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APRESENTAÇÃO

O ramo da engenharia de produção ganhou cada vez mais espaço no decorrer dos 
anos, sendo hoje um dos principais pilares para o setor empresarial. Analisar os campos 
de atuação, bem como pontos de inserção e melhoria dessa desta área é de grande 
importância, buscando desenvolver novos métodos e ferramentas para melhoria continua 
de processos.

Desta forma estudar temas relacionados a engenharia de produção é de grande 
importância, pois desta maneira pode-se aprimorar os conceitos e aplicar os mesmo de 
maneira mais eficaz. 

Neste livro são explorados trabalhos teóricos e práticos, relacionados as áreas 
engenharia de produção, dando um panorama dos assuntos em pesquisa atualmente. 
Apresenta capítulos relacionados a gestão como um todo, assim como a aplicação de 
ferramentas para melhoria de processos e produtos e a redução de custos. Outro destaque 
se dá a interação entre o homem e o trabalho, sendo um dos ramos da engenharia de 
produção e que está cada vez mais em voga no momento atual.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevância para graduandos, 
alunos de pós-graduação, docentes e profissionais, apresentando temáticas e metodologias 
diversificadas, em situações reais.

Boa leitura
Henrique Ajuz Holzmann
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RESUMO: A produção de produtos em série tem 
crescido significativamente nos últimos anos no 
Brasil. O aumento da demanda de produção e 
prazos de entrega cada vez mais curtos fazem 
com que as empresas busquem melhorias 
em seus processos e novas alternativas para 
se manterem no mercado. Neste contexto, 
a simulação computacional apresenta bons 
resultados no que tange os interesses das 
empresas. Para este trabalho, utilizou-se a 
simulação computacional através do software 
Plant Simulation em uma indústria de móveis 
localizada na região norte do Rio Grande do 
Sul. Tendo – se conhecimento das necessidades 
demandadas pela empresa, foi possível traçar uma 
metodologia com sequenciamento de atividades 
que corroborou na visualização de cenário e na 
proposição de melhorias. Objetivando encontrar 
melhores caminhos para o processo de limpeza e 
embalagem de peças, como também no fluxo de 

produtos, a simulação de modificações no layout 
do setor apresentou soluções que atenderam as 
necessidades constatadas pela empresa em seu 
processo produtivo. Constatou-se progresso na 
produtividade da empresa, redução no tempo 
das operações e benefícios ergonômicos para os 
colabores.
PALAVRAS-CHAVE: Simulação computacional, 
indústria de móveis, layout.

SIMULATION IN THE FURNITURE 
INDUSTRY: APPLICATION IN THE 

PACKING DEPARTMENT
ABSTRACT: The production of series products 
have been growing significantly in the last years 
in Brazil. The increase in production demand 
and short delivery time lead the companies to 
search for improvements in theirs process and 
new alternatives to keep its market share. In 
this context, simulation have good results in the 
business interest. To this job it has been used 
simulation through the Plant Simulation software 
in the furniture industry localized in the north 
region at Rio Grande do Sul. With the knowledge 
about the need of the organization, it was possible 
to do the sequencing methodology activities that 
support the visualization scenery and put some 
improvements. Aiming to found good alternatives 
to the cleaning and product packing process, as 
well as the flow process, the layout changing 
simulation in the section show solutions that 
complied with the needs of the company in its 
production process. It was possible to verify 
productivity and lead time improvement as well 
as ergonomic benefits. 
KEYWORDS: Simulation, furniture industry, 
layout. 
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1 | 	INTRODUÇÃO
Nos dias de hoje, a busca pela competitividade em um mercado globalizado, vem 

sendo necessário para qualquer indústria independente do ramo mercantil. Para isso, 
é fundamental compreender que todos os processos que compõem uma indústria, são 
de extrema importância no desempenho da organização como um todo. Processos bem 
organizados, planejamento de atividades, busca pela melhoria contínua e inovações 
no sistema produtivo apresentam resultados positivos para a manutenção da mesma, 
tornando-a mais competitiva. 

Neste contexto, é imprescindível que haja mudanças e investimentos no setor 
produtivo. Para isso, pode-se utilizar a simulação computacional para alcançar bons 
resultados no setor de produção, pois uma alternativa para as empresas é simular seus 
processos produtivos em softwares, evitamos gastos desnecessários e com o intuito de 
planejar e analisar as modificações que serão necessárias. O software, quando abastecidos 
com informações reais da atividade a ser simulada, apresenta possibilidades de soluções 
e melhores formas para cada processo.

A partir da simulação computacional, obtém-se diferentes resultados, no qual 
são analisados, podendo resultar em melhorias no layout, na disposição dos postos de 
trabalho, na quantidade de pessoas (necessidades de contratações e desligamentos), na 
implementação de ferramentas facilitadoras, tais como, kanban, poka yoke, balanceamento 
da produção, mapeamento de fluxo, etc. Todos esses fatores estão diretamente ligados 
nos sete desperdícios baseados no sistema Toyota de produção, que por muitas vezes 
prejudicam o bom andamento do fluxo produtivo.

O presente trabalho visa otimizar o processo de limpeza e embalagem em uma 
indústria do ramo moveleiro, bem como, reduzir o tempo de expedição das peças, devido a 
necessidade de aumentar o fluxo de produção. 

2 | 	REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
Sabe-se que, as organizações mais competitivas do mercado, independente do 

ramo, são aquelas que conseguem ser cada vez mais enxutas, ou seja, procuram eliminar 
os desperdícios que não agregam valor ao cliente. Para isso, é primordial que os conceitos 
praticados pelo Sistema Toyota de Produção sejam recorrentes nos sistemas produtivos. 

Desta forma, o projeto de sistemas de manufatura deve atender às necessidades 
demandadas pelo mercado consumidor atual, como o aumento do número e da variedade 
de produtos, o que acarreta a necessidade de uma flexibilização da manufatura, acentuada 
pela redução do ciclo de vida dos produtos (SLACK; CHAMBERS; JOHNTSON, 2002 apud 
SOARES; LEMOS; ARÁUJO, 2011).

Nesse contexto, é preciso adotar um dos pilares do STP, o Just-in-time, que busca 
principalmente aumentar a produtividade com qualidade. Com isso, entende-se a importância 
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da eliminação dos sete desperdícios, tais como: perdas por superprodução (quantitativa e 
por antecipação), perdas por transporte, perdas por processamento desnecessário, perdas 
devido à produção de produtos defeituosos, perdas nos estoques, perdas no movimento e 
perdas por espera. 

Outro fator de grande importância para o estudo de simulação de linhas produtiva, 
é o condicionamento físico dos locais em questão. Os tipos de arranjo físico são variados, 
cada qual para atender a necessidade de cada sistema produtivo; tem-se o arranjo físico 
funcional (processo), em linha (produto), o celular e o arranjo por posição fixa. Para Slack, 
Chambers e Johntson (2015), tem-se as seguintes definições para tais arranjos:

a.	 Arranjo Físico por Processo ou Funcional: os recursos ou processos similares 
estão localizados juntos, isso ocorre, pois é conveniente agrupá-los ou porque a 
utilização dos recursos transformadores é melhorada. Isso significa que, quan-
do produtos, informações ou clientes fluem pela operação, eles percorrem um 
roteiro de atividade a atividade, de acordo com suas necessidades. Diferentes 
produtos ou clientes terão diferentes necessidades e, portanto, percorrerão di-
ferentes roteiros. Geralmente, isso faz com que o padrão de fluxo na operação 
seja bastante complexo.  

b.	 Arranjo Físico em linha: O arranjo físico por produto envolve localizar os re-
cursos produtivos transformadores inteiramente segundo uma melhor conve-
niência do recurso que está sendo transformado. Cada produto, elemento de 
informação ou cliente segue um roteiro predefinido no qual a sequência de ativi-
dades requerida coincide com a sequência na qual os processos foram arranja-
dos fisicamente. Os recursos em transformação seguem um “fluxo” ao longo da 
“linha” de processos. O fluxo é previsível, e assim, fácil de controlar. 

c.	 Arranjo Físico Celular: Um arranjo físico celular é onde os recursos transfor-
mados que entram na operação são pré-selecionados para passarem a uma 
parte da operação (ou célula) em que todos os recursos transformados estão 
localizados para atender às necessidades de processamento imediato. A pró-
pria célula pode ser organizada em um arranjo físico funcional ou por produto.

d.	 Arranjo Físico por Posição Fixa: O arranjo físico de posição fixa é, de certa 
forma, uma contradição em termos, já que os recursos transformados não se 
movem entre os recursos transformadores. Em vez de materiais, informações 
ou clientes fluírem por uma operação, quem sofre o processamento fica esta-
cionário, enquanto equipamento, maquinário, instalações e pessoas movem-se 
na medida do necessário. Isso pode ocorrer porque o produto ou o receptor do 
serviço é muito grande para ser movido de forma conveniente, pode ser muito 
delicado para ser movimentado ou, talvez, pode objetar-se a ser movido. 
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Sendo os conceitos estabelecidos anteriormente, pode-se aferir que o arranjo físico 
em que o presente estudo de caso está inserido é o arranjo físico celular, sendo assim, 
tem-se várias formas de células de manufatura, como, por exemplo, os layouts em “S”, “L” 
ou “U”. Estas formas são direcionadas para otimizar o fluxo de pessoas e componentes ou 
produtos, proporcionando a redução ou eliminação do tempo de espera em fila, do tempo 
setup, do processamento e do tempo de movimentação. (TUBINO, 1999 apud SOARES; 
LEMOS; ARÁUJO, 2011).

Para isso, é oportuno destacar a importância da modelagem computacional 
na identificação de possíveis melhorias, pois a simulação permite a transformação de 
informações em conhecimento, o qual será aplicado no processo de tomada de decisões 
proporcionando a oportunidade de pensar de forma mais rápida e eficiente. Além desse 
fator, essa ferramenta, estimula a análise crítica de dados, a formulação de perguntas e a 
descoberta de respostas e a visão sistêmica (GAVIRA, 2003).

3 | 	PROCEDIMENTO METODOLÓGICO
A metodologia utilizada na formulação da simulação computacional é fator de grande 

relevância para obterem-se resultados concretos e atingir objetivos. Para o desenvolvimento 
deste trabalho, aplicou-se um procedimento metodológico de sequenciamento de atividades, 
conforme descritos abaixo:

1.	 Análise do problema e definição do objetivo

Primeiramente, os autores tomaram conhecimento da situação atual da empresa e 
suas necessidades de melhorias. Para tal, analisou-se a planta fabril do setor de limpeza 
e embalagem de peças, o qual está inserido dentro da logística interna da empresa. 
Paralelamente, o contato com os gestores da empresa facilitou no desenvolvimento da 
simulação computacional, pois os mesmos apontaram questões a serem respondidas e os 
resultados esperados.

2.	 Coleta de dados e análise sistêmica

A coleta de dados embasou-se nas informações do procedimento anterior. Nesta 
etapa, atentou-se na busca de dados verídicos à realidade da empresa. Ainda, observou-se 
questões variáveis e invariáveis do processo fabril analisado.

3.	 Construção do modelo, verificação e validação

O modelo foi desenvolvido com o auxílio do software de simulação Plant Simulation, 
escolhido devido a sua interface e facilidade na tabulação de dados. Após a construção do 
modelo, realizou-se a verificação e validação do mesmo, tendo por objetivo a depuração do 
sistema modelado, assim como qualificar com maior proximidade a realidade.
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4.	 Desenvolvimento de experimentos

Esta etapa constituiu-se nas ações de experimentos baseados nos dados analisados 
no procedimento anterior. A partir disso, foi desenvolvido um novo cenário, com mudanças 
no fluxo produtivo, visando melhorias na logística interna, a serem avaliadas através da 
simulação.

5.	 Análise de resultados

A análise dos resultados tem por objetivo identificar a melhor solução para a 
demanda simulada. Desta forma, é possível verificar e examinar o cenário apresentado na 
simulação.

3.1	 DESCRIÇÃO DO OBJETO DE ESTUDO
O trabalho foi desenvolvido em uma indústria do setor moveleiro, localizada na 

região norte do estado do Rio Grande do Sul. A empresa, que atua há mais de 30 anos no 
setor, emprega na sua fábrica em média 260 colaboradores, e possui em sua área fabril 3 
pavilhões, que totalizam 25.000 (vinte e cinco mil) metros quadrados de área construída, de 
um território empresarial de 55.000 (cinquenta e cinco mil) metros quadrados para futuras 
instalações.

Figura 01: Planta fabril

Fonte: Do autor (2017).
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A empresa em questão realiza um serviço de terceirização na fabricação de peças 
de mobília para uma rede de lojas de uma marca de grande renome no mercado, com 
alcance nacional de distribuição. É de extrema relevância as modificações no setor de 
limpeza e embalagem destes produtos terceirizados, tendo em vista que este processo 
integra uma rede de serviços que totaliza 10% do faturamento anual da organização. 

A fábrica em estudo está em um processo significativo de expansão e, por 
consequência, carece de ações de melhoria contínua e projeção dos espaços fabris. 
Tem-se atualmente 12 produtos em estado de fabricação no serviço de terceirização. 
Contudo, futuramente, este número pode-se chegar a 36 (destes, 6 novos produtos estão 
incontinentemente em processo de maturação projetual).

A simulação foi desenvolvida em uma atividade tangível à logística interna da 
empresa, no qual o setor de limpeza e embalagem das peças terceirizadas constitui um 
posto de trabalho, precedente das áreas de expedição de produtos da fábrica. No setor 
conta atualmente com ___ colaboradores, em uma área total de 200 metros quadrados.

Figura 02: Planta fabril

Fonte: Do autor (2017).

Os problemas verificados no processo em questão estão totalmente relacionados 
com a quantidade de itens que são produzidos por semana, no processo produtivo criado 
para atender este serviço de terceirização. Com base no volume de vendas do cliente 
em questão, a empresa necessita de um estudo no seu leiaute do setor de limpeza e 
embalagem de peças, que atualmente é considerado o gargalo do processo como um todo.

A empresa encontra dificuldades em fazer fluir o seu fluxo contínuo do setor. A 
empresa que demanda os serviços possui algumas solicitações de caráter invariável. O 
sistema de qualidade exigido é altamente rigoroso. Pelo sistema de qualidade requerido 
pelo cliente, identificam-se características invariáveis no processo, como por exemplo, os 



 
Desafios, Limites e Potencialidade da Engenharia de Produção no Brasil Capítulo 10 107

prazos de entrega dos produtos. A cada prazo descumprido pela empresa, é necessário o 
pagamento de uma multa, a contar por dia de atraso. Ainda, nota-se a forma de proceder na 
limpeza e embalagem de cada peça. Para estes procedimentos, é necessária a realização 
de diretrizes ordenadas pela empresa terceirizada. Em contrapartida, para o setor em 
estudo, tem-se como característica variável a quantidade de peças a serem embaladas no 
dia. Atualmente, as diferenças de quantidades por demanda de produção tornam-se uma 
variável de grande oscilação. 

O fluxo nas operações do setor necessita de mudanças, em virtude de estas atividades 
terem crescido rapidamente e ganhado maior volume de passagem de peças. A simulação 
das atividades realizadas no processo de limpeza e embalagem de peças terceirizadas foi 
desenvolvida no software Plant Simulation, e buscou-se apresentar de forma mais clara 
possível as operações realizadas no setor, carregando o sistema com dados verídicos 
da empresa. Para o alcance de tal objetivo, tornou-se necessário recorrer ao estudo dos 
tempos das atividades, cronometrando o tempo que os operadores necessitam realização 
das mesmas. Os tempos encontrados são apresentados abaixo:

Figura 03: Tempo de operação para cada produto

Fonte: Do autor (2017).

A partir dos tempos encontrados, calculou-se o tempo total para cada tarefa, a fim 
de definir a média de tempo diário para a realização das atividades citadas. Sabe-se, por 
informação advinda da empresa, que todas as peças são limpas e embaladas em lotes de 
50 peças (cinquenta produtos). Sabe-se ainda que os colaboradores conseguem realizar a 
embalagem de 5 lotes por dia. Portanto, calculam-se os valores a seguir para determinação 
de médias de produção diária:
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PRODUTO (PEÇA) TEMPO PARA 1 LOTE (50 PEÇAS) TEMPO PARA 5 LOTES

LINO GAVETEIRO 3 GV 6 h., 41 min. e 33 seg. 33 h., 7 min. e 33 seg.

LINO RACK 2 GV 7 h., 12 min. e 30 seg. 36 h., 2 min. e 30 seg.

LINO GAVETEIRO 4 GV 6 h., 41 min. e 33 seg. 33 h., 7 min. e 33 seg.

LIN BUFFET 3 PT 7 h., 12 min. e 30 seg. 36 h., 2 min. e 30 seg.

LIN COMODA 4 GV 9 h., 12 min. e 16 seg. 46 h., 1 min. e 20 seg.

LIN CRIADO MUDO 5 h. e 25 min. 27 h. e 5 min.

Tabela 01: Estudo dos tempos para gestão de lotes

Fonte: Do autor (2017)

Após a colocação destas informações no software, paralelamente ao desenvolvimento 
do leiaute atual no programa, concluiu-se a modelagem do estado atual da fábrica, conforme 
imagem da simulação abaixo:

Figura 04: Modelagem do processo atual

Fonte: Do autor (2017).

Neste modelo, é possível perceber como ocorrem os procedimentos no setor. As 
peças advindas do processo de acabamento são colocadas sobre as esteiras de roletes. 
Sobre estes equipamentos ocorre o procedimento de limpeza e verificação das peças. Após 
a realização da limpeza, os materiais são sobrepostos em cima de um carrinho de roletes 
e encaminhados para a esteira de roletes no qual ocorre o procedimento de embalagem 
das peças. Este processo é descrito acima pelo caminho de maior extensão na imagem. 
Por fim, as peças são colocadas na esteira de embalagem, apresentada parte superior da 
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imagem três. Quando é concluído a o processo de embalagem, as peças são destinadas 
ao setor de expedição. 

Notam-se algumas falhas no fluxo produtivo atual da empresa. Há muita 
movimentação de peças de uma esteira para a outra, o que atrasa em demasia os 
processos. Nesse ato de movimentar as peças com o carro de roletes, há também muita 
perda de material, pois os carros manuais facilmente podem sofrer com algum tipo de 
trepidação e desequilíbrio das peças, causando uma quantidade significativa de refugos. 
O processo de movimentação das peças no setor também é fator relevante para haver 
colaboradores fatigados. Há desconforto físico para as pessoas que necessitam encher um 
carrinho e leva-lo até outra esteira.

A geometria quadrática e em tom lilás apresentada na imagem da simulação 
representa uma sala no qual uma colaborada exerce funções referentes à qualidade das 
peças que não estão ligadas ao serviço de terceirização das peças. Acredita-se que com a 
simulação de um novo leiaute será possível aperfeiçoar os espaços físicos da fábrica e a 
interação entre setores distintos da mesma.

Figura 05: Dados apresentados pelo software referentes à simulação da realidade.

Fonte: Do autor (2017).

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES
Para a realidade apresentada pela empresa, buscou-se a criação de um novo layout 

que possibilitasse um melhor fluxo de peças e que estivesse planejado e organizado para o 
crescimento da demanda no setor.  O desenvolvimento do novo leiaute também foi pesado 
de forma a diminuir a porcentagem de refugos no setor, que atualmente é de 0,8%. Atenta-
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se também ao fator de qualidade ergonômica para os colaboradores foi fundamental para o 
alcance dos objetivos.  O leiaute proposto como melhoria é apresentado na imagem abaixo:

Figura 06: Modelagem de novo leiaute

Fonte: Do Autor (2017).

O novo leiaute apresenta uma disposição diferente para os transportadores de rolo. 
O novo modelo tem as linhas de limpeza de peças no sentido vertical, em perpendicular 
à linha de embalagem. Contudo, é proposto fazer a ligação das esteiras de rolo para que 
haja a menor movimentação possível das peças. Ao diminuir o número de movimentação 
de peças, inúmeros problemas são amenizados ou eliminados.

No projeto fabril do novo setor de limpeza e embalagem de peças não ocorre 
mais o transporte das peças por parte dos colaboradores com carros de roletes. A linha é 
equipada com mais esteireiras que realizam essa atividade. Como não há movimentação 
de peças de com auxílio de equipamentos manuais, não se corre o risco de perder peças 
por tombamentos de pilhas de materiais. Portanto, percebe-se a diminuição de 0,8% no 
refugo de peças. A esteira de embalagem de peças também é complementada com uma 
segunda esteira, visando preencher todo o espaço que anteriormente era utilizado para 
a movimentação dos materiais. Sem a necessidade de empilhar peças sobre o carro de 
roletes, o fluxo do setor ganha agilidade nos processos. No quadro abaixo é possível 
conferir os ganhos na finalização dos processos no que tange o tempo da operação. 
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Quadro 01: Comparativo de tempo para a realização das atividades por produto

Fonte: Do autor (2017).

Além de ganhos no tempo de operação e na diminuição de refugo, o ligamento das 
esteiras possibilitou aos colaboradores o exercício de suas tarefas com menor esforço físico. 
O trabalho não exige que seja realizado ações de levantar peças, empurrar equipamentos e 
a operação se restringe à altura média dos colaboradores. A produtividade do setor recebe 
efeitos positivos, a partir que a situação ergonômica dos trabalhadores recebe melhorias, 
como afirmado a seguir:

Conforme Shingo “existem quatro finalidades nas melhorias: deixar o trabalho 
mais fácil, melhor, mais rápido e mais barato. Estas quatro metas aparecem 
em ordem de prioridade. Assim, a primeira é tornar o trabalho mais fácil para 
os trabalhadores, melhorando, ao mesmo tempo, o resultado do seu trabalho” 
(SHINGO, 1996b, p.97.) 

Ressalta-se intrinsecamente ligado aos bons resultados de um setor produtivo está 
a capacitação profissional de pessoal envolvido nos procedimentos. O bom desempenho 
das operações de movimentação e armazenagem não se restringe somente ao maquinário 
utilizado no processo e às metodologias empregadas no trabalho, mas também à 
capacitação dos colaboradores e ao entendimento dos mesmos aos sistemas operacionais. 
Trabalhadores bem informados e capacitados para as suas funções são fundamentais para 
o alcance de bons resultados e para a qualificação dos processos realizados.

O quadro abaixo apresenta os resultados obtidos pela simulação computacional do 
novo layout proposto:
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Figura 07: Dados apresentados pelo software referentes à simulação proposta

Fonte: Do autor (2017).

A partir da análise dos dados apresentados pelo software utilizado, é possível 
perceber a melhoria significativa ao atributo “transporte”. A melhoria percebida apresenta 
o valor médio de redução de 66%. Entretanto, para o atributo “Armazenamento”, houve 
um aumento de tempo relevante. Isso deve-se ao fato de que a simulação ganhou em 
fluxo e agilidade, contudo, não se aumentou a quantidade de colaboradores no setor, o 
que resulta em espera de material para ser limpado e embalado. Para a simulação, optou-
se em manter a mesma quantia de trabalhadores, pois essa armazenagem não interfere 
nos prazos demandados pelo cliente. Todavia, se a produção vier a receber efetivamente 
a expansão do serviço de terceirização, estima-se a necessidade de elevar o quadro de 
colaboradores do setor em 2 pessoas.

Analisando a nova simulação, identifica-se que foi necessário retirar a “casa da 
qualidade, anteriormente localizada ao lado das linhas de limpeza das peças, e realocá-la 
em outro espado dentro da planta fabril. Com esta modificação, criou-se um novo corredor 
para passagem de produtos advindos de outros postos de trabalho da fábrica, eliminando 
dessa forma, o transporte de materiais que ocorria no meio das linhas de terceirização. O 
novo leiaute tem o corredor de materiais passando atrás do setor estudado, desobstruindo-o. 
Ainda, com o novo fluxo produtivo, tem-se esse corredor de transição de peças da fábrica 
mais próximo do local de armazenagem de peças, alcançando, dessa forma, um ganho de 
tempo e movimentação para a expedição das peças relacionadas aos outros processos 
produtivos da fábrica.
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O novo leiaute demanda por novas aquisições e, por consequência, requer 
investimentos financeiros por parte da empresa. O estudo realizado de investimentos é 
apresentado na tabela abaixo:

Análise simplificada de investimento

Investimento Quantidade Custo (Aprox.) Despesas (Aprox.)

Esteira de roletes 5 R$ 4.000,00 ***

Instalação das esteiras *** *** R$ 550,00

Modificações de leiaute *** *** RS 1.450,00

Tabela 2: Demonstrativo simplificado de investimentos

Fonte: Do autor (2017).

Com base na previsão de custos e despesas para a concretização das melhorias 
propostas, tem-se o valor de R$ 6.000,00 para o total de investimentos financeiros. 
Ressalta-se que a análise de investimentos não é o foco deste trabalho, entretanto, estima-
se um valor total de gastos relativamente baixo, tendo em vista a redução de refugos e o 
aumento da produtividade a partir da efetivação das melhorias sugeridas. 

5 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
Este estudo teve como principal objetivo a utilização do software de simulação 

computacional Plant Simulation, com o intuito de otimizar o processo no setor de limpeza 
e embalagem de produtos terceirizados em uma indústria moveleira. O setor em questão 
foi escolhido, devido ao cliente exigir um alto padrão de qualidade e a entrega em curto 
prazo. A proposta para atingir o objetivo estabelecido foi analisar a situação atual do layout 
e posteriormente sugerir uma possível alternativa de um novo layout. 

Analisando o funcionamento atual da célula de produção estudada verificou-se que 
as peças passavam pelo processo de limpeza e logo eram movimentadas para o processo 
de embalagem, através de um carro de roletes, onde nessa movimentação constatou-se 
há possibilidade de reduzir o tempo de atravessamento dos lotes. Também analisou-se 
o percentual de refugo na célula, que em decorrência da movimentação anteriormente 
citada, havia algumas quedas do lote.  As mudanças que foram propostas, basearam-se 
nos conceitos do Sistema Toyota de Produção, como os sete desperdícios, onde aplicou-se 
somente três deles, perda por movimentação, perda por produção de produtos defeituosos 
e a perda por transporte. Também analisou-se o arranjo físico do setor, que estava em “S” 
e foi modificado para um arranjo físico celular em “L”.

A partir dessas observações, simulou-se o processo atual e posteriormente o 
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processo modificado e concluiu-se que o sistema ergonômico de limpeza e verificação das 
peças ganhará muito com a mudança proposta, pois o processo como um todo ganhará 
em torno de 1 Minuto e 5 Segundos na movimentação de cada produto, ou seja, será 
possível produzir aproximadamente 15% a mais do que é produzido hoje com o processo 
atual. Além dessa modificação, constatou-se também uma melhoria ergonômica para os 
colaboradores, pois não irão mais fazer uso do carro de roletes, que além de ser pesado 
tornava o trabalho mais fatigante. 

Desta forma, inferiu-se que a simulação computacional é de extrema importância 
para a otimização de um processo produtivo, pois possibilita fazer uma análise das possíveis 
melhorias antes mesmo de aplicá-las na prática, reduzindo custos desnecessários. 
Também é possível verificar que os princípios do Sistema Toyota de Produção contribuem 
para transformar o sistema mais enxuto, possibilitando a empresa eliminar processos e 
operações que não agregam valor ao cliente.
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