Modelagem e Simulacdo de Sistemas
@ O engenheiro precisa saber modelar adequadamente um problema através de
uma estrutura mais simplificada que facilite sua solug3o.

@ Isto é, o processo de imitagdo ou criagdo de uma histéria artificial de
sistemas fisicos reais (SFR) pressupde uma série de simplifica¢des.

@ Assim, modelar nada mais é do que representar o SFR em forma simplificada
(fisica ou simbdlica) para predizer ou descrever o seu comportamento.

@ Modelagem é ent3o o ato de modelar, ou seja, é a atividade de construir o
modelo para representar o SFR.
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Representacdo esquematica de um modelo de sistema.
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Modelagem e Simulacdo de Sistemas

@ “Simulagdo implica na modelagem de um processo ou sistema, de tal
forma que o modelo imite as respostas do sistema real numa sucessao
de eventos que ocorrem ao longo do tempo”, Schriber [1974].

@ “Simulac3o é o processo de projetar um modelo de um sistema real e
conduzir experimentos com este modelo com o propdsito de entender
seu comportamento e/ou avaliar estratégias para sua operagdo”,
Pegden [1991].

@ “Simular é submeter modelos a ensaios, sob diversas condicdes, para
observar como eles se comportam. Assim, avalia-se a resposta que
deve ser esperada do SFR".

Portanto, entende-se simulagdo como um processo mais amplo que busca:
@ Descrever o comportamento do sistema.
@ Construir teorias e hipéteses considerando as observacdes efetuadas.

© Usar modelos para prever o comportamento futuro de sistemas.
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Por que Simular?

@ Para prever o comportamento futuro dos sistemas usando modelos,
isto é, antecipar os efeitos produzidos por altera¢bes ou pelo emprego
de outros métodos em suas operagdes.

@ Construir teorias e hipéteses considerando observacdes efetuadas
através de modelos.

@ Permitir ao analista realizar estudos sobre os sistemas para responder
questdes do tipo:

“0O que aconteceria se?”

o Facilidade de compreensdo e aceitacdo dos resultados.

@ Esta aceitacdo deve-se a fatores, tais como:

>

>

| 4

niveis de detalhes;

a visualizacdo dos sistemas (inclusive com animac¢des);

economia de tempo e recursos financeiros. Ganhos de produtividade e
qualidade (1% a 5%);

a percepc¢ao de que o comportamento do modelo simulado é muito
semelhante ao do SFR.
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Classificacdao dos Modelos

Os modelos podem ser dos seguintes tipos:

@ Icdnico - representa da forma mais fiel possivel o SFR. Como exemplo
podemos citar: mapas, plantas, maquetes, estatuas, etc.

@ Diagramatico - composto por um conjunto de linhas e simbolos que
representam a estrutura e comportamento do SFR, omitindo detalhes
pouco significativos. Exemplo: circuito elétrico, digrama de uma
usina termoelétrica, etc.

@ Matematico - sdo modelos abstratos do sistema na forma de leis,
férmulas, operacdes légicas, etc. Exemplo:

vZ =2 +2aAS (Equacio de Torricelli),

1
s=sp+vt+ 52 2 (posigdo de um mével em MRUV).

@ Grafico - usa-se retas, curvas, cores, etc. para representar o
comportamento das varidveis do sistema.
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Classificacdao dos Modelos quanto a Simulacao

@ Modelo voltado a previsdo
» Usado para prever o estado de um sistema em algum ponto no futuro,
com base no comportamento atual e ao longo do tempo.
@ Modelo voltado a investigacdo

» Busca informacgdes ou desenvolve hipéteses sobre o comportamento dos
sistemas.

» Testar a maior ou menor influéncia das varidveis de controle no sistema.

» Analisar a resposta do sistema a estimulos normais e anormais de
operacao.

@ Modelo voltado a comparagao

@ Modelo especifico
» Utilizado em situacgdes especificas e tnicas, mesmo considerando um
baixo volume de recursos financeiros envolvido no processo decisério.
@ Modelo genérico
» Modelo usado periodicamente por longos periodos. Necessita ser
flexivel e robusto.
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Razoes para Experimentar com Modelos

@ O sistema modelado ainda n3o existe. Neste caso a simulacdo poderd
ser usada para planejar o novo sistema.

@ Experimentar com o sistema real é dispendioso. Por exemplo, o
modelo poderd indicar, com muito menos custo, quais os beneficios
de se investir em um novo equipamento.

@ A experimentacdo com o sistema real é inadequada. Por exemplo,
questdes de seguranca, planejamento do atendimento de situa¢des de
emergéncia, sistema esta em funcionamento e n3o pode parar, etc.

@ Modelos isentos de detalhes pouco significativos. Facilita o projeto na
analise e avaliagcdo dos resultados, até otimizar e sintetizar uma
solucdo.

@ Uso de modelos matematicos. Simplificam o sistema e, além disso,
sdo de conhecimento do projetista.

A modelagem matematica é uma arte, e o engenheiro devera decidir, por
um lado, qual o grau de realismo necessario para o modelo e, por outro

lado, a sua praticabilidade para determinar uma solucdo numérica.
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Modelos Discretos e Modelos Continuos

@ Estes conceitos estdo associados a idéia de sistemas que sofrem
mudancas de forma discreta ou continua ao longo do tempo.

@ Os termos corretamente atribuidos sdo: modelos de mudanca discreta
e modelos de mudanca continua.

@ A caracterizacao de um modelo é dada em fun¢do da maneira com
que ocorrem as mudancgas nas varidveis do sistema.

Modelos Discretos
@ Nestes modelos, as varidveis mantém-se inalteradas ao longo de
intervalos de tempo e mudam seus valores somente em momentos
bem definidos, também conhecidos como tempo de ocorréncia do
evento.
@ A variacao do tempo, nestes modelos, pode ser tanto discreta como
continua.
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Modelos Discretos e Modelos Continuos

Modelos Continuos
@ Nestes modelos, as varidveis podem mudar continuamente ao longo
do tempo.

» Por exemplo, imaginemos um modelo que descreva um sistema
composto de uma caixa d'dgua com seu contetido escoando por um
furo na sua base.

» Como variaveis poderiamos utilizar seu volume ou o seu nivel de dgua.

> Intuitivamente, podemos imaginar que as duas varidveis estardo
variando continuamente ao longo do tempo simulado.
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Prof. Rodrigo G. Cavalcante (CEFET-BA) Modelagem e Simulagdo de Sistemas Introducdo a Engenharia 8 /11



Vantagens de Empregar a Simulacdo

@ Reusabilidade dos modelos.
@ A simulagdo é, geralmente, mais facil de aplicar do que métodos analiticos.

@ Pelo alto nivel de detalhamento o modelo construido pode-se, na maioria
das vezes, substituir o SFR evitando sua perturbac¢3o.

@ O tempo pode ser controlado (comprimido ou expandido), permitindo
reproduzir os fendmenos de maneira lenta ou acelerada, para que possamos
melhor estuda-los.

@ Podemos compreender melhor quais varidveis sdo as mais importantes em
relacdo a performance e como elas interagem entre si e com os outros
elementos do sistema.

@ Facilitar a identificacdo de “gargalos’ no sistema, como em fluxos de
materiais, fluxo de informagdes ou de produtos, etc.

@ Um estudo de simulacdo costuma mostrar como realmente um sistema
opera, em oposicdo a maneira com que todos pensam que ele opera.

@ Novas situacdes podem ser tratadas de forma que se tenha, teoricamente,
alguma preparagao diante de futuros eventos.
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Desvantagens de Empregar a Simulagao

A construcao de modelos requer treinamento especial.

Envolve arte e portanto o aprendizado ocorre ao longo do tempo com
a aquisicao de experiéncia.

Os resultados da simulacdo s3o, muitas vezes de dificil interpretacdo
(processos aleatérios incluidos no modelo).

A modelagem e a experimentagdo associadas a modelos de simulagdo
consomem muitos recursos, principalmente, tempo.
Erros mais Comuns na Abordagem via Simulacao
@ Pouco conhecimento ou treinamento com a ferramenta utilizada.
@ Objetivos com pouca clareza ou definicdo.
@ Construcio de modelos muito detalhados.
o

Realizar conclusdes sem base estatistica.
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