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APRESENTAÇÃO

A obra “Os Desafios da Engenharia de Produção frente às Demandas 
Contemporâneas” publicada pela Atena Editora apresenta, em seus 22 capítulos, 
estudos sobre diversos aspectos que mostram como a Engenharia de Produção 
pode atender as novas demandas de um mundo globalizado e competitivo.

O tema é de grande relevância, pois a Engenharia de Produção tem uma 
abrangência muito grande, envolvendo aspectos técnicos, administrativos e de 
recursos humanos. 

A evolução da sociedade e da tecnologia no mundo atual impõe novos 
desafios, tornando urgente a busca de soluções adequadas a esse novo ambiente. 
O desenvolvimento econômico das cidades e a qualidade de vida das pessoas 
dependem da eficiência e eficácia dos processos produtivos, objeto dos estudos 
realizados na Engenharia de Produção. No contexto brasileiro, com tantas carências, 
mas que procura novos caminhos para seu crescimento econômico, a Engenharia 
de Produção pode ser um elemento importante para enfrentar esses novos desafios.

Os trabalhos compilados nessa obra abrangem diferentes perspectivas da 
Engenharia de Produção.

Uma delas é a produção de bens, envolvendo linhas de montagem e cadeias de 
suprimento. Trabalhos teóricos e práticos, apresentando estudos de caso, compõe 
uma parte dessa obra.

Outra perspectiva diz respeito à produção de serviços, como sistemas de saúde 
e outros. Sistemas de gestão são ferramentas importantes na produção de serviços, 
e trabalhos abordando esse tema compõe outra parte dessa obra.

Finalmente a perspectiva de recursos humanos se aplica tanto à produção de 
bens quanto à produção de serviços. O elemento humano continua imprescindível 
apesar da evolução tecnológica cada vez mais automatizar os processos. Assim 
estudos nessa perspectiva finalizam a obra.

Agradecemos aos autores dos diversos capítulos apresentados e esperamos 
que essa compilação seja proveitosa para os leitores.

Carlos Eduardo Sanches de Andrade
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RESUMO: Este trabalho apresenta a 
modelagem de uma linha de montagem de 
carretas agrícolas, utilizando a simulação 
computacional, como ferramenta de auxílio à 
tomada de decisão. As melhorias nos setores 
produtivos, objetivando a alta performance 
são o propósito de análises há muito tempo. 
As principais ferramentas implementadas, 
que como foco principal tem a elevação 
da produtividade, são as que objetivam a 
produção enxuta, buscando eliminar qualquer 
tipo de desperdício encontrado. A preocupação 
de que o modelo refletisse o sistema real 
norteou o processo de construção do início ao 
fim. Portanto, já na fase de coleta de dados, 
procurou-se envolver as pessoas que tinham 
conhecimento do processo produtivo para 

não só fornecerem as informações, mas para 
avaliar a modelagem do sistema, seja através 
do mapeamento do processo ou do software 
de simulação. Entre os resultados alcançados 
com a simulação, obteve-se um aumento de 
produtividade de 17,14% máquinas/dia.
PALAVRAS-CHAVE: Modelagem. Simulação 
computacional. Linha de montagem.

APPLICATION OF MODELING 

AND COMPUTER SIMULATION IN 

IMPLEMENTATION OF A MOUNTING LINE

ABSTRACT: This paper presents the modeling 
and simulation of an agricultural trailer assembly 
line. It utilizes computational simulation as an 
aided tool to make decision. Improving the 
performance in the productive sectors has 
been the purpose of analysis for a long time. 
The main implemented tools focus to increase 
the productivity and seek to eliminate any kind 
of waste found. Especial attention to represent 
the real system guides the all modeling and 
simulation process. Since the data collection 
phase, we work with production process 
experts, not only to get the information, but also 
to evaluate the modeling and simulation system, 
by process mapping or simulation software. 
Finally, it reaches out the productivity growth by 
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17.14% with computational simulation.
KEYWORDS: Modeling and simulation, Computational simulation, Assembly line.

1 | 	INTRODUÇÃO

Com a crescente concorrência das indústrias, principalmente entre as 
empresas de manufatura, é essencial a busca constante pelo melhor desempenho 
possível dentro de cada um dos setores, por meio do aumento da produtividade e a 
superioridade à concorrência. As melhorias nos setores produtivos, objetivando a alta 
performance são o propósito de análises há muito tempo. As principais ferramentas 
implementadas, que como foco principal tem a elevação da produtividade, são as 
que objetivam a produção enxuta, buscando eliminar qualquer tipo de desperdício 
encontrado.

Identificar erros na fase de planejamento é muito mais barato do que fazer 
após a implementação, e a simulação computacional permite identificar esse erros 
com antecedência.

A simulação computacional permite avaliar antes da implementação, se o 
projeto foi desenvolvido adequadamente, uma vez que fornece uma percepção 
abrangente do processo estudado, além de permitir a realização de análises e 
testar muitos cenários.

A empresa onde foi aplicada a pesquisa pretende aperfeiçoar sua linha 
de montagem a partir dos resultados obtidos com a simulação. A pesquisa será 
desenvolvida no setor de Engenharia de Fábrica, responsável pela implementação 
de produtos novos e melhorias nos processos produtivos. O setor é composto por 
aproximadamente 100 colaboradores, tendo seu corpo técnico constituído por 
engenheiros, técnicos e estudantes da área.

A linha de montagem em que será analisado o problema tem como objetivo 
efetuar a montagem de carretas agrícolas, garantindo a qualidade e o cumprimento 
de prazos na entrega das máquinas. 

Nesse contexto tem-se como Questão da Pesquisa:  Como melhorar uma linha 
de montagem utilizando a simulação computacional?

Com a agricultura em crescimento no Brasil, as empresas de máquinas 
agrícolas estão trabalhando forte para se manter e crescer nesse mercado, inovando 
tecnologicamente e melhorando o desempenho de seus produtos no campo. Porém 
com o mercado cada vez mais competitivo, evidencia-se a necessidade de processos 
produtivos mais eficientes, para que um produto inovador e com bom desempenho 
não se torne inviável, devido aos altos custos produtivos.

A simulação permite que estudos sejam feitos sobre sistemas que ainda não 
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existem, desenvolvendo projetos mais eficientes antes de qualquer mudança física 
(FREITAS, 2008).

O que impulsionou a realização deste trabalho foi a necessidade de se 
implementar uma linha de montagem para um novo produto, com a modelagem 
e simulação, o que pode trazer economia de tempo e recursos, tanto a nível de 
projeto quanto de processo.

A modelagem e simulação podem auxiliar no processo de tomada de decisão 
e melhorar o desempenho do sistema produtivo (Miguel e Fleury, 2012; Pidd, 1998).

Para Pimentel (2015), os modelos podem ser classificados como concretos 
ou abstratos. Modelos concretos são, por exemplo, protótipos de aviões para 
experimentos em tuneis de vento. Já modelos abstratos são quantitativos, isso é, que 
utilizam técnicas analíticas (matemática, estatística) ou experimentais (simulação) 
para analisar os resultados de diferentes ações no sistema.

Para Pidd (1998), a simulação consiste no uso de um modelo como base para 
a experimentação da realidade. 

Para Gomes (2010), a seleção adequada do software e hardware, juntamente 
à habilidade do analista responsável pela simulação, influencia no tempo total de 
um estudo de simulação.

Segundo Chwif e Medina (2007), o desenvolvimento de uma simulação compõe 
basicamente três grandes etapas:

•	 Concepção ou formulação do modelo;

•	 Implementação do modelo;

•	 Análise dos resultados do modelo.

Na etapa de concepção, se deve entender claramente o sistema a ser simulado 
e seus objetivos, para decidir com clareza qual será o escopo do modelo. Os dados 
de entrada também são coletados nessa fase, se define o modelo conceitual. 

	 Na implementação, a ideia do modelo conceitual é transformada em modelo 
computacional, utilizando alguma linguagem de simulação ou de um simulador 
comercial, assim gerando alguns resultados que permitem a comparação dos dois 
modelos e sua respectiva validação.

	 Na etapa de análise, o modelo computacional da origem ao modelo 
experimental ou modelo operacional, onde são realizadas varias simulações, e 
seus resultados são analisados e documentados.

	 A simulação é aplicada no desenvolvimento de diversos trabalhos acadêmicos, 
a seguir estão descritos alguns desses trabalhos:

	 Welgama e Mills (1995) mostraram a importância da simulação para um 
sistema de produção JIT, aplicando alteração de layout, identificação de gargalos, 
sistema kanban, entre outras ferramentas.
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	 Chauhan e Singh (2012) avaliaram as ferramentas e as técnicas usadas para 
melhoria de processos em uma indústria Indiana. Os resultados mostraram que a 
eliminação dos desperdícios é a principal delas, seguida de melhoria contínua, do 
sistema de informação vertical e do zero defeito.

	 Pergher et al. (2013) para atender ao mix de produtos, determinaram a 
capacidade produtiva de uma padaria. Construindo três cenários diferentes para 
avaliação dos impactos nos indicadores.

Pimentel (2015) avaliou as possíveis alternativas para aumento da capacidade 
de produção de uma célula de manufatura utilizando a simulação como ferramenta 
de apoio à tomada de decisão.

2 | 	MODELAGEM E SIMULAÇÃO COMPUTACIONAL

Este estudo foi motivado pela necessidade de melhorar uma linha de montagem 
de carretas agrícolas, identificando e corrigindo possíveis desperdícios ainda na sua 
fase de implementação, tornando-a mais produtiva e eficiente, e evitando gastos 
desnecessários. Com isso foram definidas algumas premissas para o projeto:

•	 Área disponível de 1.350m², para a linha de montagem;

•	 Estilo de layout padrão de espinha de peixe;

•	 Produção semanal mínima de 14 máquinas.

A área disponível de 1.350m², localiza-se em um dos pavilhões da empresa e 
esta sendo liberada para a implementação após o estudo, trata-se de uma linha de 
montagem com 21,5 metros de largura por 62.8 metros de comprimento.

O estilo de layout utilizado como padrão da empresa, é o de formado espinha 
de peixe, que consiste em uma linha principal no centro da área e pré-montagens 
ou áreas de recebimento nas laterais.

A produção mínima de 14 máquinas por semana se deu pela estimativa de 
vendas feita pelo comercial da empresa, como a empresa não trabalha aos finais de 
semana, ficam 5 dias uteis por semana, o que dá em torno de 2,8 máquinas por dia. 

Para a modelagem de sistemas existem diversos softwares. Na construção 
do modelo da linha de montagem de carretas agrícolas, o software escolhido foi o 
Tecnomatix Plant Simulation. A decisão em adotar o Tecnomatix Plant Simulation 
partiu do fato de que ele é utilizado na disciplina de Simulação de Sistemas de 
Produção no curso de graduação em engenharia de produção da UPF, o que garante 
certa familiaridade em relação às ferramentas do software. Além disto, o software 
da Tecnomatix Plant Simulation possui uma excelente interface gráfica, facilitando 
a validação do modelo e a análise dos dados simulados.

A coleta de dados para a simulação ocorreu durante a fase de protótipo. Os 
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dados coletados foram os tempos de montagem das diversas partes da máquina, 
os testes e a quantidade de mão de obra. Os dados serão utilizados de forma 
determinística, pois a linha ainda está em fase de projeto e ainda não se dispõe de 
tempos reais para uma análise de distribuição.

Etapa do processo Tempo Nº de 
pessoas

Montagem chaparia anel inferior 00:36:00 2
Montagem 1º estágio caracol 01:00:00 2
Montagem suporte caracol 00:30:00 2
Montagem 2º estágio caracol 01:00:00 2
Montagem chaparia anel superior 00:26:00 2
Montagem funil 00:45:00 2
Montagem telas 00:55:00 2
Montagem escada 00:50:00 2
Montagem sobre caixa 02:30:00 2
Montagem chaparia frontal e traseira 00:37:00 2
Aperto parafusos 00:41:00 2
Montagem hidráulica 01:23:00 2
Montagem elétrica 00:51:00 2
Teste 01:00:00 2
Limpeza 00:47:00 2
Adesivação 00:55:00 2
Carregamento de embalados 00:14:00 2
Pré-montagem caracol 00:52:00 1
Pré-montagem travessa 00:36:00 1
Pré-montagem sobre caixa 00:57:00 1
Embalados 00:45:00 1

Tabela 1 - Coleta de dados 
Fonte: Adaptado pelo autor (2017).

Com os dados coletados da montagem do protótipo, e com as premissas 
estipuladas pele empresa, foi possível montar um modelo abstrato para a linha de 
montagem inicial, conforme tabela 2.

Posto de 
montagem Etapa do processo Tempo Nº 

pessoas
Tempo do 

posto

Posto 1

Montagem chaparia anel inferior 00:36:00

2 3:06:00Montagem 1º estágio caracol 01:00:00
Montagem suporte caracol 00:30:00
Montagem 2º estágio caracol 01:00:00

Posto 2

Montagem chaparia anel 
superior 00:26:00

2 2:56:00Montagem funil 00:45:00
Montagem telas 00:55:00
Montagem escada 00:50:00
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Posto 3
Montagem sobre caixa 02:30:00

2 3:07:00Montagem chaparia frontal e 
traseira 00:37:00

Posto 4
Aperto parafusos 00:41:00

2 2:55:00Montagem hidráulica 01:23:00
Montagem elétrica 00:51:00

Posto 5

Teste 01:00:00

2 2:56:00Limpeza 00:47:00
Adesivação 00:55:00
Carregamento de embalados 00:14:00

Pré-montagem 1 Pré-montagem caracol 00:52:00 1 00:52:00
Pré-montagem 2 Pré-montagem travessa 00:36:00 1 00:36:00
Pré-montagem 3 Pré-montagem sobre caixa 00:57:00 1 00:57:00

Embalados Embalados 00:45:00 1 00:45:00

Tabela 2 - Modelo abstrato 
Fonte: Adaptado pelo autor (2017).

Devido à área disponível e ao tamanho da máquina a linha de montagem 
foi dividida em cinco postos de montagem, e foi definido como pré-montagem as 
mesmas partes pré-montadas via protótipo, com isso a primeira proposta do modelo 
conceitual ficou dividida em cinco postos de montagem posicionados no meio da 
linha, três pré-montagens e um posto de embalados posicionados na parte superior 
da linha, na parte inferior da linha, ficou o recebimento de todas as peças que não 
são pré-montadas, tudo que é recebido via Kanban ou por picking.

Após a concepção do modelo, iniciou se a implementação do modelo 
computacional, onde foi utilizado o software Tecnomatix Plant Simulation para a 
modelagem computacional, com os dados já coletados e organizados foi realizado 
a simulação.

Para a construção do modelo foram utilizados os seguintes recursos 
encontrados no Toolbox:

•	 Material Flow;

•	 Resources;

•	 Mobile Units.

Material Flow: Representam os lugares fixos do sistema, onde se realizam os 
processos; são usadas para representar elementos como: conector, eventcontroller, 
source, drain, assembly, buffers, line. Neste elemento pode-se definir: capacidade, 
unidades (simples ou múltiplas), setups, manutenção, nível de detalhamento 
estatístico, além de regras de chegada e saída de matéria.

Resources: São os elementos usados para executar operações, estes 
elementos podem ser: pessoas ou equipamentos. Um sistema pode ter um ou mais 
resources, sendo dotado de movimento ou não. Contudo, para cada resource deve 
ter designado uma footpath, ou seja, um percurso na qual a movimentação se dará, 
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são usados para representar elementos como: workplace, worker pool, footpath.
Mobile Units: As UM’s são as unidades moveis, podendo ser: matéria-prima, 

produtos, pessoas ou documentos. As MU’s possuem velocidades definidas e podem 
ser agrupadas ou divididas ao longo do processo produtivo, se movimentando 
utilizando uma rota definida ou uma rede de trabalho são usadas para representar 
entity, container, transporter.

Figura 01: Modelo computacional inicial.
Fonte: Adaptado pelo autor (2017).

Na modelagem da linha de montagem de carretas agrícolas, a preocupação 
de que o modelo refletisse o sistema real norteou o processo de construção do 
início ao fim. Portanto, já na fase de coleta de dados do processo, procurou-se 
envolver as pessoas que tinham conhecimento do processo produtivo para não 
só fornecerem as informações, mas para avaliar a modelagem do sistema, seja 
através do mapeamento do processo ou do software de simulação. Além disso, a 
animação que pode ser visualizada no software facilitou a análise e a discussão por 
toda equipe do correto funcionamento e modelagem do sistema real.

Buscou-se validar o modelo através da comparação dos resultados esperados 
pela equipe de engenharia da empresa com os resultados do modelo simulado, 
para isso considerou-se uma semana de trabalho como ciclo simulado. 

Etapa Operadores % Trabalho % Espera % Bloqueado Prod. 
Máq.

Posto 1 2 96,78 3,22 - 13
Posto 2 2 85,19 14,81 - 12
Posto 3 2 83,07 16,93 - 11
Posto 4 2 71,44 28,56 - 10
Posto 5 2 65,61 34,39 - 9
Pré-montagem 1 1 29,55 5,58 64,88 14
Pré-montagem 2 1 19,09 6,06 74,84 13
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Pré-montagem 3 1 28,07 3,04 68,89 12
Embalados 1 18,75 4,57 76,68 10

Tabela 3 - Resultados da simulação inicial 
Fonte: Adaptado pelo autor (2017).

Os resultados definidos como “bloqueado” referem-se à formação de filas. 
Quando a operação finaliza a transformação do produto e fica impedida de enviar 
esse produto para a próxima operação, significa que o fluxo está “bloqueado”, e 
formam-se as filas, o que caracteriza desperdício para a produção. 

O tempo “em espera” está relacionado ao período em que a operação está 
parada e aguardando a finalização da operação anterior e a entrada das peças 
para iniciar a execução. Neste caso, quando a operação encontra-se nesse status, 
ela está ociosa, o que também indica desperdício para o sistema. Para eliminar 
os desperdícios referentes ao bloqueio e à ociosidade das operações, podem-se 
considerar ferramentas da manufatura enxuta. 

O tempo “em trabalho” é o período efetivo de produção no qual a máquina/
operador está trabalhando e transformando o produto. Diferentemente dos resultados 
anteriores, este não representa desperdício, mas representa valor agregado ao 
produto. Este valor agregado ao produto é o que o cliente está disposto a pagar.

Para a melhoria do modelo, utilizou se como base de melhoria os percentuais 
de espera, bloqueado e trabalho, resultantes do modelo inicial. E como pode se 
observar na tabela – 3, resultados da simulação inicial, todas as pré-montagens 
estavam ociosas, ou seja, o percentual de trabalho estava baixo e o percentual de 
bloqueio alto.

Com esses dados se realizou um novo modelo, retirando da linha principal e 
passando para a pré-montagem as etapas de montagem de chaparias e aperto de 
parafusos, e se distribuiu novamente as outras duas pré-montagens e o setor de 
embalados. 

Posto de 
montagem Etapa do processo Tempo Nº 

pessoas
Tempo do 

posto

Posto 1
Montagem reservatório (pré-montado) 00:34:00

2 2:34:00Montagem 1º estágio caracol 01:00:00
Montagem 2º estágio caracol 01:00:00

Posto 2
Montagem funil 00:45:00

2 2:30:00Montagem telas 00:55:00
Montagem escada 00:50:00

Posto 3 Montagem sobre caixa 02:30:00 2 2:30:00

Posto 4
Carregamento de embalados 00:14:00

2 2:28:00Montagem hidráulica 01:23:00
Montagem elétrica 00:51:00



 
Os Desafios da Engenharia de Produção frente às Demandas Contemporâneas Capítulo 3 30

Posto 5
Teste 01:00:00

2 2:42:00Limpeza 00:47:00
Adesivação 00:55:00

Pré-monttagem1

Montagem chaparia anel inferior 00:36:00

1 2:20:00
Montagem chaparia anel superior 00:26:00
Montagem chaparia frontal e traseira 00:37:00
Aperto parafusos 00:41:00

Pré-montagem 2
Pré-montagem caracol 00:52:00

1 01:22:00
Montagem suporte caracol 00:30:00

Pré-montagem 3
Pré-montagem travessa 00:36:00

1 02:18:00Pré-montagem sobre caixa 00:57:00
Embalados 00:45:00

Tabela 4 - Proposta de melhoria 
Fonte: Adaptado pelo autor (2017).

Figura 02: Modelo computacional melhorado.
Fonte: Adaptado pelo autor (2017).

Para a validação do modelo melhorado, foram analisados os resultados 
da simulação conforme feito no modelo inicial, ou seja, com toda a equipe de 
engenharia e com todo o pessoal que estava envolvido no processo produtivo, para 
isso, também se considerou uma semana de trabalho como ciclo simulado.

Etapa Operadores % Trabalho % Espera % Bloqueado Prod. Máq.
Posto 1 2 94,69 5,31 - 16
Posto 2 2 86,59 13,41 - 15
Posto 3 2 81,06 18,94 - 14
Posto 4 2 74,54 25,46 - 13
Posto 5 2 71,89 28,11 - 11
Pré-montagem 1 1 91,51 0,68 7,8 17
Pré-montagem 2 1 51,21 4,48 44,31 16
Pré-montagem 3 1 79,92 5,01 15,07 15
Embalados - - - - -

Tabela 5 - Resultados da melhoria 
Fonte: Adaptado pelo autor (2017).
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Com os resultados gerados pelo software, pode se perceber uma redução do 
percentual bloqueado e um aumento no percentual trabalhado, o que já era esperado, 
validando o modelo. Além da eliminação do posto de embalados, resultando da 
redução de um operador, podendo ser alocado para outra linha de montagem. 

3 | 	RESULTADOS E ANÁLISE

Analisando e comparando os dois modelos simulados, pode se perceber que 
no modelo melhorado, tivemos uma aumento no número de máquinas produzidas, 
ou seja, um aumento no percentual trabalhado dos setores, com uma redução nos 
percentuais de espera e bloqueado, além da eliminação de um posto e na redução 
de um operador. 

Além do mais, devido a geometria e pesos de algumas peças, seriam 
necessários sistemas modulares de movimentação, no posto 1, para a montagem 
das chaparias do anel inferior, no posto 2, para a montagem das chaparias do anel 
superior, no posto 3, para a montagem das chaparias frontais e traseiras e na pré-
montagem 3, para a montagem das chaparias da sobre caixa, totalizando quatro 
sistemas modulares. Com a eliminação do processo de montagem de chaparias na 
linha principal, esse número reduziu para dois sistemas, um para a pré-montagem 
1, onde será montado as chaparias e outro para a pré-montagem 3, onde será 
montado a sobre caixa.

Modelo Inicial Melhorado Diferença
Média % Trabalho 55,28 78,92 42,76%
Média % Espera 13,01 12,67 -2,61%
Média % Bloqueado 71,32 22,39 -68,60%
Lead time * 15:00:00 12:46:00 -14,88%
Nº trabalhadores 14 13 -7,14%
Produtividade / dia 2,93 3,45 17,14%
Investimentos 4 sistemas modulares 2 sistemas modulares -50%

Tabela 6 - Comparativo dos modelos 
Fonte: Adaptado pelo autor (2017).

* HH:MM:SS

De acordo com os resultados apresentados na tabela 6, pode-se mensurar 
o ganho real comparando o modelo inicial com o modelo melhorado, a média 
do percentual trabalho teve um aumento de 42,76% no modelo melhorado, já o 
percentual médio do tempo em espera diminuiu 2,61%, e no percentual médio do 
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tempo bloqueado se teve uma redução de 68,60%, o lead time da linha reduziu em 
14,88%, mesmo percentual que o takt time reduziu, além de uma redução de 7,14% 
no número de trabalhadores e 50% nos investimentos necessários, tudo isso com 
um aumento de produtividade de 17,14% máquinas/dia.

O gráfi co 1 demonstra o ganho real da produtividade em relação ao investimento.

Gráfi co 1: Comparativo Produtividade x investimentos.
Fonte: Adaptado pelo autor (2017).

4 |  CONCLUSÃO

O objetivo geral deste estudo foi atendido, já que por meio do uso da simulação foi 
possível melhorar uma linha de montagem de carretas agrícolas avaliando possíveis 
alternativas para aumentar a capacidade de produção. Após o desenvolvimento do 
trabalho e análise dos resultados fi nais, foi possível confi rmar o uso da simulação 
como uma ferramenta importante para suportar a tomada de decisão administrativa, 
já que permitiu a construção de um modelo melhorado. Esse modelo foi considerado 
com menor tempo e menor custo de implementação, e com uma maior produtividade, 
já que ocupou uma área menor para toda a linha de montagem, o que signifi cou 
uma liberação de espaço para outras atividades da empresa, fator importante já 
que o a área ocupada para produção é um recurso caro para a empresa avaliada. 
Sendo assim, pode-se concluir que e a simulação computacional permitiu avaliar 
antes da implementação, se o projeto foi desenvolvido adequadamente, uma vez 
que forneceu uma percepção abrangente do processo estudado, além de permitir a 
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realização de análises e testar muitos cenários. Além disso, por meio da simulação, 
pode-se gerar uma tabela que apresentou dados importantes para nortear a 
decisão gerencial. Os modelos apresentados forneceram aos gestores da empresa 
resultados para decidir sobre o modelo mais vantajoso para seu negócio.
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