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Resumo

Este artigo tem como objetivo a avaliacdo do layout atual do chdo de fabrica de uma
microempresa do setor moveleiro em Itabira-MG. O processo de fabricacdo escolhido foi o de
mesas em Medium-Density Fiberboard (MDF). A anélise foi feita por meio da modelagem
conceitual denominada IDEF-SIM e simulagdo dindmica através do software FlexSim. Os
resultados comprovam a utilizacdo intensa de mao de obra e reduzido dinamismo tecnolégico,
aspectos que sdo frequente em empresas de produgdo sob encomenda do setor, além de
sugerir novos estudos de arranjo fisico para alavancar a produtividade da empresa.
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Abstract

This article aims to evaluate the current layout of a furniture make-to-order shop floor in
Itabira-MG. The chosen process was the manufacturing of Medium-Density Fiberboard
(MDF) tables. The analysis is done through conceptual modeling called IDEF-SIM and
dynamic simulation through the software FlexSim. The results prove the intense use of labor
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that is frequent in make-to-order production companies of the sector and suggests new studies
of physical arrangement to optimize the productivity of the company.

Keywords: Simulation; Furniture; Process.

Resumen

Este articulo tiene como objetivo evaluar el disefio actual del piso de la fabrica de una
microempresa de la industria maderera en Itabira-MG. EI proceso de fabricacion elegido fue
el de las mesas de Medium-Density Fiberboard (MDF). El analisis se realiza a través del
modelado conceptual llamado IDEF-SIM y la simulacién dindmica a través del software
FlexSim. Los resultados demuestran el intenso uso de mano de obra que es frecuente en las
empresas de produccion a medida del sector y sugiere nuevos estudios de disposicion fisica
para optimizar la productividad de la empresa.

Palabras clave: Simulacion; Maderero; Proceso.

1. Introducéo

A simulacdo é uma técnica utilizada ndo somente para a avaliacdo de novos sistemas,
mas também para mudancas fisicas de layout e processos existentes. Desta maneira, 0s
gestores podem conhecer melhor o processo das organizac6es na tomada de decisdes (Miyake
& Sakurada, 2009). A simulacdo também auxilia na remogéo de desperdicios, aumento de
receita e até mesmo venda de ideias, principalmente se a simulacdo for realizada por meio de

software com gréficos em 3D (Nordgren, 2003).

Dentre os diversos softwares existentes no mercado para simulacdo dindmica de
ambiente produtivos, se destaca o software FlexSim. Este permite melhor visualizagdo do
ch&o de fabrica e do processo em questdo, 0 que permite ao usuario a avaliacdo de aspectos
importantes como disposi¢cdo das maquinas utilizadas, fluxo percorrido pelos materiais
durante o processo, tempo e distancia percorrida pelos operadores, dentre outros (Nordgren,
2003).

No tocante as fases do projeto de simulagdo, estd a construcdo do modelo conceitual.
Nesta etapa, as informacgdes analisadas sdo 0s processos, tempos, regras, recursos e conexoes
I6gicas (Mendonga, Miranda & Montevechi, 2013). Assim, para melhor visualizacdo do

processo produtivo, modelos conceituais com a técnica de modelagem denominada IDEF-
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SIM podem ser utilizados. Desta forma, a combinacéo entre teoria e pratica para simulacdo de
processos por meio do FlexSim se torna um grande potencial de anélise para o estudo em

ambientes produtivos.

Assim, esse trabalho tem como objetivo a avaliacdo do layout atual do chéo de fabrica
do objeto de estudo, via modelagem conceitual e simulacdo dindmica, para um processo
produtivo determinado em uma microempresa do setor moveleiro de Itabira-MG.

2. Metodologia

Analisando-se o objetivo, o objeto de estudo e a necessidade de avaliar desperdicios, 0
estudo de caso destaca-se como o método de pesquisa mais adequado para esse estudo. O
presente estudo de caso tem natureza exploratéria, uma vez que objetiva desenvolver
proposicBes pertinentes as inquiricdes (Yin, 2010), e qualitativa, pois a interpretacdo dos
autores com suas opinides sobre os fendmenos estudados é importante, além de coleta direta
de dados (Pereira et al., 2018). Segundo Yin (2010), o estudo de caso é recomendado quando
0s pesquisadores lidam com questdes de “como” e “por qUE” e ndao possuem ou tem pouca
interferéncia nos fendmenos pesquisados. A coleta de dados foi realizada in loco pelos autores
na empresa estudada mediante obervacéao direta e cronoanélise das tarefas elencadas adiante.
As analises do processo produtivo foram realizadas via modelagem conceitual IDEF-SIM e

software FlexSim.

3. Contextualizacéo
a) Objeto de estudo

O objeto de estudo atua no ramo moveleiro desde 1988 na cidade de Itabira-MG. A
maioria das atividades é voltada para a producdo de maéveis planejados retilineos utilizando
chapas de Medium-Density Fiberboard (MDF). Toda sua estrutura possui cerca de 500 m2. O
quadro de funcionarios € inferior a quinze e o faturamento anual é até R$ 360.000,00,

caracterizando uma microempresa (SEBRAE, 2019).

O arranjo fisico da empresa € do tipo funcional, uma vez que as maquinas e
ferramentas sdo agrupadas segundo o tipo de processo de manufatura, o que resulta em

flexibilidade dos fluxos de producdo (Costa, 2004). Desta maneira, como a producao é regida




Research, Society and Development, v. 9, n. 2, e173922255, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i2.2255

por demandas sob encomenda, cada pedido de cliente segue seu proprio processo de
fabricacéo.

O processo produtivo estudado foi a fabricacdo de sete mesas encomendadas para uso
recreativo. Vale mencionar que nesse mesmo objeto de estudo, Ribeiro (2019) utilizou a
familia de produtos referente a fabricacdo de cozinhas planejadas em sua pesquisa. Contudo,
nesse artigo o processo produtivo de mesas foi escolhido mediante requisicdo da alta direcéo
da empresa. As mesas sdo produzidas a partir de uma Unica chapa de MDF que sao divididas
em sete pecas menores utilizadas para fixacdo na parede e outras sete que fazem a funcéo de

tampo da mesa, conforme Figura 1.

Figura 1 — Identificacdo das pegas da mesa.

/

Fonte: Elaborado pelos autores.

Percebe-se que por meio da Figura 1, que para a montagem das mesas no local
destinado pelo cliente necessita-se instalar um tubo metélico vertical para suporte da mesa.
Esse tubo é fixado na parte inferior da Peca 2, que é parafusada na Peca 1. Esta ultima, é
parafusada na parede, e a mesa fica pronta para utilizacdo. Entretanto, ressalta-se que a analise

detalhada do processo de montagem néo comp®e 0 escopo desse estudo.

b) Fluxo do processo produtivo

A planta do chdo de fabrica, com suas respectivas maquinas e instalagdes, é
apresentada na Figura 2, na qual pode-se observar as linhas tracejadas que indicam o fluxo de
matéria-prima, que sera detalhado adiante.
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Figura 2 — Planta baixa do chdo de fabrica.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O fluxo do processo produtivo se inicia com a retirada das chapas de MDF do estoque
de chapas denominado na fabrica como “gaveteiro” e segue para a serra esquadrejadeira onde
a chapa sera cortada em 14 pecas menores conforme projeto elaborado pela equipe técnica.
Em seguida, as pecas seguem para a plaina de mesa onde ocorre o desbaste lateral e obtencéo
das dimensdes previamente estabelecidas das pecas. Posteriormente, as pecas seguem para a
coladeira de bordas onde irdo receber as fitas de borda em PVC (Policloreto de Vinila) para
fins de protecéo e estética. Finalmente, as pecas séo levadas para a bancada de trabalho onde

0 marceneiro responsavel confere se elas se encontram conforme o projeto além de fazer a
limpeza das mesmas e colocar no depdsito.

As etapas mencionadas na Figura 2 estdo dispostas na Tabela 1, na qual se observa as
atividades desempenhadas para a confeccdo das mesas no chdo de fabrica bem como os
tempos necessarios para cada etapa, obtidos em campo.

Tabela 1 — Descricao de atividades para confec¢do das mesas em MDF.

Etapa Descricao Tempo (min)
1 Gaveteiro 0
Movimento 0,8
2 Serra esquadrejadeira 3
Movimento 0,5
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3 Plaina de mesa 3
Movimento 0,5
4 Coladeira de bordas 4
Movimento 1
5 Bancada de trabalho 2
Movimento 2
6 Depésito 0

Fonte: Elaborado pelos autores.

Percebe-se pela analise dos dados da Tabela 1, que a Etapa 4, correspondente ao
processo de colagem de fitas PVC nas bordas das pecas de MDF, é a atividade que mais
demanda tempo no processo produtivo analisado. Ademais, dentre as etapas do processo
produtivo, essa é a segunda atividade que mais consome tempo de movimentacdo de operador

e estoques intermediarios.

As atividades descritas na Tabela 1 foram dispostas no modelo conceitual

representado na Figura 3 por meio da técnica de modelagem denominada IDEF-SIM.

Figura 3 — Modelo conceitual do projeto segundo metodologia do IDEF-SIM.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Percebe-se na Figura 3, a facilidade de interpretagcdo dos simbolos e aplicacdo rapida e
facil da técnica IDEF-SIM, que é proveniente da combinacdo das técnicas Business Proccess
Modeling (BPM), IDEFO e IDEF3, segundo Mendonca, Miranda & Montevechi (2013).

c¢) Simulacéo 3D do processo produtivo
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A partir do conhecimento prévio do espaco fisico da empresa e das distancias entre as
maquinas e com o modelo conceitual em maos, a modelagem 3D foi elaborada com o

software FlexSim conforme Figura 4.

Figura 4 — Modelagem 3D elaborada no FlexSim.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Embora os desenhos graficos exatos que representam as maquinas da empresa nao
foram encontrados, optou-se em utilizar itens diferentes na Figura 4 para cada maquina a fim
de melhorar a visualizagcdo de todo o processo bem como aumentar a afinidade com o
software por parte dos pesquisadores. Ressalta-se que as distancias entre 0s equipamentos
nessa etapa foram as mesmas distancias obtidas no levatamento do layout da empresa (Figura

2), portanto, reais.

Quanto a classificacdo dos elementos na simulacdo, o gaveteiro foi classificado na
simulacdo como local de filas (queue) e a esquadrejadeira utilizada foi classificada como

separador (separator), uma vez que separa um chapa de MDF em 14 pe¢as menores. A plaina
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de mesa, a coladeira de fitas de PVC e a bancada de trabalho foram classificadas como
processador (processor) e o marceneiro foi classificado como operador (operator).

A validacdo do modelo foi feita através da técnica face a face (SARGENT, 2010) por membro

do corpo gestor da empresa estudada.

4. Resultados e discussdes

O tempo total de producdo das sete mesas fornecido pelo FlexSim foi de 180,52

minutos, ou aproximadamente 3 horas.

A partir dos dados de saida gerados pelo software, é possivel analisar aspectos
importantes do projeto de simulacdo estudado. Alguns dados relevantes sdo apresentados a

seguir na Tabela 2.

Tabela 2 — Dados de saida das funcoes.

Funcdes Aspecto analisado | Tempo (%0)
GAVETEIRO 0 0
ESQUADREJADEIRA Uso Blogueado 84,8
PLAINA Espera de Operador 38,5
FILETAGEM Ociosidade 6,8
FILETAGEM Processamento 31
BANCADA Ociosidade 38,9
BANCADA Processamento 15,5
MARCENEIRO Ociosidade 0

Fonte: Elaborado pelos autores.

E nitido perceber a partir da Tabela 2 a intensa utilizagdo sob a qual atua a
esquadrejadeira. Essa funcdo se encontra cerca 85% do tempo bloqueada durante a confeccao
das mesas. A coladeira de fitas de borda (filetagem) obteve menor ociosidade que a bancada
de trabalho (6,8% e 38,9% respectivamente) e maior processamento que a bancada de
trabalho (31% e 15,5% respectivamente). Logo, conclui-se que seria interessante para este
processo a troca de posic¢des entre a coladeira de fitas de borda e a bancada de trabalho para o

processo produtivo estudado.

A ociosidade do operador foi nula, revelando a intensa utilizacdo de sua méo de obra.
O marceneiro € responsavel pelo setup e operacdo das maquinas, fabricacdo das mesas, e
também pelo transporte de pecas no chdo de fabrica. Tais atividades revelam que, embora o
potencial tecnolégico das maquinas se mostre compativel com os principais concorrentes da
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cidade, ele esta abaixo das tecnologias voltadas para a industria moveleira ja existentes, como

0s centros de usinagens para moveis e seccionadoras.

5. Conclusodes

Por meio deste estudo de simulagdo que representa um processo real do mercado de
trabalho, conclui-se que em prol do reduzido dinamismo tecnologico na empresa estudada, a
utilizacdo de méo de obra € intensa, afirmando uma caracteristica tipica do setor moveleiro.
Esse fato revela que a modernizagdo do chdo de fabrica é essencial para melhoria de aspectos
de salde e seguranca dos colaboradores e tende a impactar positivamente na produtividade da
empresa. Ademais, as ferramentas de simulacdo empregadas revelaram outros aspectos de

interesse da empresa para o processo produtivo escolhido, como apresentado na Tabela 2.

Por fim, sugere-se para estudos futuros uma nova analise de cenario, inicialmente
trocando a bancada e a coladeira de bordas de posicdo no layout do chdo de fabrica, conforme
concluido nesse trabalho. Outros estudos futuros podem incluir novos projetos de simulacao
para outros processos produtivos estudados na empresa, e podem até mesmo agregar valor a
proposta de implementacdo de ferramentas Lean elaborada por Ribeiro (2019) no mesmo
objeto de estudo.
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