Capitulo 20

Modelagem e Simulagao Computacional: Buscando
Melhorias no Tempo de Processo de uma IndUstria de
Expositores Refrigerados

Computational Modeling and Simulation: Seeking
Improvements in the Process Time of a Refrigerated
Display Case Industry

Fabiano Leandro Rubio

Faculdade de Tecnologia de Jahu.

Gabriel Henrique Gomes Campeiro

Faculdade de Tecnologia de Jahu.

Evandro Antonio Bertoluci
Faculdade de Tecnologia de Jahu. http://lattes.cnpq.br/4256874328191208

Cida Cristina de Sousa Moraes
Faculdade de Tecnologia de Jahu. https://lattes.cnpq.br/6658496627431144

Resumo: O presente estudo tem como objetivo analisar e propor melhorias no tempo
de execucgdo dos processos produtivos da empresa Magfrio, especializada na fabricagéo
de moveis para padarias e expositores refrigerados. A pesquisa foi desenvolvida com
abordagem qualitativa e quantitativa, utilizando técnicas de mapeamento de processos,
observacao direta, entrevistas semiestruturadas e analise de indicadores de desempenho
(KPIs). Para apoiar a analise dos processos produtivos, foram utilizadas a modelagem e
simulagao computacional por meio do software Arena, permitindo representar virtualmente
o fluxo de producdo da empresa e avaliar diferentes cenarios operacionais. A simulagéo
possibilitou identificar gargalos, filas, tempos de espera e niveis de utilizagdo dos recursos,
contribuindo para a proposi¢ao de melhorias voltadas a redugéo do lead time e ao aumento da
eficiéncia operacional. Foram realizados dois cenarios de simulagao, possibilitando comparar
o comportamento do sistema produtivo antes e apds alteragées no fluxo. Os resultados
demonstraram melhora parcial no desempenho do processo, com redugdo de gargalos em
algumas etapas, embora persistam restricbes produtivas em setores especificos. Conclui-se
que a simulagdo computacional constitui uma importante ferramenta de apoio a tomada de
decisdo, permitindo analisar cenarios, reduzir riscos e promover melhorias continuas nos
processos industriais.

Palavras-chave: simulagdo de processos; arena simulation; gargalos produtivos; gestao de
processos; eficiéncia operacional.

Abstract: This study aims to analyze and propose improvements to the execution time of
the production processes at Maqfrio, a company specializing in the manufacture of bakery
furniture and refrigerated display cases. The research was developed using a qualitative
and quantitative approach, employing process mapping techniques, direct observation,
semi-structured interviews, and analysis of key performance indicators (KPIs). To support
the analysis of the production processes, computational modeling and simulation were used
through the Arena software, allowing for the virtual representation of the company’s production
flow and the evaluation of different operational scenarios. The simulation made it possible to
identify bottlenecks, queues, waiting times, and resource utilization levels, contributing to the
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proposal of improvements aimed at reducing lead time and increasing operational efficiency.
Two simulation scenarios were carried out, allowing for a comparison of the production
system’s behavior before and after changes in the flow. The results demonstrated a partial
improvement in process performance, with a reduction in bottlenecks in some stages, although
production constraints persist in specific sectors. In conclusion, computer simulation is an
important tool to support decision-making, enabling the analysis of scenarios, risk reduction,
and the promotion of continuous improvements in industrial processes.

Keywords: process simulation; arena simulation; production bottlenecks; process
management; operational efficiency

INTRODUCAO

A competitividade crescente no ambiente empresarial exige que as
organizagdes busquem constantemente a otimizagado de seus processos, visando
maior eficiéncia operacional e redugdo de custos. Nesse ambiente de alta
competitividade, a melhoria do tempo dos processos torna-se um fator estratégico,
pois impacta diretamente na produtividade, na qualidade dos produtos e servigos e
na satisfagcao dos clientes. A capacidade de entregar resultados de forma mais agil e
eficaz passou a ser um diferencial essencial para a sustentabilidade e o crescimento
das empresas.

Diversos autores abordam a importdncia da gestdo de processos como
ferramenta de melhoria continua. Segundo Hammer e Champy (1994), a
reengenharia de processos busca repensar e redesenhar as atividades empresariais
para alcangar ganhos expressivos em desempenho. Ja Slack, Chambers e
Johnston (2015) destacam que a gestdo de operagdes € fundamental para alinhar
0s processos produtivos as estratégias organizacionais, garantindo que o tempo
de execugédo e os recursos sejam utilizados da forma mais eficiente possivel. Por
sua vez, a filosofia do Lean Manufacturing, conforme ressaltam Womack e Jones
(2004), propde a eliminacdo de desperdicios e a maximizagéo do valor agregado,
sendo uma das principais abordagens aplicadas na reducédo de tempo e melhoria
de fluxo nos processos.

A partir dessa necessidade de maior eficiéncia operacional, a simulagéo
computacional surge como uma importante ferramenta de apoio a tomada de deciséo
e a analise de sistemas produtivos. A simulagdo permite representar virtualmente
o funcionamento de processos reais, possibilitando identificar gargalos, testar
diferentes cenarios e avaliar melhorias sem a necessidade de interferir diretamente
no ambiente operacional. Com isso, as organizagdes conseguem reduzir riscos,
custos e tempo de implementagcado de mudancas, além de aumentar a confiabilidade
das decisbes estratégicas.

Entre os softwares mais utilizados para modelagem e simulagao de processos
destaca-se o Arena Simulation, amplamente aplicado em estudos académicos
e industriais. E um software de simulacdo de eventos discretos que possibilita
modelar sistemas complexos de maneira visual e intuitiva, permitindo analisar fluxos
de producgao, filas, utilizagdo de recursos e tempos de processamento. Por meio de
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seus recursos estatisticos e graficos, o software auxilia na identificagdo de pontos
criticos e na avaliagao de alternativas de melhoria, contribuindo para o aumento
da eficiéncia operacional e para a otimizagdo dos processos organizacionais.
Além disso, sua capacidade de reproduzir cenarios préximos da realidade torna o
Arena uma ferramenta relevante para estudos voltados a engenharia de produgao,
logistica e gestédo de operagdes.

Com a crescente competitividade no setor industrial, empresas que possuem
processos operacionais eficientes, reduzem custos e tém melhorias continuas
na qualidade s&o as que se destacam no quesito sustentabilidade e crescimento
organizacional. De acordo com Ohno (1997), no Toyota Production System, grande
parte dos problemas industriais esta associada a presenga de desperdicios ao
longo dos processos produtivos, como excesso de estoque, tempo de espera,
movimentacdes desnecessarias e retrabalho. Esses fatores impactam diretamente
o tempo de producdo e a eficiéncia global do sistema.

Sob essa perspectiva, a melhoria de processos se justifica como uma
abordagem estratégica para a eliminagdo sistematica desses desperdicios,
promovendo um fluxo produtivo mais continuo, agil e alinhado as demandas do
cliente. A redugao do tempo de processamento, defendida pelo Sistema Toyota de
Producdo, nado apenas contribui para a diminuicdo de custos operacionais, mas
também aumenta a capacidade de resposta da empresa frente as variagdes do
mercado.

Dessa forma, esta pesquisa se justifica pela necessidade de propor melhorias
nos processos da empresa Magfrio, atuante no setor de refrigeracdo comercial e
industrial, com base em principios consolidados da produgao, visando aumentar
a eficiéncia, reduzir desperdicios e melhorar o desempenho competitivo da
organizagéo.

Para a anadlise e proposi¢cdo de melhorias nos processos da empresa, foi
utilizado o Arena Simulation Software, uma ferramenta amplamente reconhecida na
area de simulagao de sistemas produtivos. A escolha do Arena se justifica por sua
capacidade de representar, de forma detalhada e dindmica, o funcionamento de
processos industriais complexos, permitindo a visualizagao do fluxo de operagdes,
identificagdo de gargalos e avaliagdo de desempenho.

A aplicagédo do Arena Simulation Software configura-se como um diferencial
metodoldgico desta pesquisa, uma vez que possibilita a realizagdo de experimentos
em ambiente virtual, como testar diferentes cenarios de melhoria com alteragdes no
layout, redistribuicdo de recursos ou mudangas no sequenciamento de atividades
sem interferir na produgao real da empresa.

A utilizacao do Arena traz a confiabilidade dos resultados obtidos e contribui
para uma analise mais robusta, alinhando a pesquisa a praticas modernas de
engenharia de produgéo e gestdo de operagoes.

Este trabalho tem como objetivo geral analisar e propor melhorias no tempo de
execucgao dos processos na empresa Maqfrio, empresa especializada na fabricagao
de moéveis para padarias e projetos personalizados, identificando gargalos e
apresentando solugdes que contribuam para maior eficiéncia operacional.
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Como objetivos especificos, busca-se mapear o processo atual e identificar
etapas que geram atrasos; avaliar as causas dessas ineficiéncias; propor acdes
corretivas com base em metodologias de melhoria continua, como Lean e BPM
(Business Process Management); e mensurar os resultados esperados em termos
de tempo e desempenho.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

A Magfrio € uma empresa brasileira atuante no segmento de refrigeragéo
comercial e fabricagdo de méveis para padarias, fundada em 19 de julho de 1993,
com sede no Distrito Industrial de Jau. Com mais de 30 anos de experiéncia no
mercado, a empresa consolidou-se como referéncia regional no desenvolvimento
de solugbes completas para estabelecimentos do setor alimenticio, especialmente
panificadoras. Classificada como uma empresa de médio porte, a Magfrio destaca-
se pela oferta integrada de produtos e servigos, que incluem equipamentos de
refrigeracdo comercial, balcbes expositores, vitrines refrigeradas, além de mobiliario
sob medida. Seu portfélio & voltado principalmente para padarias, confeitarias e
estabelecimentos similares, atendendo clientes que buscam funcionalidade,
eficiéncia e apelo estético em seus espagos comerciais. Com uma infraestrutura
moderna instalada em Jau (SP), a empresa integra setores de marcenaria,
marmoraria e metalurgia, possibilitando a entrega de solugbes completas e sob
medida.

No contexto atual da Maqfrio, observa-se a necessidade de aprimoramento
continuo dos processos produtivos, visando maior eficiéncia operacional e
competitividade no mercado. Com uma estrutura produtiva propria localizada em
Jau, a organizagéo realiza internamente diversas etapas de fabricagdo, o que
amplia seu controle sobre a qualidade, mas também exige maior coordenagéo entre
os setores. Segundo Porter (1989), a eficiéncia operacional € um dos principais
fatores para a obtengdo de vantagem competitiva sustentavel, especialmente em
mercados industriais caracterizados por elevada concorréncia e necessidade de
diferenciagao.

Atualmente, os processos produtivos da empresa envolvem etapas como
corte de chapas metdlicas, dobra, funilaria, soldagem, acabamento (incluindo
lixamento e pintura), além da montagem final dos equipamentos e mobiliarios.
Essas atividades sao realizadas de forma sequencial, com dependéncia direta entre
os setores, 0 que pode gerar acumulo de materiais em processo e aumento do
tempo total de produgcdo. Em muitos casos, a producado é orientada por projetos
personalizados, o que eleva a complexidade operacional e reduz a padronizagcao
das atividades. Conforme destacam Slack, Chambers e Johnston (2015), sistemas
produtivos com baixa padronizagao e elevada variabilidade tendem a apresentar
maiores dificuldades de controle e sincronizacdo dos processos.

Entre as principais dificuldades enfrentadas, destacam-se o tempo elevado
de producdo, a presenca de gargalos em determinadas etapas, especialmente
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em setores com maior demanda ou menor capacidade produtiva, e a ocorréncia
de desperdicios, seja de matéria-prima, retrabalho ou tempo ocioso. A falta de
sincronizagao entre os processos também pode ocasionar filas internas, impactando
diretamente o fluxo produtivo. Nesse contexto, os principios do Lean Manufacturing
apresentados por Womack e Jones (2004) tornam-se relevantes, pois defendem
a eliminacao de desperdicios e a melhoria continua como formas de aumentar a
eficiéncia e reduzir tempos improdutivos dentro das organizacoes.

Esses problemas refletem diretamente na competitividade da empresa, uma
vez que prazos mais longos de entrega podem comprometer a satisfagao dos
clientes e limitar a capacidade de atendimento a novos projetos. Em um mercado
cada vez mais exigente, no qual agilidade e qualidade sao fatores decisivos, atrasos
e ineficiéncias operacionais podem resultar na perda de oportunidades e na redugéo
da fidelizagdo dos clientes. Segundo Kotler (2000), a satisfacdo do cliente esta
diretamente relacionada a capacidade da empresa de atender prazos, qualidade e
expectativas de valor.

Diante desse cenario, o estudo da reducdo do tempo de processo na
Magfrio torna-se relevante, tanto do ponto de vista interno quanto para o setor
em que a empresa esta inserida. A busca por maior eficiéncia produtiva esta
alinhada as principais tendéncias de mercado, como a adogéo de praticas de Lean
Manufacturing, além da crescente digitalizagdo dos processos industriais. Nesse
sentido, a simulagdo computacional destaca-se como uma importante ferramenta
de analise e apoio a tomada de decisdo. Conforme afirmam Banks et al. (2010),
a simulacao permite representar sistemas reais de maneira virtual, possibilitando
a analise de cenarios, identificagdo de gargalos e avaliacdo de melhorias sem
interferir diretamente no processo produtivo real.

A modelagem e simulagdo de processos produtivos também sdo amplamente
utiizadas na engenharia de producdo devido a sua capacidade de prever
comportamentos operacionais e reduzir riscos associados a implementagao de
mudangas. Segundo Law e Kelton (2007), a simulacdo de eventos discretos é
uma das técnicas mais eficazes para analise de sistemas industriais complexos,
pois permite representar filas, tempos de processamento, utilizagdo de recursos e
variabilidade operacional.

Entre os softwares utilizados para esse tipo de analise, destaca-se o Arena
Simulation, desenvolvido para modelagem de processos industriais e logisticos. De
acordo com Kelton, Sadowski e Zupick (2015), o Arena possibilita criar modelos
visuais de sistemas produtivos, permitindo analisar fluxos, tempos de espera,
capacidade produtiva e desempenho operacional. Sua aplicagdo em ambientes
industriais auxilia na identificacdo de gargalos e na validagdo de propostas de
melhoria antes da implementagédo pratica, reduzindo custos e aumentando a
assertividade das decisdes gerenciais.

A implementagdo de melhorias voltadas a redugédo do tempo de produgao
pode trazer beneficios significativos, como a diminui¢do dos custos operacionais,
o aumento da produtividade, a melhor utilizagdo dos recursos disponiveis e a
ampliacdo da capacidade de atendimento. Além disso, a redugao de prazos contribui

278

0z oinydo)



Administracdo & Gestdo: Um Olhar para o Futuro Organizacional - Vol. 13

diretamente para a satisfagdo dos clientes, fortalecendo a imagem da empresa no
mercado e aumentando sua competitividade. Conforme destacam Ohno (1997) e
Shingo (1996), a eliminagéo de desperdicios e a otimizagao do fluxo produtivo sdo
elementos essenciais para o aumento da eficiéncia nas organizagdes industriais.

Dessa forma, a analise e otimizagdo dos processos produtivos da Magfrio
configuram-se como uma estratégia essencial para garantir sua sustentabilidade
e crescimento em um ambiente cada vez mais dindmico e competitivo, sendo a
utilizagdo da simulagdo computacional e do software Arena ferramenta relevante
para apoiar a tomada de decisdo e promover melhorias consistentes nos processos
organizacionais.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia adotada é de natureza aplicada e descritiva, com abordagem
qualitativa e quantitativa. Seguido da coleta de dados por meio de observagao direta
e entrevistas com colaboradores. Em seguida, os dados foram analisados a luz dos
conceitos de gestdo de processos e melhoria continua, com o apoio de indicadores
de desempenho (KPIs). Por fim, foram propostas a¢gdes de melhoria e foi avaliado o
impacto potencial dessas mudangas no tempo total do processo estudado.

Para a compreensido detalhada dos processos produtivos internos da
Magqfrio, adotou-se uma abordagem qualitativa baseada em observagdes diretas
e entrevistas com colaboradores envolvidos nas etapas de fabricagdo. A coleta de
dados foi realizada na unidade industrial localizada em Jau, ao longo de um periodo
de 3 meses, permitindo a analise do fluxo produtivo em condigdes reais de operagao.

As observacgdes diretas foram conduzidas de forma sistematica, contemplando
diferentes etapas do processo produtivo, como corte, dobra, funilaria, acabamento
e montagem dos balcdes refrigerados. Foram realizadas multiplas observagdes
ao longo de dias e turnos distintos, com o objetivo de captar variagdes no ritmo
de producgao, identificar gargalos e mapear o fluxo de atividades. Como critério de
amostragem, priorizaram-se processos considerados criticos, seja pelo tempo de
execucgao, pela frequéncia de ocorréncia ou pelo impacto direto no prazo final de
entrega.

Paralelamente, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com
colaboradores de diferentes setores produtivos, incluindo operadores, responsaveis
por areas e, quando aplicavel, gestores envolvidos no acompanhamento da
producdo. As entrevistas tiveram como foco a identificacdo de dificuldades
operacionais, percepgao sobre desperdicios, sugestdes de melhoria e entendimento
do funcionamento pratico dos processos no dia a dia.

Os dados obtidos por meio das entrevistas foram analisados utilizando a
técnica de analise de conteludo, com posterior categorizagdo das informagdes em
temas relevantes, como gargalos produtivos, retrabalho, tempo ocioso e falhas de
comunicagao entre setores. Essa abordagem permitiu a interpretacéo sistematica
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das informagdes qualitativas, contribuindo para a identificagao de padrdes e pontos
criticos nos processos analisados.

A combinagéo entre observagao direta e entrevistas possibilitou uma viséo
abrangente e aprofundada da realidade produtiva da empresa, garantindo maior
consisténcia na analise e fundamentagdo das propostas de melhoria voltadas a
redugéo do tempo de processo.

Para a avaliagao do desempenho dos processos produtivos, foram definidos
indicadores-chave (KPIs) voltados a mensuracédo da eficiéncia operacional e do
tempo de processo.

Entre os principais indicadores utilizados, destacam-se: o tempo de ciclo, que
mede a duragao de cada etapa produtiva; o lead time, que representa o tempo total
do processo; o tempo médio de processamento por etapa, que permite analisar
o desempenho individual das fases; e o tempo total de producéo, relacionado a
conclusao completa do produto.

Também foram considerados indicadores de utilizagdo de recursos, como a
taxa de utilizagdo, que avalia o tempo efetivo de uso de maquinas e mao de obra; o
nivel de ociosidade, que identifica periodos de inatividade; e o tamanho médio das
filas, que evidencia acumulos entre etapas. A produtividade foi analisada como a
relacdo entre a producéo realizada e os recursos empregados.

A medicdo desses indicadores foi realizada em dois momentos: antes e
apos a implementacdo de melhorias. Inicialmente, os dados coletados serviram
como base de referéncia para o desempenho atual. Posteriormente, os mesmos
indicadores foram novamente mensurados, permitindo a comparagao dos resultados
e a verificagdo dos impactos gerados pelas mudangas implementadas. Os valores
iniciais foram utilizados como parametro de comparagao, possibilitando identificar
ganhos de eficiéncia, redugao de tempo de produgéo e melhor aproveitamento dos
recursos.

Além da analise qualitativa e quantitativa dos processos produtivos, foram
utilizadas a modelagem e simulagdo computacional por meio do software Arena,
com o objetivo de representar virtualmente o fluxo de produgéo da empresa e avaliar
o comportamento do sistema em diferentes cenarios operacionais. A utilizagcdo da
simulagéo permitiu identificar gargalos, tempos de espera, niveis de ociosidade e
oportunidades de melhoria, sem a necessidade de interferir diretamente no ambiente
real de produgéo. Dessa forma, foi possivel analisar o impacto de alteragdes no
processo produtivo antes de sua implementagéo pratica, contribuindo para a tomada
de decisao e para a proposi¢do de melhorias mais assertivas.

A modelagem no software Arena foi desenvolvida a partir do mapeamento
detalhado dos processos produtivos observados na empresa. Inicialmente, foram
identificadas todas as etapas envolvidas na fabricagdo dos balcées refrigerados,
incluindo corte, dobra, funilaria, acabamento e montagem. Cada etapa foi
representada no ambiente de simulacdo por moddulos especificos do software,
considerando a sequéncia légica das operagoes, o fluxo de materiais e a interagéo
entre recursos, como maquinas e operadores. O modelo buscou reproduzir de forma
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fiel as condigdes reais de funcionamento da produgdo, permitindo a visualizagéo
completa do comportamento do sistema produtivo.

A coleta de dados utilizada para alimentar o modelo de simulagdo foi
realizada por meio das observagdes diretas e entrevistas conduzidas na unidade
industrial da empresa. Foram levantadas informagdes relacionadas aos tempos
de processamento, tempos de espera, capacidade produtiva, quantidade de
operadores, utilizagdo de maquinas e formagao de filas entre os setores. Os dados
coletados foram organizados e tratados estatisticamente, possibilitando a definigao
de parametros de entrada adequados para a simulagdo. Sempre que necessario,
utilizaram-se médias e distribuicdes estatisticas para representar as variagdes
naturais do processo produtivo.

Os parametros da simulagao foram definidos com base nos dados obtidos
durante a coleta de informagdes. Entre os principais parametros considerados
estdo os tempos de ciclo de cada operagao, capacidade dos recursos produtivos,
quantidade de entidades processadas, tempos de movimentagéo e regras de fila
entre os setores. Também foram configurados indicadores de desempenho dentro
do modelo, como lead time, tempo médio de espera, taxa de utilizagdo dos recursos
e tamanho médio das filas. A simulacado foi executada em diferentes cenarios,
permitindo comparar o desempenho do sistema antes e apds a implementagao das
melhorias propostas. Com isso, tornou-se possivel avaliar os ganhos de eficiéncia
operacional, a redugdo dos gargalos produtivos e o impacto das mudangas no
tempo total do processo.

Os dados levantados foram:

Chegada de Matéria Prima: A cada 40 minutos

Corte e dobra: Tempo de processo 30 minutos, com 3 funcionarios
Funilaria: Tempo de processo 60 minutos, com 4 funcionarios

Solda e Acabamento: Tempo de processo 20 minutos, com 2 funcionarios
Injecéo 1: Tempo de processo 40 minutos, com 1 funcionério

Elétrica 1: Tempo de processo 20 minutos, com 2 funcionarios

Injecao 2: Tempo de processo 50 minutos, com 1 funcionario

Elétrica 2: Tempo de processo 60 minutos, com 2 funcionarios

Os dados levantados sao baseados em 1 dia de trabalho (540 minutos),
representando a fabricagédo de 2 balcées refrigerados por periodo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar o desempenho do processo produtivo da Magfrio, foram realizadas
duas simulagdes distintas no Software Arena, quais sejam: cenario 1 (situagéo atual)
e cenario 2 (sugestao de melhoria). As simulagdes representam diferentes cenarios
da linha de produgao, permitindo identificar gargalos, filas formadas e a eficiéncia
de cada etapa. A comparagéo entre os modelos permite observar se as alteragdes
propostas realmente melhoram o fluxo e reduzem o tempo total de produgéo.
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Cenario 1 — Primeira Simulagao

Para o inicio, as entidades (caixas verdes) foram alimentadas com os dados
coletados anteriormente e separados por cada processo necessario para fabricagéo
dos balcdes refrigerados conforme a Figura 1:

Figura 1 Preenchimento das entidades no software Arena.
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Fonte: Autoria propria (2026).Na primeira simulagao, o fluxo produtivo

ficou organizado da seguinte forma:

Chegada da matéria-prima — Corte e Dobra — Funilaria e Serralheria
— Injecdo 1 — Solda e Acabamento — Elétrica 1 — Injecao 2 — Elétrica 2 —
Balcbes prontos. Observou-se a formacao de filas significativas em algumas etapas
especificas do processo. A distribuicdo de entidades (caixas verdes) nas filas foi a

seguinte:

Matéria-prima: 16 unidades;

Corte e Dobra: 11 unidades;
Funilaria e Serralheria: 3 unidades;
Injegéo 1: 0 unidades;

Solda e Acabamento: 0 unidades;
Elétrica 1: 0 unidades;

Injegéo 2: 0 unidades;

Elétrica 2: 0 unidades;
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Balcdes Prontos: 2 unidades.
Conforme mostra a Figura 2:

Figura 2 - Simulagao dos Processos atuais da empresa no software
Arena.
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Fonte: Autoria propria (2026).

Aanalise da simulagao indica que o sistema apresenta um desbalanceamento
produtivo, concentrando estoque em processo nas etapas de Matéria-prima e Corte
e Dobra. As operacgdes posteriores permanecem praticamente sem utilizagao,
evidenciando que o fluxo produtivo ndo esta sendo alimentado de forma continua.
Esse cenario caracteriza um sistema com tendéncia a formagédo de gargalos
nas etapas iniciais e baixo aproveitamento dos recursos localizados apds essas
operagoes.

Cenario 2 — Segunda Simulacao

Apds a analise do primeiro cenario, foi realizada uma alteragao no layout
produtivo com o objetivo de reduzir a complexidade do fluxo e melhorar o
desempenho da linha. A principal mudanga consistiu na incorporagédo das etapas
Injecdo 2 e Elétrica 2 as atividades executadas na Funilaria, eliminando duas
operagdes intermediarias do processo, simplificando o fluxo produtivo para:

Chegada de matéria-prima — Corte e Dobra — Funilaria — Injecédo 1 —
Solda e Acabamento — Elétrica 1 — Balcdes prontos

Apods a mudanga, os parametros operacionais ficaram definidos da seguinte
forma na Figura 3:
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Figura 3 - Preenchimento das entidades apos sugestao de melhoria no
software Arena.
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Fonte: Autoria propria (2026).

Apesar das melhorias obtidas, a simulagéo indica que a Funilaria continua
sendo a operagdo mais critica do sistema. Isso ocorre porque ela concentra
atividades adicionais apos a integracdo das etapas removidas e mantém o maior
tempo médio de processamento (80 minutos).

Entretanto, a disponibilidade de quatro funcionarios nessa operagao contribui
para absorver parte da carga adicional, evitando a formacao de filas excessivas
e permitindo que o sistema opere de forma mais equilibrada do que no cenario
anterior.

Matéria-prima: 11 unidades

Corte e Dobra: 3 unidades

Funilaria e Serralheria: 4 unidades

Injecéo 1: 1 unidade

Solda e Acabamento: 0 unidades

Elétrica 1: 0 unidades

Balcdes Prontos: 3 unidades

A Figura 4 mostra a nova simulagédo apds as mudangas de sugestéo:
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Figura 4 - Simulagao dos processos apos sugestdao de melhoria no
software Arena.
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Fonte: Autoria propria (2026).

A simulagao apresenta um sistema significativamente mais equilibrado do que
o cenario anterior. O fluxo produtivo esta avangando pelas operagdes e ja resultou
na producao de trés unidades finalizadas. Apesar disso, a etapa de Funilaria e
Serralheria permanece como o principal gargalo da linha, em raz&o do maior tempo
meédio de processamento e do maior acumulo de entidades observado. As demais
etapas possuem capacidade suficiente e apresentam baixa ocupacgéo, indicando
que melhorias concentradas nessa operagéo tendem a gerar os maiores ganhos de
produtividade, redugao do lead time e aumento do rendimento do sistema.

Comparacao e Interpretagao dos dois Cenarios

A alteracdo do layout produtivo proporcionou uma melhoria significativa
no desempenho do sistema. A eliminacédo das etapas de Injegdo 2 e Elétrica 2,
incorporando suas atividades a Funilaria, reduziu o numero de operagdes e
simplificou o fluxo de produgdo. Como resultado, observou-se uma diminuicdo
expressiva do estoque em processo nas etapas iniciais, especialmente em Corte e
Dobra, onde teve uma reducgao de 11 para 3 unidades.

Além disso, a produgdo concluida aumentou de 2 para 3 unidades,
representando um ganho de aproximadamente 50% no rendimento observado
durante a execugao da simulagéo. A reducdo do niumero de recursos necessarios
também contribuiu para uma operagdo mais enxuta e de menor complexidade
gerencial.

Embora a Funilaria tenha passado a concentrar mais atividades e permanecido
como o principal gargalo da linha, o sistema tornou-se mais equilibrado, com
menor ociosidade e melhor aproveitamento dos recursos disponiveis. Dessa
forma, a segunda configuragdo demonstrou maior eficiéncia operacional e melhor
desempenho global em relagao ao cenario inicial.

A Tabela 1 mostra a comparagdo entre os dois cenarios simulados e
demonstra que a alteragdo do layout produtivo gerou melhorias significativas no
desempenho do sistema. A principal mudanga foi a incorporagdo das etapas de

285

Q)
@]

S,
=
c
0

N
S




Administracdo & Gestdo: Um Olhar para o Futuro Organizacional - Vol. 13

Injecédo 2 e Elétrica 2 a Funilaria, reduzindo o numero total de processos de nove
para sete etapas produtivas.

Tabela 1 - Comparacgao entre as duas simulagoes.

Critério de Analise Simulagao 1 Simulagao 2
Numero de etapas 9 7
Complexidade do Fluxo Alta Moderada
Possibilidade Gargalos Alta Moderada
Flexibilidade Operacional Maior Especificidade Maior Simplicidade
Lead Time Esperado Elevado Menor
Objetivo do Modelo Processo Detalhado Processo Enxuto

Fonte: Autoria propria (2026).

De maneira geral, os resultados demonstram que a mudanga de layout
promoveu:

* Redugao das filas e dos estoques em processo;
» Simplificagao do fluxo produtivo;

*  Menor necessidade de recursos operacionais;

*  Melhor balanceamento entre as etapas;

* Aumento da producao finalizada;

* Maior eficiéncia global do sistema.

CONSIDERAGOES FINAIS

A analise conjunta dos dois cenarios evidencia um comportamento classico
de sistemas produtivos em série: a presenca de gargalos que limitam o desempenho
global e se deslocam conforme intervengdes sao realizadas no processo. O presente
estudo demonstrou a importancia da utilizagdo da simulagdo computacional como
ferramenta de apoio a tomada de decisdo em ambientes produtivos. Por meio do
software Arena, foi possivel representar o funcionamento do processo produtivo
da empresa, analisar o comportamento do sistema e identificar oportunidades de
melhoria sem a necessidade de intervengdes diretas na operagao real, reduzindo
custos, riscos e impactos na produgao.

A primeira simulagdo permitiu compreender o desempenho do layout original,
evidenciando a existéncia de acumulos de pecgas nas etapas iniciais do processo,
principalmente em Corte e Dobra, além da ocorréncia de recursos ociosos nas
operagdes finais. Esses resultados demonstraram um desbalanceamento da linha
produtiva, limitando o fluxo de materiais e reduzindo a eficiéncia global do sistema.

Com base nos resultados obtidos, foi desenvolvida uma segunda simulagéo,
na qual houve uma alteragdo do layout produtivo por meio da incorporagéo das
etapas de Injecédo 2 e Elétrica 2 as atividades da Funilaria. A mudanga simplificou
o fluxo produtivo, reduziu o nimero de etapas, diminuiu movimentagées internas
e proporcionou uma melhor distribuicdo das atividades. Como consequéncia,
observou-se uma reducédo significativa do estoque em processo nas operagdes
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iniciais, aumento da quantidade de produtos concluidos e melhor aproveitamento
dos recursos disponiveis. A comparagado entre os cenarios demonstrou que a
segunda configuragdo apresentou desempenho superior, tornando o processo mais
enxuto e eficiente. Apesar de a Funilaria permanecer como o principal gargalo da
linha devido ao elevado tempo de processamento, a nova estrutura proporciona
maior equilibrio operacional e melhor fluidez da producgao.

Para a empresa, os resultados obtidos representam uma importante fonte de
informacao para o planejamento de melhorias futuras. O estudo permite identificar
pontos criticos do processo, avaliar alternativas de reorganizagdo do layout e
direcionar investimentos de forma mais assertiva. Além disso, a utilizagdo do
Arena possibilitou testar diferentes cenarios, reduzindo incertezas e aumentando a
confiabilidade das decisdes gerenciais.
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