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Resumo: A busca incessante por novas formas de se produzir € um dos meios que empresas
adotam para se manterem competitivas. E a simulacdo computacional é uma alternativa de
auxilio neste processo, sendo vista como uma alternativa de menor custo para prever e estudar
possiveis alteracOes nos processos. Assim, o artigo buscou desenvolver um panorama geral,
relacionando as principais contribuicdes e limitacdes detectadas através da aplicacdo da
simulacdo via ProModel. Para tanto, uma pesquisa bibliogréfica foi empregada e apds andlise
dos trabalhos, pode-se perceber que o ProModel é muito empregado nos setores automotivo e
académico. E dentre as contribui¢des, percebe-se a possibilidade do uso da visdo sistémica,
permitindo uma melhor anélise dos impactos gerados por mudancas. A nivel de dificuldades,
pode-se mencionar o uso excessivo de detalhamento nos modelos conceituais e que dificultam

a fidedignidade na criagdo dos modelos computacionais.
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1. Introducao

Com o crescimento da globalizacdo e das diversas tecnologias associadas aos sistemas
produtivos, pode-se notar que o nimero de empresas que adentram no mercado vem
crescendo largamente (FIGUEREDO et al.,, 2015). E este crescimento, contribui de modo
direto para o aumento da competitividade, fazendo com que as empresas busquem sempre o

aperfeicoamento de seus processos e produtos (CARARA, 2014).

Diante da necessidade acima citada, um investimento que pode ser realizado é o de analisar e
compreender cada vez mais e melhor o processo produtivo. Entender as particularidades de
cada fase da producgdo € essencial para uma futura melhoria e também, para prevenir ou
corrigir possiveis gargalos (VIDA et al., 2014). E através destas melhorias, ou suas andlises,
pode-se, por exemplo, reduzir desperdicios no processo implicando assim em aumentos

significativos da produtividade (ALMEIDA et al., 2015).
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No entanto, andlises convencionais do processo podem ndo ser o suficiente para a sua
otimizacdo, deixando lacunas na descri¢cdo de sistemas. E € neste contexto, que a simulacdo se
torna uma alternativa interessante por possibilitar a previsdo e estudo de possiveis melhorias

(GREASLEY, 2003).

Por fim, e tendo em vista a popularizacdo da simulacdo como meio de anélise de melhorias
em diversos sistemas, o software de simulagdo computacional ProModel aparece como uma
das op¢des de ferramentas que sdo conhecidas atualmente (CASTANHARO; CAMPOS,
2015) Diante disto, o mesmo serd objeto de estudo deste trabalho que objetiva apresentar um
panorama geral da aplicacdo do simulador ProModel nos mais diversos sistemas produtivos,
inserindo neste contexto um conjunto de discussdes e assertivas que permitam expor suas
principais contribuicdes, beneficios, dificuldades e novas possibilidades de aplicacdo do

mesmo.

2. Métodos Adotados na Pesquisa

O trabalho enquadra-se em pesquisa bibliografica através da busca de publicacdes nos Anais
dos dois maiores congressos de Engenharia de Producdo do pais, o Encontro Nacional de
Engenharia de Producgdo - ENEGEP e o Simpédsio de Engenharia de Produgdo — SIMPEP (GIL,
2010). O levantamento de publicagdes ocorreu em ambito nacional, com foco em trabalhos
publicados nos ultimos dez anos, visando a obtencdo de pesquisas mais recentes. A pesquisa foi

desenvolvida através dos passos expostos na Figura 1.
Figura 1 - Passos adotados na pesquisa

Formulacdo das
Questdes de
Pesquisa

Selecdo das
PublicacBes

Localizacdo das
Publicacties

Estruturacdo do Desenvolvimento
Trabalho e do Quadro de
Conclustes ContribuicGes

Analise integral
das Publicactes

Fonte: Autores da pesquisa.

Na questdao de pesquisa, este trabalho buscou responder quais seriam as principais
contribuicdes advindas da aplicacio do ProModel na simulacdo e melhoria de sistemas
produtivos. Para localizacio de publicagdes, foram empregados os termos de busca

“ProModel” e “Simulagdo”. A busca, inicialmente, apenas nos Anais dos dois eventos
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supracitados deu-se pelo fato deste possuirem uma maior relevancia dentro do cendrio da
Engenharia de Producdo no pais e por possuirem o maior nimero de publicacdes por edi¢dao

de evento.

A selec@o das publicagdes se deu pela leitura de titulos, resumos e abstracts, sendo selecionados
aqueles que apresentaram conteido convergente com o foco da pesquisa, sendo selecionados um
total de 32 publicacdes para andlise. Apds esta selecdo, todos os trabalhos foram lidos e
analisados integralmente, permitindo com isto, o desenvolvimento da pesquisa e as conclusdes

apresentadas.

3. A Simulacio e suas ferramentas

Harrel et al., (2000) definem a simulacdo como a reproducdo de um sistema real em um
modelo computacional, visando avaliar e melhorar seu desempenho. J4 Pacheco (2010),
afirma que ela € um processo de andlise e tomada de decisdo sobre um modelo que representa
caracteristicas estaticas ou dinamicas de um sistema. Ela vem auxiliando as organizacdes na
previsdo de demanda por servigos e produtos, na reestruturacdo de arranjos produtivos e

consequente organizacao do processo produtivo (PRADO, 2014).

Como vantagens da simulacdo no processo de decisdo, Maciel, Montevechi e Pereira (2013) a
promocdo de solugdes criativas, a previsdo de resultados, a eficiéncia econOmica, a
consideracdao de mutacdo das varidveis, dentre outros. Em complemento, Freitas Filho (2008)
inclui também o uso ilimitado dos modelos criados. J4 a nivel de desvantagens, pode-se
mencionar as relacionadas com o treinamento especial requerido na constru¢ao do modelo, a
dificuldade de interpretacdo dos resultados por conta da aleatoriedade, e o tempo demandado
para modelagem e andlise dos modelos, implicando no aumento de custos (TORRES, 2001).
Em conclusdo a isto, Freitas (2016) afirma que para obter o0 méximo de vantagens € 0 minimo
de desvantagens, os modelos construidos necessitam ter um bom entendimento de todos os

recursos envolvidos no estudo, seus insumos, bem como indicadores de produtividade.
3.1. O ProModel

O ProModel € um software de simulacdo desenvolvido pela Belge Consultoria, e € estruturado
em simulagdes de eventos discretos. Ele é amplamente utilizado no planejamento, projecio e
melhorias de novos processos da manufatura e servigos, em servigos logisticos e estratégicos,

sem deixar de mencionar sua possibilidade de aplicacdo também no setor de servigos.
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Em meio as facilidades oferecidas por programas de simulacdo como o ProModel, pode-se
mencionar o fato dele poder trabalhar com sistemas complexos por meio da simulacdo de
pequenos subsistemas. Os quais irdo se unir € mesclar, passo a passo, até formar um sistema

total, permitindo um total dos sistemas e locais simulados (RIVERO, PIEDRAHITA, 2003).

4. Panorama geral de aplicacio do ProModel

Em uma andlise dos trabalhos selecionados, nao foi identificado nenhum pico quanto as
publicacdes ao longo dos dez anos de andlise. Pelo contrdrio, nota-se um certo equilibrio de

publica¢des principalmente nos anos de 2009, 2013 e 2014, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 - Anos das publica¢des

M Publicagtes

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Fonte: Dados da pesquisa
Em uma anélise das duas bases para coleta dos trabalhos, pode-se perceber um maior niimero

de trabalhos no ENEGEP, com um total de 69% das publicac¢Oes, conforme exposto na Figura

3. Este valor pode ser alusivo ao maior alcance que o evento possui dentro do pais.

Figura 3 - Porcentagem de publica¢des por congresso

Fonte: Dados da pesquisa

Em sequéncia a andlise bibliométrica dos trabalhos levantados, buscou-se entdo conhecer um
pouco da distribuicdo dos estados onde a simulacdo foi aplicada, sendo este resultado visivel

através da Figura 4. Desta andlise, percebe-se que os estados de Minas Gerais e Para
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apresentaram um maior nimero de trabalhos, possuindo o primeiro um total de 19 trabalhos e

o segundo 06 trabalhos, correspondendo assim a 47% e 19% dos trabalhos analisados.

Figura 4 - Publicagdes por estado

395 13% ‘ M Para

3%
3%‘

B Minas Gerais

M Rio de laneiro

N S3o Paulo

H Rio Grande do Sul

H Rio Grande do Norte
Goias

Nao Identificado

Fonte: Dados da pesquisa

Em complemento a isto, constatou-se que 13% dos trabalhos nio divulgaram seus locais de
aplicacdo a nivel estadual, podendo-se deduzir como um dos principais motivos a necessidade
de ndo exposicdo da empresa onde a pesquisa foi desenvolvida, visando assim manter sigilo
dos dados analisados. Quanto ao maior nimero de publicacdes no estado de Minas Gerais, a
pesquisa ndo identificou quais fatores contribuiram para isto, salientando apenas o maior

nimero de aplicagdes foi advindo do setor automotivo.

Como consequéncia da andlise anterior, a Figura 5 apresenta a distribuicdes destes trabalhos
por regido do pais. De onde pode-se constatar que a regido Sudeste contribuiu com uma maior
quantidade de trabalhos, em decorréncia da forte contribui¢do de trabalhos advindos do estado

de Minas Gerais, bem como os demais estados.

Figura 5 - Publicac¢des por regido

W Norte

M Sudeste

m 5ul

N Nordeste

B Centro Oeste

M Nao Identificado

Fonte: Dados da pesquisa

A nivel de tipologia dos trabalhos, os mesmos foram agrupados em trabalhos praticos,
tedricos e tedricos/priticos de maneira a facilitar a andlise e compreensdo da metodologia,

salientando que os de cunho prético estdo relacionados as aplicacdes em estudos de caso. Ja
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os tedricos estdo relacionados as revisdes de literatura e os tedricos/préticos utilizam da
comunhdo de revisdes bibliogrificas e estudos de caso para auxiliar no processo de
modelagem e tomada de decisdo. Deste modo, e com base na Figura 6, percebe-se uma
predominancia de aplicagdes préticas, em decorréncia do uso direto do software de simulagao

dentro dos mais diversos sistemas produtivos visando obtencdo de melhorias significativas.

Figura 6 - Publicag¢des por conceito

B Pratica
W Teorica

= Tearica/Pratica

Fonte: Dados da pesquisa

No que diz respeito as aplicacdes do ProModel, a pesquisa enquadrou as mesmas em setores
distintos como o Automotivo, Eletroeletronico, Metal Mecanico, energético, sendo estas

aplicagdes voltadas para a obtencdo de melhorias nos respectivos sistemas produtivos.

Em complemento, tem-se também as aplicacdes do ProModel na drea Académica, onde
buscou-se o desenvolvimento e geracdo de aprendizagem dentro de cursos e disciplinas
especificas que fazem uso do simulador como ferramenta de estudo. Dentre os artigos
analisados, alguns ndo puderam ser classificados por ndo exporem o tipo de drea onde a

simulacdo foi aplicada, sendo enquadrados como Nao Identificados.

Figura 7 - Publicacdes por setor

B Eletroeletrénico

B Automotivo

W M3o Identificado

B Metal-mecdnico

M Inddstria de Curtume
W Académico

® Energético

B Ferrovidrio

E Servicos

B Fabrica de Shapes

Fonte: Dados da pesquisa

Baseado na Figura 7, nota-se que o setor automotivo é o que mais recebe o uso da simulagdo

via ProModel, seguido pela drea académica. Uma possivel justificativa para a quantidade de
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publicacdes na drea académica reside no uso da simulacdo como ponto de melhoria no
processo de ensino-aprendizagem, utilizando estas ferramentas como suporte. Para ilustrar
esse caso, Silva et al., (2011) propds uma dindmica de grupo entre alunos para desenvolver e

implementar um processo produtivo em sala via ProModel.

Ja Oliveira et al., (2009) seguiu 0 mesmo caminho e sugeriu a aplicacdo de modelos de
simulacdo discreta como recurso para o ensino do pensamento Lean aos alunos de Engenharia
de Producdo. E para melhor introduzir o contexto e panorama geral da aplicacdo da
simula¢do, os quadros apresentados na sequéncia irdo expor os principais objetivos e
resultados alcangados pelos trabalhos, sendo estes separados por dreas de aplicacdo conforme
exposta na Figura 7. O primeiro deles, o Quadro 1, relata a descricdo dos trabalhos que

apresentaram o emprego da simulacao computacional no cendrio académico.

Quadro 1- Descrigao de trabalhos no setor Académico

Setor Referencias Objetivos Rezultados

Académico | Castanharo e | Explorar o use da simulacio via | As  simulagbes com  softwares
Campos software, de mode integrado com | permitiram z criagio de diferemtes
(2013 préticas  pedagdgicas  em  um | layouts, permitindo aos discentes
Ambiente Simulade de Produgdo para | envolvidos testar a teorla em um
apolo nas decizdes de plansjamento, | ambiente pratico, mterpretande
controle e projeto do arranjo fisice da | gréficos e tabelas fomecidos pelo
linha. software.

Figueredo of | Demonstrar  para  alunos, a | As aulas praticas, auxiliam oz
al, (2013 importincia da simulagdo | discentss a2  compreender o
computacional, através da recriagdo | mecanizmo do mercado e 2 elaborar
de ambientes produtivos, visando | diferentes medelos de solugdo para
contribuir  para o processo  de | parte dos problemas visualizades

aprendizagem destes. em uma organizacdo estudada.
Miranda ef al, | Comparar resultados de otimizacio Oz resultados obtidos com as
(2014 de um modelo de simulagdo proposto, | simulagtes e comparacio com os
empregando trés otimizadores indicadores aplicados ne cendrio
COmercials. real da crganizacio, demonstraram

congréncias significativas.

Oliveira ef af, | Aplicar modeles  discretos  de | Os recursos gréficos da simulagio
(20087 simulagio computacional come um | permitiram z visualizagBo de

recuwrso didatico para o ensine do | sistemas de produgio e zen

Pensamento Lean na Engenharia de | mapeamento Lear, contribuindo

Produgéo. para o aprendizade dos alunes.
Silvaefal, |Propor uma dndmica de grupo entre | 0 método aplicade  demonstrou
(20113 alumos  para  desenvolver e | eficidncla para a compreensio da
implementar um processo produtive | discipling de Smulacio,
em salz via PROMODEL. possibilitande a oportunidade de

vivenciar ambientes produtivos.

Fonte: Dados da pesquisa

Os Quadros 2 e 3 apresentam a descricao geral de trabalhos no setor automotivo, bem como

os resultados provenientes dos estudos, permitindo assim identificar objetivos similares, como

-2942 -



Anais do V Simpdsio de Engenharia de Produgdo - SIMEP 2017 - ISSN: 2318-9258

a busca de auxilio para andlise da viabilidade, identificacido de diferentes arranjos fisicos e o

aumento da produtividade.

Quadro 2 - Descri¢do de trabalhos no setor automotivo

Setor Referenciasz Objetivos Resultados
Automotive | Bitencourte | Identificar & vishilidade do (O modele criade mno  software

Santos atendimento de metas de produgde | possibiliton criagio de novas altemativas

{2008) através de mudangas no processo | na organizacio e layout do sistema
produtivo via simulagio. permitindo  assim o atendimento da

demanda por produtos.

Carara Aplicar simulagio parz propor | O modelo criado via simulagdo mostrou-

(2014) uma sistematica para  alocar | se de grande importincia para o processo
tarefaz entre postos de trabalhe | de tomada de decisdes, e seus resultados
com  base no Jalr Jime, | permitramn wma melhor alocagio das
minmimizar  tempo oclose e | gtividades enfre os postos de trabalho.
maximizar utilizagio produtiva.

Carvalho Encontrar cendrios que | Oz cendrios permutiram aumentos na

Neto (2013} | possibilitem o aumento da taxa de | produgfo de pegas dentro da linha
produgio, evitando custos | produtiva.
financeiros.

Costaefaf, | Apresentar  uma  aplicsgdo | A simulacio  permitin um  maior

(2009 conjunta da simulacio a eventos | comhecimento do processo produtivo,
dizcretos com a anglise econdmica | dade  gque oz cendrios  criados
de mvestimentos para avaliar | possibilitaram wna melhor reflaxio e
cepdrios, que apresentam maior | validagio das etapas do processo.
viabilidade para a organizagio.

Leal ef af, Apalizar a utilizagiio da técnica | A aplicagdo da pesgusa biblicgrifica

(2007} IDEFD na modelagem conceitual | umtamente com a téemiea IDEFD
de um processo de manufatura a | demonstrou-ge  eficiente  para 2
zer simulado. modelagem conceituzl de um mede

geral.

Fonte: Dados da pesquisa
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Quadro 3 - Descricao de trabalhos no setor automotivo

Setor Referencias Objetivos Resultados
Auntomotive | Leal ef af, Desenvolver & aplicar uma téenicz | A téenica permitm o emprego de
(2009) propria para criagdo de logica para | melhorias na etapa de validagdo "face a

modelagem conceitual similar & | face” com os emvolvidos no processo, e
logica utilizads nos modelo: de |nz fase de modelagem conceitual e
simulagio computacional. documentacio  agilizande todo o
processo de verificagdo e validagdo.

Maciel et f, | Aplicar a smoulagde e suas | Oz cendrios criadoz permifiram a
(2013) projecéies  para  analisar  novas | idemtificagdo de gargalos, assim como
possibilidades  de melhorias  do | 2 necesmdade de novas anslizes nos
Layout de uma linha de produgio. cendrios  crizdes, +visando reduzir
bloqueios da linha simulada e melhor
utilizagio dos equipamentos.

Montsro e | Propor um nove amanjo  fizico | Os resultados da simulagio do arranjo
Olrveira vizando melhoria dos processos da | fisico proposto indicaram aumento na
20100 organizacio. produtividade, otimizagio dos fluxes
da  empresa e daz  condigdes
ergonomicas para os fimciondrios

Oliveira et Amalizar e propor melhorias através | As simulagbes demonstraram que o
al, (2007) da simulagic ma utihrzagdo de | processo proposto oferecen melhores
recursos em uma  linha  de |resultados ma produtividade, na
montagem de pneus. economia de custos e wna malor

eficiéncia produtiva, frents ao processo
original empragado amalmente.

Havier et al, | Através de simulagfo, verificar um | A simulagSo permitiu detectar um
(2009} nove  layout  para  melhor | melhor tipo de layout para 2 lmha em
stendimento da demanda produtiva | planejamento, demonstrande melhores
diaria exigida para uma nova linha | resultades frente aos projetos de linha
de produgdo. Ji planejados  anteriormente  pela
geréncia, com baze na experiéncia.

Fonte:
Dados da pesquisa

O setor Eletroeletronico, exposto no Quadro 4, ofereceu trabalhos com objetivos similares,

onde todos buscaram sempre um modo para aumentar a produtividade, corrigindo, para isso,

fatores que limitavam a produtividade, como a proposicdo de configuracdo de layouts

alternativos.
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Quadro 4 - Descricao de trabalhos no setor Eletroeletronico

Setor Referencias Ohjetivos Resultados
Eletroeletromice | Milani 2| Aplicar wn modele de | Através dos resultados estatisticos e
Ienicio simulagio a eventos | grificos do ProModel, foi possivel
(2012) dizcretos  para  aperfeigoar | identificar oz principais  problemas
uma linha de montagem de | limitadores da produgio, a utilizagio dos
servidores e sforages em | operadores no processo, denfre outros.
uma empresa eletrimica.
Sousa ef af, | Analizar a cadela produtiva | Criag8e de  diversos cendrios gque
(2013) de condutores elétricos de | proporcionaram aumentos na capacidade
zluminio, visande encontrar | produtiva e  auxiliam  também no
2 melhor estratézia para | processo de tomada de decisfio para a
aumente  da  caparcidade | realizagio de investimentos na empresa.
produtiva.
Vida ef al, | Apresentar o | O projete de simulagdo possibiliton a
(2014} degenvolvimento  de  wm | configuragBo de duas azltemativas de
projeto de simulacio discreta | plantas que contribuiram para o aumento
em uma linha de montagem | da produtividade e redugfo do custo
de eletrodomésticos. total por pega produzida.

Ja 0 Quadro 5 descreve o setor Metal-Mecanico, podendo-se observar também a presenca de

objetivos similares entre os trabalhos, convergindo assim para metas como a melhoria da

Dados da pesquisa

produtividade e simulacdo de novos cendrios.

Quadro 5 - Descri¢do de trabalhos no setor Metal-Mecénico

Fonte:

Setor Referencias Objetivos Resultados

hfetal- Costa et af| Encontrar o melhor cendrio para | A simulagio permiti viznalizar qual seriz
Mecanico | (2007) implementagio de um  fluxo | o melhor cendrio para implementagio do
continue entre a2z operacdes de | fluxo continuo proposto nos objetivos da
urna célula produtiva. pesquiza,  garantinde  assim bons

mdicadores produtrvos.
Ferreira e Amravés da simulagfo, verificar | A simulagfo permitiu a visualizagdo de
Silva (2011 2 possibilidade de melhoria na | pontos dentro do processe, onde movos
produtividade na linha de | operadores  pudessem  ser  inzeridos,
produgio da organizacio. contribuinde  para  melhoria da

produtividade da linda.
Freitas af af, Constnur fhii] modelo | 0 modelo proposto oferecen  dados
(2013} computacional parz simular a | quantitatives gque permitin  altemativas
operagio de uma nova planta. distimtas para alocagfo dos recurses e
consequentz  redugio do  tempo  de

processamento na organizacio.
Fonte:

Dados da pesquisa
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No setor de servigos, exposto no Quadro 6, os trabalhos nao apresentaram objetivos diferentes

dos ja mencionados até aqui, buscando sempre a obtencdo de melhorias nos processos via

simulacao.
Quadro 6 - Descri¢do de trabalhos no setor de Servicos
Setor Referencias Ohjetivas Resultados

Servigos | Almeida ef af, | Afravés da simulagfo computacional | Através da  smulagio e dos
(2015) determinar a capacidade e possiveis | resultados estatisticos, fol possivel
gargalos do processo de execugdo de | implantar melhorias no projeto assim
um Projeto de Prevengfo de Combate | como  alterar o mimero  de
2 IncBndic & Panico, buscando | funcionarics para melhor adequacdo

melhorias no processo. do proceszo.
Carvalho ef Analizar a criaco e dinémica de filazs [ 0  modelo cnado  demonstron
al, (2016) no sistema de acesso em uma | coeréncia com & realidade, bem

Universidade durante seu periodo de
pico.

como oz pontos onde melhorias
poderiam  ser aplicadzs, visando
azsim reestruturacdo e melhona das
filas.

Dados da pesquisa

Fonte:

O Quando 7 apresenta a descri¢ao de trabalho com aplicacdes onde apenas um s6 trabalho foi

obtido em cada setor. Deste modo, percebe-se que os objetivos divergem entre si em sua

grande maioria, entretanto, alguns trabalhos expdem objetivos que convergem com oS ja

destacados nos setores anteriores. Como pode ser observado nos trabalhos de Ferreira (2014)

e Barral er al., (2008), dentre outros.

Ja 0 Quadro 8, apresenta o panorama de aplicagdo dos artigos onde nao foi possivel identificar

os setores de aplicacdo da simulacdo, mas pode-se identificar os objetivos e principais

resultados. Dentre estes objetivos, percebe-se que alguns dos trabalhos possuem objetivos

distintos dos ja expostos até entdo, como por exemplo, em Costa et al., (2008) que buscou

reduzir a resisténcia de seus colaboradores apresentando resultados gerados pelos softwares, a

fim de comprovar a viabilidade da mudanga para a organizacdo. J4 Silva et al., (2013) teve

como propdsito averiguar os beneficios de uma possivel expansio para a organizacao.
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Quadro 7 - Descricao de trabalhos em setores diversos

Setor

Referemciaz

Ohbjetivos

Rezultados

Petroguimico

Farmremra
(2014

Analizar &  capacidade
produtiva atual e futura de
uma Base de Distribuicso de
Combustiveis Lignides e
cTiar cenarios altemativos de
expansdo de capacidade, via
simufacdn  computacional
dizcreta.

A zmanlacie pernmitin minimizar Incertezas
em futuras tomadas de decisdo relacionadas
2 expansdo da capacidade, devido a previzdo
de dificuldades. Além dizzo os resultados
apontaram que 2 infreesttura atual nio
suportaria aummento de capacidade sem
comprometer o nivel de atendimento atual.

Energético

Leal ef al,
{2009}

Anabizar 3 interferéncia do
trabalho hmano nos
rezultados de um modelo de
simulacio.

Afravés da simulacio foi possivel conchur
que o3 recursos humanes devem ser tratados
de  forma distinta des  recursos
sutomatizados, pols existem varlsveis que
comprometem  as szaidas do  meodelo
proposte, como a quantidade produzida.

Fabrica de
pranchas

Souza ef al,

(2013)

Elaborar e walidar uma
sugestio de layout baseada
em revisfio bibliogrifica e
caracteristicas propostas,
utilizande um software de
simulacio.

A simulacio permutiu demonstrar wm novoe
tipo de layout para o processo. no casoe o por
produte, e gerando melhores resultados

produtivos.

Ferrovidrio

Sales e Paiva

2014)

Identificar os problemas
frequentez no  sistema
ferrovidrio, Tesponsavels
pelos gargalos nos pétios
ferrovidrios £ consequente
proposigdo de melhorias.

Oz cenarios criados com a simulagio
permitiram reducic nos tempos de espera 2
de utilizagdo dos processos.

Indistria de
Curtume

Barral e al,
{2008)

Construir modelos
computacionas para
proposicio de melhorias no
sigtema.

Oz modelos construides criaram altemativas
para gerar malores ganhos de desempenho
no sistema, frente ac modelo empregado
atualmente.

Calgados

Lopes ef ai,
(2012)

Estudar &  wiabilidade
produtiva & financeira da
expansio de uma empresa de
calcados.

Atrzvés da simulagBo, percebeu-ze gque o
projete de  expansSo possui  viabilidade
produtiva e financera, sende que o retormo
financeiro fol alcangado no segundo anc de
produgio.

Constrigdn
Ciwil

Ezrral af al,
{2005)

Aplicar a3 simulagio  para
verificar o ocicle  de
shastecimento realizado por
caminhie: em uma central
de britagem.

A simulagio permitiu definir o nimero ideal
de caminhdes para mefhorar o processe de
abastecimento no centro de britagem.

Dados da Pesquisa
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Quadro 8 - Descricao de trabalhos com setor ndo identificado

Setor Referencias Ohjetivos Resultados
Nio Costz ef al, | Demonstrar como medelos | Os modelos, jumto com seus recursos graficos
identificado | (2008) de =zimmlagdo a eventos | & estatizticos demonstraram boa aceitagiio na

dizcretos podem auxiliar na | organizagdo e mostrou-se eficiente na radugfio
commmicacde de mudancas | da resisténcia dosz colaboradores frente as

zos colzboradores em uma | mudan;as propostas na organizagio.
celula de mamufatura.

Silva ef al, | Projetar a expansdo de uma | Afravés da andlize dos resultados qualitztives
(2013) organizacdo e avaliagdo | & quantitatives da simulagdo foo possivel
conjunta de suz viabilidade. | comprovar a  wizhilidade econdmica e

operacionzl do projeto de expansdo proposto.

Fonte: Dados da Pesquisa

Na sequéncia buscou-se também identificar as principais contribui¢des advindas do uso da
simulag¢do via ProModel em diversos setores, gerando assim o Quadro 9 foi estruturado e
através dele pode-se perceber que diferentes autores expdem contribui¢cdes semelhantes, como
por exemplo em Costa et al., (2007) e Barral et al., (2008), que exprimem o fato de que é
possivel empregar modificacdes no modelo conceitual e atingir objetivos satisfatérios, de
maneira a evitar maiores custos financeiros para a empresa. J4 em Xavier et al., (2009);
Maciel et al., (2013) e Carara (2014), percebe-se congruéncia quando relatam a importancia
da ferramenta no processo de auxilio para tomada de decisdes, de modo que as informacdes

geradas contribuem para uma melhor compreensao e verificacao de alternativas propostas.
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Quadro 9 - Principais contribui¢des
Setor Contrihuicdes Antores
Indiistria -Identificacio de Garzalos; Carvalho  Meto
Automotiva | -Reducdo de custos operacionais; (2015);
-Wisualizagdo de mmpactos em todo o processo produtive, decorrentz de | Bitencouwrt e
zlteragfes pontuats no siztema (vizdo sistdmica); Santoz  (2008);
-Anilize do processo e projecic de cendrios sem necessidade de alteragdo | Montemro e
do sistema real em estudo previamente; Oliveira (20107;
-Amndlize de resultados obtidos com a criagie de cendrios & projecdes de | Oliveira et al
melhonzas vitualmeante, sem custo aszocizdo & producio; {2007, Costa et
-Demonstragdo de ambientes futuros ac: colaboradores, gerando melhor | al (20080:
compreensdo de mudangas crganizacionais; Havier et al
-Redugio de resisténcia quante a2 mudancas nos sistemas em estudo, em | (2009); MMaciel
decorréncia da eriagio e visualizagio de cendnios por todos os envolvidos;  |et al (2013) e
-Auxilio no processo de decisZo; Carara (2014).
-Melhor visuslizagdo das opgdes de decisfo a serem tomadas;
hietal- -Melhoria da produtividade; Freitas et &l
Meecanico | - Melhenia ne processo de otimizacio e utilizagio da recurse; {2013, Costa et
-Criacfo de cendrios para implementacio de melhorias nos sistemas; zl. {2007
-Melhor compreensio dos processos, afravés da geragdo de dados | Femeira & Silva
quantitatives sobre o fincionamento dos processos; (2011
-Projegdo de novos arranjos fisicos para os sistemas produtivos.
Académico | -Auxilio no processo de ensino-aprendizagem de ahunos; Oliveira et &l
-Wisnalizagdo facilitada de resultados futiros pelos almos; {2008,
- Auxilio na Verificacio do fincionaments de modeles propostos em sale; | Castanharo e
-Aplicagio de Modelos propostos em sistemas reais; Campos (2013);
- A simulacio estimula a busca por solugdes de situagies do cotidiano que | Silva & af
envolvem tomadss de decizdes; 2011}
-Replicagdo de casoz simples do dia a dia do estudando em sala auxilism | Figuneredo ef al
ne proceszo de ensino-aprendizagem. 2013)
Setores -Crizedo de cendrios para andlize de decisdes fituras; Souza et al,
Diversos | penmite alteractes de model ionaiz, sem alteracdo prévia dos | 0L
eragdes de modelox computacionais, zem alteracdo prévia dos -
: . T Carvalho ef al;
3itemas reals em analize; ]
- 2 ST s (2016%;
-Identificacio de limitagdes em processos produtivos; Almeida & al,
- Colaboragio para visdo sistémica dos proceszos; {2015} Sale: e
-Auxilio na selecio e estruturagio de arranjos fisicos; Pava (2014);
-A  construgio de moedelos permite melhor monitoraments  do | Bamal et al,
comportamento de filas em zervigos; {E.MF:.}; ,,E arrai
-Auxilio no processo de tomada de decisdes pelos gestores de servigos. fﬁl;u [bDCIQ}é
Tenécio (2012)

Fonte: Dados da Pesquisa

De modo andlogo, o Quadro 10 foi estruturado demonstrando uma concatenacdo de
dificuldades encontradas pelos pesquisadores. Entretanto, cabe aqui mencionar uma das
dificuldades desta pesquisa, dado que a identificagdo e levantamento das dificuldades ndo foi
tarefa facil, pois a grande maioria dos trabalhos analisados ndo relataram de modo direto estas

dificuldades.

Do Quadro 10, pode-se perceber que Leal er al, (2009) e Lopes et al, (2012) relataram

dificuldades que dizem respeito ao excesso de detalhes na modelagem de processos. De fato,
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sistemas muito complexos podem se tornar um trabalho drduo quando o programador se vé

obrigado a simplificd-lo, sem perder a coesdo e a relacdo estreita e fiel a realidade.

Quadro 10 - Principais dificuldades

Dificuldades Autorez
-Representagio de arranjos fisicos dentro dos modelos computacionais; Monteiro e
-0 uso excessivo de detalhes nos modelos conceituais tomou-se complicado a construgéo | Oliveira ef al,
e compreensio do modelo computacional; (2010); Olrveira et
-Pouce conhecimento de técnicas e conceitos da simmulag8o, por parte dos slunos; afl, (2009);
-Auséncia de conhecimento bdsico em programagso; Almeida af af,

-Feealizar testes para comprovagio de resultades expostos pela simulagio, principalments
no ambiente académico;

-Identificacio de tempos para oz processos produtivoes;

{2015); Lopes &
al, (2012); Vida
et al, (2014); Leal

-Alinhamento com a literatura, dos tempos levantados no chio de fabrica;
-SimplificacZo em relagdo as estruturas dos modelos computacionals;

-Retratar, de modo objetivo, os processos em analise;

-Alto mitnero de varidvels a serem inseridos € analisados nos modelos computacionais;
-Busca constante pela fidedignidade na representagdo dos dados coletados;
-Cronometragem dos tempos necessdrios para representacio em modelos;

-Andlize dos resultados obtidos para geragfo de melhorias;

et al, (2009);
Ferreira (2014)

Fonte: Dados da Pesquisa

No mesmo contexto, Ferreira (2014) e Almeida et al, (2015) relacionaram suas dificuldades
como a tomada de tempos e a dificuldade na coleta de dados, as quais representam o
funcionamento real do sistema. Tal dificuldade explica-se pois, antes da simulacdo, ¢é
imprescindivel conhecer profundamente o processo. Sendo assim, é necessdrio a medida de

tempos e coleta de dados para traduzir todo esse funcionamento ao software de simulacgao.

5. Conclusoes

O presente trabalho teve como objetivo apresentar um panorama geral da aplicacdo da
simula¢do computacional, através da aplicagdo do simulador ProModel em diversos sistemas
produtivos, utilizando discussdes que expdem as contribui¢des e dificuldades do mesmo, além

de propor novas possibilidades de aplicacgoes.

Diante disto, conclui-se que a pesquisa alcancou o objetivo pretendido, ao passo que se
demonstrou a variedade de aplica¢des do ProModel nos mais diferentes setores. Bem como a
convergéncia existente entre as contribui¢des/dificuldades tanto em publicacdes dos mesmos
setores como em setores distintos, assim como a agregacao de objetivos em decorréncia de

seus propositos.

Através dos dados obtidos, observa-se pouco uso da aplica¢do da simulagao via ProModel em

processos relacionados aos servigos, representado por apenas 3% dos trabalhos analisados.

- 2950 -



Anais do V Simpdsio de Engenharia de Produgdo - SIMEP 2017 - ISSN: 2318-9258

Que por sua pode ser visto como um ponto de surpresa para a pesquisa, dado que o campo dos
servigos € fértil para desenvolvimento de diversas simulacdes. Ainda nesse contexto, constata-
se que o setor automotivo foi o que apresentou o maior nimero de aplica¢des da simulacdo,
representando um total de 31%. Isto, por sua vez, demonstra que este setor ¢ um dos mais

propensos a aplicacio da simulagcdo computacional.

Em complemento as conclusdes, verifica-se também que o simulador analisado é capaz de
atingir as expectativas de seus usudrios, independente do objetivo que tenha movido o
desenvolvimento da pesquisa. Constata-se também que € possivel criar um modelo
computacional pr6ximo ao modelo real e usufruir assim de alternativas que evitem o alto

custo financeiro e contribuam para um melhor controle de planejamentos.

Para trabalhos futuros, propde-se a expansao de busca destas aplicacdes em bases de dados
internacionais. J4 a nivel de aplicagdo, propde-se 0 uso do mesmo em outros setores,
buscando demonstrar os beneficios quanto a empregabilidade do simulador, como no setor
publico como universidades, escolas, hospitais. Nestes a simulacdo pode contribuir na
otimizacdo do fluxo de clientes, permitindo identificacio de problemas e avaliacdo de

solucdes plausiveis.

REFERENCIAS

ALMEIDA, et al., Proposta de melhoria no servigo de engenharia de projeto de prevencdo e
combate a incéndio e panico por meio da simulagdo a eventos discretos. In: ENCONTR O
NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, Fortaleza, Ceara, 2015.

BARRAL, et al., A simulacdo computacional na industria da construcio civil: estudo do ciclo
de caminhdes basculantes no abastecimento de uma central de britagem. In: ENCONTRO
NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, Salvador, Bahia, 2009.

BARRAL et al., Estudo do setor de expedi¢do de uma industria de curtume utilizando
simulag¢do computacional. In: SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, Bauru, Sio
Paulo, 2008.

Belge Consultoria. Disponivel em:<http://www.belge.com.br/promodel-intro.php>. Acessado
em: 08 de jan. 2017.

BITENCOURT, R. S.; SANTOS, P. H. Aplicacdo da simulacdo computacional como apoio as
decisdes ogeracionais: um estudo no setor industrial. In: SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE
PRODUCAO, Bauru, Sao Paulo, 2008.

CARARA, B. Balanceamento de uma linha de produgdo através de experimentos de
simulagdo. In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, Curitiba,
Parana, 2014.

CARVALHO, T. C.; SILVA, D. J.; MENDES, A. F. Anélise do fluxo de pessoas no sistema
de acesso em uma universidade - uma aplicacdo da teoria das filas utilizando o promodel®.

-2951 -


http://www.belge.com.br/promodel-intro.php

Anais do V Simpdsio de Engenharia de Produgdo - SIMEP 2017 - ISSN: 2318-9258

In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, Joio Pessoa, Paraiba,
2016.

CASTANHARO, M.; CAMPOS, R. Desenvolvimento de um cenério e uso de um software de
simulagdo em visando o ensino em gestdo da produgédo. In: ENCONTRO NACIONAL DE
ENGENHARIA DE PRODUCAO, Fortaleza, Ceara, 2015.

COBRA, Marcos. Administracao de marketing no Brasil. 3. ed. Rio de Janeiro: Elsevier,
2009.

COSTA, et al., Implantagdo do fluxo continuo em uma célula de manufatura através de um
estudo de simulagéo de eventos discretos. In: SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE
PRODUCAO, Bauru, Sao Paulo, 2007.

COSTA, et al., Minimizacao da resisténcia as mudangas em uma c,élula de manufatura
utilizando um modelo de simulagdo a eventos discretos. In: SIMPOSIO DE ENGENHARIA
DE PRODUCAO, Bauru, Sao Paulo, 2008.

COSTA et al., Avaliagdo econdmica de cendrios para uma célula de manufatura por
simulagdo a eventos discretos. In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
PRODUCAO, Salvador, Bahia, 2009.

FERREIRA, A. L. Andlise da capacidade de atendimento de uma base de distribui¢do de 3
combustiveis liquidos. In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO,
Curitiba, Parana, 2014.

FERREIRA, M. M.; SILVA, N. R. G. Proposta de melhoria no servi¢o de engenharia de
projeto de prevengdo e combate a incéndio e panico por meio da simulagdo a eventos
discretos. In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, Belo
Horizonte, Minas Gerais, 2011.

FIGUEREDO et al., A importancia de um processo de simulagdo recriado em um ambiente
educacional a fim de auxiliar no processo ensino-aprendizado dos alunos de engenharia de
producdo. In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, Fortaleza,
Ceara, 2015.

FREITAS FILHO, P. Introducao a modelagem e simulacio de sistemas com aplicacoes
em Arena. 2* edicdo. Floriandpolis: Visual Books, 2008.

FREITAS, N. N. A simulag¢do de processos como ferramenta de suporte a decisdo. In:
SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, Recife, Pernambuco, 2016.

FREITAS, V. A.; MEZA, E. B. M.; TAMMELA, 1. Mensuracao e otimizagdo da
produtividade da linha de usinagem de acessorios premium através da simulagao
computacional. In: SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAOQO, Bauru, Sao Paulo,
2013.

GIL, A. C. Como Elaborar Projetos de Pesquisa. 5.ed. Sao Paulo: Atlas, 2010.

GREASLEY, A. Using business-process simulation within a business-process
reengineering approach. Business Process Management Journal. Vol. 9 No. 4, pp. 408-420,
2003.

HARREL, C. R.; GHOSH, B. K.; BOWDEN, R. Simulation using ProModel®. New York:
McGraw-Hill, 2000

LEAL et al., Elaboragdo de modelos conceituais em simulagdo computacional através de
adaptagdes na técnica IDEFO: uma aplicacdo pratica. In: ENCONTRO NACIONAL DE
ENGENHARIA DE PRODUCAO, Foz do Iguacu, Parana, 2007.

-2952 -



Anais do V Simpdsio de Engenharia de Produgdo - SIMEP 2017 - ISSN: 2318-9258

LEAL, T. C.; LEAL, F.; ALMEIDA, D. A. Modelagem do trabalho humano em sistemas de
manufatura através da simulagdo a eventos discretos. In: ENCONTRO NACIONAL DE
ENGENHARIA DE PRODUCAOQO, Salvador, Bahia, 2009.

LOPES et al., Andlise de uma linha de montagem de uma industria de eletrodomésticos por
meio da simulagdo a eventos discretos. In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA
DE PRODUCAO, Bento Gongalves, Rio Grande do Sul, 2012.

MACIEL, A. C.; MONTEVECHI, J. A. B.; PEREIRA, T. F. Andlise da alterac¢ao de leiaute
em uma linha de manufatura de um componente automotivo através da simulagéo a eventos
discretos. In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, Salvador,
Bahia, 2013.

MILANI, F. M. IGNACIO, P. S. A. Aplicacdo de simulagcdo em gestdo de processos
operacionais - um estudo de caso na industria eletronica. In: ENCONTRO NACIONAL DE
ENGENHARIA DE PRODUCAO, Bento Goncalves, Rio Grande do Sul, 2012.

MONTEIRO, K. P.; OLIVEIRA, R. C. Simula¢do como ferramenta de apoio a tomada de
decisao em projeto de arranjo fisico: estudo de caso em uma empresa de recapagem de pneus.
In: SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAOQO, Bauru, Sdo Paulo, 2010.

NETO, L. C. Aplicac¢do da simulagdo a eventos discretos em uma linha de produg@o do setor
automobilistico. In: SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, Bauru, Sdo Paulo,
2015.

OLIVEIRA et al., Ensino do mapeamento Lean utilizando como recurso didatico a simula¢ao
computacional a eventos discreto. In: SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO,
Bauru, Sao Paulo, 20009.

OLIVEIRA, U. R. O.; MONTEVICHL J. A. B.; MARINS, F. A. S. Integracdo entre o
mapeamento de processos e a simulacao de eventos discretos: o caso de uma montadora de
pneus. In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, Foz do Iguacu,
Parana, 2007.

PACHECHO, D. A. J. A Andlise da sinergia entre 0 mapeamento de fluxo de valor e a
simulacdo computacional para o aumento da produtividade em sistemas de manufatura: um
estudo de caso em uma linha de montagem multi-modelos. In: ENCONTRO NACIONAL DE
ENGENHARIA DE PRODUCAO, Sao Carlos, Sao Paulo, 2010.

RIVERO, L. E. B.; PIEDRAHITA, 1. D. F. Simuldcion con Promodel: Casos de
produccion y logistica. Colombia: Editorial Escuela Colombiana de ingenieria, 2003. 256 p.

SALES, I. B.; PAIVA, E. J. Teoria das filas e simula¢do para o diagndstico de gargalos em
patios ferrovidrios. In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO,
Curitiba, Parana, 2014.

SILVA et al., Projeto de expansdo de uma empresa de produtos sob encomendas. In:
ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, Salvador, Bahia, 2013.

SILVA et al., Estudo de dinamica de grupo como método educacional através do uso de
simula¢do computacional. In: SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, Bauru, Sdo
Paulo, 2011.

SOUZA et al., Estudo da manufatura da prancha de skate: uma simulag@o do arranjo fisico.
In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, Salvador, Bahia, 2009.

SOUZA, T. A. A.; CARVALHO, E. R. MELO, A. C. S. Simulacdo computacional como
ferramenta de gestdo de processos: estudo voltado a avaliacio de diferentes alternativas de

-2953 -



Anais do V Simpdsio de Engenharia de Produgdo - SIMEP 2017 - ISSN: 2318-9258

aumento da capacidade em uma empresa produtora de cabos elétricos de aluminio. In:
SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAOQO, Bauru, Sao Paulo, 2013.

TORRES, I. Integraciao de Ferramentas Computacionais aplicadas ao Projeto e
Desenvolvimento de Arranjo Fisico de Instalacoes Industriais. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia de Produg@o). Universidade Federal de Itajub4, Itajub4, 2001.

VIDA, L.; MONTEVICHL J. A. B.; LIMA, J. P. Andlise de uma linha de montagem de uma
industria de eletrodomésticos por meio da simulagdo a eventos discretos. In: ENCONTRO
NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, Curitiba, Parana, 2014.

XAVIER et al., A simulagao a eventos discretos como ferramenta de tomada de decisao na
implementagdo de uma linha de montagem em uma industria do setor automobilistico. In:
ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, Salvador, Bahia, 2009.

- 2954 -



