| ™ JEPG SUMMIT 25

Pensando o futuro com inteligéncia
artificial e consciéncia social

APLICAGCAO DA SIMULAGAO A EVENTOS DISCRETOS PARA
OTIMIZAGAO DA CAPACIDADE EM UMA FABRICA DO RAMO DE
EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS

Anelize Rosa De Oliveira Chiarini — anelizeoliveira015@gmail.com
José Arnaldo Barra Montevechi — montevechi@unifei.edu.br
Rafael de Carvalho Miranda — rafael.miranda@unifei.edu.br

Palavras-chave: simulacdo a eventos discretos, modelagem e simulagéo, IDEF-SIM

1. INTRODUGAO

No contexto econdmico atual, caracterizado por transformagdes rapidas, avangos
tecnolégicos e crescente complexidade nos mercados globais, as empresas do setor
industrial enfrentam desafios significativos para manter sua competitividade e garantir sua
sustentabilidade a longo prazo. Nesse cenario, torna-se fundamental adotar praticas que
promovam a eficiéncia dos processos produtivos e a agilidade na tomada de decisbes
operacionais (MOURA et al., 2020).

No ambito dos modelos classicos de simulagao a eventos discretos (SED), Leal et
al. (2009), apresentam uma estrutura metodoldgica robusta que abrange a coleta de dados,
a construgao do modelo computacional, a validagao estatistica e a analise de cenarios. O
estudo evidencia a eficacia da SED na identificacdo de gargalos produtivos, na avaliagao
de diferentes configuragdes de layout e na mensuragao dos impactos de setups e variagdes
operacionais sobre o desempenho da linha. Essa linha de pesquisa demonstra que, mesmo
em ambientes altamente competitivos, a SED segue sendo uma ferramenta pratica e de
alta aplicabilidade no chao de fabrica.

Para abordar essa questdo de forma abrangente e detalhada, este trabalho propde
a utilizagdo da SED para modelar a linha de produgcao da empresa analisada. Assim, o
objetivo desse trabalho € projetar um aumento de capacidade da etapa de teste por meio
da SED. Através da SED sera possivel obter como resultados: redugao do lead time,

aumento de produtividade e redugao no custo da pega.
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Gestao de Sistemas de Producgao

A Gestao de Sistemas de Produgédo € um componente vital para garantir o sucesso
operacional das organizagdes industriais. Este campo envolve a coordenagao estratégica
de recursos humanos, materiais e tecnoldgicos, com o objetivo principal de alcangar
eficiéncia nos processos produtivos. De acordo com Slack et al. (2018), a gestdo de
sistemas de producdo nido apenas visa maximizar a produtividade e a qualidade dos
produtos, mas também busca otimizar custos e tempo.

No ambito das estratégias de planejamento e controle, a Gestao de Sistemas de
Producéo utiliza abordagens como o planejamento agregado e a programagao detalhada
para gerenciar a capacidade produtiva de maneira eficiente. Conforme ressaltado por Slack
et al. (2018), o planejamento agregado permite ajustar a capacidade produtiva de longo
prazo as flutuagcbes da demanda do mercado, enquanto a programacao detalhada visa
garantir a utilizagdo otimizada dos recursos no curto prazo, minimizando custos
operacionais e aprimorando a eficiéncia dos processos produtivos.

Dessa forma, a eficiéncia produtiva ndo depende apenas de tecnologia ou controle,
mas da existéncia de sistemas de gestdo integrados, capazes de alinhar rotinas
operacionais diarias as metas estratégicas da organizagao. Estudos recentes apontam que
a combinacao entre gestdo de curto prazo (como programacgao da produgao e controle de
recursos) e diretrizes de longo prazo (como padronizacdo, analise de desempenho e
melhoria continua) favorece o equilibrio entre flexibilidade e produtividade em ambientes
industriais dindmicos (MINH, 2023).

2.2 Simulagao a Eventos Discretos
A SED auxilia na analise de dados para descobrir inferéncias de medidas de
performance para os sistemas analisados (HUERTA-TORRUCO et al., 2022).
De acordo com Huerta-Torruco et al. (2022), os principais passos para construgao
de projetos de SED séao:
1. Definicao do problema;
2. Modelo conceitual,
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3. Desenvolvimento do projeto computacional,
4. Experimentacéo;
5. Analise dos resultados.

Além disso, a SED é amplamente utilizada para melhorias em campos como
producado, saude, logistica e transportes. Esta pode ser utilizada para atingir diversos
objetivos, como: otimizagdo da capacidade interoperacional que minimize os custos de
inatividade, otimizacdo da disponibilidade de pecas e otimizacdo dos intervalos de

manutencao.

2.2 Metodologia

Para Urbani et al. (2020), modelos baseados em simulagao tém se mostrado muito
eficientes, apresentando bons resultados em varios tipos de industrias. Uma abordagem,
segundo Montevechi et al. (2010), para elaboragao de modelos de SED ¢ dividida em trés
fases: (1) Concepgéao, (2) Implementacao e (3) Analise.

A primeira, Concepgéao, engloba o modelo conceitual que guia a coleta de dados,
bem como a elaboragdo do modelo computacional. Apdés a implementagdo do modelo
computacional, a etapa de Analise envolve elementos matematicos e estatisticos. A fase
de Concepcéao é a que possui maior dispéndio de tempo, pelos modeladores.

Nesse trabalho, a modelagem conceitual do processo foi realizada utilizando o
mapeamento IDEF-SIM, que descreve as operagdes da linha e os fluxos de materiais e
informacgdes. Além disso, os dados de entrada para o modelo de simulagao foram definidos
utilizando a ferramenta ExpertFit®, que ajusta distribuicbes de probabilidade para
representar os tempos de ciclo e as variabilidades observadas.

A fase de implementagao, permite construir representagbes graficas e logicas do
sistema real para representar as etapas de montagem, teste e fluxos intermediarios. Por
fim, na fase de analise é possivel observar os resultados obtidos por meio da simulagcao
servindo para apoio a tomada de decisao. Na fase de implementacao foi possivel utilizar o

software FlexSim®.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Seguindo a metodologia apresentada foi possivel obter um cenario valido para apoio
a tomada de decisdo. Havia um descompasso entre montagem e teste que dificultava a
finalizagdo dos fornos que iniciavam no teste advindos da montagem. Através do modelo
de SED, foi possivel simular de forma consistente a adigdo de um novo posto de trabalho
em cada etapa de teste e a capacidade de equilibrar o fluxo produtivo, eliminando gargalos
e aumentando a eficiéncia geral do sistema. Essa mudancga ndo atende apenas a demanda
crescente, mas também reduz os impactos causados por atrasos nas entregas e filas nos
estoques intermediarios. A simulagao das duas linhas de produ¢do demonstrou um ganho
na producdo diaria total de 20%, com redugédo das filas e maior eficiéncia no fluxo de
produtos. Além disso, foi possivel identificar gargalos criticos, especialmente na etapa de
teste, e propor melhorias na capacidade para minimizar estoques intermediarios e aumentar
a produtividade.

Em contextos produtivos marcados por incertezas e variabilidade, a utilizacdo de
métodos estatisticos tradicionais, que assumem distribuicbes conhecidas e bem
comportadas, pode comprometer a precisdo na definigdo dos niveis de estoque. Estudos
recentes apontam que abordagens nao paramétricas oferecem alternativas mais robustas,
pois ndo exigem premissas rigidas sobre o comportamento da demanda e do tempo de
reposi¢cao. Saldanha, Price e Thomas (2023) reforcam a relevancia dessas técnicas ao
demonstrar que estimativas baseadas em dados empiricos geram resultados mais

confidveis para a tomada de decisdo em ambientes produtivos complexos.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho apresentou a aplicacdo da modelagem e simulagdo em um ambiente
produtivo industrial com o auxilio do software FlexSIM® para analisar gargalos, ociosidades
e propor melhorias no processo produtivo.

A analise dos resultados permitiu identificar pontos criticos no fluxo produtivo, como
o gargalo na etapa de teste, e propor um aumento na capacidade dessa fase para eliminar
filas e reduzir estoques intermediarios. As melhorias implementadas resultaram em um
aumento de 20% na produgdao diaria total das linhas, além de maior eficiéncia no uso dos
recursos produtivos, com menor desperdicio e ociosidade.
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Por fim, recomenda-se que estudos futuros aprofundem a analise de tempos de
processo em outras etapas e realizem uma avaliagao econémica detalhada para mensurar
o retorno dos investimentos propostos. Assim, este trabalho contribui ndo apenas para a
melhoria da operagao analisada, mas também para o avango metodolégico no uso de

simulagao para resolugéo de problemas industriais.
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