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RESUMO

O objetivo deste artigo é apresentar a aplicabilidade do software Arena na industria da
construcéo civil. No contexto do processo construtivo, é cada vez mais necessario contar
com mao de obra especializada e bem treinada para atender a demanda do mercado,
especialmente no que se refere ao planejamento, gestdo e controle do processo. Nesse
sentido, o avanco tecnoldgico desempenha um papel fundamental ao trazer inovacdes para
0S processos construtivos. No presente trabalho, foram criados dois modelos de simulacao
com o objetivo de analisa-los e avaliar possiveis gargalos e erros em cada sistema. Essa
abordagem permitiu validar a utilizacdo do software Arena na industria da construgcédo. Os
resultados obtidos revelaram tempos de espera e custos elevados em determinadas etapas
dos processos simulados. No entanto, por meio da simulacéo, foi possivel antecipar tais
eventos e otimizar 0s processos propostos por meio de a¢des simples. A andlise desses
resultados foi facilitada gracas a simulacdo, permitindo uma melhor compreensdo dos
gargalos e a identificagdo de solugbes eficientes. Conclui-se, portanto, que o software
Arena apresenta um valor significativo para a indastria da construcéo civil, fornecendo
ferramentas que possibilitam a analise e otimizacdo dos processos. A simulacdo revelou-
se uma abordagem eficaz para antecipar eventos e melhorar a eficiéncia dos processos
construtivos. Com base nesses resultados, é possivel tomar decisbes informadas,
implementar melhorias e, consequentemente, obter um melhor desempenho e reducéo de
custos na industria da construcao civil.

PALAVRAS-CHAVE: Processos construtivos; Gerenciamento de obras; Software
Arena®; Simulagéo.
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1 INTRODUCAO

Mudancas significativas ocorreram na industria da construcao nas ultimas décadas.
O processo construtivo exige cada vez mais mao de obra especializada e bem treinada
para atender a demanda do mercado, principalmente no planejamento, gestdo e controle
do processo, para que a execucdo dos servicos tenha qualidade e produtividade
adequadas.

O aumento da competitividade e exigéncia do cliente final no setor da construcao
civil faz com que as empresas procurem eliminar todas as deficiéncias na gestao dos
processos construtivos e na geréncia dos recursos humanos, visando aumentar sua
produtividade e qualidade final de seu produto.

A ascensdao tecnoldgica trouxe inUmeros avangos para a nossa vida cotidiana. O
mesmo Ocorreu com as empresas, qgue puderam se tornar mais ageis, enxutas e efetivas,
aumentando assim sua competitividade e produtividade. A reducéo de custos, a melhoria
da produtividade, otimizacdo e automacdo de processos, aumento do controle de
gualidade, otimizacao da tomada de decisado diaria;sdo alguns dos inUmeros aspectos onde
a tecnologia desenvolve um papel primordial nos dias de hoje.

Com a atual busca pela modernizacdo na construcdo civil, a mesma vem se
modificando através de acbes que buscam acompanhar a evolucao tecnolégica de outras
industrias, através da adaptacao de seus processos. Seguindo esse raciocinio, a utilizacédo
de uma ferramenta computacional de simulacao podera contribuir significativamente para a
modernizacdo da construcao civil.

Com o uso de tal ferramenta, sera possivel montar modelos que melhor definam a
realidade dos processos construtivos em questdo, servindo assim como ferramenta de
auxilio na tomada de decisoes.

Os objetivos deste trabalho de construcao civil foram realizar simulacfes de rotinas
na obra com o intuito de identificar melhorias e otimizagbes nos processos construtivos. As
mudancas significativas na industria da constru¢do requerem uma mao de obra cada vez
mais especializada e bem treinada, principalmente no que diz respeito ao planejamento,
gestdo e controle do processo. A competitividade crescente e a demanda do cliente final
exigem que as empresas eliminem deficiéncias na gestdo dos processos e na geréncia dos
recursos humanos, buscando aumentar a produtividade e a qualidade final do produto.

A ascensdao tecnoldgica proporcionou avangos significativos em varias areas da
nossa vida, e as empresas da construcao civil também tém se beneficiado com essas
inovacdes. A reducdo de custos, o0 aumento da produtividade, a otimizacdo e automacgao
de processos, o controle de qualidade aprimorado e a melhoria na tomada de decisbes
diarias sdo apenas alguns dos aspectos em que a tecnologia desempenha um papel
fundamental nos dias atuais.

Com a busca pela modernizacdo na construcdo civil, € importante que o setor
acompanhe a evolucdo tecnoldgica de outras industrias, adaptando seus processos de
acordo. Nesse sentido, a utilizacdo de ferramentas computacionais de simulagdo, como o
software arena, pode contribuir significativamente para a modernizagcdo do setor. Essa
ferramenta permite a criagdo de modelos que representam de forma precisa a realidade
dos processos construtivos em questdo, auxiliando na tomada de decisbes e
proporcionando melhorias na produtividade, reducéo de gargalos e custos desnecessarios.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 GERENCIAMENTO DE OBRA

A gestdo nada mais é do que organizar, orientar, organizar, executar e formular
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projetos para introduzir inovagdes e mudancas, agregar valor e otimizar prazos e recursos.

O segmento da construcéo civil envolve diversas atividades com grande quantidade
de variaveis desenvolvendo-se em um ambiente dindmico e mutavel. A atribuicdo de
gerenciar uma obra ndo € uma tarefa facil e muita improvisacéo ainda € vista em canteiros
ao redor do mundo (MATTOS, 2010).

Segundo Monteiro e Santos (2010), o gerenciamento de uma constru¢ao envolve a
utilizacdo de recursos materiais, humanos e financeiros, empregados de acordo com as
suas atribuicdes previamente estabelecidas no escopo de trabalho com prazos e qualidade
de execucdo a serem cumpridos, assegurando rapidez e economia no desenvolvimento do
empreendimento.

A natureza da engenharia civil torna-se um ambiente hostil para os gestores. E
dificil definir e controlar o escopo, o grande numero de interdependéncias entre as
atividades, as mudancas do projeto durante a execucao, a necessidade de resposta rapida
e as interfaces entre as varias disciplinas fornecem complexidade e escopo para mudancas
imprevistas. Qualquer método de gestédo enfrenta desafios.

A mudanca no processo de gerenciamento da construcao civil torna-se uma tarefa
dificil devido a estarem sendo utilizadas as mesmas praticas ao longo de muito tempo. No
entanto o desenvolvimento da capacidade de monitoramento, controle e a inclusdo do
processo de melhoria continua na gestdo de um empreendimento proporcionam a entrega
de uma construcdo com mais qualidade, atendendo melhor as demandas do mercado e do
cliente final.

O uso das novas metodologias das boas praticas de gerenciamento de obra torna-
se um processo padrdo com enfoque na melhoria continua dos servicos trazendo mais
gualidade no produto final.

Segundo Mattos (2010), as boas préaticas proporcionam diversos beneficios, tais
como o conhecimento do empreendimento, a identificacdo de situactes desfavoraveis, a
agilidade nas decisfes, uma relacao assertiva com o orgcamento, a otimizacéo da alocacao
de recursos, uma referéncia para o acompanhamento, a padronizacdo dos servi¢os, metas
bem definidas, a disposicdo de documentacdes e rastreabilidades, o registro de dados e
histéricos, e o estabelecimento de um ambiente profissional. Esses beneficios contribuem
para a eficiéncia e eficacia do trabalho.

2.1.1 Tempo

O Gerenciamento de Tempo tem por finalidade primordial assegurar que o projeto
seja concluido dentro do prazo previamente estipulado. O mesmo refere-se a um
determinado planejamento e monitoramento das acdes a serem tomadas ao longo do
projeto. Assim como, em determinados mercados, tempo e prazo de entrega sao elementos
primordiais sobre qualquer outra caracteristica do projeto, sendo considerada uma area
cada vez mais fundamental no Gerenciamento de Projetos (OLIVEIRA, 2003).

Por fim, o uso e a analise regulares do cronograma possibilitarédo a presenca de
possiveis surpresas e execucao de acdes corretivas em tempo.

O objetivo da geréncia do tempo de projeto € descrever 0S processos necessarios
para o término do projeto, assegurando, dessa forma, que 0 mesmo cumpra com 0S prazos
definidos em um cronograma de atividades, previamente estabelecidos (FORTES, 2011).

Os principais processos do gerenciamento de tempo sao 0s seguintes:

e Definicbes das Atividades: Refere-se as atividades especificas que
determinam o cronograma que precisa ser realizado para gerar cada aspecto
tangivel do projeto;

e Sequenciar Atividades: processo de identificacdo e registro de
dependéncias entre atividades planejadas;
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e Estimativa de Recursos de Atividade: estimativa do tipo e das quantidades
dos recursos requeridos para executar cada atividade do cronograma;
e Estimativa de Duracdo de Atividade: estimativa do periodo que sera
necessario para concluséo individual de cada atividade do cronograma,;
e Desenvolvimento do Cronograma: analise das sequéncias das atividades,
suas dependéncias, duracdes e recursos requeridos para criar 0
cronograma,
e Controle do Cronograma: controle das alteracdes efetuadas no cronograma,
Pode-se concluir que o processo de gerenciamento do tempo em qualquer fase do
empreendimento é de suma importancia para garantir sua lucratividade e efetividade,
gerando transtornos quando esse recurso ndo é bem gerenciado.

2.1.2 Mao de obra

Nota-se que a auséncia de méao-de-obra no mercado faz com que as empresas
atuantes na construcdo civil procurem novas estratégias, tais como investimento em
capacitacdo e treinamentos desses trabalhadores, para que suas metas sejam alcancadas,
guais sejam, entregar obras no prazo, com um elevado padrdo de qualidade, com a
finalidade de se obter o maior lucro possivel e centrado na satisfacao do cliente (SILVA,
2015).

A mao de obra € um dos pontos que mais pode interferir no processo de construgao.
Tosta (2013) afirma que, geralmente, observa-se que, no mercado de trabalho, a qualidade
dos recursos humanos €, incontestavelmente, uma das principais causas de sucesso ou
fracasso de uma empresa. Apesar disso, nota-se que determinados empreendimentos
contratam e selecionam o funcionario baseados exclusivamente no salario mais baixo que
irA pagar. Essa politica possibilita uma economia de curto prazo. No entanto, a médio e
longo prazo o aumento do custo é notdrio.

Presente do comeco ao fim de qualquer projeto, esse recurso humano se faz
indispensavel para a conclusdo do mesmo, portanto um bom dimensionamento como uma
boa decisdo no momento de sua contratacéo faz total sentido quando falamos de sucesso
na execuc¢ao do projeto.

2.1.3 Custos e orcamentacéo

Apos realizar uma listagem detalhada das atividades de um projeto, pode-se definir
guanto este custara, quanto serdo as despesas e quando 0s recursos estarao disponiveis
para a obra.

A partir do orcamento o gestor pode definir qguem estara envolvido no projeto —
fornecedores — 0s recursos necessarios e o tempo de entrega do produto. O orcamento
deve ser feito com o maior nivel de detalhes possivel, pois é o que definira se o projeto sera
viavel ou ndo do ponto de vista financeiro e econémico, e se nao afetara o lucro do
empreendedor.

Mattos (2006) cita que o custo esta diretamente relacionado a:

e Definicbes técnicas: projetos de diversas éareas, como 0 projeto
arquitetonico, estrutural, de instalacdes, entre outros que sdo compostos de
plantas baixas, cortes, detalhes que permitem maior destaque, tabelas,
quadros, etc. e especificacbes técnicas que definem qualitativamente os
materiais que serdo empregados, padroes de qualidade e aceitacdo dos
Servigcos, ensaios a serem realizados, resisténcias dos materiais e outros.

¢ Quantitativos dos servicos: uma etapa muito importante nos orcamentos,
pois um erro pode acarretar falta de recursos, excedendo um or¢camento

RECIEC - Revista Cientifica de Engenharia Civil ISSN: 2965-1212 v. 06, n. 01, 2023
21



previsto ou ter como consequéncia a inviabilidade de uma obra. O
levantamento de quantidade é realizado através de projetos ja especificados
acima, onde sédo calculados areas (pintura), volumes (concreto), pesos (a¢o),
guantidades lineares (tubulacdo) dos servicos através das dimensfes e
caracteristicas técnicas apresentadas, sendo que alguns servicos séo
adimensionais, ou seja, sao calculados pela contagem, por exemplo, nimero
de torneiras, luminéria e outros. E de extrema importancia o memorial de
calculo para possiveis conferéncias, inclusive por outras pessoas que nao
realizaram o levantamento.

Produtividade: reflete efeitos diretos na composi¢cao de custos. Por exemplo,
a mao de obra (servente) para execucdo do servico de demolicdo de piso
cimentado pelo TCPO9 - Tabela de Composicbes de Precos para
Orcamentos - sdo necessarias 1,30 h/mz, pelo Informador das Construcdes
sdo necessarias 1,10 h/m2, assim, essa diferenca de indices pode ser
sanada através de levantamentos reais em campo, apropriando os indices
as empresas executoras dos servicos podem otimizar custos em relacao a
produtividade ou podem propor metas de desempenho para as equipes.
Cotacéao dos precos dos insumos: para execuc¢ao direta dos servicos de uma
obra, sdo necessarios os materiais, equipamentos e mao de obra que séo
0s insumos de uma composicdo de um servico. Os materiais, em algumas
obras de edificacdes, representam muitas vezes mais da metade do custo
unitario de um servico, dessa forma, é importante uma maior atencéo para
cotacao desses insumos.

2.2 CANTEIRO DE OBRAS

Um canteiro de obras é uma érea fisica destinada a execucdo de atividades
relacionadas & construcdo de edificios, infraestrutura e outras estruturas. E um local onde
ocorrem todas as etapas do processo construtivo, desde o planejamento inicial até a
conclusdo da obra. O canteiro de obras serve como base operacional para a equipe de
construcao e protege 0s equipamentos, materiais e trabalhadores necessarios para realizar
0 projeto. O canteiro de obras € geralmente organizado de acordo com a natureza e a
sequéncia das atividades de construcdo. Pode ser dividido em vérias areas funcionais,

incluindo:

Areas operacionais: S&o0 as areas onde ocorrem as principais atividades de
construcdo, como escavacao, fundacdes, estruturacao, instalacdes elétricas
e hidraulicas, acabamentos, entre outras. Cada uma dessas areas é
designada para uma etapa especifica do processo construtivo.

Areas de armazenamento: S&o destinadas ao armazenamento de materiais,
como areia, brita, cimento, aco, madeira, tubos, entre outros. Essas areas
devem ser organizadas de maneira adequada, garantindo a seguranca e
facil acessibilidade aos materiais necessarios para a obra.

Areas de apoio: Compreendem espacos destinados ao suporte das
atividades da obra, como escritérios, salas de reunido, almoxarifados,
vestiarios, refeitorios e sanitarios para os trabalhadores. Essas areas visam
proporcionar conforto, bem-estar e condicbes adequadas para o0s
profissionais envolvidos na construcao.

Areas de circulacdo: S&o os espacos destinados ao transito de pessoas,
equipamentos e veiculos dentro do canteiro de obras. Devem ser interativos
de forma a permitir uma movimentacdo eficiente e segura, evitando
congestionamentos e garantindo a integridade fisica de todos.

RECIEC - Revista Cientifica de Engenharia Civil ISSN: 2965-1212 v. 06, n. 01, 2023

22



De acordo com a NBR 12284 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), um canteiro de obras €é definido como "o conjunto de areas destinadas a execucao
e apoio dos trabalhos da indastria da construcao, dividido em areas operacionais e areas
de vivéncia".

Também segundo o Manual de Obras Publicas do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT), um canteiro de obras é definido como "o conjunto de
areas destinadas a execucao e apoio dos trabalhos da construcao civil, incluindo areas
administrativas, areas operacionais, areas de vivéncia, areas de estoque de materiais e
areas de estocagem de equipamentos".

2.2.1 Planejamento

O planejamento implica necessariamente em organizar o canteiro de obra,
dimensionar e administrar os recursos humanos bem como o0s materiais, fornecer e
gerenciar 0s equipamentos, estabelecendo metas, identificando e atuando sobre as
principais causas dos problemas que surgirdo. (GUTSCHOW, 1999).

E notdrio que o planejamento demanda de tempo para a sua elaboracéo, especifica
a necessidade de profissionais com experiéncia no ramo, representa um trabalho intenso,
e, ademais, deve ser desenvolvido no canteiro, empregando as equipes mobilizadas. No
caso do planejamento vir a ser elaborado nos escritdrios centrais das construtoras, por
equipes afastadas dos problemas a serem enfrentados, possivelmente, apresentara
imperfeicdes (MATTOS, 2010).

Maximiano (1995) reforca e complementa os argumentos sobre a importancia do
planejamento ao comentar que os processos fiqguem sem controles mostrando os caminhos
a seguir, evitando e se preparando para eventuais surpresas. Destaca ainda, trés
importantes beneficios, sendo eles, a permanéncia das decisbes, o equilibrio e 0 melhor
desempenho.

O primeiro beneficio € saber as medidas a serem tomadas com antecedéncia e
analisa-las O segundo beneficio é garantir um plano de acéo regular para se preparar para
emergéncias e desastres.O terceiro beneficio € ter um melhor desempenho, que é porque
as pessoas podem conhecer os fatos com antecedéncia, porque as pessoas serao capazes
de saber com antecedéncia o que devem fazer e os problemas e situacbes que irdo
encontrar.

2.3 FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS

Ferramenta computacional é um software ou conjunto de programas organizados
para auxiliar na realizagédo de tarefas especificas ou resolver problemas em um ambiente
computacional. Essas ferramentas séo projetadas para automatizar, facilitar ou melhorar o
desempenho de uma ampla gama de atividades, desde analise de dados, modelagem e
simulacao, até processamento de texto, criacao de graficos, programac¢ao e muito mais.

De acordo com Franks e Johnson (2017), uma ferramenta computacional é "um
software ou programa de computador projetado para auxiliar na execucdo de tarefas
especificas, automatizar processos ou fornecer recursos adicionais para a realizacéo de
determinadas atividades". Essas ferramentas sao desenvolvidas com o objetivo de facilitar
e agilizar as tarefas realizadas em um ambiente computacional, fornecendo funcionalidades
especializadas para campos como engenharia, ciéncias da computacdo, medicina, entre
outros.

Segundo Souza e Silva (2018), uma ferramenta computacional € definida como "um
software ou programa de computador projetado para auxiliar na execucao de tarefas
especificas, automatizar processos ou fornecer recursos adicionais para a realizacédo de
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determinadas atividades". Essas ferramentas sao desenvolvidas com o objetivo de facilitar
e agilizar as tarefas realizadas em um ambiente computacional, abrangendo diversas areas
de aplicacdo, como analise de dados, simulacao, design, entre outras.

A utilizacdo de ferramentas computacionais tem desempenhado um papel
fundamental na pesquisa cientifica. Segundo Smith e Jones (2019), essas ferramentas
oferecem recursos poderosos para analise de dados, simulacéo de sistemas complexos e
modelagem de fendbmenos fisicos. Por exemplo, softwares de processamento estatistico,
como o SPSS (Statistical Package for the Social Sciences), permitem aos investigadores
realizar andlises avancadas e identificar padrées em conjuntos de dados de grande escala.
No campo da engenharia civil, as ferramentas computacionais tém sido amplamente
utilizadas para a realizacdo de simulacbes e modelagens de estruturas. Conforme
destacado por Garcia et al. (2020), softwares como o SAP2000 e o ANSYS fornecem
recursos avancados para a analise de estresse, deformacdes e comportamento estrutural.
Essas ferramentas permitem aos engenheiros avaliar a seguranca e o desempenho de
projetos antes mesmo de sua construcao fisica, otimizando processos de projeto e riscos
de seguranca.Além disso, no campo da biologia molecular, ferramentas computacionais
tém sido utilizadas para a analise de sequéncias genémicas e simulacdo de moleculares.
Conforme mencionado por Brown e Smith (2018), softwares como o BLAST (Basic Local
Alignment Search Tool) permitem a comparacao rapida de sequéncias de DNA e proteinas,
auxiliando na identificacdo de genes e na compreenséo de sua funcéo. Essas ferramentas
computacionais tém sido essenciais para avancar nossa compreensdo dos processos
biologicos e acelerar o desenvolvimento de novos medicamentos.

No campo da inteligéncia artificial, ferramentas computacionais como redes neurais
artificiais tém sido amplamente utilizadas para o processamento de grandes volumes de
dados e tomada de decisOes automatizadas. Segundo Chen (2021), essas ferramentas tém
sido aplicadas em diversas areas, desde reconhecimento de padrdes e visdo computacional
até sistemas de recomendacéo e diagnéstico médico. O uso de ferramentas de inteligéncia
artificial tem potencial para transformar varias tecnologias e sustentadas o avanco cientifico
em diferentes dominios.

2.3.1 Simulacao

Os avancos tecnol6gicos e a procura por inovacdes para aprimorar a qualidade do
processo construtivo vém trazendo, ao cotidiano, estudos para a introducao de ferramentas
computacionais nesse ambito. Os beneficios na gestéo incorridos com a aplicacdo destas
ferramentas sdo notaveis, desde que o seu uso seja executado de forma planejada e
adequadamente qualificada.

Como importante recurso computacional, devemos citar a utilizagcdo de softwares
de simulacdo. Segundo Prado (2010), simulacéo € uma técnica que, usando o computador
digital, procura montar um modelo que melhor represente o sistema em estudo. Ou seja,
simulacdo € uma técnica que procura imitar o funcionamento de um sistema real.

A simulacdo antes da execucédo do projeto é de grande importancia, pois, a partir
do estudo de modelagem de sistemas, poderemos definir os recursos de forma otimizada,
e a melhor opcéo de fluxo. Podemos também identificar um maior nimero de gargalos e
um menor gasto para corrigi-los assim como uma maior efetividade nesse processo

A simulacdo computacional de sistemas, ou apenas simulagdo, consiste na
utilizacdo de certas técnicas matematicas, empregadas em computadores, as quais
permitem imitar o funcionamento de, praticamente qualquer tipo de operacédo ou processo
do mundo real, é o estudo do comportamento de sistemas reais através do exercicio de
modelos.
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A simulacéo pode ser entendida como um processo que abrange ndo somente a
elaboracdo do modelo, mas todo o procedimento experimental que se segue, no qual se
busca descrever o modo que o sistema se comporta, além de desenvolver teorias e
hipoteses que consideram as observacdes efetuadas.

Com ela também é possivel examinar comportamentos do presente, ou até mesmo
prever os possiveis comportamentos futuros,as consequéncias causadas no sistema ou
nos métodos usados na operacdo (PARAGON, 2021).

Existem diversas definicbes para a simulacdo. Dentre elas, podemos citar a de
Pegden (1990) que diz “a simulagdo é um processo de projetar um modelo computacional
de um sistema real e conduzir experimentos com este modelo com o propésito de entender
seu comportamento e/ou avaliar estratégias para sua operacao”.

Desta maneira, podemos entender a simulacdo como um processo amplo que
engloba ndo apenas a construcdo do modelo, mas todo o método experimental que se
segue, buscando:

e Descrever o comportamento do sistema;

e Construir teorias e hipoteses considerando as observacdes efetuadas;

e Usar o modelo para prever o comportamento futuro, isto €, os efeitos
produzidos por alteracdes no sistema ou nos métodos empregados em sua
operacao.

Simulacdo pode ser considerada como um processo de constru¢gdo do modelo
matematico do sistema em estudo e a realizacdo de experimentos, a sua maioria nos
ambientes virtuais de computadores.

Isso garante que 0s processos existentes ndo tenham interferéncia nem sejam
perturbados, e a analise do projeto pode ser realizada sem realmente construir o projeto.

2.4 SOFTWARE ARENA®

Existem varios softwares disponiveis no mercado para simulacdo de sistemas, mas
o software arena se destaca entre eles. Este oferece um ambiente grafico capaz de integrar
todos os recursos e processos, fazer a modelagem, administrar niveis de inventérios, criar
animacdes e desenhos, previsao financeira, montagem de graficos, analises e estatisticas
de resultados.

Alguns exemplos de setores que ja utilizam esta ferramenta de simulacéo :logistica
e Cadeia de Suprimentos,o arena é frequentemente empregado para modelar e otimizar
operacdes logisticas, como armazenamento, distribuicdo, transporte e gerenciamento de
cadeias de suprimentos. Esses estudos visam melhorar a eficiéncia operacional, reduzir
custos e analisar o impacto de diferentes estratégias logisticas.Na industria manufatureira,
0 Arena é utilizado para simular e otimizar o fluxo de producgéo, identificar gargalos, analisar
o impacto de diferentes layouts de fabrica, programar a producdo e avaliar estratégias de
controle da producdo, como o just-in-time (JIT).Atendimento ao Cliente e Servigos,
empresas de servi¢cos, como call centers, bancos e hospitais, utilizam o Arena para simular
o fluxo de atendimento aos clientes, otimizar a alocagéo de recursos, analisar a capacidade
de atendimento, avaliar o tempo de espera e melhorar a qualidade do servi¢co. Aeroportos
e Transporte,0 Arena € aplicado para modelar e simular operacdes aeroportuarias, como
movimentagcao de passageiros, fluxo de bagagem, operacédo de pistas e planejamento de
capacidade. Além disso, é utilizado para analisar sistemas de transporte em geral, como
redes de transito e rotas de transporte publico.Saude e Medicina,na area de saude, o Arena
e utilizado para simular o fluxo de pacientes em hospitais, analisar o impacto de diferentes
politicas de atendimento, otimizar o agendamento de consultas e cirurgias, e avaliar o
desempenho de sistemas de saude em situacdes de emergéncia.

RECIEC - Revista Cientifica de Engenharia Civil ISSN: 2965-1212 v. 06, n. 01, 2023
25



O software Arena é a ferramenta para simulacéo de eventos discretos mais utilizado
no mundo. (PARAGON,2021). Com um ambiente grafico integrado, o software possui
recursos para analise estatistica, modelagem de processos, animacdo e analise de
resultados. O Arena é uma ferramenta para analise de cenarios e realizar simulacdes dos
seus processos. A medida que aumenta a complexidade, a aleatoriedade passa a ser um
componente essencial para entender o desempenho do sistema.

Mediante a analise dindmica e a interacao sinérgica dos elementos do sistema, é
factivel discernir pontos de deficiéncia, otimizar as condi¢cdes operacionais, vislumbrar a
extensao das filas, avaliar a alocacao de recursos e compreender a dinamica do sistema
referido. Empregando fluxogramas como ferramenta, a modelagem dos projetos torna-se
notoriamente mais acessivel, haja vista que todo o processo de construcao do modelo se
realiza por meio da disposicao estruturada de blocos e caixas.

O software arena fornece modelos alternativos e intercambiaveis de modelagem de
simulacdo gréfica e modulos de andlises que podem ser combinados para criar uma
variedade de modelos de simulacao

O Grupo Paragon Software®, afirma que o arena é constituido por muitos médulos
gue oferecem a modelagem do sistema de acordo com a necessidade do usuario, esses
modulos sdo chamados de templates, conjunto de elementos interligados que ajudam a
visualizar o cenario que esta sendo simulado através de um desenho de fluxograma.

Os principais templates tém suas funcdes conforme descrito abaixo:

e Create: Utilizado no inicio do processo, responsavel pela entrada
das entidades no sistema de acordo com o tempo;

e Process: Usado para simular alguma operacdo interna do
processo (tempo gasto para o processamento do operador);

e Decide: Responsavel pela fragmentacdo dos processos, onde as
entidades tomam diferentes caminhos;

e Batch: Responsavel por criar acumulacdo de entidades;

e Separate: Usado para desfazer o acumulo provisério criado pelo
template Batch;

e Assign: Responsavel pela altera¢do ou associagao dos valores as
variaveis, atributos de entidades e mudar o desenho das
entidades;

e Record: Responsavel pela coleta de dados em certos pontos do
sistema;

e Dispose: Responsavel pela retirada de entidades do sistema.

Entre as vantagens atribuidas ao software arena se destaca a melhor visibilidade
na implementacéo de um sistema ou da mudanca de um processo, a oportunidade de testar
novos procedimentos e métodos sem precisar parar a operacdo atual, diagnosticar e
resolver problemas, reduzir, eliminar gargalos,custos operacionais, melhorar a previsao
financeira,tempos de entrega,aumentar o lucro através de operacdes melhoradas.

3 METODOLOGIA

Com o objetivo de demonstrar a eficacia e validacao do software arena na area da
construcdo civil, foram selecionados dois procedimentos que s&o frequentemente
realizados em um canteiro de obras. Na primeira simulacao, utilizou-se um modelo para a
descarga de concreto usinado durante a concretagem de elementos estruturais de uma
edificacdo, considerando todos 0s processos necessarios para receber aprovacao e efetuar
a descarga do material mencionado. Na segunda simulacéo, adotou-se um modelo para a
liberacdo de materiais por meio de requisicdo para a execucdo de servi¢cos, abrangendo
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desde a solicitacdo pelo prestador de servico até a atualizacao no controle de estoque. Por
meio desses dois modelos adotados, busca-se avaliar o tempo de execucéo, ocorréncia de
filas, custo por hora de ociosidade e identificar eventuais gargalos no processo.

Para melhor compreensédo do processo da metodologia empregada no presente
trabalho a figura 1 apresenta um fluxograma que descreve as etapas de elaboracdo dos
modelos citados:

Figura 1 - Fluxograma elaborac¢do dos modelos

Definir Parametros e requisitos
do modelo de simulacéo.

Modelar Processo de Modelar processo de
descarga de requisicao de
concreto usinado materiais

Definir variaveis de
interesse e inserir
dados e funcdes de
cada processo

Executar as
simulacdes no
software Arena

Refinar
modelos e repetir as
simula¢des se
necessario.

Fim

Fonte: AUTORIA PROPRIA,2023

Para a modelagem definiram-se alguns parametros da replicacdo necessarios para
a execucao da simulagcdo como mostra a figura 2:
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Figura 2 - Parametrizacéo para simulacdo

Datae Horade Inicie: 7] 2de jurho  de 2023 18.28:56 [ERg
Periodo de Wam-up: Do Hours “
Duragdo da Replicagdo: g Hours v

Horas por Dia: 8

Condigdo de Parada:

Unidade de Tempo Base:  pinutes ~

Replicagoes Paralelas

[_] Rodar Replicagfies em Paralelo

Mumero de Processos em Paralelo: g

Arquivos Entrada de Dados das Replicagies Paralelas:

Arquivo de Dados Adicionar
Editar

Remaver

() Desabilitar Apagamento das Pastas Auto Geradas

Inicializar Entre Replicagdes
Estatisticas
Sistema

Fonte:SOFTWARE ARENA,2023

Podemos evidénciar que os parametros definidos para execu¢do do modelo foi de
30 repeticdes,em um intevalo de 8 horas e com duracéo de 8 horas por dia, sdo parametros
necessarios para simulacdo e também que nos dao um referéncial maior na conferéncia
dos resultados obtidos.

3.1 SIMULACAO 1

O processo selecionado tem inicio com a chegada do caminhdo betoneira no
canteiro de obras, seguindo o fluxo operacional tipico na industria da construcdo civil. A
nota de recebimento do concreto passa por uma conferéncia preliminar realizada por um
colaborador do almoxarifado. Caso seja aprovada nessa primeira etapa de conferéncia, é
feita a coleta de uma amostra do concreto, que posteriormente é submetida ao teste de
consisténcia conhecido como "Slump Test". Apds aferir o valor do slump do concreto, é
concedida a autorizacdo para o langcamento. Apos o langcamento do concreto, o caminhao
betoneira é liberado mediante a assinatura na nota de recebimento.

Os modulos utilizados no software arena encontram-se no Quadro 1, com suas
respectivas funcoes:

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos a partir de experiéncias prévias
realizadas pela equipe de pesquisa, bem como por meio da revisdo de trabalhos
académicos relevantes na area. A experiéncia prévia permitiu o conhecimento das praticas
comuns e dos desafios enfrentados no dia a dia da construcao civil. Além disso, a revisdo
dos trabalhos académicos proporcionou uma base solida de conhecimento, permitindo a
analise comparativa dos resultados obtidos neste estudo com os achados de pesquisas
anteriores. Essa abordagem combinada contribuiu para a robustez e confiabilidade dos
dados utilizados na andlise e nas conclusdes apresentadas neste artigo cientifico.
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Quadro 1 - Descri¢cédo dos modulos do Arena

Simbolo Nome Descrigio
Inicio do Madulo para iniciar o processo, definindo o tipo
Create1 . processo de entidade e sua quantidade em determinado
tempo
Frocesso Representa o processo em si. onde & atribuido a
« Process1 . entidade seu tempo de processamento.
Processo de Modulo de tomada de decisdo, utilizada para criar
D . | decisdo decistes baseadas em condigdes ou
- ecide 1 . p-
probabilidades.
Madulo que representa o ponto final para as
Té&rmino do entidades.
qand processo

Fonte: AUTORIA PROPRIA,2023

De uma maneira geral, os dados de entrada mais importantes para simulagéo séo
tempos de execucédo de atividades, quantidade de funcionarios envolvidos, quantidades de
repeticdes do processo.

Segundo o levantamento dos dados obtidos e andlise do processo envolvido

chegou -se a média de tempo gasto em cada parte do processo, ilustrado no Quadro 2
abaixo:

Quadro 2 - Tempo e funcdo dos processos

EVENTO FUNCAO ESTATISTICA | TEMPO (m)
Chegada Caminhédo EXPO(20) 20
Conferéncia Notas TRIA(1,1,5) 1as5
Slump Test TRIA(5,7,10) 5a10
Lancamento Concreto TRIA(15,20,30) 15a30
Espera Verificacado TRIA(1,1,10) 10

Fonte: AUTORIA PROPRIA,2023

Quadro 3 - Pisos salariais das categorias profissionais

FUNCAO PISO MENSAL VALOR POR HORA
AJUDANTE/SERVENTE 1.236,40 5,62
IPROFISSIONAL CAT. "A" 1.333,20 6,06
PRDFlsqu#_ CAT."B 2.098.80 054
APONTADOR E
ALMOXARIFE 2.058,30 9,54
ENCARREGADO 2.956,80 13,44
ADM. DE OBRAS 2.329,80 10,59

Fonte: SINDICATO DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO NO ESTADO DE GOIAS,2022/2023
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Na simulacdo,também foi considerado o custo da méo de obra dos funcionérios
envolvidos no processo descrito. Devido a utilizacdo da versdo académica do software,
houve restricdo na insercdo dos custos especificos. Portanto, foi necessario utilizar uma
meédia dos valores de hora trabalhada para as diferentes funcdes envolvidas, de acordo
com o Quadro 3, referente ao estado de Goias, os valores por categoria sdo apresentados.

Analisando o Quadro 3, chegou-se ao valor de R$ 7,07/Hora, considerando que no
processo os profissionais envolvidos s&o ajudantes/serventes;Profissional CAT. “A” e
Almoxarife. Esse valor vai ser importante para entendermos 0 custo por tempo 0CioSso
durante o processo.

A distribuicdo de funcionarios por processo se deu conforme Quadro 4:

Quadro 4 - Funcionarios processo

Processo Cargo Quantidade
Conferéncia Nota/Espera Verificagdo Almoxarife 1
Slump Test Almoxarife 1
Langamento concreto Servente/Profissional CAT. “A” 10

Fonte: AUTORIA PROPRIA,2023
3.1.1 Apresentacao no software

Para montar os modelos de simulagéo, o Arena utiliza programacao visual, em que
o fluxo do sistema é criado na forma de um fluxograma, que corresponde a ocorréncia de
eventos a uma entidade que flui pelo sistema que estd sendo modelado. Assim, cada bloco
do fluxograma representa um evento do sistema. Estando organizadas todas as
informacdes sobre a atividade critica,bem com estruturado o modelo para o servico de
concretagem, ocorreu a implantacdo dos modelos no programa Arena. O modelo para o
servigo pode ser visto na figura 3:

Figura 3 - Modelo Fluxo Arena

! 0
CHEGADA CONFERENCIA APROVACAQ LANCAMENTO LIBERACAO

———= VERFICAR »™*————————— SLUMP »—

—

s DO DO
CAMINHAC DAS NOTAS CONCRETO CAMINHAO

0

CONCRETO

g ] re 0 01 = 0

o

ESPERA
ERIFICACAOD

0
APROVACAO »T

0 i DEVOLUCAO
CAMINHAO

FONTE: AUTORIA PROPRIA,2023
3.2 SIMULACAO 2

O processo construtivo da segunda simulagcdo segue um esquema padréo de
entrega de materiais para a execucao de servicos. Inicialmente, ocorre o levantamento dos
materiais necessarios por parte do funcionario responsavel. Em seguida, é feita a requisicao
dos materiais ao almoxarifado, que realiza a conferéncia do estoque disponivel.
Dependendo da situacéo, pode ocorrer a necessidade de compra de materiais ou a entrega
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dos materiais ja disponiveis, seguida pela conferéncia realizada pelo funcionério
responsavel. Por fim, € realizada a baixa no estoque para registrar a utilizacdo dos
materiais.

Os moédulos utilizados no software Arena encontram-se no Quadro 1,ja citado
anteriormente na simulacdo 1 com suas respectivas funcées.Segundo o levantamento dos
dados obtidos e analise do processo envolvido chegamos a média de tempo gasto em cada

parte do processo, ilustrado no Quadro 5.

Quadro 5 - Tempo e funcdo dos processos

EVENTO FUNGAO ESTATISTICA | TEMPO (m)
Levantamento Material EXPO(40) 40
Requirimento Almoxarifado TRIA(1,1.5,5) 1a5
Verificagdo Estoque TRIA(10,15,20) 10a20
Conferéncia TRIA(5,7,10) 5a10
Baixa Estoque TRIA(1,4,5) 1a5
Espera Compra TRIA(60,100,180) 60 & 180

FONTE: AUTORIA PROPRIA, 2023.

Na simulacéo, foi considerado o custo da méo de obra dos funcionarios envolvidos
no processo descrito. Devido a utilizacdo da versao académica do software, houve restricao
na insercao dos custos especificos. Portanto, foi necessario utilizar uma média dos valores
de hora trabalhada para as diferentes funcbes envolvidas.De acordo com a Tabela 2 ja
apresentada.Analisando a tabela chegamos ao valor de R$ 9,54/Hora, considerando que
no processo os profissionais envolvidos Profissional CAT. “B” e Almoxarife. Esse valor vai
ser importante para entendermos o custo por tempo ocioso durante 0 processo.

A distribuicdo dos funcionarios por processo se deu conforme Quadro 6.

Quadro 6 - Funciondérios processo

Processo Funcéao Quantidade
Conferéncia Profissional CAT. “B”
Levantamento do Material Profissional CAT. “B” !
Requerimento almoxarifado Almoxarife
Verificagdo Estoque Almoxarife 1
Baixa Estoque Almoxarife

Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2023.
3.2.1 Apresentacao no software

Seguindo o que ja foi descrito modelamos no software arena o processo proposto
para analise, conforme figura 4.
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Figura 4 - Modelo Fluxo Arena
| | | |

g REQUERIMENTD VERIFICACAD, NECESSIDADE r... b e BAIXA NO
TR ALMOXARIFADG ESTOQUE DE COMPRA ESTOQUE

= EXECUCAD

ESPERA
COMPRA

Fonte:AUTORIA PROPRIA,2023

4 RESULTADOS

A simulacéo de processos na construcao civil com o programa Arena oferece uma
variedade de resultados, incluindo:

e NuUmero minimo, médio e maximo de entidades que permanecem em uma
fila/sistema;

e Tempo minimo, médio e maximo em que uma entidade permanece em uma
fila/sistema;

e Numero médio de entidades processadas por um recurso em um
determinado periodo;

¢ Nivel minimo, médio e maximo de ocupacéo de um recurso;

e NuUmero de recursos necessarios para processar ou transportar um grupo de
entidades em um determinado periodo de tempo.

Esses resultados fornecem uma visdo quantitativa do desempenho do processo
simulado na construcéo civil. Eles ajudam a identificar gargalos, avaliar tempos de espera,
analisar a utilizacdo de recursos e determinar a capacidade necesséria para atender as
demandas do projeto. Com base nesses dados, € possivel otimizar a eficiéncia do
processo, melhorar o planejamento e tomar decisbes controladas para maximizar a
produtividade e minimizar os custos na construcao civil.

Os relatorios do software Arena sédo altamente personalizaveis e adaptaveis as
necessidades do usuario. Eles contém informacdes essenciais para analisar o desempenho
e 0 comportamento do sistema simulado.

No geral, os relatorios do software Arena sao abrangentes, detalhados e projetados
para fornecer uma analise aprofundada dos sistemas simulados. Eles auxiliam na
identificacdo de problemas, na otimizacdo de processos, na tomada de decisdes
estratégicas e no aprimoramento continuo do desempenho operacional.

e VA Time — € o tempo de valor agregado, ou seja, tempo gasto apenas do
trabalho, desconsiderando esperas;

e Wait Time — é o tempo de espera, tempo acumulado em filas de espera;

e Total Time — € o tempo em que a entidade fica no sistema, ou seja, tempo
total gasto para o processo.

4.1 SIMULACAO 1
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Primeiro Relatorio temos a relagéo de tempo gasto em cada processo considerando
os tempos predefinidos para cada processo podemos avaliar se o sistema esta trabalhando
sem nenhuma falha ou se existe algum gargalo a ser corrigido,conforme Figura 5:

Figura 5 - Relatorio de tempo gasto em cada etapa

- ;
Time per Entity

VA Time Per Entity s Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
TONFERENCIADAS NOTAS Z2.20406 U,U% 1.9122 Z2.11Ub 1.000<2 43233
ESPERA VERIFICACAO 3.7311 0,74 0.00 8.5554 0.00 9.2388
LANCAMENTO DO 21.8386 0,34 20.2157 23.8544 15.1482 29.6866

CONCRETO
SLUMP 7.3749 0,08 6.7536 7.7979 5.0548 9.9401
Wait Time Per Entity . Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
CONFERENCIA DAS NOTAS 0.191% 0,06 0.00 0.5538 0.00 2.1359
ESPERA VERIFICACAO 0.03811776 0,08 0.00 1.1435 0.00 45741
LANCAMENTO DO 31.7872 8,72 3.7920 86.7120 0.00 207.26

CONCRETO
SLUMP 1.7656 0,28 0.3686 3.1738 0.00 22.0091
Total Time Per Entity Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
CONFERENCIADAS NOTAS 2.4767 0,10 2.0055 3.2048 1.0002 9.409%
ESPERA VERIFICACAO 3.7692 0,77 0.00 8.5554 0.00 11.2803
LANCAMENTO DO 53.6258 8,73 247606 108.01 16.5923 225.73

CONCRETO
SLUMP 9.1406 0,29 7.5038 10.6285 5.0548 28.1032

Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2023.

Neste exemplo podemos evidenciar que o Langcamento do concreto tem um tempo
de espera elevado, chegando a uma média de 31.78 minutos, que nao agrega valor ao

produto final.
Na figura 6 temos o relatorio das filas geradas em cada processo:

Figura 6 - Relatorio de filas

Queue

Time

Waiting Time Minirmum Maximum Minimum Maximum

Average Half Widih Average Average Value Value

CONMFERENCIA DAS IR ERE] U, Uk U.uu U.2230 u.ud 2.1359
MNOTAS Queue

ESPERAVERIFICACAD Queaue 0.03811776 0,08 0.00 1.1435 0.00 4 5741
LANCAMENTO DO 33.2594 8,82 3.7920 83.4994 0.00 207.26
CONCRETO.Queue

SLUMP Queue 1.7433 027 0.3520 30227 0.00 22.0091

Fonte : AUTORIA PROPRIA,2023

Analisando este relatério chegamos a conclusdo que o lancamento de concreto
detém a maior média de fila do sistema chegando a 33.25 minutos de espera, porém
analisando os valores maximos admitidos durante todo o processo de repeticdo temos
evidenciado que o slump representa um valor maximo alto de 22.09 minutos, sendo assim
um garlalo do processo em determinados momentos, as possiveis solu¢gdes seriam 0 uso
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de mais uma bomba langcadora e de em momentos de filas mais um profissional para
executar o slump teste.
No ultimo relatério analisado temos o custo méo de obra/tempo conforme figura 7:

Figura 7 - Relatério Custo/Tempo

Cost per Entity
Wait Cost Per Entity . Minimum Maximum Minirmum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
CONFERENUIA DAS NOTAS UULe14 /e u,ul (R U.Ubadelds .o U.bl32Z
ESPERA VERIFICACAQ 0.00449154 0,01 0.00 0.1347 0.00 0.5390
LANCAMENTO DO 3.7456 1,03 0.4468 10.2176 0.00 24 4227
CONCRETO
SLUMP 0.2081 0,03 004343118 0.3740 0.00 25934
Total Cost Per Entity - Minimum Mazximurm Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value value
CONFERENCIA DAS NOTAS U.2818 U079 0.2363 U.3rfe (SR 1.108%
ESPERA VERIFICACAQ 04441 0,09 0.00 1.0081 0.00 1.3292
LANCAMENTO DO 6.3189 1,03 2.8176 12.7270 1.9551 26.5984
CONCRETO
SLUMP 1.0771 0,03 0.8842 1.2524 0.5956 33115

Fonte: AUTORIA PROPRIA,2023

Na analise de custos, consideramos o tempo de espera, que, por ndo agregar valor
ao sistema, torna-se um obstaculo a ser superado a ser corrigido visando a otimizacao do
orcamento. No caso especifico do processo de lancamento de concreto, observamos que
guanto maior a fila e o tempo de espera, maior € o custo. Isso resulta em um gasto adicional
médio de R$ 3,74 e pode chegar a um valor maximo de R$ 24,42. E importante ressaltar
gue, mesmo que a simulagéo tenha sido realizada apenas com 30 repeti¢des, o0 efeito nao
€ significativo. No entanto, € sempre necessario considerar os custos a longo prazo.

4.2 SIMULACAO 2

No segundo exemplo escolhido para simulacdo é de importancia analisar o0s
relatorios de tempo e filas do processo, na figura 8 temos o relatorio de tempo gasto por
cada etapa do processo.

Com base nos resultados obtidos por meio da simulacao deste processo, € possivel
observar que a necessidade de aguardar pela compra resulta em um alto tempo de espera,
com uma média de 21,99 minutos e valores maximos de 170,35 minutos. Essa espera
configura-se como um gargalo operacao, indicando que a programacédo de um estoque
mais eficiente pode ser a solu¢cdo mais viavel para esse tipo de processo, eliminando assim
uma grande parte do tempo ocioso.

Além disso, outros procedimentos que consomem mais tempo durante 0 processo
séo o requerimento e a baixa no estoque. Uma solucéo possivel para essas questdes seria
a utilizacao de sistemas internos mais informatizados, que permitiriam o requerimento de
materiais de forma automatizada, bem como as baixas automaticas a partir da entrega dos
mesmos.

Essas medidas visam otimizar o tempo de processamento e reduzir 0 tempo 0cioso,
gerado em uma maior eficiéncia e produtividade no sistema. A adocdo de praticas mais
tecnoldgicas e integradas pode trazer beneficios duradouros para a operacado desse
processo, otimizando a gestdo do estoque e minimizando os tempos de espera.
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Figura 8 - Relatério de tempo gasto em cada etapa

Time per Entity

WA Time Per Entity i Biminum Bz ximum Binirmum Bl xinmum
Avemgs Half Width Avemge Avesge Vialue Walue
BALLANO ESTOWUUE Joaala U 290 3.0807 T.05HS 4. 45048
COMFERENCIA 7.2983 0,10 §.8512 T.9764 51062 9.7447
ESPERACOMPRA 112.90 13,10 0.00 154 67 0.00 188.17
REQUERIMENTD 2.5085 0,09 20843 3.1054 1.0574 48319
ALMOHARIFADD
VERIFICACAD ESTOQUE 14.9991 0,19 13.9877 15.9200 10.4306 19,8191
Wait Time Per Entity i Mimimum M= ximmumn Mimimumn M= ximum
Aversge Half Width Avermge Avemge Walus Value
BALXAND ESTOWUE 75214 2,15 o] 25 a1l [0 5. 1313
COMFERENCIA 007818113 0,06 0.00 07774 0.00 5.0094
ESPERACOMPRA 2199158 10,35 0.00 828117 0.00 170.35
REQUERIMENTO 5.3310 1,80 0.7512 21.1384 0.00 683658
ALMOHARIFADD
VERIFICACAD ESTOQUE 2.3801 0,59 0.00 5.8089 0.00 19.28545
Total Time Per Entity i Mimimum M=immumn Mimirnurn = ximum
Average Half Width Aversge Aversge Value Value
BALAANO ES TOWEUE TULESE &, 13 JE 1= 2d.Uaro 17347 1= R
COMFEREMNCLA T7.3745 012 6.8512 B8.2691 5.1062 13.5310
ESPERACOMPRA 134.90 18,41 0.00 216.74 0.00 314.00
REQUERIMENTO 7.5394 1,58 3.3010 23.3175 1.0904 70,0339
ALMOXARIFADD
VERIFICACAD ESTOQUE 17.3592 052 14.5383 20.7890 10.4306 358874

Fonte: AUTORIA PROPRIA,2023

O segundo relatério analisado trata do custo por Mao de obra/Tempo conforme figura

Figura 9 - Relatorio Custo/Tempo
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Cost per Entity
VA CostPer Entity i Kinirmum Bzxinmum Kimirnum Bzxinmum
Avemgs HalfWidth Avemge Avemge Value Valus
BAlAANOESTULWIUE a3l LU abda [1R=1= T Wlboa L TE
CONFERENCIA 1.1804 0,02 1.0909 1.2882 05119 1.5494
ESPFERACOMPRA 17.9518 208 0.00 25.1823 0.00 25.7394
REQUERIMENTO 0.3988 0,01 0.3330 0.4938 0.1681 0.7883
ALMOXARIFADOD
VERIFICACAD ESTOQUE 2.3549 0,03 2.2240 2.5313 1.6585 3.1512
Wait CostPer Entity i Minimum M= imum Minirnum M= imum
Aversgs Half\Width Avemge Avemge Value Value
BAXRANDESTOWIE 1. 19l 34 [y 40533 [0 10.3559
CONFERENCIA 001211280 0,01 000 0.1235 Q.00 0.7965
ESPERACOMPRA 3.4967 1,65 0.00 13.1671 0.00 27.0853
REQUERIMENTO 0.5475 0,25 0.1242 3.3810 0.00 10.8701
ALMOXARIFADD
VERIFICACAD ESTOQUE 0.3752 0,05 0.00 0.9235 0.00 3.0863
Total CostPer Enfity i Mimirum Bz xinum Mimirnum Bz xinum
Aversge Half Width Aversge Aversge Value Vialue
BAlAAND ESTUWUE 1.7.330 [ 2 (IR dhasls WToadd TLUUST
CONFERENCIA 1.1725 0,02 1.0909 1.3148 05119 21514
ESPERACOMPRA 21.4483 2483 000 344522 Q.00 4599255
REQUERIMENTO 1.2485 0,25 0.5249 3.7075 0.1734 11.1354
ALMOXARIFADO
VERIFICACAD ESTOQUE 27601 0,10 23116 3.3055 1.6585 56743
Fonte: AUTORIA PROPRIA,2023
RECIEC - Revista Cientifica de Engenharia Civil ISSN: 2965-1212 v. 06, n. 01, 2023



Ao evidenciar a deficiéncia no gerenciamento do estoque nesse processo, torna-se
aparente o custo mais elevado decorrente dos minutos perdidos na espera pela
disponibilidade do material necessério. Esse custo ndo agrega valor ao produto final. Como
mencionado anteriormente, uma melhor gestdo e antecipacdo dos ganhos da obra
resultariam em um estoque mais eficiente, eliminando total ou parcialmente o tempo ocioso
da méo de obra.

A implementacdo de um sistema de gerenciamento de estoque mais eficiente e
proativo € fundamental para reduzir os custos associados a espera e garantir que 0s
materiais estejam disponiveis. Isso requer uma andlise detalhada da demanda, a
identificacdo de fornecedores seguidos e a adocao de praticas de reforco mais eficientes.

Ao minimizar o tempo ocioso da méao de obra, a empresa pode otimizar 0S recursos
disponiveis e aumentar a produtividade geral do processo. Essa melhoria no gerenciamento
do estoque ndo apenas reduzira os custos relacionados a espera, mas também melhorara
a eficiéncia operacional e contribuira para a entrega oportuna do projeto.

E crucial reconhecer a importancia do gerenciamento eficiente do estoque como
um elemento essencial para evitar custos necessarios e melhorar a rentabilidade global do
processo na construgao civil.

5 CONCLUSAO

A simulacdo é uma ferramenta poderosa para suportar a tomada de deciséo,
especialmente devido aos avancos computacionais que permitiram o estudo de modelos
mais complexos e préximos da realidade do sistema. E importante ressaltar que, ao
contrario de outras técnicas de pesquisa operacional, a simulacdo de sistemas nao
determina uma solucdo 6tima, mas fornece resultados relevantes para uma situacao
especifica ou alternativa. Assim, os principais beneficios do uso da simulacdo sédo a
antecipacao de eventos e a previsao de seus efeitos.

O software Arena, em sua versao académica, embora apresente algumas
restricBes em termos de numero de blocos l6gicos, entidades e animacdes graficas durante
a simulacao, é altamente preciso na obtencao de resultados para processos simples e com
poucas operacdes. Sua interface permite que o usuario desenvolva facilmente um modelo,
tanto na disposicdo dos blocos légicos quanto na entrada de dados. A animacdo de
recursos e entidades, quando disponivel, permite visualizar a dinamica dos elementos,
auxiliando na interpretacdo ao correlacionar as imagens transmitidas com a situagao real
do sistema.

Quanto ao uso do programa Arena na construcao civil, € recomendado que seja
aplicado em uma fase de planejamento da obra, quando os projetos, orcamentos,
especificacdes e cronogramas estiverem disponiveis. A simulagao servira como etapa final
antes da tomada de deciséo para implementacdo de um processo.

Por fim, perceba-se que a aplicacdo do programa em processos existentes na
construcéo civil & tecnicamente viavel. No entanto, os resultados seriam aprimorados com
a adaptacdo do programa as caracteristicas especificas desse setor e um maior
comprometimento da construcdo civil com a precisdo de seus indices e o tratamento
estatistico correspondente. Embora possa haver obstaculos, o uso da simulacdo nesse
novo campo € altamente aceito, pois integra areas como gerenciamento de obras, pesquisa
operacional, estatistica e planejamento e controle de producdo, o que acompanhara o
desenvolvimento do setor da construcao civil em um ritmo mais préximo dos demais setores
industriais.
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