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Resumo: O século XXI é marcado pela rapidez na tomada de decisdo, flexibilidade dos
processos, melhoria dos produtos e convivéncia com um nivel de concorréncia grande.Essa
nova realidade exige uma adapta¢do das ferramentas que sdo empregadas para andlise e
melhoria das condigoes de trabalho tanto em grande empresa como em empresas de pequeno
porte. Saber utilizar, de forma correta, uma ferramenta pode trazer resultados mais rapidos e
em curto prazo. Uma dessas ferramentas ¢ a simulagdo de eventos discretos.

A simulagdo é uma das técnicas utilizadas para auxiliar os estudos de modificagoes de
layout, ampliacoes de fabricas, troca de equipamentos, reengenharia, automagdo de
processos, dimensionamento de uma nova fabrica e treinamento dentre outras aplicagoes.
Existem hoje inumeros programas que tém capacidade de simular processos, como: ARENA,
TAYLOR, PROMODEL, AUDOMOD, GPSS e outros.

O objetivo desse trabalho é apresentar um instrumento a ser utilizado no treinamento de
empreendedores que queiram atuar de forma competitiva no mercado. A ferramenta tem por
finalidade mostrar de forma interativa quais os conceitos basicos de simulagdo, as vantagens
do uso da técnica de simula¢do e exemplos de melhorias desenvolvidas na drea de
movimenta¢do de materiais, melhoria de layout e melhoria de processos.

O empreendedor podera fazer exercicios praticos e contar com a ajuda do grupo de
simulagdo de eventos discretos da UFC como apoio na melhoria de sua estrutura fabril.

Além do objetivo citado o trabalho visa mostrar os resultados obtidos no desenvolvimento
dessa ferramenta educacional, por um grupo de alunos de engenharia de produgao da UFC,
resultando em integragdo entre ensino e pesquisa.
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1. INTRODUCAO

Segundo Rossetti (2003), empresas sdo agentes econdmicos para 0s quais convergem
os recursos de producdo disponiveis, empregando-os e combinando-os para a geragdo de bens
e servicos que atenderao as necessidades de consumo e de acumulagao da sociedade.

As empresas sdo classificadas em de grande, médio, pequeno e micro porte segundo a
sua capacidade de gerar empregos. As empresas pequenas € micro correspondem a 80% da
geracao de renda do pais segundo o Sebrae (2000). Esse dado mostra a importancia que essas
empresam representam para a economia do Pais e do Estado.

Porém, essas empresas sao muito carentes de ferramentas que auxiliem no processo de
tomada de decisdo, ferramentas de gestdo e de processos de melhoria continua que exijam um
investimento pequeno. Para sobreviver ela precisam modificar a forma de lidar com o
mercado e com o uso dos recursos. E preciso conhecer instrumentos de gestdo que sejam mais
eficientes e que gerem resultados rapidamente.

Analisando esse quadro, o grupo de simulacdo da Universidade Federal do Ceara,
iniciou uma série de projetos para auxiliar as micro e pequenas empresas na melhoria de seus
processos. Uma das ferramentas estudadas ¢ a simulagdo de eventos discretos.

A simulagdo ¢ uma técnica que utiliza ferramentas matematicas para modelar sistemas
reais. (Freitas, 2001). Ela tem sido empregada para auxiliar gestores a tomada de decisdo em
diversas 4reas, como: melhoria de layout, montagem de processos, analise de processo,
planejamento logistico, aumento da capacidade produtiva.

Uma das razdes do uso da simulacdo ¢ poder fazer analise sem o risco de custo
adicional, além de facilitar o processo de planejamento. E possivel fazer mudangas nos
cenarios e testar novas alternativas sem que ocorra risco de gastos ou medo de errar.

Os Softwares de simulagdo mostram as atividades sendo realizadas em trés dimensoes e
com animagcao facilitando a visualizagdo da seqii€ncia de atividades.

O presente trabalho tem por finalidade mostrar com essa ferramenta pode ser utilizada
por microempresarios para facilitar o processo de tomada de decisdo ou mesmo para
treinamento de gestores. Serdo apresentados os fundamentos basicos da simulacdo, suas
vantagens e um exemplo de aplicacdo que estd sendo desenvolvido para apresentar para
empreendedores.

2. VANTAGENS DA SIMULACAO

A simulacdo ¢ uma ferramenta flexivel o suficiente para ser aplicada a uma grande
quantidade de problemas de diversas areas. Hoje, € possivel encontrar uma boa quantidade de
software especifica para o desenvolvimento de simulagdo, tornando sua utilizagdo muito mais
abrangente, apesar dos conhecimentos basicos necessarios ndo serem tdo triviais como
métodos estatisticos, matematicos e computacionais. (Freitas, 2001).

Essa ¢ uma ferramenta desenvolvida a partir da evolu¢ao da tecnologia de informacao.
Os avancos na capacidade e velocidade do processamento do hardware, com custos mais
baixos e a evolugdo de diversas ferramentas que facilitaram processo de simulagdo e andlise
dos seus resultados, tornaram a simulacdo uma opg¢ao e uma realidade cada vez mais presente
no ambiente de manufatura.

A simulagdo utiliza modelos que sdo definidos como um corpo de informagdes sobre
um sistema, obtido com o propdsito de estudar o sistema. Um dos grandes problemas na
defini¢do do modelo é chegar a um nivel de detalhamento que ndo haja dtividas na construgdo
(Kiguti, 2000).

Os modelos podem ser classificados como matematicos ou fisicos. Um modelo
matematico usa notagdo simbolica e equacdes matematicas para representar o sistema. Um
modelo de simulagao ¢ um tipo particular de um modelo matematico do sistema.

Modelos de simulagdo também podem ser classificado em: estitico ou dindmico,
deterministico ou estocastico, € continuo ou discreto. Um modelo estatico € também chamado
de Monte Carlo, representa um sistema particular em um determinado instante de tempo.



Modelos dinamicos representam os sistemas em func¢do do tempo, como por exemplo, a
simula¢do de um banco entre 11:00 e 16:00h (Kiguti, 2000).

Modelos de simulagdo que ndo contém variaveis aleatorias sdo classificados como
deterministicos, isto ¢, para um dado conjunto de entrada a saida ¢ determinada de modo
unico. Em contraposi¢cao, um modelo estocéstico tem uma ou mais variaveis aleatérias como
entrada. Modelos discretos ou continuos sdo definidos analogamente a sistemas discretos ou
continuos, embora o0 modelo de simulagdo possa ser usado em “mixed-mode", isto €, dentro
de um mesmo sistema pode haver parte discreta e parte continua (Kiguti, 2000).

Segundo Prado (1999) a simulacdo ¢ uma ferramenta que pode ser usada em diversas
atividades. Uma das vantagens de sua utilizagdo € ndo precisar estar com os dados trabalhado
para montar modelos para serem analisados, através deles ¢ possivel fazer avaliacdo do
sistema real, definir novas politicas e novos procedimentos operacionais, analisar fluxo de
informacao e confirmar hipoteses sobre fenomenos que foram analisados.

Uma outra vantagem da simulacdo ¢ o tempo de execucdo de uma rodada que pode ser
feita em um tempo bem menor que no sistema real, mas apresentando todas as variagdes que
possivelmente aconteceriam. Evitando assim problemas futuros e ganhando em
produtividade.

Através da simulagdo € possivel identificar as variaveis que influenciam no sistema e
quais as etapas do sistema que geram “gargalos” prejudicando o fluxo normal de processo.
Com esses pontos identificados ¢ possivel levantar suposi¢cdes sobre outros cenarios ou
alternativos para melhorar o processo existente.

Um Estudo de simulacdo necessita que se desenvolva uma equipe treinada que
conhega os processos produtivos, que tenha conhecimentos de estatistica e probabilidade, que
conheca o software de simulacdo. Normalmente ¢ montada uma equipe multidisciplinar para
trabalhar no levantamento dos dados e modelagem, além da analise e melhoria do processo.

3. DEFINICOES IMPORTANTES EM SIMULACAO

Algumas defini¢cdes sdo importantes para se entendimento da modelagem de um sistema
real. Segundo Freitas (2001) Entidades sdo os objetos, moveis ou estaticos, que ora recebem,
ora prestam um servigo; os eventos sao 0os acontecimentos que provocam uma mudanga de
estado em um sistema; Atributos sdo caracteristicas proprias das entidades, isto €, aquelas que
as definem totalmente; Recursos sdo as entidades estaticas que fornecem servigos as entidades
dindmicas (que se movem através do sistema); Atividades sdo os periodos de tempo para
realizacdo dos servicos; Filas sdo lugares na simulagdo onde as entidades esperam por um
recurso, em um determinado periodo de tempo; Tempo real é o tempo simulado, ¢ o tempo
que traduz o acontecimento real; Tempo virtual € o tempo da simulacdo, ¢ o tempo necessario
para execucao do acontecimento no computador.

4. MODELO PROPOSTO PARA O ESTUDO SIMULACAO

Um dos modelos que foi desenvolvido para treinamento de micro e pequenos
empresarios ¢ de uma fabrica de Etiquetas. Esse ¢ um modelo simples com poucas maquinas
que auxilia no entendimento de processos de melhoria.

Existem diversos softwares de simulagdo que poderiam ser utilizados para
desenvolvimento de modelos de treinamento. O grupo de Simulagdo da UFC utilizou o
ARENA, por esta disponivel, ser facil de manusear e fécil para utilizagdo de mudangas nas
variaveis.

A fabrica de etiquetas estudada, est4 situada em Fortaleza. E uma micro empresa. Seu
processo de fabricacdo consiste em fazer etiquetas adesivas. O processo de fabricagdo se inicia
com o corte da bobina de papel na largura desejada que varia de cliente para cliente. Com os
rolos divididos pega-se uma bobina e coloca-se na maquina de impressdo. Terminada a
impressdo ¢ feita uma contagem para separar rolos com a mesma quantidade de etiquetas.
Esses sao embalados em caixas para serem enviados aos clientes. A figura 1 ilustra os
processos para fabricacdo de etiquetas.



Figura 1 — Processo para fabricacdo das etiquetas (desenho ilustrativo)

A etapa seguinte ¢ a montagem de um modelo no ARENA, onde o microempresario
podera observar de forma simplificada como esta o seu processo e quais os resultados que ele
esta obtendo.

Como isso € possivel discutir sobre as mudancas, realizar as mudangas e observar os
resultados. O microempresario podera fazer quantas modificacdes achar necessaria. E fazer
mudangas com mais seguranga.

Depois de modelar no Arena propostas mudancas e analisadas as possibilidades. Esse
exercicio de mudanca das variaveis dentro do processo produtivo auxilia no conhecimento
detalhado do processo e também na buscas de alternativas para melhorar custos e otimizar os
recursos que estao sendo utilizados.

Para cada uma destas fases que o microempresario vai passar serdo anotados os
resultados e as modificagdes feitas para posteriormente se poder fazer analise das melhoras e
as etapas passadas.

Esse ¢ um dos modelos que estd sendo desenvolvido. Serdo desenvolvidos outros
modelos e material didatico para que os microempresarios possam treinar sua capacidade de
analise, de desenvolver novos cenarios, de pensar sistémicamente.

Os passos seguintes desse projeto ¢ desenvolver material didatico sobre simulacao,
custos, planejamento de forma simples e facil de ser utilizada para que possam ser oferecidos
cursos a distancia ou presencial, montagem de tutores que possam ser entregues aos
microempresarios para facilitar o treinamento.
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alunos do grupo de Simulag¢do do curso de Engenharia de Produg@o da Universidade Federal
do Ceara. E um processo interessante, pois os alunos aprenderam a pesquisar, coletar dados,
aprenderam um software que ndo conheciam, terdo que estudar sobre desenvolvimento de
tutores e a metodologia para montagem desse tipo de software.

Além disso, precisaram aprender a trabalhar em grupo, aprenderam a sintetizar
assuntos ligados a simulagdo, a fazer planejamento. O grupo estd numa fase de desenvolver
material. Com algumas dificuldades que precisam ser superadas. Como: administracdo do
tempo falta de recursos, falta de visdao das empresas facilitando a coleta de dados para
montagem de modelos, falta de outros softwares como Flash, Dreamweaver ¢ 0 ARENA na
versao integral.

As etapas seguintes do projeto devera ser bem interessante pois teremos diversos modelos
que poderao ser utilizados inclusive em disciplinas como: PCP, M¢étodos e Processos.
Também poderao ser utilizados como treinamento para novos empreendedores. Despertando o
interesse de alunos que tenham a visdo de montar um negocio proprio.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa ¢ extremamente importante quando o objetivo ¢ auxiliar no processo de
aprendizagem. Ela ajuda o individuo a encontrar solugdes e enfrentar problemas. Esses sdo
pontos importantes quando se pensa que os futuros Engenheiros precisaram superar as
dificuldades e encontrar solu¢des vidveis para suas empresas.



Esse trabalho apresentou alguns conceitos basicos de simulagdo e um modelo
desenvolvido pelos alunos do grupo de Simulagdo da UFC. O projeto de desenvolvimento de
modelos através de empresas da regido ajudaram os microempresarios a entenderem a
importancia do planejamento, como fazer analise e tomar decisdes utilizando dados reais.

O trabalho auxiliou ao grupo a desenvolver metas para auxiliar microempresarios a
utilizarem ferramentas para tomada de decisdo de uma forma mais segura. Os passos
seguintes do projeto levardo a aplicacdo dessas ferramentas através de cursos a distancia,
Tutores e cursos presenciais.
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DEVELOPMENT OF EDUCATIONAL SOFTWARE FOR TRAINING
OF ENTERPRISING

Abstract: The century XXI is marked by speed outlet of decision, flexibility of processes,
improvement of products and coexistence with higher competition. This new reality demands
an adaptation of tools that are used for analysis and improvement of the work conditions so
much in great company as in small companies. Know to use, in a correct way, a tool can
bring faster results and in short period. One of those tools is the simulation of discreet events.
The simulation is one of techniques used to aid the studies of layout modifications,
amplifications of factories, change of equipments, automation of processes, dimension of a
new factory, training and among other applications.

There are many programs that have capacity to simulate processes, as: ARENA, TAYLOR,
PROMODEL, AUDOMOD, GPSS and other.

The objective of this work is to present an instrument to be used in the entrepreneurs’ training
want to act in a competitive way in the market. The tool has for purpose to show in interactive
way which the basic concepts of simulation, the advantages of the use of simulation technique
and examples of improvements developed in the area of movement of materials, layout
improvement and improvement of processes.

The entrepreneur can make practical exercises and count with help of group of simulation of
discreet events of UFC as support in the improvement of your industrial structure.

Besides the mentioned objective the work seeks to show the results obtained in the
development of that educational tool, for a group of students of engineering of production of
UFC, resulting in integration among teaching and he/she researches.

Key-words: Simulation, Teaching, Technique






