoria, reduzindo o tempo médio despendido na busca por uma solucéo (Ballou 2006).

2.4 Meétodos de Simulagdo-Otimizacdo (SO)

Frequentemente, os projetos de simulagdo almejam responder perguntas relacionadas a otimizagdo de
aspectos especificos que representam cenarios “e se” para o sistema proposto. Desta forma, é possivel
definir simulagdo como a minimizagdo, maximizacdo ou ambos, de uma funcdo multi-objetivo que
resume, de um modo matematico, as perguntas feitas ao sistema, onde diferentes combinacBes de
alternativas séo consideradas viaveis se atenderem a todas as restri¢des do problema (Taha 2007).

Deste modo, caso a simulacdo possua dados suficientes para ser representativo ao sistema, a melhor
situacdo simulada pode ser considerada como 6tima e ter boas chances de ser implementada no sistema
real atingindo o objetivo de ser uma excelente ferramenta para ajudar na tomada de decisdo (Taha 2007).

Em termos de aplicagdo, ambos, otimizacdo e simulagdo podem ser utilizadas na Engenharia
Industrial, sendo uma area que, de acordo com Maynard and Hodson (2004), se preocupa com problemas
relacionados com producdo de bens e servigos, que avalia os efeitos do projeto, instalacdo e
aprimoramento dos sistemas que integram materiais, informacdo e pessoas. O autor Salvendy (2001)
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ressalva que esses problemas sdo intrinsecamente relacionados a tecnologia, a gestdo de melhoria de
desempenho, ao planejamento, controle e métodos para a tomada de decisdo (Sousa Jr et al. 2019).

2.5  Diferentes VisOes e Aplicacdes da SO

Caso a simulacdo possua dados suficientes para ser representativo ao sistema, a melhor situagéo simulada
pode ser considerada como 6tima e ter boas chances de ser implementada no sistema real atingindo o
objetivo de ser uma excelente ferramenta para ajudar na tomada de deciséo (Taha 2007).

Segundo Bush, Biles and Depuy (2003), os métodos de simulagdo e otimizagdo devem ser aplicados
conjuntamente, pois, (i) permite a simulagdo de um sistema, determinando o valor 6timo de um parametro
particular do problema, utilizando uma técnica de otimizacdo e (ii) porque a simulacdo é em geral
aplicada aos resultados de um problema de otimizacdo, validando os resultados obtidos, isto &, os
resultados encontrados pelo modelo de otimiza¢do sdo utilizados como entradas para 0s modelos de
simulag&o.

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 Revisdo Sistematica da Literatura (RSL)

Uma revisdo sistematica de literatura segundo Thomé et al. (2016) identifica estudos existentes na area,
seleciona e avalia contribuicGes, analisa e sintetiza dados e relata as evidencias de maneira que permita
conclusdes claras sobre o tema. Booth, Papaioannou and Sutton (2012) acrescentam que, uma revisao
sistemética envolve caracteristicas como: clareza, transparéncia, metodologia, objetividade, estrutura
padronizada e deve ser capaz de ser reproduzivel.

Neste trabalho, utilizamos os estagios apresentados por Oliveira et al. (2016), que atende a todos
esses requisitos e compreende as seguintes etapas: planejamento, pesquisa/selecdo de dados, analise de
dados, e apresentagdo dos resultados.

3.2 Planejamento

A primeira fase consistiu no entendimento das principais questdes relacionadas ao tema simulagéo e
otimizacdo apresentadas na Winter Simulation Conference, para assim, ser estruturada a questdo de
pesquisa. Escolhemos delimitar a nossa pesquisa aos artigos dessa conferéncia, pelo fato de ser o
principal férum internacional para divulgacdo dos avancos relacionados & teoria e a aplicacdo da
simulacdo (Goldsman et al. 2017), onde sdo apresentadas pesquisas inovadoras tanto em areas
tradicionais, bem como em campos ndo convencionais, como humanidades, ciéncias sociais e artes.

A ideia dessa pesquisa surgiu da falta observada, nessa base de dados, de artigos relacionados a
revisdo sistematica de literatura no tema simulacéo e otimizacdo e, da necessidade da compreensao das
direcdes e barreiras que esse tema esta percorrendo dentro dessa conferéncia. Desta forma, as questdes de
pesquisa (RQs) foram estruturadas segundo a légica CIMO - Contex, Intervention, Mechanism e
Outcomes (Sousa Jr et al. 2019), que trata do contexto de um problema, que precisa de uma intervencéao
especifica e usa um mecanismo para gerar resultados. Portanto, as questdes de pesquisa foram divididas
em quatro partes:

RQ1: Como os pesquisadores da Winter Simulation Conference estdo abordando o tema Simulacéo e
Otimizacao?

RQ2: Quais sdo as principais areas e problemas que os pesquisadores da Winter Simulation
Conference estdo direcionando suas pesquisas?

RQ3: Quais os softwares de implementacdo foram os mais utilizados?

RQ4: Como os resultados foram mensurados?
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3.3 Pesquisa e Selecdo de Dados

Os artigos revisados nesta pesquisa foram levantados através da base Web of Science, com as palavras-
chave “simulation and optimization”, refinado por: (i) titulos de conferéncias/encontros da “Winter
Simulation Conference” e (ii) tempo estipulado aberto para todos os anos. Foram encontrados 85 artigos
publicados no periodo de 1998 a 2018 que usam a SO em diversas aplicagdes, sejam elas de forma
tedricas ou empiricas, conforme destacado na figura 1.

Figura 1: Quantidade de Artigos Publicados no Periodo de 1998 a 2018

A base de dados foi exportada para uma planilhna em Excel, onde foi realizada uma triagem, para
andlise do titulo, resumo e natureza do artigo, respectivamente. Ap6s uma primeira analise da base de
dados foram excluidos 16 artigos que ndo atendiam a proposta de revisdo deste estudo, devido a: (i)
apresentarem um aspecto comercial voltado a divulgacdo de softwares proprietarios para a resolucdo de
problemas relacionados a simulagéo e/ou otimizag&o como verificamos em (Bagchi et al. 1998; Bapat and
Swets 2001; Dong et al. 2006; Halim and Seck 2011), e (ii) por tratar-se de trabalhos conceituais
discutidos nos painéis de debate da WSC como observamos em (Thollander 2006; Ge and Kremers 2015;
Kotachi 2016; Fani 2017) ou por ser artigo de contexto educacional (Ingalls et al. 2008).

Portanto, restaram 69 artigos para uma analise mais profunda e para buscarmos as respostas das questdes
de pesquisa propostas para este estudo.

4  ANALISE DE DADOS E APRESENTACAO DOS RESULTADOS

A andlise de dados estd organizada em dois modulos, Estrutura da Pesquisa e Método Empregado,
consequéncia da consolidacdo das informacdes resumidas em cada artigo estudado. A Figura 2 retrata os
modulos com seus respectivos topicos.
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ORGANIZACAO DA PESQUISA

Estrutura da Pesquisa Método Empregado

Tipo de Problema Softwares utilizados
Area de atuacio Modelo paraSO
Origem dos dados Resultados Esperados

Figura 2: Estruturacdo em Mddulos

No mddulo Estrutura da Pesquisa, o primeiro tépico analisado € o Tipo de Problema que esta dividido
em: processo industrial, logistica, agendamento / reagendamento, inventario, interoperabilidade e outros
gue podem ser observados na Tabela 1. Os problemas relacionados como processo industrial representam
28% dos artigos e englobam temas ligados diretamente aos processos fabris como planejamento de
manutencdo (Ali et al. 2008), fluxo de material (Moeller et al. 2009), consumo de energia elétrica
(Corredor et al. 2011), configuracdo de maquina (Laroque et al. 2012), controle preditivo (Lee, Horesh
and Liberti 2015), remocéo de gargalos (Amaran, Sharda and Bury 2016) e planejamento da linha de
producdo (Sobottka et al. 2017). Os problemas logisticos estdo em 20% dos artigos e estudam questdes
como localizacdo de CD (Yoshizumi and Okano 2007), distribuicdo de produto (Lu and Lam 2009 e
(Hillmann et al. 2016), roteirizacdo (Schulze, Lemessi and Filippi 2001; Ahner, Buss and Ruck 2006;
Ren et al. 2006), gerenciamento de frota (Fioroni et al. 2008) e transhbordo de cargas (Clausen et al.
2015). Outros problemas que afetam a producédo fabril e a cadeia de suprimentos formam outros dois
grupos devido a quantidade de estudos nos quais eles aparecem. Estes dois grupos sdo agendamento /
reagendamento (Dangelmaier et al. 2007; Al-Nory and Brodsky 2008; Kulkarni and Venkateswaran 2014
e Dehghanimohammadabadi and Keyser 2015) e inventario (Mazhari et al. 2009 e Steber, Huebler and
Pruckner 2018) que aparecem em 18% e 10% dos artigos, respectivamente. Preocupados com a
dificuldade da atuacdo conjunta de dois sistemas diferentes, simulacdo e otimizacdo, e buscando
alternativas para melhorar a velocidade de execucdo e as medidas de desempenho, os pesquisadores
como, por exemplo, (Figueras et al. 2013 e Sprock and McGinnis 2016) estudaram a interoperabilidade
presente em 8% dos artigos. Outros problemas que representam 16%, podemaos citar as filas de espera em
sistemas de saude (Walker et al. 2015 e Wang et al. 2017) e as questBes de riscos financeiros (Cobb and
Charnes 2003 e Cobb and Charnes 2004).

No segundo tépico da Tabela 1 classificamos os artigos por Area de Atuacdo e pudemos constatar que
mais de 60% deles estdo em Producdo/Manufatura e Supply Chain/ Logistica/Distribuicdo/Transporte o
que pode ser um indicador de que estas areas sdo mais visadas pelos pesquisadores, pois, a producdo,
distribuicdo e transporte de bens podem ser, mais facilmente, modeladas pelo método SO; Engenharia de
Construcdo/Gerenciamento de Projetos representam 13%, Aplicacdes em Salde 7% e outros setores do
mercado 14%.

Ainda analisando as informagdes da Tabela 1, o terceiro tdpico, Origem dos Dados, observamos que
35% dos artigos se utilizaram da aplicagdo de dados reais, independentemente, de replicarem seus estudos
na pratica operacional. Outros 35% dos casos, aplicagdo de dados teoricos, foram desenvolvidos com
dados definidos pelos pesquisadores para comprovarem suas ideias de melhoria dos problemas estudados.
Por fim, 30% dos artigos foram apenas tedricos, isto é, embasados pela literatura cientifica, como por
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exemplo (Ahner, Buss and Ruck 2006) ou propondo melhorias em trabalhos publicados anteriormente
(Powell 2015 and Powell 2017).

Concluido os trés topicos do médulo Estrutura da Pesquisa observamos que a maioria dos estudos
concentram-se nos problemas de producao, manufatura, Supply Chain e logistica, com aplicacdo de dados
reais ou ndo, 0 que indica que a resposta para a nossa RQ1 é que os pesquisadores estdo tratando o tema
SO como a alternativa mais indicada para solucdes, cada vez mais otimizadas, dos problemas industriais
relacionados ao planejamento de producdo (agendamento, manutencdo, reagendamento, fluxo de
materiais), logistica (distribuicdo, transporte, gestdo dos estoques) e a interoperabilidade entre os sistemas
de simulagéo e otimizacao.

Tabela 1 — Tipo de Problema, Area de Atuacdo e Origem dos Dados

ESTRUTURA DA PESQUISA
Tipo de Problema Quantidade %
Processo industrial 19 28%
Logistica 13 20%
Agendamento / Reagendamento 13 18%
Inventéario 7 10%
Interoperabilidade 6 9%

Qutros 1 15%

1
Total 69 100%
Area de Atuagio Quantidade %
3

Producdo / Manufatura 27 9%
Supply Chain / Logistica / Distribuigdo 18 6%
/ Transporte

Engenharla de ConstrL_lgao e 9 13%
Gerenciamento de Projetos

Aplicagdes em Saude 5 7%

QOutros 1 15%

0
Total 69 100%
Origem dos Dados Quantidade %

Aplicacdo de dados reais 24 34,80%
Aplicacdo de dados tedricos 21 30,40%
Tedrico 24 34,80%
Total 69 100%

No mddulo Método Empregado é composto por trés tdpicos: softwares, modelo para a SO e
resultados esperados. Em relagdo aos softwares de simulacdo e otimizacéo contidos na Tabela 2, podemos
responder a RQ2, uma vez que, os softwares de simulagdo mais utilizados nos artigos (20% do total) sdo,
softwares proprietarios, 0 ARENA e o AnyLogic e 0s de otimizacdo, também proprietarios, sdo o0 CPLEX
e 0 OptQuest, que juntos, encontram-se em 20% dos artigos. Para 0 modelo de simulagdo 55% dos artigos
citam outros softwares proprietarios e para modelo de otimizacdo o percentual de outros softwares
proprietérios é 15%. Em se tratando da significativa utilizagdo de softwares proprietarios podemos
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destacar que, o uso de softwares proprietarios, do ponto de vista académico, possui limitacdes que
comprometem o desenvolvimento e teste de novos métodos que podem apresentar contribui¢fes para a
literatura referenciada (Trigueiro et al. 2019).

Em relacdo ao tdpico modelo para o SO, a Tabela 2 indica que para a simula¢do 12% dos artigos
utilizaram o método de Monte Carlo para gerarem seus dados de entrada do sistema. Nos demais artigos
ndo encontramos outros métodos estatisticos declarados pelos pesquisadores. Quanto ao método de
otimizacdo observamos que em 28% dos artigos foram utilizados meta-heuristicas como solucionador dos
problemas. Os métodos que mais apareceram foram Simulated Annealing, Tabu Search e Particle Swarm
Optimization, os quais juntos estdo em 23% dos estudos.

O ltimo topico, resultados esperados, do médulo Método Empregado, esta dividido em: (i)
minimizacdo de custo que esta relacionada a problemas como redu¢do de estoques (inventario), reducéo
do consumo de energia elétrica, roteirizacdo e transportes, localizacdo de sites (por exemplo, centro de
distribuicdo, unidade fabril); (ii) maximizacdo da receita que contempla dimensionamento de recursos e
méo-de-obra, compra de acOes, gestdo da carteira de seguros, agendamento, reagendamento; (iii) ganho
de produtividade ligado a melhoria do fluxo de materiais, redugdo de gargalos, plano de manutencéo,
reducdo de parada de maquina, interoperabilidade; (iv) nivel de servico que esté relacionado com reducéao
do prazo de entrega, reducdo de fila de espera (por exemplo, healthcare, call center), maior
disponibilidade de leitos em hospitais, maior velocidade ao combate a incéndios. Em 12% dos artigos o0s
resultados esperados ndo estavam, claramente, especificados. Os resultados esperados respondem a RQ3
deste estudo pois, mostram a solucdo obtida em cada artigo em funcdo dos pardmetros de otimizacao
definidos e utilizados pelos pesquisadores no que tange a formulagdo da funcéo objetivo, das variaveis do
processo e das restricdes inerentes ao problema estudado.

Tabela 2 — Softwares Utilizados, Modelo para SO e Resultados Esperados

METODO EMPREGADO
ARENA 8 11,6% Monte Carlo 8 11,6%
AnyLogic 6 8,7% Simulated Annealing 7 10,2%
d3fact 2 2,9% Tabu Search 5 7.3%
eM-Plant 2 2,9% Particle Swarm Optimization 4 5,8%
ExtendSim 2 2,9% Local Search 1 1,4%
FACTS 2 2,9% Hill Climbing 1 1,4%
SIMULS 2 2,9% Ant Colony Optimization 1 1,4%
Outros 28 40,6% Response Surface 1 1,4%

Nao especificado 17 24.6% Nao especificado 41 59,5%
Total 69 100% Total 69 100%

Software Otimizagdo  Quantidade % Resultados Esperados Quantidade %

CPLEX 9 13,0% Minimizacdo de custo 22 32%
OptQuest 5 7,2% Maximizacdo de receita 17 25%
Excel 4 5,8% Ganho de produtividade 12 17%
MATLAB 4 5,8% Melhorar nivel de servigo 10 15%
JAVA 3 4,3% N&o especificado 8 12%
Gurobbi 2 2.9%
Outros 10 14,5%

N&o especificado 32 46,5%

Total 69 100%
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve por objetivo fazer uma revisdo de literatura dos artigos relacionados a combinacéo das
palavras “simulation AND optimization” publicados pela WSC — (Winter Simulation Conference) entre
1998 e 2018 para respondermos as RQ’s definidas na secgdo 3.

Considerando-se que ao decorrer do artigo as RQ’s foram respondidas refor¢amos aqui os seguintes
aspectos:

» Os pesquisadores estdo tratando o tema SO como a alternativa mais indicada para solucdes, cada
vez mais otimizadas, dos problemas industriais, logistica e de interoperabilidade entre os sistemas de
simulagdo e otimizacdo. Porém, a grande maioria dos artigos ndo apresentam se as solugdes foram
implementadas na préatica ou nao.

» Na maioria dos artigos encontramos a utilizacdo de softwares proprietarios tanto para simulacao
como para a otimizacao o que, sob a Gtica académica, possui limitages e ndo trazem novos métodos que
contribuam para a literatura referenciada.

» Os artigos que buscaram melhorar a interoperabilidade entre os métodos de simulacdo e
otimizacdo ndo mostraram se o0 estudo proposto, de fato, gerou uma integracdo mais veloz e eficaz entre
0s sistemas.

Como oportunidade para futuros trabalhos podemos considerar que os estudos relacionados a SO
tratem seus temas em aplicacOes reais que possam refletir seus resultados em beneficio efetivo de
minimizacdo de custo, maximizagao de receita e melhores niveis de servigos.
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