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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo implementar um modelo computacional para
simular a dindmica operacional do processo de pintura, do produto de maior giro, de
uma indastria moveleira. O modelo do tipo dindmico, discreto e estocastico foi
implementado no software de simulagdo Arena®. Como parametro de comparacao
entre os dados obtidos a partir do sistema e gerados pelo modelo foi selecionada a
variavel TEFSL (Tempo de Espera na Fila da Secdo de Lixa). Na validacdo do
modelo, por meio de Andlise de Variancia, ndo foram detectadas diferencas
estatisticas entre os valores obtidos do sistema real e os gerados pelo modelo. Os
resultados de simulagdo demonstraram que a utilizacdo de mais dois funcionarios no
setor de pintura € mais vantajosa, em relacdo ao atual numero de funcionarios, tanto
do ponto de vista do tempo de pintura quanto do tempo de permanéncia das pecas
no sistema.

Palavras-chave: Arena®, modelo de simulacdo, industria moveleira.



ABSTRACT

This study aimed to implement a computational model to simulate the painting
process operational dynamics of the highest turnover product of a furniture industry.
The stochastic, discrete and dynamics model was implemented in the Arena®
simulation software. As a comparison parameter among the data obtained from the
system and generated by the model, the TEFSL variable (Waiting Time in the
Sanding Section Queue) was chosen. In the model validation, by the Variance
Analysis, statistical differences among the values obtained from the real system and
the ones generated by the model were not detected. The simulation results showed
that, at the painting sector, the use of two more employees is more advantageous in
relation to the employee current number, as well by the painting time point of view as

by the piece permanence time in the system.

KEYWORDS: Arena ®, simulation model, furniture industry.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a industria moveleira € fragmentada, intensiva em méo-de-obra,
com pouca participacdo no valor agregado e verticalizada. Esta localizada com mais
intensidade nas regides Sul e Sudeste do pais e teve um avanco expressivo durante
a década de 1990, apés um grande investimento na aquisicdo de maquinas e
equipamentos importados, que proporcionaram um aumento expressivo na produgao
e uma padronizacao do produto em nivel internacional (COELHO, 2004).

Atualmente, as medidas de incentivo ao consumo e a producao
recentemente adotadas pelo governo, juntamente com a recuperacao sustentada do
segmento imobiliario nos Estados Unidos motivaram a elevacéo das projecdes para
a producdo de moveis e de produtos de madeira (ABIMOVEL, 2012).

A qualidade do atendimento tem sido hoje, motivo de preocupacéo na area
de manufatura, uma vez que os clientes estdo cada vez mais exigentes, querendo
um melhor atendimento, bons precos, resultando numa concorréncia cada dia mais
acirrada. Na area moveleira, trabalha-se cada vez mais com entregas mais
frequentes e tempos de producdo mais reduzidos. Assim, é preciso que 0 processo
de pintura de mdveis seja organizado de modo que as perdas sejam minimas, tanto
de tempo como de produto. Para obter este resultado, diversas técnicas,
ferramentas e instrumentos sdo disponibilizados aos dirigentes desses processos,
muitos deles envolvem a tecnologia de gestao da informac&o. No entanto, qualquer
processo de mudanca precisa ser precedido de uma avaliacao técnica que aponte
as vantagens ou problemas que poderdo decorrer. Muitas dessas avaliacdes
técnicas sao realizadas mediante o uso de softwares de simulagédo (PRADO, 2010).

Segundo Banks (1998), simulacdo € uma técnica de solucdo de um
problema pela analise de um modelo que descreve o comportamento de um sistema
usando um computador digital. A simulacdo de um modelo permite entender a
dindmica de um sistema assim como analisar e prever o efeito de mudancas que se
introduzam no mesmo. E uma representacdo proxima da realidade, e sera tanto
mais reais quanto mais caracteristicas significativas do sistema sejam capazes de
representar. Por outro lado, 0 modelo deve ser simples, de forma que néao se torne
demasiado complexo para se construir, mas ao mesmo tempo o modelo deve ser 0
mais fiel possivel ao sistema real (CHWIF; MEDINA, 2007).

Inicialmente, os sistemas de simulacdo foram desenvolvidos sobre
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linguagens de programacéo de proposito geral, tais como: Fortran, Basic, Pascal,
etc. Porém, isso exigia um grande esforco para constru¢cdo de modelos, além de
profissionais com conhecimentos profundos de programacao de computadores.
Diante dessa dificuldade € que comecaram a surgir linguagens de programacéo
dedicadas a simulacdo que superassem essa barreira. E o caso, por exemplo, das
linguagens Gpss, Siman, Slam, Simscript, etc. Tais linguagens eram, na verdade,
bibliotecas formadas por conjuntos de macro comandos das linguagens de proposito
gerais. Alguns dos simuladores da geracdo seguinte foram desenvolvidos sobre a
plataforma dessas linguagens. Como exemplo tem-se o software Arena®,
implementado na linguagem Siman (LAW; KELTON, 2000).

Dentre os pacotes de simuladores pesquisados, para realizar a simulagéo do
processo de pintura, optou-se por utilizar, neste trabalho, o software Arena® da
Rockwell Software Corporation por ser um dos softwares de simulacao discreta mais

utilizado no mundo empresarial e académico.

11 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo implementar um modelo
computacional para analisar a dinamica operacional do processo de pintura, do

produto de maior giro de uma industria moveleira.

1.1.2 Objetivos Especificos
a) Elaborar a curva ABC, da estimativa de demanda do produto de maior
giro da industria;
b) Identificar o fluxo atual do processo em estudo;
c) Implementar um modelo conceitual (fluxograma) do sistema em estudo;
d) Coletar e realizar tratamento estatistico dos dados;
e) Implementar um modelo computacional no software ARENA,

f) Propor melhorias no processo.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Atualmente, um dos “gargalos” da industria moveleira em estudo esta no
setor de pintura, devido ao tempo de permanéncia, neste setor, das pecas de maior
giro da empresa. Isto constitui um estrangulamento no fluxo normal da producéo e o
tempo perdido ndo pode ser recuperado mais tarde. Verifica-se um custo de
oportunidade correspondente a perda econémica da producéo que néo foi realizada,
e logo, nao foi vendida. Neste contexto, pretende-se utilizar, neste trabalho, a
simulagcdo computacional como ferramenta para encontrar uma maneira de diminuir
o tempo de permanéncia dessas pecas no sistema, liberando, com maior velocidade,
0 setor para pintura de outros produtos do mix da empresa.

Também, este estudo ira possibilitar avaliacbes de diferentes processos
produtivos utilizando o mesmo método de trabalho, softwares de simulacéo
computacional. Aumentando assim a capacidade desta respectiva empresa
moveleira como de outras industrias, do mesmo segmento ou ndo, de reduzir seus
custos de producédo, tempos de processo e atividades que ndo agregam valor ao

produto, aumento assim sua capacidade produtiva e consequentemente seus lucros.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SIMULACAO COMPUTACIONAL

A simulagcdo computacional, anteriormente uma ferramenta muita cara e
especializada, vem a cada ano sendo utilizada em inUmeras companhias e
direcionada para diversas aplicacdes no processo de apoio a tomada de decisao.
Hoje, havendo uma grande gama de softwares para o desenvolvimento de
simulag@es, tem-se disponivel no mercado programas que diferem em complexidade
para programacao, resultados gréficos, custos e formas de aquisicdo. Dessa
maneira, essa poderosa ferramenta de apoio a deciséo, hoje, pode ser utilizada por
empresas de qualquer ramo de atividade e, principalmente, de qualquer porte.
Sejam em empresas prestadoras de servicos (supermercados, call centers,
aeroportos), empresas de logisticas (centro de distribuicdo, portos, logistica interna),
ou em processos de manufatura (linhas de producdo, células de producéo,
robotizacdo), a Modelagem e Simulacdo, se aplicada de acordo com uma
metodologia apropriada, disponibilizard resultados estatisticamente confidveis para
direcionar os gestores a identificar os melhores caminhos possiveis durante o
processo de decisédo (OLIVEIRA, 2009).

2.1.1 Definicao

Inicialmente, para um melhor entendimento do conceito simulacdo, o
dicionéario Aurélio define sistema como uma combinacao de partes que, entrosadas,
levam a um objetivo. O dicionario Priberam, define sistema como uma fusdo de
partes agregadas para aspirar certo resultado (COSTA, 2009). Também se pode
entender por modelo, uma parédia do sistema real de maneira que se possa estudar
o desempenho das variaveis desse sistema (GRANDER, 2011).

Segundo Pegden et. al. (1990), simulacdo € o processo de planejar um
modelo computacional de um sistema real e coordenar experimentos com este
modelo com a finalidade de entender seu desempenho e/ou determinar estratégias
para sua ag¢ao. Para Prado (2010, p. 24), “Simulagdo € uma técnica de solugéao de

um problema pela analise de um modelo que descreve o comportamento do sistema
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usando um computador digital”. Ja Motomura (1980 p. 146) descreve simulagao
como sendo “‘uma experiéncia, um ensaio no qual se procura representar com
semelhanca, uma determinada situagdo, 0 que acontece ou poderia acontecer na
vida real”’. Freitas Filho (2008) considera a modelagem com uma das principais
caracteristicas do estudo de simulacdo, onde através da criagdo de um modelo,

torna-se possivel analisar seu comportamento sob determinadas condicdes.

2.1.2 Historico da Simulacdo Computacional

A simulagdo computacional teve inicio na década de 50. Nesta época,
devido a dificuldade de compreensao da programagéo, somente os profissionais da
area conseguiam fazer e compreender seus respectivos resultado. Sendo assim, a
simulacdo na maioria das vezes era descrita através de formulas matematicas, na
tentativa de seguir o sistema real em estudo (PRADO, 2010).

Ja na década de 60, foram introduzidas novas linguagens, como a GPSS.
Tornando-se muito conhecida, devido ao aumento do uso de computadores
(PENNA, 2009). Hoje, os computadores tem competéncia de operar diversos
programas e linguagens ao mesmo tempo, com maior clareza, se beneficiando da
simulacao visual que facilita a compreenséao dos sistemas (VOGEL, 2011).

Para um melhor entendimento do sistema, como demonstrado na Figura 1 a
seguir, a simulacdo denomina partes a serem modeladas, como (FREITAS FILHO,
2008):

Variaveis de Estado: conjunto de informacfes necessarias para se entender
0 que esta havendo no sistema num determinado momento, em relacao aos objetos
de estudo. Exemplos: nUmero de pecgas, pessoas ou tarefas esperando na fila.

Eventos: sédo episodios, que quando acontecem, provocam uma mudanca de
estado no sistema. Toda alteracédo de estado € provocado por um evento. Exemplo:
a chegada de pecas, clientes; o inicio de um processamento; a saida das pec¢as do
sistema.

Entidades: é o que age na simulagédo, podendo se mover, juntar com outras
entidades e afetar o sistema. Podem ser dinAmicas que se deslocam através do
sistema, ou estéticas que servem outras entidades. Exemplos de dindmicas: pecas,

clientes, tarefas e produtos. Exemplos de estaticas: maquinas e operadores.
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Atributos: sdo caracteristicas proprias que definem totalmente as entidades.
Possibilita a aquisicdo de estatisticas importantes para quem deseja averiguar o
comportamento dos sistemas em estudo. Exemplos: idade dos clientes, altura e cor.

Recursos: é classificado como entidade estatica que fornece servico as
dindmicas. Uma entidade pode necessitar de varios recursos ao mesmo tempo,

como uma pessoa e uma maquina. Exemplos: pessoas, equipamentos ou espacos

l— Entidace
oo

que sao utilizados pelas entidades.

. Fila
Populagao

e dip

Areade Expea

Figura 1-Sistema de um Lava Car

2.1.3 Quando Utilizar a Simulacao

A simulacgdo tem sido cada vez mais vista e colocada como uma técnica que
permite aos analistas dos mais variados seguimentos (administradores, engenheiros,
bidlogos, técnicos em informatica, etc.) encontrar solu¢des, aos problemas com os
quais enfrentam no dia a dia. O aumento da utilizacdo dessa ferramenta esta
associado, a facilidade de uso e aprimoramento dos ambientes de desenvolvimento
de modelos computacionais. Com interfaces graficas mais faceis de compreenséo e,
fazendo um maior uso de animagéo dos processos que estdo sendo analisados, a
simulagdo deixou de ser aplicada apenas “quando tudo mais ja foi tentado”
(FREITAS FILHO, 2008).

O principal objetivo do uso dessa ferramenta, € que perguntas podem ser
analisadas e respondidas sem que o processo sofra qualquer modificacdo, uma vez
que esses estudos sdo realizados no computador. A simulacdo computacional

permite analisar sistemas que ainda nao foram montados, ajudando no
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desenvolvimento de projetos antes que estes estejam prontos. Um modelo de

simulacdo é executado ao invés de resolvido, diferindo-se dos modelos de

otimizacdo. Na simulagdo, permitem-se analises a todo o momento do sistema, de

acordo com que novas percepcdes sobre este sdo descobertas (FREITAS FILHO,

2008).

214

O uso da simulacdo deve ser considerado, quando uma das seguintes
condicbes existirem (FREITAS FILHO, 2008):

a)
b)

c)

d)

e)

N&o existe formulacdo matematica completa para o problema em questéo;
Os resultados sdo mais faceis de chegar com a simulacdo do que com o
modelo analitico;

N&o se encontra competéncia pessoal para resolugdo dos problemas por
meios numericos ou analiticos;

E preciso observar o processo desde seu inicio até as etapas finais, mas
nao precisando se apegar em pequenos detalhes;

Analisar e observar alternativas que os sistemas reais ainda ndo possuem.

Vantagens e Desvantagens no uso da Simulagéo

De acordo com Freitas Filho (2008), as vantagens da simulacdo sao:

a)

b)

c)

d)

f)

Quando elaborado, um modelo de simulacdo pode ser utilizado diversas
vezes para avaliar diferentes projetos;

Na simulacéo, o sistema proposto pode ser analisado, mesmo quando o0s
dados de entradas deste, sejam ainda esquemas ou rascunhos;

Diferentes hip6teses de como acontecem 0s processos, podem ser
testadas para confirmacao;

O tempo pode ser ponderado, possibilitando controlar a velocidade dos
fendbmenos que ocorrem, para melhor serem estudados;

A constatacéo de gargalos na producdo pode ser encontrada de maneira
mais facil, principalmente pela ajuda visual;

Um estudo de simulagdo procura mostrar exatamente como um sistema

funciona, ao contrario de como 0s outros pensam que ele opera;
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g) Na simulacdo pode-se adiantar algumas situacfes futuras, fazendo com
que esta seja um mecanismo para estudar duvidas do tipo: “O que
aconteceria se?”.

Segundo o mesmo autor, as desvantagens séo:

a) Para a organizacdo correta dos modelos, exige-se certo tempo de
experiéncia;

b) Os resultados obtidos do sistema sdo na maioria das vezes de dificil
compreensao;

c) A construcédo e a experimentacdo dos modelos de simulagdo levam muito
tempo e também recursos. A busca por simplificar os modelos tendo como
objetivo a reducdo de custos e tempo tem apresentado resultados

insatisfatorios.

2.1.5 Software de Simulacdo Arena®

O ARENA® foi langado pela empresa americana Systems Modeling em 1993
e é o substituto de dois produtos de sucesso da empresa SIMAN e o CINEMA. A
partir de 1993, estes softwares uniram-se e foi lancado um Unico software, o
ARENA®. Este programa possui um conjunto de blocos que sado utilizados para
representar uma aplicacéo real (PRADO, 2010).

O software ARENA® usa uma Interface Grafica para o usuario, com isso,
minimiza a complexidade do processo, automatizando-o e reduzindo a necessidade
do uso do teclado. Sendo 0 mouse 0 meio mais utilizado na construgdo do modelo
computacional. O ARENA® possui algumas ferramentas importantes, como o Input
Analyzer e Output Analyzer. O Input Analyzer analisa dados reais do processo,
escolhendo a melhor distribuicdo estatistica que se aplica a eles. JA o Output
Analyzer, é uma ferramenta que permite analisar os dados obtidos durante a
simulacdo (PRADO, 2010).

Como a maior parte dos softwares de simulacdo, o ARENA® enxerga o
sistema a ser modelado como um conjunto de estagdes de trabalho, tendo um ou
mais recursos que fornecem servicos a clientes, movendo-se através do sistema.
Este movimento pode ser feito pela prépria entidade ou transportadores, como

empilhadeiras ou correias. Por exemplo: Pessoas (entidades) percorrendo as
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diversas sec0Oes (stations) de um supermercado; Um carro (entidade) sendo lavado
na estacao de trabalho de um Lava Car (Figura 2). Portanto, para montar um modelo
computacional utilizando-se o ARENA®, deve-se, primeiramente, desenhar o
sistema que vai ser simulado, identificando suas estacdes de trabalho (onde a
entidade receberd algum servico) e opcdes de fluxo, para a entidade, entre as
estacdes de trabalho (PRADO, 2010).

[ scrs ——
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Figura 2 - Modelo Arena de um Lava Car

2.2 A INDUSTRIA MOVELEIRA

Segundo Gorini (1998) a industria moveleira se destaca pela pequena
estrutura de suas respectivas empresas, onde pequenas e micro empresas
representam 88% do total de estabelecimentos registrados, 33% do emprego total e
16% do valor bruto da producdo industrial. JA& as empresas de porte médio,
apresentam 12% do total dos estabelecimentos registrados, 60% do emprego total e
em torno de 75% do valor bruto da producéao.

As pequenas empresas sao normalmente familiares, com isso possuem
equipamentos em sua linha de producdo com poucos recursos de tecnologia,
fazendo com se destaquem pela baixa escala de producdo. Em contrapartida, as
empresas moveleiras de grande e médio porte, ja possuem equipamentos com
melhores recursos e mais automatizados, sendo capazes de produzir um mix de
produtos muito mais amplo (IBQP, 2002).

Com relacdo aos materiais, 0 pinus e o eucalipto representam a madeira
macica e o MDF (MediumDensityFiberboard), em chapas, se caracteriza por ser de
madeira mole, cuja utilizacdo sé € possivel devido ao desenvolvimento dos
maquinarios adequados para este fim.

O MDF é utilizado na Europa e nos EUA desde a década de 1970 (o material
foi desenvolvido pelos EUA no final da década de 1960), no entanto foi introduzido
no Brasil na década de 1990, para substituir o aglomerado e a madeira macica nas

83
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partes (aparentes) visiveis dos moveis, onde € necessaria a utilizacdo de usinagem
para trabalhar esteticamente o produto.

A industria moveleira da maioria dos paises apresenta grande semelhanca
guanto sua respectiva organizacdo da producdo, assimilacgdo da méo de obra e
estrutura industrial. Em todo mundo, este segmento de mercado se destaca pela
grande mao de obra utilizada, mesmo com a introducdo de novas maquinas, com
diversos dispositivos eletrénicos, no mercado. Para Rangel (1993, p.33), isto acorre
porque “... muitas operacdes sdo ainda manuais e, por se tratar de processos de
producdo descontinuos, a integracdo do sistema de maquinas é quase sempre
mediada pela intervencdo do homem”.

Outra caracteristica importante da industria moveleira, é a baixa
representatividade de mercado em relacdo as outras industrias de transformacéo.
Segundo Chudnovsky (1996), no final dos anos 80 a producdo de mdéveis nos paises
desenvolvidos era 1,8% do produto industrial, em quanto nos paises com menor
poder econdmico, era de 1%. Ja em 1989 este tipo de industria, representava 1,2%
da producdo mundial nos principais paises desenvolvidos, como EUA, Japao,
Alemanha, Franca, Inglaterra, Italia e Espanha (RANGEL, 1993).

De acordo com Chudnovsky (1996), a industria moveleira esta seguindo
para um novo padrao de organizac¢ao industrial, se caracterizando por: padronizacao
e producdo seriada, aperfeicoamento de pecas e produtos referentes a producdao,
utiizacdo de métodos eficientes que facilitam a embalagem dos moéveis
desmontados, reciclagem e reutilizacdo de moéveis usados, utilizacdo de matérias
primas mais “limpas” facilitando sua reciclagem e eliminacdo das matérias toxicas

presentes nos processos de producéao.

2.3 CURVA ABC

O principio do Diagrama de Pareto, também conhecido como curva ABC, foi
observado por Vilfredo Pareto na ltalia, apds um estudo da distribuicdo da riqueza
em uma populacédo, onde observou-se que a maior parte da riqueza concentrava-se
em uma parcela pequena de pessoas, em uma relacado de 80 para 20. Atualmente,
sdo muito comuns sistemas que tenham essa mesma caracteristica, ou seja, um

namero pequeno de itens possui uma representatividade grande em relacdo a
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alguma caracteristica (GOEBEL, 1996).

Segundo Carvalho (2002) a construcdo da curva ABC é um processo
simples e que exige poucas informag¢des: o codigo do material ou item, a demanda
em unidade de cada item durante o periodo de estudo. Com estas informagdes faz-
se o0 calculo da demanda em relacdo aos produtos expedidos e finalmente a
ordenacédo decrescente dos itens e a construcao da curva.

De acordo com Pozo (2010), a Curva ABC € usada mais especificamente
para estudos e analises de produtos terminados, vendas, preferéncias da producao,
cotacado de precos dos produtos e medidas de estoque. Seu desempenho tem como
grande objetivo, possibilitar para a administracao tomadas rapidas de solucdes, que
possam trazer resultados positivos para a empresa.

Para Dias (1995) uma analise ABC consiste da separagéo dos itens em trés
grupos de acordo com o valor de demanda:

Classe A: grupo de itens mais importantes requer uma maior atengao.
Classe B: grupo de itens em uma posi¢ao intermediéria, entre as classes A e C.

Classe C: grupo de itens menos importantes, requerendo pouca atencao da direcao.

2.4  ADMINISTRACAO DA PRODUCAO

Segundo Slack; Chambers & Johnston (2009, p.4) “A administracdo da
producdo € a atividade de gerenciar recursos destinados a producdo e
disponibilizacdo de bens e servicos”. Toda industria possui a fungcédo producao, que
tem por objetivo atender as necessidade e satisfacBes dos consumidores, através da
producéo e entrega de produtos e servicos.

A funcdo producédo é essencial para qualquer que seja a organizacao, pois é
ela quem produz os bens e os servigos. Porém, ndo é a Unica, aléem dela tém-se
mais duas func¢des essenciais. Sendo elas (Slack; Chambers & Johnston, 2009):

a) Funcdo marketing (que inclui vendas) - responsavel pela divulgacéo
dos produtos e servicos ao consumidor, de modo a gerar maior
visibilidade e vendas a organizacéo.

b) Funcdo desenvolvimento de produto/servico — criagdo de novos
produtos e servigos ou modificacdo dos ja existentes, satisfazendo as

perspectivas dos consumidores.
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Na teoria, a questdo administracdo da producdo € a mesma para qualquer
tamanho de organizacdo. Mas na prética, ndo é bem assim que funciona. Empresas
de pequeno e médio porte, possuem algumas desvantagens em relacdo a
administracdo da producdo comparadas a empresas de grande porte, mas também
em contrapartida mostram algumas vantagens sobre estas. Em pequenas e médias
empresas, as pessoas, de acordo com as necessidades, podem executar diferentes
trabalhos, o que ndo ocorre em empresas de grande porte, onde devido a maiores
recursos, cada profissional destina-se a executar tarefas especializadas (Slack;
Chambers & Johnston, 2009).

A producdo, em resumo, contém um conjunto de input (entradas-recursos
gue sao tratados, transformados ou convertidos de alguma forma), usado para
transformar algum produto ou ser transformado em outputs (saidas) de bens e
servicos. Toda operacdo pode ser vista como input-transformacao-output, diferindo-
se estas em relacdo a origem e natureza de seus respectivos inputs e outputs. Um
bom exemplo pode ser dado através da diferenca entre uma fabrica de automaéveis e
um hospital. A fabrica de automoéveis contém corte e conformagédo de materiais e
processos de montagem, enquanto o hospital contém diagnostico, processos
assistenciais e terapéuticos. A principal diferenca entre os dois processos em
questdo, pode-se se dar pela natureza de seus inputs. Enquanto a fabrica de
automoveis transforma aco, plastico, tecido, pneus e outros materiais (inputs) em
veiculos (outputs). O hospital transforma os proprios pacientes, sendo estes partes
do input e output de producao (Slack; Chambers & Johnston, 2009).

Administracdo da producdo significa gerenciar processos. Onde estes
processos sao definidos de acordo com Slack; Chambers & Johnston (2009, p. 13),
como sendo “o arranjo de recursos que produzem alguma mistura de produtos e
servicos”. Observando-se uma operacdo, vocé notara que ela é constituida por
Varios processos, onde estes por sua vez, sao versdes menores da operacdo maior
a que pertencem. Portanto, estes processos sdo de fundamental importancia para o
desempenho de todas as operagdes.

Os gerentes de producdo tém diversas atividades importantes dentro da
administracdo da producgdo, sendo responsaveis pela traducdo da estratégia em
acao operacional, o projeto da operacao, o planejamento e controle das atividades
da operacéo e o aperfeicoamento da producdo ao longo do tempo. Seu papel é cada

vez mais importante, devido a alta concorréncia existente no mercado atual e um
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ambiente de negocios mais turbulento e dinamico, exigindo novos pensamentos dos
gerentes de producdo. Também através do aprimoramento das praticas
operacionais, pode-se representar um ganho no desempenho financeiro para a
organizacao (Slack; Chambers & Johnston, 2009).

As atividades da organizacdo que contribuem para producdo de bens e
servigos sao de responsabilidade dos gerentes de produgao. Existe um “modelo” de
atividades que se aplica a todos os tipos de producdo, como:

a) Entendimento dos objetivos estratégicos da producao;

b) Desenvolvimento de uma estratégia de producéo para a organizacao;

c) Projeto dos produtos, servigcos e processos de producgéo;

d) Planejamento e Controle da Producéo;

e) Melhoria do desempenho da producao;

f) Responsabilidades amplas dos gerentes de producéo.

Qualquer que seja as atividades de administracdo da producdo, esta é
essencial para se alcancar o sucesso desejado pela organizacdo. Pois através de
recursos utilizados, se produz bens e servicos com o objetivo sempre de satisfazer o
consumidor. Para chegar a este objetivo, é preciso ser criativo, inovador e vigoroso
ao aperfeicoar seus processos, produtos e servicos. Uma operacdao bem constituida
pode oferecer quatro tipos de beneficios ou vantagem para a organizacdo (Slack;
Chambers & Johnston, 2009) :

a) Pode-se apresentar eficiente e reduzir os custos relacionados a
producéo;

b) Pode aumentar o lucro da organizacdo, devido a uma maior
satisfacdo do consumidor final, em relacdo aos produtos e servicos;

c) Pode-se reduzir o investimento para se produzir uma quantidade de
produtos e servicos, através de uma maior capacidade produtiva e
novas tecnologias empregadas;

d) Pode fornecer a base a inovacao futura, através da transmissdo de
conhecimentos soélidos e habilidades operacionais dentro da
organizacéao.

Nesta etapa se encerra a revisao de literatura, na qual foram expostos 0s
conceitos teéricos que envolvem este trabalho. Foram abordados alguns temas

como simulacdo computacional, seu historico, utilizacdo e suas vantagens e



25

desvantagens, o software Arena@, a induUstria moveleira, a curva ABC e a

administracao da producgéo.
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3 MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada neste estudo pode ser classificada quanto ao tipo de
pesquisa, a populacdo amostra, a coleta e a andlise dos dados. Desta forma serédo
apresentados os passos que foram seguidos para realizagéo do trabalho.

A pesquisa pode ser classificada de acordo com sua natureza, com 0S
objetivos, com a forma de abordagem do problema e com os procedimentos
técnicos que serdo adotados. A Figura 3 apresenta todos estes tipos de

classificacdes.

Pesquisa cientifica
(classificagbes)
i \ Y ¥
: Forma de abordar Procedimentos
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[ ) i Pesquisa i ! Pesquisa i
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|| Modelagem ¢

simulacdo

Figura 3 - Formas de classificacdo da pesquisa
Fonte: BRIGHENTI (2006, apud Silva; Menezes, 2005)

A classificacdo quanto ao tipo de pesquisa pode ser subdividida de acordo
com a natureza, sendo para este estudo aplicada, pois seus resultados sao
aplicados a resolucdo de problemas reais enfrentados pela empresa em estudo.
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Quanto aos objetivos € descritiva, pois tem como objetivo descrever as
caracteristicas de determinada populagédo ou fendmeno. Quanto a forma de abordar
o problema pode ser considerada quantitativa, pois o0s dados obtidos
(cronometrados) no sistema real foram, em seguida, tratados estatisticamente. E de
acordo com os procedimentos técnicos como modelagem e simulacdo, uma
pesquisa operacional.

A pesquisa em questdo desenvolveu-se no segundo semestre de 2012, em
uma empresa moveleira do oeste do Parana. Para sua realizagdo foram
necessarios alguns materiais de auxilio para se chegar aos resultados esperados.
Foi utilizado um notebook portatil contendo programa de medicdo de tempos
simultaneos além do software de simulacdo Arena®, um cronémetro portatil,
material de apoio para anotacdes e observacdes sobre o sistema em estudo e uma
mesa com cadeira para melhores condi¢cdes de trabalho. Assim, com os materiais
de apoio disponiveis, comecou-se a medicdo de tempos de processo de pintura do
produto de maior giro da industria. Os lotes chegavam com o produto no setor de
pintura, e assim que entravam no processo dava-se inicio a tomadas de tempos,
onde estas eram feitas para todas as estacbes de trabalho que o produto em
guestdo passava, e todas as outras atividades que estes eram submetidos. Estes
tempos eram transcritos em anotagfes, para posteriormente poder-se fazer uma
andlise critica destes e realizar uma meédia padrdo entre eles, podendo assim
estabelecer uma amostra para pesquisa. Apés a definicdo desta amostra, 0s
respectivos tempos que se enquadram nesta sdo introduzidos no software de
simulacdo Arena®, onde este ira fornecer um modelo computacional que
representard o processo de pintura do produto de maior giro da industria moveleira,
possibilitando através dos resultados estatisticos gerados por este software, uma
analise completa dos objetivos propostos por esta pesquisa.

Como estratégia de pesquisa, foi utilizado o estudo de caso que, conforme
Yin (2001), € ideal em situacfBes organizacionais reais em que 0 pesquisador nao

tem controle dos fendbmenos.

3.1 A INDUSTRIA MOVELEIRA EM ESTUDO

A industria moveleira em estudo esta localizada na Regiao Oeste do Parana,

possui uma area total de aproximadamente 16 mil m? e conta com cerca de 200
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funcionarios. A producédo dos moveis, de madeira, esta distribuida em duas plantas
fabris, que totaliza uma gama de mais de 160 produtos, entre cadeiras, mesas e
bases para mesa de jantar, balcbdes, aparadores, poltronas, racks e mesas de
centro, em diversas opc¢des de cores.

O processo produtivo de uma industria de méveis envolve diversas etapas e
equipamentos. Simplificadamente podem-se descrever as principais etapas como
segue. Corte: etapa inicial de producdo que consiste em cortar 0s objetos
estocados, chapas de madeira MDF (MediumDensityFiberboard) utilizando
diferentes padrbes de corte. Furacao: depois de cortados, os itens sao furados e
usinados, em maquinas do setor de furacdo e usinagem, para o0 encaixe das pecas
e montagem dos moveis. Montagem: neste setor, depois da etapa de furacdo, de
acordo com o processamento de cada peca, algumas passam pela coladeira de
borda, prensa, laminacdo e cabine de lixacdo. Enquanto outras ja sdo montadas e
preparadas diretamente para 0 processo de pintura, passando apenas pelas
cabines de lixacdo ou por mais alguns dos processos citados anteriormente. Pintura
e Acabamento: nestas etapas, as pecas, anteriormente preparadas, sao pintadas e
acabadas. O Setor de Pintura, da industria moveleira, € composto de quatro sec¢des:
a Secao de Pintura de Fundo, a Secao de Secagem, a Secédo de Lixa e a Secao de

Pintura de Acabamento.

3.2 DIAGRAMA DE PARETO

Uma técnica simples e bastante utilizada, principalmente quando existe uma
variedade grande de produtos, que auxilia a visualizacdo e a andlise do que é
relevante ou ndo é o Diagrama de Pareto, também conhecido como Curva ABC.
Esta técnica é uma ferramenta auxiliar de produtividade, pois uma vez que
selecionados e classificados os elementos em analise, pode-se dedicar mais
recursos ao que € mais relevante e de maior impacto sob quaisquer aspectos
(BERNARDI, 2008). Portanto, a curva ABC, em ambientes fabris, possibilita uma
visualizacdo mais critica de quais produtos devem ter um cuidado especial e quais
nao precisam ser tratados de tal maneira.

Para Tubino (2000), a construcéo da curva ABC (Figura 4) pode se dar da

seguinte maneira:
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- Calcular a demanda valorizada de cada item (custo unitario x demanda);

- Ajustar em ordem os itens decrescentes, das demandas valorizadas;

- Calcular a demanda total dos itens;

- Calcular as porcentagens individuais e acumuladas da demanda valorizada de
cada item em relagdo a demanda valorizada total,

- Organizar, as classes A, B e C.

% cumulativa do valor total

I DT R A R R
10 20 30 40 S0 60 70 80 S0 100

% do ndmero total de itens

Figura 4 - Construgédo da Curva ABC de Demanda de Produtos
Fonte: Almeida (2007, apud Slack; Chambers; Johnston, 2002)

3.3 O SETOR DE PINTURA

O fluxograma do processo de pintura da industria moveleira € apresentado
na Figura 5.
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Figura 5 - Fluxograma do Processo de Pintura da Empresa Moveleira em Estudo

As pecgas da Base de Mesa de Jantar chegam a Sec¢é&o de Pintura de Fundo

(12 mao) em lotes. Apds o processo de pintura (12 mao) as pecas sao colocadas, ao

lado da cabine de pintura em uma esteira de rolos, onde acontece o0 processo de

secagem (Secao de Secagem). A esteira de rolos tem capacidade para 12 pecas da

Base de Mesa de Jantar. Depois de secas, ocorre 0 processo de decisédo, sendo as

pecas analisadas e de acordo com seus fins, s&o lixadas na Secc¢édo de Lixa e

enviadas novamente ao processo de pintura (22 méo). Na sequéncia, depois de

secas, sao transportadas para Secao de Pintura de Acabamento. No processo de

deciséo, se as pecas nao necessitarem passar novamente pelo processo de pintura

de fundo (22 méo), séo apenas lixadas (Secao de Lixa) e transportadas diretamente

para sec¢ao de pintura de acabamento.

Observa-se que, atualmente, trabalham 3 funcionarios no Setor de Pintura:
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1 na Secdao de Pintura de Fundo, 1 na Secédo de Lixa e 1 na Secéo de Pintura de
Acabamento. Observa-se ainda, que o funcionario da Secéo de Lixa também faz o
transporte das pecas para o Setor de Pintura de Acabamento.

3.4 O SOFTWARE ARENA®

O Arena® é um ambiente grafico integrado de simulagdo, que contém
inimeros recursos para modelagem, animacdo, analise estatistica e analise de
resultados. A plataforma de simulacdo Arena® possui as seguintes ferramentas
(KELTON; SADOWSKI, 1998):

I Analisador de dados de entrada (Input Analyzer);
il. Analisador de resultados (Output Analyzer);
iii. Analisador de processos (ProcessAnalyzer).

Este software é composto por um conjunto de blocos (ou mddulos)
utilizados para se descrever uma aplicacdo real e que funcionam como comandos
de uma linguagem de programacdo. Os elementos basicos da modelagem em
Arena® sao as entidades que representam as pessoas, objetos, transacoes, etc,
gue se movem ao longo do sistema; as estacdes de trabalho que demonstram onde
sera realizado algum servico ou transformacéo, e por fim, o fluxo que representa os
caminhos que a entidade ira percorrer ao longo de estacbes (FERNANDES et. al.,
2006).

No planejamento, da coleta de dados, verificou-se que seria necessario
determinar as seguintes variaveis: Tempos de Pintura de Fundo — 12 Mao (TPF1);
Tempos de Pintura de Fundo — 22 Mao (TPF2), Tempo de Secagem (TS=25
minutos); Tempos para Lixar as Pecas (TL); Tempo de Transporte (TT=16
segundos) e Tempos de Pintura de Acabamento (TPA). Estes dados foram
analisados com a ferramenta Input analyzer (analisador de dados de entrada) do
software Arena®. Segundo Prado (2010), esta ferramenta permite analisar dados
reais do funcionamento do processo e escolher a melhor distribuicdo estatistica que
se aplica a eles.

A simulacdo da dinamica operacional do processo de pintura foi realizada
com o software Arena®, e o0s resultados analisados nas ferramentas Output

Analyzer e ProcessAnalyzer.
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Nas industrias de moveis, inicialmente, determina-se a quantidade do
produto (tamanho do lote) a ser produzido em cada periodo do horizonte de
planejamento. Com essa informacgéo calcula-se, para o periodo, a quantidade de
cada tipo de peca a ser pintada. Na Figura 6 apresenta-se o modelo computacional,
implementado neste trabalho, para simular um lote do produto de maior giro da

indUstria moveleira.

Setor de Pintura

‘

Figura 6 - Modelo Computacional da Simulac&o do Processo de Pintura do Produto

de Maior Giro da Empresa Moveleira

A simulacdo do processo de pintura das pecas através do software Arena®
€ realizada da seguinte maneira: As pecas (entidades) chegam, no modelo, através
do modulo CREATE, passando pelo médulo ASSIGN (Primeira Mao) onde foi
definido o label (IPT=1), para identificar se a entidade j& passou pelo processo de
pintura de fundo (1# Mao). Colocou-se neste médulo como atributo, a distribuicdo de
probabilidades do tempo de pintura de fundo (12 Mao). Observa-se, também, que no
segundo médulo ASSIGN (Segunda Mao), foram definidos o label (IPT=2) e a
distribuicdo de probabilidades do tempo de pintura de fundo (22 M&o). A seguir, as
pecas sédo enviadas aos médulos PROCESS (Fundo e Secagem) onde recebem a
primeira méo da pintura de fundo e passam pelo processo de secagem. Na
sequéncia, no médulo DECIDE (IPT igual 1?), as pegas sdo separadas, as que
receberam somente a pintura de primeira mao (IPT=1) retornam aos modulos
PROCESS (Fundo e Secagem), as outras pecas sao transportadas (modulo
PROCESS (TRANSPORTE)), através de uma esteira de rolos, para 0 modulo
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PROCESS (Acabamento).
Os tempos médios de permanéncia das pecas no sistema sdo coletados

através do modulo RECORD (Tempo Processo).

3.4.1 Tratamento dos Dados

Inicialmente, os dados coletados no sistema passam por uma avaliacao
descritiva completa através do software Statistica® versdo 10. Na sequéncia, 0s
dados sao plotados em forma de boxplot para uma analise preliminar do
comportamento das observacdes. A seguir, aplica-se a técnica de identificacdo de
outliers (valores fora da normalidade) apresentada na Figura 7 (MARROCO, 2003).
As razGes mais comuns para o surgimento desses valores sao 0s erros na coleta de
dados ou eventos raros e inesperados. Os outliers considerados como extremos séo
descartados, das amostras, depois de uma analise criteriosa de suas causas. Os

valores julgados como possiveis de ocorrer foram mantidos nas amostras.

Lutliers

A=03-QF

Valor < Q™-1,5A - Qutiierdoderado
Valor = Q*+1 5A - Quilier Moderado
valor < Q-3 0A - Qutlier Extremo
Valor = Q343 0A - Quilier Extremo

Figura 7 - Identificac&o de outliers

3.5 NUMERO DE REPLICACOES

Segundo Freitas Filho (2008), de uma maneira geral, a coleta de dados
para a composicdo de uma amostra a partir da simulacdo de um modelo pode ser
realizada de duas formas:

1. Fazer uso das observac¢des individuais dentro de cada replicacdo. Por exemplo,

pode-se simular o processo e utilizar o tempo que cada peca esperou na fila da
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Secdao de Lixa para realizar uma estimativa do tempo médio de espera na fila. Neste
caso, o tamanho da amostra sera igual a quantidade de pecas que passaram pela
fila ao longo do periodo simulado.
2. A segunda maneira de gerar a amostra é realizar n simulacdes (replicacées).
Assim, cada replicacdo gera um elemento para a amostra. Uma vez que estamos
lidando com um sistema terminal no qual as condicdes iniciais e o0 periodo de
simulacédo sao fixos, a melhor maneira de garantir que os valores da amostra sejam
estatisticamente independentes é obté-los a partir de replicagdes independentes.
Neste trabalho, o nimero de replicagbes (n*) foi obtido através da seguinte
Equacéo (1):

2
n"= nx (hi) (1)
onde:
n - namero de replicacdes ja realizadas;
h - semi-intervalo de confianca ja obtido; e

h* - semi-intervalo de confianca desejado.

3.6 VALIDACAO DO MODELO

A validacao tem por objetivo proceder a comparacgéao de valores de variaveis
geradas pelo modelo com os obtidos do sistema real (SARGENT, 1998). Na
execucdo do procedimento de validacdo, para o sistema em estudo, foi realizada
uma comparacao de médias por meio de analise de variancia (ANOVA), utilizando a
ferramenta de analise do software Statistica® verséo 10.

A andlise de variancia é um teste estatistico amplamente difundido entre os
analistas, e visa fundamentalmente verificar se existe uma diferenga significativa
entre as médias de dois ou mais grupos (MONTGOMERY, 2003).

3.7 TAMANHO DA AMOSTRA
O tamanho de cada uma das quatro amostras, cronometradas neste

trabalho, foi obtida, para um nivel de confianga de 95%, através da Equacao (2)
(MARROCO, 2003):



Za/ZXSZ
M =( E )

onde:

na: numero de individuos da amostra;

Zyp: valor critico que corresponde ao grau de confianca desejado;
S:desvio padréao;

E:erro maximo estimado.

(2)
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4.1

RESULTADOS E DISCUSSAO

A CURVA ABC
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Na Tabela 1 apresentam-se os dados coletados em arquivos histéricos da

empresa. Estes dados foram utilizados na construgéo da curva ABC (Figura 8):

Tabela 1 - Demanda dos produtos coletadas em arquivos historicos da empresa

moveleira para construcdo da curva ABC

Percentual de

indice Produto ) Percentual acumulado  Ordenador Quantidade
Produto Expedido
1 Base Mesa Jantar 34,02 34,02 1509,00 1509,00
2 Mesa de apoio 15,78 49,80 700,00 700,00
3 Mesa Centro 10,37 60,17 460,00 460,00
4 Balcao 9,81 69,97 435,00 435,00
5 Rack 9,24 79,22 410,00 410,00
6 Mesa Jantar 7,46 86,68 331,00 331,00
7 Mesa 3,38 90,06 150,00 150,00
8 Porta Rack 2,91 92,97 129,00 129,00
9 Apar 2,71 95,67 120,00 120,00
10 Car de bebida 1,67 97,34 74,00 74,00
11 Painel traseiro 1,13 98,47 50,00 50,00
12 Bar 0,95 99,41 42,00 42,00
13 Porta Balcdo 0,43 99,84 19,00 19,00
14 Banco 0,09 99,93 4,00 4,00
15 Porta e Lateral 0,07 100,00 3,00 3,00
Total 4436
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Figura 8 - Curva ABC da Demanda dos Produtos Coletadas em Arquivos Historicos

da Empresa

Observa-se, através da Tabela 1 e da Figura 8, que a Base da Mesa de
Jantar € o produto mais produzido pela industria (34,02%). Consequentemente € o
produto com maior tempo de permanéncia no Setor de Pintura da industria

moveleira.

4.2 DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADES

ApoGs a andlise dos dados cronometrados, no sistema, através de técnicas
estatisticas ( MARIN; TOMI, 2010), o passo seguinte foi determinar as curvas de
distribuicdo teorica de probabilidades que melhor representem o comportamento
estocastico do sistema em estudo, através da ferramenta Input Analyzer do Arena®.
Como os p-values do teste de aderéncia (Kolmogorov-Smirnof) € maior que o nivel
de significancia adotado (0,1)( CHWIF & MEDINA, 2007), concluiu-se que as
distribuicOes, apresentadas na Tabela 2, sdo as expressbes que melhor se

adaptaram aos dados coletados no sistema.
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Tabela 2 - Distribuicdo de probabilidades do comportamento estocastico do sistema
em estudo através da ferramenta Input Analyzer

Itens Distribuicéo Kolmogorov-Smirnov
TPF1 UNIF(304,420) p-value=0,794
TPF2 UNIF(100,272) p-value=0,954

TL 420+EXPO(14.6) p-value=0,970

TPA 185+75*BETA(3.2,2.22) p-value=0,901

4.3 VALIDACAO DO MODELO IMPLEMENTADO

Ao ser aplicada analise de variancia (Tabela 3), a 1% de significancia, na
comparacao das médias obtidas a partir do sistema real e as geradas pelo modelo
de simulacéo, para a variavel TEFSL (Tempo de Espera na Fila da Secédo de Lixa),
ndo foram constatadas diferencas estatisticas. Pode-se observar, através dos dados
apresentados na Tabela 3, que Fo € menor que Feitico (Fo=0,177645 enquanto Feitico=
11,25862) e o valor-P é maior que o nivel de significancia adotado (0,01). Portanto,

pode-se afirmar que o modelo computacional presta-se para os objetivos propostos
neste trabalho.

Tabela 3 - Analise de variancia dos resultados emitidos pelo software de simulacao

Arena®
Fonte da variagdo sqQ’ g? w™MQ’ F, valor-P F critico
Linhas 20,5085 8 2,563563 1,238199 0,384908 6,02887
Colunas 0,367796 1 0,367796 0,177645 0,684501 11,25862
Erro 16,56317 8 2,070396
Total 37,43947 17

'sQ;: Soma dos quadrados; 2gI: Graus de liberdade; *MQ: Quadrado médio.

4.4 SIMULACAO

Para a realizacdo da analise do sistema em estudo, sdo propostos trés
cenarios com o objetivo de observar a resposta do sistema a partir de alteragdes no
namero de funcionarios da Sec¢do de Pintura de Fundo e da Secdo de Lixa. Os

indicadores de desempenho utilizados para a andlise sdo: o tempo de pintura de
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fundo, o tempo médio que cada peca fica no sistema e o tempo de espera das pecas
na fila da secéo de lixa.
- Cenario 1: Sistema constituido por 1 pintor de fundo , 1 pintor de acabamento e 1
lixador (Cenério Atual).
- Cenério 2: Sistema constituido por 2 pintores de fundo , 1 pintor de acabamento e
1 lixador.
- Cenario 3: Sistema constituido por 2 pintores de fundo , 1 pintor de acabamento e
2 lixadores.

Na Tabela 4 e Figura 9 apresentam-se os resultados obtidos, da simulacdo
do sistema, para os trés cenarios. Observa-se que o0s resultados foram obtidos apos
10 replicacbes. Este numero de replicacdes foi definido, com nivel de confianca de

95%, utilizando a ferramenta Output Analyzerdo Arena®.

Tabela 4 - Resultados de simulacéo dos cenérios (1,2 e 3) propostos pelo trabalho

em minutos
Cendrio Tempo no Sistema Tempo Pintura de Fundo Tempo Fila da Lixa
1 115,214 17,553 5,059
2 115,214 4,09 19,731

3 79,046 4,09 2,344
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Figura 9 - Resultados de simulac&o para os cenarios simulados

Observa-se através dos dados apresentados na Tabela 4 e Figura 9 que o
tempo de pintura de fundo diminuiu com a utilizacdo de dois pintores na Secéo de
Pintura de Fundo (cenério 2), mas o tempo médio de permanéncia das pecas no
sistema manteve-se constante, devido ao aumento no tempo médio de espera na fila
da Secdo de Lixa. Observa-se, também, que o tempo médio de permanéncia das
pecas no sistema diminuiu, aproximadamente 36 minutos, com a colocagao de mais
um funcionario na Sec¢éo de Lixa. Portanto, conclui-se, que o cenario 3 é o melhor

cenario simulado neste trabalho.
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho apresentou-se a metodologia utilizada na implementacdo do
modelo computacional usado para simular a dinamica operacional do processo de
pintura do produto de maior giro de uma industria moveleira.

De acordo com os resultados das analises procedidas para a validagcdo do
modelo computacional, foi possivel concluir que o0 mesmo pode ser aplicado para
simular a dindmica operacional do processo de pintura da Base de Mesa de Jantar,
principalmente na previsao da variavel TESL (Tempo de Espera na Secéo de Lixa).

Concluiu-se, também, que com a utilizacdo de mais dois funcionarios (um na
Secdo de Pintura de Fundo e outro na Secdo de Lixa), diminui-se o tempo de
permanéncia das pecas, de maior giro da industria, no sistema de pintura. Liberando
0 setor mais rapidamente, para pintura de outros produtos do mix da empresa.

Sendo assim, esta proposta de mais dois funcionarios no setor de pintura da
respectiva industria, € comprovada através dos resultados obtidos da simulacédo que
€ bastante vantajosa, tanto do ponto de vista de reducdo de tempos de processo,
como também a consequente reducdo de custos e aumento de produtividade que
este novo método podera oferecer. Cabendo agora a empresa em estudo, avaliar as
vantagens e desvantagens da incorporacdo destes mais dois funcionarios em seu
processo de pintura de moveis.

Também, como sugestdes de melhorias para empresa, esta poderia verificar
a possibilidade de realocar de outras areas da industria, esses dois novos
funcionérios para o setor de pintura, minimizando assim 0s gastos com contratacao
de mao-de-obra.

Esse novo cenario do setor de pintura do produto de maior giro da empresa
moveleira proposto pelo presente trabalho pode, perfeitamente através de estudos
futuros, servir como base para aplicacdo de novos cenarios de trabalho do mesmo
setor, levando em consideracdo agora outros produtos do mix da empresa em
guestao.

A aplicacao da simulagcdo computacional gerou um conhecimento adicional a
cerca do processo para todos os envolvidos e possibilitou, também, a identificagéo
de oportunidades de melhorar o processo de pintura de moveis da induastria

moveleira.
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