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1. INTRODUCAO

A crescente competitividade dos mercados e a busca por sustentabilidade tém
exigido das empresas uma reavaliacdo continua de seus processos produtivos. No
setor automobilistico, esses desafios se tornam ainda mais intensos devido a
diversificacdo e a personalizacdo crescentes dos modelos, que exigem maior
flexibilidade e agilidade nos fluxos de producéo. O arranjo fisico, ou layout, se mostra
um fator determinante para o desempenho desses sistemas produtivos, uma vez que
influencia diretamente o fluxo de materiais, os tempos de transporte e a utilizacdo de
recursos. Layouts ineficientes podem gerar desperdicios, gargalos e movimentos
desnecessarios, reduzindo a produtividade, aumentando custos operacionais e
impactando negativamente indicadores de sustentabilidade.

Nesse contexto, o Planejamento Sistematico de Layout (PSL) se configura
como metodologia eficaz para projetar layouts eficientes, considerando o fluxo de
materiais, as atividades e as restricdes da planta. A otimizacao de layout, por sua vez,
representa uma estratégia para elevar a eficiéncia produtiva e apoiar decisdes de
reconfiguracdo de linhas de producdo. Todavia, sem a utilizacdo de ferramentas
adequadas para validar as alteragbes, ha o risco de investimentos em decisdes
equivocadas e imprecisas, que podem custar recursos.

Para mitigar este risco, a Simulacéo a Eventos Discretos (SED) se mostra uma

otima ferramenta, pois permite testar virtualmente diferentes alternativas de layout e
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identificar configuracdes mais eficientes antes da implementacéo fisica. Além disso,
o FlexSim, um dos softwares que oferecem suporte a Simulacdo a Eventos Discretos
(SED), integra um médulo de otimizacdo baseado nos indicadores analisados e nas
restricbes espaciais definidas por modeladores e gestores, permitindo gerar layouts
otimizados sem a necessidade de multiplos testes manuais de cenario.

Diante desse contexto, o estudo tem como objetivo principal aplicar o PSL junto
a um modelo de SED, utilizando o FlexSim, para otimizar o layout de uma linha de
producéo, de modo a reduzir desperdicios, melhorar o fluxo de materiais e aumentar
a eficiéncia operacional, alinhando-se aos principios da manufatura enxuta e a busca
por um futuro sustentdvel. Como objetivo secundario, pretende-se avaliar os
beneficios da integracdo entre o PSL e a otimizacéo de layout através da SED, no

ambiente dindmico e competitivo da industria automobilistica.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Referencial tedrico

O arranjo fisico de uma planta se refere ao modo em que seus recursos fisicos
estdo dispostos e organizados no espaco. Essa distribuicdo estd diretamente
relacionada a eficiéncia operacional da linha, uma vez que uma organizacao
equivocada pode gerar desperdicios de movimento e movimentagdo, obrigando 0s
operadores e maquinas envolvidos a percorrerem trajetos desnecessarios ou a
executarem muitas atividades que nao agregam valor. Nesse sentido, o Planejamento
Sistematico de Layout (PSL), proposto por Muther (1978), oferece uma metodologia
para a analise da disposicéo dos recursos, com o objetivo de maximizar a eficiéncia
produtiva.

A simulagdo é uma ferramenta para construcdo de modelos virtuais com o
objetivo de testar cenarios ou verificar o desempenho de um sistema real, sem a
necessidade de interferir nesse sistema (Chwif, 1999). Assim, a simulagédo evita
custos relacionados a teste e implementacdo de melhorias, além de facilitar a
visualizagcédo dos fluxos. A Simulacdo a Eventos Discretos retrata as mudancas de
estado em intervalos discretos de tempo, 0 que a torna muito util para a aplicacao na

analise de fluxos produtivos complexos (Banks et al., 2010). Complementando essas
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perspectivas, Mohanavelu et al. (2025) destacam que a integracdo entre SED e
técnicas de otimizacado amplia significativamente o potencial de anéalise e melhoria do
arranjo fisico industrial.

Além desses detalhamentos, esta sendo conduzida uma Revisdo Sistemética
da Literatura (RSL) com foco em estudos recentes que abordam a aplicacédo da SED
em projetos de otimizacdo de layout apoiados pelo PSL. Essa revisdo tem como
objetivo identificar lacunas de pesquisa, mapear as principais abordagens
metodoldgicas e consolidar o embasamento teérico necessario para a definicdo dos

indicadores de desempenho e métodos adotados neste estudo.

2.2 Métodos

A pesquisa caracteriza-se como aplicada, de natureza quantitativa e
abordagem experimental, uma vez que busca testar, em ambiente virtual, alternativas
de layout produtivo e otimizar, via software, a planta estudada. O estudo é
desenvolvido com base em dados de uma linha de producéo real, fornecidos por uma
empresa parceira do setor automobilistico.

A primeira etapa desta pesquisa consiste na Revisdo da Literatura, cujo
objetivo é identificar os indicadores de desempenho e os métodos de andlise e
otimizacao de layout empregados em estudos semelhantes. As buscas estdo sendo
realizadas nas bases de dados Scopus e Web of Science, selecionadas por sua
abrangéncia e relevancia cientifica. As chaves de pesquisa foram estruturadas em
trés blocos tematicos, correspondentes aos pilares do estudo — SED, PSL e
otimizagdo de layout —, utilizando termos em inglés e suas variagdes para garantir
uma cobertura ampla dos estudos indexados.

Para a elaboracdo do modelo de simulagdo, serd utilizado o framework
proposto por Montevechi et al. (2010), elaborado para guiar projetos de simulacdo
desde sua concepcgdo e coleta de dados a analise dos cenarios simulados. A
verificagdo e a validacdo do modelo serdo conduzidas conforme as boas praticas
recomendadas, assegurando que a légica de simulacdo represente fielmente o
comportamento do sistema real (Chwif e Medina, 2014). A verificacdo consistira na

checagem da consisténcia interna do modelo e do correto funcionamento dos
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elementos e fluxos definidos. A validacéo, por sua vez, sera realizada por meio da
comparacao entre os resultados do modelo e dados reais da linha de producéo,
garantindo sua aderéncia estatistica. Por fim, serdo conduzidos testes e analises de
sensibilidade, de modo a fortalecer a robustez e a confiabilidade dos resultados

obtidos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, serdo apresentados os resultados esperados do estudo,
considerando que se trata de um trabalho em fase de desenvolvimento. Espera-se
gue o estudo resulte em um modelo de simulacdo funcional, verificado e
estatisticamente validado, capaz de representar o comportamento da linha de
producado da empresa. O modelo devera ser capaz de simular diferentes cenarios de
layout, absorver as restrices de alteracdo da linha e fornecer informacdes sobre os
indicadores de desempenho da producéo, definidos a partir da literatura.

Além disso, é esperado que a aplicacdo do PSL e da otimizacdo via SED
resulte na identificagdo de um layout otimizado que reduza os desperdicios, melhore
o fluxo de materiais e aumente a eficiéncia operacional da linha de produc&o. Os
resultados da otimizacdo, quando comparados aos resultados do estado atual da
linha através de testes de hipéteses, deverao demonstrar a melhoria dos indicadores
de desempenho e dos indicadores sustentaveis, como tempo de ciclo, taxa de

utilizacdo dos equipamentos, nivel de WIP e movimentagédo dos operadores.

4. CONSIDERAC()ES FINAIS

A pesquisa tem o objetivo de demonstrar o potencial e a eficacia da
combinacdo do PSL e da otimizacdo via SED como uma abordagem eficaz para a
reconfiguracao do layout. Assim, € esperado que os achados deste estudo contribuam
nao apenas para a melhoria do desempenho operacional da empresa estudada, se
efetivadas as alteracdes, mas também para o avanco das praticas sustentaveis e
enxutas na industria, demonstrando o potencial da simulagdo computacional como

suporte a inovacgao e a eficiéncia industrial.
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