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RESUMO

A constante busca por melhorias no desempenho industrial impulsiona o uso de
ferramentas tecnoldgicas capazes de simular, prever e otimizar processos. Este
trabalho apresenta a aplicagao do software FlexSim como meio de analise e melhoria
de projetos industriais, por meio da criacado de modelos virtuais que representam o
funcionamento real de uma linha de producgao. A partir de um estudo de caso em uma
fabrica de componentes plasticos, foram simulados diferentes cenarios operacionais,
visando reduzir gargalos e aumentar a eficiéncia. Os resultados obtidos evidenciam
ganhos significativos na produtividade e na organizagdo do fluxo produtivo,
demonstrando que a simulagdo é uma alternativa eficaz para apoiar decisdes
estratégicas sem interromper as operagdes reais. O estudo reforca o papel da
simulagdo como aliada na inovagao industrial, principalmente quando aplicada com

ferramentas que integram visualizagao grafica e analise de desempenho.

Palavras-chave: Simulacdo Industrial; FlexSim; Otimizagdo de Processos;

Engenharia de Producao; Melhoria Continua.
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GERAL
Avaliar de que forma o uso do software FlexSim pode melhorar projetos
industriais, criando simulagdes computacionais que possibilitam examinar o
desempenho dos processos produtivos e sugerir melhorias com base em dados
reais, com foco neste estudo na andlise da distancia entre os setores de

moldagem e acabamento.

1.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Compreender os fundamentos da simulagdo computacional aplicada ao
ambiente industrial, destacando suas vantagens frente a métodos tradicionais
de analise;

e Estudar as funcionalidades do FlexSim e sua aplicabilidade na modelagem de
processos produtivos;

e Coletar dados reais de um processo industrial para servir de base a construgao
de um modelo virtual representativo no FlexSim;

e Simular diferentes cenarios operacionais com o objetivo de identificar
gargalos, desperdicios ou pontos criticos no fluxo produtivo;

e Comparar os resultados obtidos em cada cenario e propor solugdes viaveis
que melhorem o desempenho geral do sistema;

e Sugestdes futuras sobre os beneficios da simulagdo como apoio a tomada de

decisao e planejamento industrial.
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2. INTRODUGAO

A evolucgédo constante da industria moderna exige que os processos produtivos
sejam cada vez mais eficientes, ageis e flexiveis. Em meio a esse cenario, a simulagéo
computacional torna-se uma ferramenta essencial para identificar oportunidades de
melhoria sem a necessidade de intervencgdes fisicas arriscadas ou dispendiosas.

Entre as ferramentas de simulacdo disponiveis no mercado, destaca-se o
FlexSim, um software especializado na modelagem de sistemas produtivos e
logisticos, que permite a constru¢ao de ambientes virtuais proximos a realidade.
Através dessa tecnologia, é possivel testar diferentes configuracbes de processos,
analisar cenarios futuros e propor alteragdes que otimizem o desempenho industrial.

De acordo com Law (2015), a simulagdo é indispensavel quando se busca
compreender o comportamento de sistemas dinamicos sem interromper operagoes
reais. Neste contexto, o presente estudo propde a aplicagao pratica do FlexSim para
aprimorar o desempenho de um processo industrial, validando sua eficacia como
ferramenta de apoio a tomada de decisao.

A utilizagdo da simulagdo ajuda na identificacdo de gargalos, o
dimensionamento adequado de recursos e também a previsdo de impactos
decorrentes de mudangas estruturais. Isso possibilita que gestores tomem decisdes
mais fundamentadas, com base em dados e cenarios simulados, reduzindo incertezas
e riscos operacionais.

Por fim, a adogéo de ferramentas como o FlexSim alinha-se aos principios da
Industria 4.0, ao integrar tecnologias digitais aos sistemas produtivos. Essa
abordagem contribui ndo apenas para ganhos de eficiéncia, mas também para a
constru¢cao de uma cultura de melhoria continua, essencial para a competitividade no

cenario industrial contemporaneo.
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3. REVISAO DE LITERATURA

A busca por processos produtivos mais eficientes, seguros e competitivos tem
impulsionado a adogédo de tecnologias digitais nas operagdes industriais. Nesse
contexto, a simulagdo computacional emerge como um recurso estratégico para
apoiar o planejamento, a analise e a otimizagao de sistemas complexos. Em vez de
depender exclusivamente de experimentagdes fisicas, que podem ser caras e
arriscadas, as empresas passam a contar com modelos virtuais capazes de reproduzir
o comportamento real do processo, permitindo o estudo de diferentes cenarios e a
avaliagao de melhorias de forma controlada.

A literatura especializada destaca que a evolugao de ferramentas de simulacao,
especialmente aquelas orientadas a eventos discretos, tornou esse tipo de analise
mais acessivel e robusta para diferentes setores industriais. Além de representar
graficamente o fluxo de trabalho, essas solugbes possibilitam mensurar indicadores
de desempenho, identificar gargalos e embasar decisbes com maior segurancga. Nos
topicos a seguir, serdo discutidos o contexto historico dessa pratica, seus conceitos
fundamentais, os beneficios para o ambiente industrial e exemplos concretos de

aplicagao.

3.1. A Evolugédo da Industria e a Necessidade de Otimizagao

Nas ultimas décadas, os ambientes industriais passaram por transformacoes
significativas impulsionadas pela busca constante por eficiéncia, produtividade e
competitividade. O conceito de Industria 4.0, que incorpora tecnologias digitais aos
processos fabris, evidenciou ainda mais a importdncia do uso de ferramentas
inteligentes para tomada de decisao.

Autores como Kagermann et al. (2013) destacam que a digitalizagdo da
producao exige solugdes que permitam visualizar, simular e prever comportamentos
operacionais antes da implementagao fisica de mudancas.

Segundo Kagermann et al. (2013),

A Industria 4.0 transformara radicalmente os perfis de trabalho e de
competéncias dos trabalhadores. Por isso, sera necessario implementar
estratégias de capacitagdo adequadas e organizar o trabalho de forma a
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promover a aprendizagem, possibilitando o aprendizado ao longo da vida e o
desenvolvimento profissional continuo no ambiente de trabalho. Para
alcancar esse objetivo, projetos modelo e redes de “boas praticas” devem ser
incentivados, e as técnicas de aprendizagem digital devem ser exploradas.
(Kagermann et al., 2013, p. 6)

Segundo o autor, sera necessaria uma reestruturagao profunda na organizagao
do trabalho. A digitalizagdo dos processos exige que as empresas adotem novos
modelos de cooperagao, gestdo e qualificacdo de seus colaboradores. Isso inclui o
desenvolvimento de ambientes de aprendizagem continua, com foco na capacitagcao
pratica e interdisciplinar, buscando integrar areas como engenharia, automacao e TI.

Além disso, a Industria 4.0 impulsiona a criagao de redes colaborativas entre
empresas, fornecedores e clientes, apoiadas por plataformas digitais e sistemas
ciberfisicos em tempo real. Esse ecossistema inteligente permite configurar processos
produtivos mais flexiveis, personalizados e otimizados, inclusive com volumes de
producao baixos — como unidades unicas — de forma economicamente viavel. Com
isso, surgem novos modelos de negdcios baseados na customizagdo em massa e na
integracdo horizontal e vertical dos sistemas produtivos, promovendo vantagens
competitivas para empresas que adotam essa abordagem estratégica (Kagermann et
al., 2013, p. 14).

3.2. Fundamentos da Simulagao Computacional

Simular consiste em representar virtualmente o comportamento de um sistema
real, permitindo analisar sua dinamica ao longo do tempo. Essa abordagem é&
particularmente util em ambientes industriais, onde testar altera¢des diretamente no
chao de fabrica pode gerar elevados custos ou impactos indesejaveis.

Segundo Banks et al. (2010), a simulagao auxilia no entendimento de sistemas
complexos, proporcionando uma base solida para decisdes estratégicas.

Para Freitas (2008),

"A simulagdo consiste na constru¢do de um modelo computacional que
representa o funcionamento de um sistema real, possibilitando a analise do
seu comportamento ao longo do tempo. Essa técnica € especialmente util
para sistemas complexos, nos quais os métodos analiticos tradicionais sdo
insuficientes ou inviaveis. Através da simulagdo, é possivel realizar
experimentos virtuais, testar hipéteses, avaliar diferentes cenarios e apoiar a
tomada de decisao, tudo isso sem a necessidade de interromper ou modificar
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a operacgao real do sistema. Além disso, a simulagédo pode integrar variaveis
estocasticas e dindmicas, refletindo de maneira mais precisa a incerteza e
variabilidade presentes nos processos reais." (Freitas, 2008, p. 35)

Segundo Chwif e Medina (2015), a simulagdo de eventos discretos permite
construir ambientes virtuais que refletem o comportamento real de sistemas
industriais, oferecendo suporte a avaliagcdo de mudancgas operacionais com seguranga
e precisdo. De acordo com Chwif e Medina (2015), a simulacdo computacional é
particularmente indicada para sistemas industriais complexos, dindmicos e
estocasticos, onde métodos tradicionais se mostram insuficientes. Além disso, os
autores enfatizam que os modelos visuais facilitam a comunicagao entre a equipe
técnica e a gestdo, garantindo maior clareza no entendimento das operacdes. A
simulacao permite substituir testes fisicos inviaveis por simulagdes digitais seguras,
desde que o modelo seja fiel ao sistema real. Por fim, os autores destacam que
diferentes técnicas — como eventos discretos, Monte Carlo, simulagdo continua e
baseada em agentes — devem ser escolhidas com base nos objetivos e nas
caracteristicas do sistema em estudo. (Chwif e Medina, 2015, p. 6)

Também é destacado que a simulagao computacional, executada por software,
substitui testes fisicos inviaveis e € essencial quando o sistema em estudo é muito
complexo para ser tratado por métodos tradicionais.

Para Chwif e Medina (2015),

"A simulacdo computacional possibilita a experimentacdo em ambientes
virtuais, permitindo que os gestores testem cenarios variados sem interferir
na operacao real, reduzindo riscos e custos associados a mudancgas. Além
disso, a representagdo visual dos modelos contribui para uma melhor
compreensao e alinhamento entre os diversos atores envolvidos no processo
decisorio." (Chwif e Medina, 2015, p. 12)

A partir da analise dos autores citados, observa-se que a simulagao
computacional se tornou uma ferramenta indispensavel na industria moderna,
especialmente em cenarios onde a imprevisibilidade e a variabilidade sdo presentes.
Ao permitir a antecipagao de comportamentos operacionais, essa abordagem oferece
condicbes favoraveis para decisdes mais assertivas, reduzindo riscos e custos
associados a experimentagédo real. Com isso, organizagdes ganham nao apenas
agilidade, mas também confianga ao implementar mudangas estruturais em seus

processos produtivos.



16

Outro ponto importante se refere a capacidade da simulagdo de promover o
entendimento colaborativo entre os diferentes setores de uma empresa. Como os
modelos visuais permitem uma representacdo acessivel do funcionamento do
sistema, ha uma melhora significativa na comunicacdo entre areas técnicas e de
gestdo. Essa integracdo € fundamental para o sucesso de projetos de melhoria
continua, pois evita interpretagdes equivocadas e facilita o alinhamento das decisbes
com os objetivos estratégicos do negdcio.

Portanto, a simulacdo computacional ndo apenas representa um avanco
tecnolégico, mas sim um recurso estratégico para enfrentar os desafios operacionais
das industrias atuais. Sua aplicagdo, contudo, demanda critérios rigorosos na
construcdo dos modelos e na definicdo das variaveis de entrada. Caso contrario,
mesmo com ferramentas sofisticadas, os resultados obtidos podem conduzir a
diagnosticos errados, comprometendo a eficacia da solugdo adotada. Assim, o uso
consciente e fundamentado da simulagdo torna-se um diferencial competitivo

relevante.

3.3.Caracteristicas do FlexSim

O FlexSim é um software de simulacdo baseado em eventos discretos que
oferece recursos avangados de visualizagdo 3D, personalizagéo de légicas e analise
estatistica de dados. Algumas de suas principais vantagens incluem:

¢ Facilidade de construgao de modelos visuais e funcionais;

o Geragao automatica de graficos e relatérios de desempenho;

¢ Integragdo com sistemas de dados externos (ERP, MES);

e Flexibilidade para simular tanto ambientes de manufatura quanto operagdes
logisticas.

Como afirmam Zulch e Vetter (2004), o uso de ferramentas de simulagdo com
visualizacdo grafica favorece a comunicacdo entre engenheiros, gestores e
operadores, facilitando a aceitagéo das propostas de melhoria.

Segundo a FlexSim An Autodesk Company (2025), a ferramenta € capaz criar
modelos computacionais dindmicos de qualquer sistema e realizar testes de cenarios

hipotéticos para ver o que funciona no mundo real. O FlexSim ainda pode considerar
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tempo, espaco, variabilidade e as relagdes complexas inseridas dentro do sistema e

criar ambientes 3D que possibilitam um segundo nivel critico de validagao.

Segundo o site oficial da empresa criadora do software:

“Projetamos o FlexSim para ser o software de construgao de modelos mais
rapido que existe. Aplicativos de planilhas e linguagens de programagao nao
séo projetados especificamente para modelar um sistema, portanto, levam
muito mais tempo do que um produto dedicado a modelagem de simulagéo.
E embora existam muitos pacotes de simulacdo de qualidade no mercado,
todos eles carecem de alguns recursos cruciais que podem fazer a diferenca
entre um projeto de duas semanas e um de um més. Somente o FlexSim
possui todos estes recursos de construgdo de modelos: biblioteca d eobjetos
padrdo, listas suspensas e propriedades, fluxos de processos.” (FLEXSIM
SOFTWARE PRODUCTS, INC., [s.d.])

No site da empresa criadora do software, um estudo de caso evidencia

resultados destacaveis alcancados através da implementagdo da ferramenta.

Segundo Matt Thibodeau, Engenheiro de Vendas da Skarnes, Inc.,

“A empresa queria aumentar a produtividade de um dos processos de
armazenagem de seu cliente. O cliente utilizava um Sistema Automatizado
de Armazenagem e Recuperagédo (AS/RS) que se conectava a um circuito
transportador, transportando paletes para uma estagao de separagao e, em
seguida, de volta para o AS/RS. Esse sistema era capaz de separar 70
paletes por hora e foi estudado pela Skarnes para possiveis melhorias. A
FlexSim desenvolveu um modelo de simulagédo 3D preciso para confirmar a
proposta da Skarnes. Com a adi¢do deste transportador principal de nivel
superior, 0 modelo de simulagao mostrou que o nimero de paletes coletados
aumentaria de 70 para 100 paletes por hora, um aumento de 43% . A
animagdo 3D do sistema também confirmou visualmente que o
congestionamento do transportador foi bastante reduzido, adicionando outro
nivel de validagao para o cliente.” (FLEXSIM SOFTWARE PRODUCTS, INC.,
[s.d.])

Como representado na figura abaixo, a FlexSim promete:

)

SIMUL A(;AO 3D
Conte a historia do seu

sistema

Figura 1. Recursos da ferramenta

078w

LAYOUT DO CONSTRUGAO ANALISE DE OTIMIZAGAO
MODELO DE MODELOS MODELO Teste cenarios hipotéticos

Simples, preciso e Facilidade de uso aliada a Compreensdo em um para tomar as decisdes
impressionante capacidade e poténcia ambiente virtual certas

Fonte: FlexSim An Autodesk Company (2025)
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Na ferramenta portanto é possivel criar modelos 3D que irdo auxiliar a emular
a aparéncia do sistema real, tornando mais facil ver e entender o que esta

acontecendo. A ferramenta proporciona ainda em termos de analises, como mostra a
figura 2:

« Uma lista detalhada de graficos e tabelas para ajudar a visualizar dados de uma
execucao de simulagao;

e A capacidade de rastrear uma ampla variedade de pontos de dados e depois
exportar para seu aplicativo de planilha favorito;

e Maior flexibilidade para coleta de dados por meio de ferramentas poderosas
como o objeto Stats Collector e a atividade zone.

Figura 2. Ferramentas de analises de modelos
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Diante do exposto, observa-se que o FlexSim se destaca como uma solugao
robusta e eficaz para a simulagao de processos produtivos e logisticos, oferecendo
aos profissionais uma plataforma completa para modelagem, analise e tomada de
decisdo. Sua interface amigavel, aliada a capacidade de representar graficamente
sistemas complexos, favorece a compreensao dos fluxos operacionais e a
identificacao de melhorias de forma visual e intuitiva.

Além disso, as funcionalidades avancadas de coleta e analise de dados fazem
do FlexSim um recurso estratégico para empresas que buscam otimizar processos,
eliminar gargalos e elevar a produtividade por meio de simulagdes realistas e
confiaveis. Dessa forma, o uso do FlexSim ndo s6 melhora a eficiéncia operacional,

como também reforca a cultura de inovacao e aprimoramento continuo nas industrias.

3.4. Estudos recentes e aplicagdes na industria

A aplicagdo de simulagdo computacional em ambientes industriais tem se
consolidado como pratica relevante para aprimorar o desempenho operacional e
reduzir ineficiéncias. Um exemplo recente desse tipo de abordagem pode ser
observado no trabalho de Frigotto, Corso e Vacaro (2022), que estudaram o
balanceamento de uma linha de produg¢ao no setor metal-mecanico.

Nesse estudo de caso, os autores utilizaram a simulagao para analisar o fluxo
de trabalho e identificar gargalos que impediam o ritmo desejado de produgédo. Com
base em dados reais, construiram um modelo que representava as etapas de
montagem e processamento, permitindo testar diferentes cenarios de alocacao de
recursos.

Os resultados obtidos demonstraram que, ao redistribuir operadores e
reconfigurar o sequenciamento das tarefas, foi possivel reduzir o tempo de ciclo total
da linha, equilibrar a utilizagdo dos postos de trabalho e diminuir o acumulo de pegas
em fila. A simulagdo serviu como ferramenta para validar essas alternativas antes de
implementa-las fisicamente, garantindo maior seguranga na tomada de decisao.

Esse caso evidencia como a simulacdo computacional vai além de analises
tedricas, atuando como suporte direto para resolver problemas praticos em ambientes

produtivos reais. Ao permitir experimentacao virtual, reduz custos, riscos e tempo de
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implementagdo. Assim, sua aplicagédo se alinha a estratégias de melhoria continua,
promovendo ganhos de eficiéncia e competitividade no setor industrial.

A crescente adocao da simulagdo computacional na industria reflete a busca
por solugdes inovadoras que combinam tecnologia e gestao para otimizar processos
produtivos. Estudos recentes tém mostrado que a capacidade de testar multiplos
cenarios de forma segura e rapida € um diferencial estratégico, especialmente em
contextos onde mudancas fisicas sdo dispendiosas ou inviaveis. Além disso, a
simulacdo facilita a integracdo de variaveis complexas e a analise de sistemas
dinamicos, permitindo que as decisbes sejam baseadas em evidéncias concretas e
nao apenas em conjecturas.

Por fim, a aplicagdo da simulagao contribui para a transformacao digital das
industrias, promovendo uma cultura de analise continua e aprendizado
organizacional. A medida que as tecnologias evoluem, a simulagdo torna-se
ferramenta imprescindivel para enfrentar desafios crescentes, desde o gerenciamento
de cadeias produtivas até a adaptagao a mercados volateis. Portanto, seu uso nao s6
aprimora a eficiéncia operacional, mas também fortalece a resiliéncia e a capacidade

de inovacao das empresas industriais.
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4. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido a partir de uma abordagem aplicada e qualitativa,
utilizando a técnica do estudo de caso. A metodologia seguiu as seguintes etapas:

e Pesquisa bibliografica sobre simulagdo computacional, suas aplicacdes
industriais e sobre o FlexSim;

e Levantamento de dados operacionais de uma linha de producéao automotiva;

e Modelagem do processo utilizando o FlexSim;

e Execucao de simulagdes para analise de cenarios distintos;

e Interpretagao dos resultados e proposi¢gao de melhorias.
Os dados foram obtidos por meio de observagao direta e consulta a registros

internos da empresa estudada, buscando garantir a fidelidade do modelo construido.

4.1.FlexSim e sua capacidade de resolugao em simulagoées

O FlexSim foi escolhido como ferramenta de simulagcdo por permitir a
representacdo de sistemas produtivos com lbégica discreta, além de oferecer
integracdo com dados reais e visualizagao em 3D. Além disso sua interface permite
configurar parametros de forma intuitiva e realizar analises graficas com base nos
resultados gerados.

A aplicagao pratica da simulagdo computacional foi realizada em uma linha de
produgao de componentes plasticos destinados ao setor automotivo, em uma planta
fabril de médio porte. O processo estudado compreendia as etapas de moldagem das
pecas, resfriamento, acabamento manual, inspecdo visual e, por fim, o
encaminhamento para embalagem e expedigao.

Durante o levantamento inicial, foram identificados diversos pontos criticos no
fluxo produtivo. Entre os principais problemas observados, destacaram-se:

a) Filas excessivas entre as estagdes de trabalho, especialmente nas etapas de
acabamento e inspec¢ao;

b) Atrasos na liberacdo das pecas para o setor de expedigcdo se tornaram
frequentes e acabam comprometendo prazos de entrega;

c) Altos volumes de estoque intermediario, que ocupavam espacgo fisico e

geravam dificuldades logisticas internas;
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d) Desbalanceamento entre as etapas produtivas, com  setores
superdimensionados e outros operandos com capacidade insuficiente.

O modelo desenvolvido no FlexSim possibilitou reproduzir o funcionamento real
do processo em diferentes condigbes operacionais. Com a ajuda da simulagéao, foi
possivel identificar com maior precisdo os gargalos no sistema e testar solugbes
viaveis, como:

a) Alteracbes no layout para reduzir deslocamentos desnecessarios;

b) Redistribuicdo de operadores conforme a demanda real de cada etapa;

c) Ajustes nos tempos de ciclo por meio de pequenas melhorias operacionais;
d) Introducao de buffers controlados para equilibrar o fluxo entre setores.

Os resultados das simulagdes comparativas mostraram redugao de até 28% no
tempo médio de ciclo total, além de uma diminuigéo significativa nos niveis de estoque
intermediario, o que contribuiu para a liberagédo de espago fisico e para uma logistica
interna mais eficaz. A taxa de utilizagdo dos recursos humanos e equipamentos
também apresentou melhor distribuigdo apds os ajustes simulados.

Esses resultados reforcam o potencial da simulagao como ferramenta de apoio
a tomada de decisao industrial, permitindo antecipar problemas e validar melhorias

antes de sua implementacao no chao de fabrica.

4.2.Construcao do Modelo no FlexSim

Com as ferramentas do FlexSim, foi criado um modelo computacional que
representa de forma precisa a linha de producado projetada. Durante a modelagem,
foram respeitados criteriosamente o fluxo real das operagdes, o quantitativo e
caracteristicas dos recursos disponiveis, bem como os tempos de processamento
observados no ambiente produtivo.

O modelo incorporou diversos elementos essenciais, como maquinas,
operadores, transportadores e estagdes de trabalho, cada um configurado com suas
respectivas restricbes operacionais, capacidades especificas e sequéncias de
atividades, a fim de reproduzir com precisao a dindmica do sistema produtivo.

Além disso, o ambiente virtual possibilitou a parametrizacdo detalhada dos
recursos, incluindo tempos de setup, tempos de espera, e eventuais tempos ociosos,

permitindo simular diferentes cenarios e identificar possiveis gargalos ou
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desperdicios. A construgdo cuidadosa do modelo também considerou a interagao
entre os elementos do sistema, garantindo que os fluxos de materiais e informagdes
fossem representados de maneira realista.

A validagcdo do modelo foi realizada comparando os dados simulados com os
resultados reais de producédo, garantindo a credibilidade das analises subsequentes.
Assim, o modelo criado no FlexSim serviu como uma ferramenta eficiente para
simulacdes virtuais, possibilitando avaliar diferentes alternativas de melhoria sem

impactar diretamente a produgéo, diminuindo riscos e otimizando o uso de recursos.

4.3.Simulagoes de Cenarios: Redugdo de deslocamentos com alteragdo de

Layout

Durante a etapa de modelagem, foi identificado que uma das atividades mais

criticas da linha de producéo era o deslocamento frequente do operador responsavel

pelo transporte de pecas entre o fluxo de moldagem até a area de acabamento. No

layout original, essa estagao encontrava-se a uma distancia significativa da etapa de
acabamento, forgando o operador a percorrer cerca de 87 metros por ciclo para buscar

cada peca.

Figura 3. Fluxo da fabrica antes da simulagdo moldagem - fosqueamento

Fonte: FlexSim An Autodesk Company (2025)

No modelo criado no FlexSim, a posi¢cdo dos blocos que representam as

estacdes de trabalho foi ajustada, e as configuragbes de deslocamento do operador
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foram atualizadas de acordo com a nova localizagdo no ambiente 3D. Os resultados
foram observados apds a execugado de um ciclo completo de simulagédo com o novo
layout.

Esse deslocamento constante, além de aumentar o tempo total de ciclo,
contribuia para a fadiga do operador e gerava acumulo de pecas entre os setores.
Diante disso, foi elaborada uma proposta de reconfiguragcao de layout, aproximando a
estagdo de moldagem da etapa de acabamento, reduzindo o deslocamento para
aproximadamente 39 metros por ciclo

A simulacido demonstrou que a simples realocacio fisica de uma estacio

resultou em ganhos significativos de produtividade, além de maior aproveitamento da

forca de trabalho. O novo layout favoreceu um fluxo mais continuo entre as etapas e

reduziu o tempo ocioso causado por deslocamentos desnecessarios.

Além desse primeiro cenario, foi simulado um segundo caso envolvendo a

alteracao do posto de fosqueamento. No layout original, o deslocamento do operador

entre o fosqueamento e a etapa seguinte que € a pintura era de aproximadamente 62
metros por ciclo. Com a nova proposta de layout, essa distadncia foi reduzida para

cerca de 12 metros. A simulacido evidenciou que essa mudanca adicional gerou

beneficios similares, como reducido de tempo de ciclo, menor fadiga do operador e

maior fluidez no fluxo produtivo entre as etapas, demonstrando o potencial cumulativo

das melhorias quando avaliadas em conjunto.

Figura 4. Ilzlyxo dafa

Fonte: FlexSim An Autodesk Company (2025)
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Esse tipo de ajuste, embora aparentemente simples, € dificil de validar sem o
apoio de ferramentas como a simulacdo. O modelo computacional permitiu observar
os impactos antes de implementar a mudanga no ambiente real, reforcando a

importancia de ferramentas digitais no redesenho de processos industriais.
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5. RESULTADOS

Nesta secdo, sdo apresentados os principais resultados obtidos a partir da
aplicagao do modelo de simulacédo desenvolvido no FlexSim para a linha de produgao
em estudo. As analises focaram em identificar e propor melhorias operacionais que
impactassem positivamente o desempenho produtivo, com énfase na reducédo de
tempos ociosos, otimizagdo de deslocamentos e aumento da eficiéncia dos recursos
humanos e fisicos.

Por meio da experimentacgao virtual, foi possivel avaliar diferentes cenarios e
quantificar os ganhos potenciais antes da implementacéo fisica, garantindo decisdes

mais seguras e embasadas em dados concretos.

5.1.1° Cenario: Redugao de Deslocamentos com Alteragao de Layout

No primeiro cenario, o problema identificado estava relacionado ao layout
original, que exigia que o operador responsavel pelo acabamento percorresse longas
distancias para buscar pegas vindas da moldagem. Isso gerava atrasos no ciclo
produtivo, acumulo de pegas em fila e cansaco fisico do colaborador.

Solugao simulada:

Reposicionamento da estacdo de acabamento proximo a saida da etapa de
moldagem, encurtando o deslocamento de aproximadamente 87 metros para cerca
de 39 metros por ciclo.

Resultados alcangados com o FlexSim:

a) Reducao de 55% no tempo médio gasto pelo operador em deslocamentos.

b) Diminuicao de 13,3% no tempo total de ciclo de producao.

c) Queda de 45% no numero médio de pecas em espera.

d) Aumento de 84,5% na utilizagado do operador.

5.2.2° Cenario: Alteragcao do Posto de Fosqueamento

No segundo cenario, o problema era o posicionamento entre o posto de

fosqueamento e a etapa de pintura. O layout original exigia que o operador
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percorresse aproximadamente 62 metros por ciclo, 0 que também causava atrasos,
filas e esforgo fisico excessivo.

Solugao simulada:

Reposicionamento do posto de fosqueamento mais préximo a area de pintura,
reduzindo o deslocamento de cerca de 62 metros para aproximadamente 12 metros
por ciclo.

Resultados esperados com o FlexSim:

a) Reducéo significativa de 80,6% no tempo de deslocamento do operador.

b) Maior fluidez no fluxo entre as etapas de fosqueamento e pintura.

c) Aumento de 124% na utilizagdo do operador.

d) Diminuigao no tempo total de ciclo de 19,5%.

Assim como no primeiro cenario, 0 uso da simulacdo permitiu validar
previamente os beneficios dessa mudanga de layout, garantindo tomadas de decisao

mais seguras e eficientes para o processo produtivo.

5.3.Ganhos Gerais Proporcionados pela Simulagao

A simulacdo demonstrou o potencial do FlexSim em apoiar decisbes de
engenharia e gestao industrial com:
a) ldentificagdo clara de gargalos e desperdicios de tempo.
b) Visualizagcédo grafica das propostas de melhoria, facilitando o alinhamento
entre equipes.
c) Quantificagdo precisa dos beneficios esperados antes de qualquer
intervencao real.
d) Redugdo de riscos e custos provocados por mudancgas fisicas sem
planejamento adequado.
Em sintese, a aplicagdo da simulagdo computacional possibilitou transformar
hipéteses de melhoria em estratégias embasadas por dados, gerando seguranga para
implantacao das alteragdes e contribuindo para maior produtividade e competitividade

da planta industrial.
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Figura 5. Fluxo da fabrica depois da simulagdo moldagem - fosqueamento

Fonte: FlexSim An Autodesk Company (2025)

Figura 6. Fluxo da fabrica depois da simulagdo fosqueamento - pintura

—

Fonte: FlexSim An Autodesk Company (2025)

Os resultados obtidos evidenciam que a simulagdo computacional é uma

ferramenta estratégica indispensavel para a tomada de decisbes em ambientes
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produtivos. A possibilidade de testar mudancgas de layout e de alocagao de recursos
em um ambiente virtual reduziu consideravelmente os riscos associados as
intervencgoes fisicas, permitindo uma analise precisa dos impactos operacionais antes
da sua execugao. Essa abordagem, baseada em dados, contribui diretamente para a
elevagao da confiabilidade e da assertividade na gestao dos processos industriais.

Além disso, a visualizagdo grafica dos modelos no FlexSim facilitou o
entendimento das propostas por diferentes setores da organizacédo, promovendo o
alinhamento entre areas técnicas, operacionais e gerenciais.

A simulagcdo se mostrou eficiente como ferramenta de analise e como
instrumento de comunicacéo e integragao entre equipes. Dessa forma, conclui-se que
a utilizacao da simulagdo computacional, por meio do FlexSim, viabilizou um processo
decisério mais econémico e eficaz.

As melhorias implementadas com base nos cenarios simulados resultaram em
ganhos operacionais significativos, como redugcao de tempos de ciclo, aumento da
produtividade e melhor aproveitamento dos recursos humanos. Tais beneficios
demonstram o valor da simulagdo como um diferencial competitivo para empresas que

buscam exceléncia operacional em um mercado cada vez mais exigente.
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6. CONCLUSOES

O presente trabalho demonstrou a relevancia do uso da simulagao
computacional como ferramenta de apoio a tomada de decisdo em projetos industriais,
com énfase na aplicagao pratica do software FlexSim. Por meio do estudo de caso em
uma linha de producédo de componentes plasticos, foi possivel analisar cenarios reais,
identificar gargalos, propor mudancas de layout e balanceamento de operagcbes com
embasamento técnico.

Os resultados obtidos nos cenarios simulados evidenciaram ganhos
significativos. No primeiro cenario, a alteragdo no layout reduziu deslocamentos
desnecessarios, diminuiu o tempo de ciclo e melhorou a utilizagdo da méo de obra.
Esse beneficio comprova o potencial da simulagcdo para antecipar problemas, testar
solugdes de forma segura e otimizar recursos antes de qualquer intervengéo fisica.

Além dos resultados quantitativos, o uso do FlexSim proporcionou vantagens
qualitativas importantes, como maior compreensao do fluxo produtivo por parte da
equipe, melhor comunicagdo entre areas envolvidas e maior seguranga no
planejamento de mudangas. Ao representar o sistema de forma visual e interativa, a
ferramenta contribuiu para o alinhamento entre operadores, engenheiros e gestores.

Conclui-se que a simulagdo computacional € uma estratégia indispensavel em
projetos industriais modernos, especialmente em contextos que exigem redugéo de
custos, aumento de produtividade e mitigagao de riscos. Ao permitir experimentagao
virtual e avaliagdo de diferentes alternativas, a técnica se alinha as praticas de

melhoria continua e inovacao defendidas pelos conceitos de Industria 4.0.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

1) Simulacdo de recursos humanos e ergonomia;
Modelar pausas, fadiga e condi¢des ergondmicas para propor melhorias que

aumentem a seguranca e conforto dos operadores.

2) Analise de fluxo logistico interno;
Avaliar o transporte interno de materiais utilizando veiculos, otimizando o fluxo

logistico com a simulagéo.

3) Ampliagcao do escopo do modelo;
Incluir mais etapas do processo produtivo ou toda a planta fabril, criando um modelo

mais abrangente e permitindo analises sistémicas.
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