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RESUMO

O objetivo deste estudo de caso € acompanhar as etapas/processos de uma
empresa do seguimento de bombas submersas e coletar informacdes para
posteriormente simular utilizando o software Arena, buscando assim identificar
possiveis melhorias que aumentem a margem de contribuicdo da empresa. Utilizou-
se o0 software Arena para simular e analisar as informagdes obtidas, ou seja, foi
realizado um experimento através de um sistema real projetado em um modelo
computacional. Conclui-se que o0 objetivo foi realizado, pois se obtiveram
informacdes suficientes para simular e analisar 0os processos da empresa em
guestao e detectou-se 0s tempos ociosos onde o colaborador ficava aguardando o
fim de um para prosseguir.
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ABSTRACT

The purpose of this case study is to follow the steps / processes of a company to
monitor submersible pumps and to collect information to simulate using the Arena
software, in order to identify possible improvements that increase the contribution
margin of the company. The Arena software was used to simulate and analyze the
information obtained, that is, an experiment was performed through a real system
designed in a computational model. It was concluded that the objective was
accomplished, since sufficient information was obtained to simulate and analyze the
processes of the company in question and the idle times were detected where the
employee was waiting for the end of one to proceed.

Keywords. Arena; simulation; information; analysis.

1. INTRODUCAO

Segundo Vieira (2006), € fato que a simulagdo computacional tem sido
utilizada em todas as areas de negdcio e em areas industriais, pois sabe-se que a
base desse método é descrita “como uma tentativa de replicar ou imitar formas do
comportamento de um sistema, real ou sendo projetado, através da construcdo de
um modelo matematico desenvolvido em um computador”.

A mesma necessidade se aplica nas industrias de bombas submersas onde o
negocio esta inserido na cadeia basica produtiva, pois o produto comercializado é
responsavel pela captacdo de agua, sendo este o insumo basico para qualquer
organizacdo. Atende-se principalmente produtores rurais, 6rgdos publicos de
saneamento, prefeituras residéncias com necessidades de captacdo de agua dos
aquiferos em industrias em geral.

Ha também o oferecimento de servicos de assisténcia técnica e
comercializacdo de conjunto moto bomba submersas para os diversos setores
produtivos com o compromisso de atendimento 24 horas, e também ser referéncia
na microrregido no mercado de solucdes para reformas e vendas de equipamentos

moto bombas.
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Como ja atuam na area ha alguns anos e possuem know-how no processo,
entende-se que a movimentacdo e 0s recursos de agua sao essenciais para casas
residéncias, empresas, propriedades rurais entre outros.

O software Arena tem sido a ferramenta mais importante para realizar
simula¢fes e analise de processos, aumentando a eficiéncia dos mesmos, ou seja,
auxilia a criacdo de cenarios que facilitam a visualizacdo da realidade das empresas
e contribui na analise dos resultados e identificacdo de problemas e de possiveis
melhorias.

O objetivo desse contexto é aplicar o simulador arena na empresa giro
bombas submersas e identificar melhorias sobre o processo com propdsito de
aumentar a margem de contribuicdo da empresa, visando qualidade, prazo de

entrega e segurancga aos nossos clientes.

2. REFERENCIAL

O Arena surgiu em 1993, da juncdo de dois outros programas denominados
SIMAN e CINEMA, que segundo Prado (1999), o SIMAN é uma linguagem de
simulacdo e, em 1983, deu nome ao primeiro programa de simulacdo para
computadores pessoais (PC). O CINEMA foi o primeiro programa para animacao de
simulac&do em PC e surgiu em 1984.

O Arena, ainda de acordo com Prado (1999), é um ambiente grafico integrado
de simulagcédo, que contém todos os recursos para modelagem, animacédo, analise
estatistica e analise de resultados, o qual usa a abordagem por processos para
execucao da simulacdo. Essa técnica, entretanto, pode ser considerada como uma
situagdo onde elementos estaticos, formando um ambiente bem definido com suas
regras e propriedades, interagem com elementos dindmicos, que fluem dentro desse

ambiente.
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2.1 Teoria de simulacao

A simulacdo, segundo Pedgen (1990), € o processo de projetar um modelo
computacional de um sistema real e conduzir experimentos com o propdsito de
entender seu comportamento e/ou avaliar estratégias para sua operacao.

Na década de 1950, com o surgimento do computador, iniciou-se o método de
realizar a modelagem de filas através da simulagdo, sem a utilizacdo de equacdes
matematicas, tentando reproduzir o funcionamento do sistema real (PRADO, 2014).

A simulacao foi desenvolvida para reacfes e comportamento através de um
sistema de modelos, que reproduz na totalidade e comportamento deste sistema em
uma proporcionalidade menor, contribuindo uma tese detalhada (PARAGON, 2005).

As aplicagbes de simulacdes tém varias vertentes no mundo atual e em areas
diversas que vdo desde a producdo de uma manufatura até a circulacdo de

documentos em um escritério (PRADO, 2014).

2.1.1 Simulacgéo do software Arena

Segundo Prado (2014) o Arena trabalha com o conjunto de modelos,
utilizados para descrever uma aplicacéo real. Os modelos funcionam como comando
de linguagens de programacao como Delphy, Cobol, projetados com relacdo a otica
da simulacdo, facilitando assim a tarefa de programacdo. Uma simulacdo €
constituida de um tipo légico matematico, representando a dindmica do sistema.
Normalmente esse modelo se trata de valores, recursos disponiveis e distancias
(PARAGON, 2005).

Na modelagem do Arena, simula¢des sdo feitas com auxilio do mouse, nao
precisando ser digitados comandos na programacao, de forma bem coesa 0s passos

para uma simulacdo em alguns casos sao:

e Inicialmente é feito um estudo do comportamento no sistema a ser simulado,

analisando-se informagdes de tempo coletado (PARAGON, 2005).
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e O protétipo é construido no Arena através de um fluxograma e se alimenta das
etapas anteriores.

e O Arena é programado para funcionar o mesmo, e obter resultados sobre o seu
comportamento.

e Os resultados coletados sdo analisados e justificado nas conclusbes, e
melhorias séo aperfeicoadas no processo.

e Finalmente, neste ponto volta-se para etapa 3, obtendo-se o0s resultados

diferentes. Este modelo se repete até que o0 processo esteja satisfatorio.

2.1.2 Histérico do Arena

A empresa System Modeling lancou o Arena em 1993, sendo sucessor de
dois outros produtos de sucesso da mesma, SIMAN (primeiro software de simulacéo
para computador) e o CINEMA. Foi desenvolvido em 1982 e 1984 mutuamente, em
1984 o SIMAN ganhou um complemento chamado CINEMA que adicionava a
possibilidade de animacéao grafica (PRADO, 2014).

A partir de 1993 este conjunto foi melhorado continuamente, unificando e
aperfeicoando os dois programas em um Unico software, o Arena. Em 1998 a
empresa Rockwell Software incorporou os Systems Modeling (PARAGON, 2005).

2.1.3 Teoria do médulo basico

A barra de projeto reline os elementos que sédo usados para montar o modelo
dentro da area de trabalho do Arena. Estes elementos sdo organizados na forma de
templates. Cada templates € um conjunto de elementos chamados mdédulos, sendo
composto pelo modelo principal e basico (PARAGON, 2005).

Alguns moddulos, que foram mais utilizados nesse artigo, serdo descritos

abaixo, sendo eles: Decide, Create, Process e Dispose.
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e Decide: O fluxograma Decide tem a funcéo de representar o que é um desvio no
fluxo, 0 mesmo tem a capacidade de alterar a dire¢ao das entidades baseando-se
em condi¢cdes de um percentual probabilistico ou de um sistema (PARAGON,
2005).

e Create: Neste passo do fluxograma serdo introduzidas as partes do modelo
segundo os tempos coletados, clicando-se sobre a janela duas vezes, mostrara
as opcoes (PARAGON, 2005).

e Process: O modelo Process do programa Arena tem como finalidade, representar
o fluxograma dentro do sistema que tem seu tempo para ser cumprido. Também
tem a capacidade de representar uma operacdo maquinaria ou recursos de um
operador (PARAGON, 2005).

e Dispose: Neste médulo de fluxograma existe uma funcéo contraria a do modulo
Create. Com a funcdo de excluir as entidades do sistema. Clicando-se sobre a
janela duas vezes (PARAGON, 2005).

3. RELATORIO DE RESULTADOS

No software Arena existem ferramentas que apresentam alguns tipos de
relatério, sendo eles: Entities, Process, Queues, Transfers, Resources,Category
Overview, Frequencies, Userspecified. Nos relatérios sdo mostrados os calculos
estatisticos, que levam em consideracdo o numero de replicacbes aplicadas na
simulacdo (LEITAO, 2012).

Segundo Prado (2014), quando simulacgéo é realizada e o modelo rodado, sdo
gerados relatérios estatistico der diversos formatos, exibindo resultados e solucdes,

os relatdrios mais utilizados sao:

3.1 Overview

O Software Arena traz um relatério chamado de “Category overview” que

abrange um resumo dos outros, mais especificos. Os relatorios coletados em cada
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célula sdo antecedidos pela palavra “Detail” o relatério especificado dos recursos,
exemplo é Detail on Resouces (PRADO, 2014).

3.1.1 Recursos (Resource)

De acordo com Paragon (2005) com essa animacao de recursos o objetivo vai
ser representar o seu estado presente dentro do processo. Como padréo, recurso
vem junto de estados pré-definidos podendo ser alterado pelo utilizador. Sendo eles
padrao:

e |dle (Ocioso): mostra-se que o recurso esta disponivel, (ninguém o ocupa);

¢ Busy (Ocupado): mostra-se que o recurso esta trabalhando.

e Inactive (Inoperante): mostra-se que o recurso esta indisponivel no instante, devido
uma auséncia programada (parada para refeicao).

e Failed (em falha ou quebrado): mostra-se que os recursos estdo com falhas.

3.1.2 Filas (Queue)

Selecionando a ferramenta, abrira uma caixa de dialogo perguntando o nome
de fila e seu parametro, em segundo o usuario centralizara a fila na area de trabalho
(PRADO, 2014).

4 MATERIAL E METODOS

Este presente estudo de caso foi realizado na empresa Giro Bombas
Submersa, inaugurada no ano de 2016, fundada pelos irméos Giro, sua experiéncia
foi toda feita em uma multinacional que reside na cidade de Monte Azul Paulista,
atualmente a empresa conta com quatro colaboradores trés diretamente e um
indiretamente.

A empresa € uma prestadora de servico com suas atividades no ramo de

assisténcias técnicas em bombas para pocos artesianos.
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A pesquisa foi realizada principalmente no setor operacional da empresa, pois
€ onde se encontra a maioria dos processos industriais que necessitam de analise e
otimizacdo de tempos. Os principais processos presentes nele sao 0s seguintes:
desmontagem, enrolamento de motor, montagem do conjunto, pintura e expedigéo.

Para a coleta dos dados relacionados ao trabalho e posterior elaboracéo das
solucbes, um dos pesquisadores e trabalhador da empresa foi até o setor e
acompanhou os processos durante um dia, cronometrando os tempos para todos os

processos. Foram utilizados lapis, papel e cronémetro de aparelho movel.

Figura 1- Tempos coletados

Tempos coletados na empresa Giro bombas Submersas
435 440 453 520 531 545 550 600 6.03 6.15

Fonte: Autoria propria

Os dados foram coletados pelo integrante do grupo e funcionario no dia 02 de
junho de 2017 durante o periodo da manhd das 07:00 as 12:00 horas,
posteriormente esses dados usados foram introduzidos em uma planilha eletronica

para organizacdo no modulo input analyser do Arena.
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Figura 2 — Input analyser

Sumdrie da Distribuigdo

Distribuigdo: Beta
Expressdo: 4,17 + 2,16 * BETA{0.801, 0.741)
Erro quadrdtico: 0.060671

Teste de Kolmogorov-Smirnov
Teste Estatistice = 0.165
P-value correspondente » 0.15

Sumdrio dos Dados

Nimero de Pontos de Dados =10
Valor Min nos Dados =4.35

N S roar

Fonte: Autoria prépria
A andlise estatistica quantitativa e qualitativa foi realizada pela aplicacdo do

software Arena para determinar como realmente funcionam as cinco etapas em um

processo de montagem de moto bomba.
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Figura 3 — Processo simulado no Arena

d it \ gtapal_pint N di
S I _|—T[apal_mnntagem apal_enmlaments [ LR U

Fonte: Autoria propria

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da utilizacdo do software Arena para simular o processo da industria
foi realizada uma simulacdo determinando-se, primeiramente, que se trata de um
processo detalhado e de bastante etapa.

Em uma simulacdo de uma hora de duracdo, determinou-se que ha uma
grande capacidade de producdo e um tempo muito elevado de ociosidade,
justamente pelo fato de que um funcionario esperava-se um tempo para processo

seguinte.

Produgdo em Destaque, Bebedouro SP, 1 (1): 1-12, 2017.



Figura 4 — Tabela de tempos

11

Unnamed Project Replications: 1
Replication 1 Start Time: 0,00 Stop Time: 50,00  Time Units Hours
Queue Detail Summary
Time
Waiting Time
etapal_montagem.Queue 0.00
etapa?_enrolamento.Qlueue 0.00
etapa3_pintura Queue 0.00
Other
Mumber Waiting
etapal_montagem Queue 0.00
etapa?_enrolamento.Qlueue 0.00
etapad_pintura Queue 0.00

Fonte: Autoria propria

Figura 5 — Processo simulado no Arena
19:50:10 Resources junho 7, 20
|Unnamed Project Replications: 1
|Rep|ication 1 Start Time: 0,00 Stop Time: 50,00 Time Units: Hours
Resource Detail Summary
Usage
Inst Uil Num Busy Num Sched Num Seized Sched Util
montador 0,06 0,06 1,00 34,00 0,06
montador2 0,06 0,06 1,00 34,00 0,06
montador3 0,06 0,06 1,00 34,00 0,06

Fonte: Autoria propria
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4. CONCLUSAO

Conclui-se que o objetivo foi alcancado, de modo onde se obteve informacgdes
suficientes para simular e analisar 0s processos da empresa em questdo e
detectaram-se tempos ociosos onde o colaborador ficava aguardando o fim de um

processo, para prosseguir na etapa seguinte.
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