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Resumo
Um arranjo fisico bem estruturado significa uma adequada disposi¢do de madquinas,
equipamentos e demais recursos de fabricacdo, com a finalidade de amenizar o
deslocamento desordenado de materiais e pessoas no fluxo produtivo em uma empresa.
Este estudo se realizou a partir de visitas técnicas in loco, onde se buscou diagnosticar a
situacdo atual dos fluxos de material e processos com a finalidade de se propor um
layout que maximizasse a logistica de distribuicio e movimentacao dos recursos de
fabricacdo em uma fébrica produtora de sorvetes e derivados, localizada no Municipio
de Monteiro — PB. Diante do exposto, as mudancas visaram oferecer melhorias no
layout que consequentemente implicaria beneficamente no sistema produtivo da
empresa como um todo. Como resultado se teve um projeto de layout que diminuiu
aproximadamente 43% do fluxo produtivo.

Palavras-Chaves: arranjo fisico, fluxos produtivos, melhorias.

1. Introducao

-3134 -



Anais do V Simpdsio de Engenharia de Producdo - SIMEP 2017 - ISSN: 2318-9258

Entre os anos de 2002 a 2009, o consumo de sorvetes no Brasil cresceu
aproximadamente 39,5%. No ano de 2015, a inddstria de sorvete produziu mais de um
bilhao de litros desse produto. (ABIS 2016)

De acordo com Slack et al. (2009), a eficiéncia das operacdes de producdo € assunto de
rotina em todas as industrias, em qualquer parte do mundo. Essa eficiéncia € essencial
para a empresa alcancgar seus objetivos estratégicos, dentre os quais pode-se destacar a

qualidade, velocidade de entrega, flexibilidade, confiabilidade e custos.

Ainda conforme Slack et al. (2009), a estratégia de producdo consiste na definicdo de
um conjunto de politicas, no ambito da fun¢do de producgdo, que dé sustento a posicao
competitiva da unidade de negdcios da empresa, cujo objetivo € fornecer um conjunto
de caracteristicas produtivas que deem suporte a obtencdo de vantagens competitivas de
longo prazo. O ponto de partida para isso consiste em estabelecer quais critérios, ou
parametros de desempenho, sdo relevantes para a empresa e que prioridades relativas
devem ser dadas aos mesmos. Esses critérios deverdo refletir as necessidades dos
clientes que buscam adquirir um determinado produto que atenda plenamente suas

expectativas, de maneira a manté-los fiéis a empresa.

A distribuicao fisica dos equipamentos no chao da fébrica tem consequéncias nos mais
variados fatores, como nivel de estoque em processo, tamanho dos lotes de
transferéncia, dificuldade no gerenciamento das atividades, movimentacao de pessoas e
produtos, além de influenciar na qualidade do produto final. Por essa razio, as fébricas
fazem uso combinado de diferentes ferramentas e sistemas de gestdo da produgio,
buscando por melhores resultados. Dessa maneira, este trabalho teve por objetivo
analisar o arranjo fisico da empresa, com a finalidade de alcancgar possiveis solu¢des de

melhorias.

2. Fundamentacio teérica

2.1. Processamento de produciao

O processamento em um sistema produtivo nada mais € que as execugdes sobre as
entradas do sistema que resultam nas saidas. Segundo Harrington (1997), o processo é
definido como qualquer atividade transformadora que recebe uma entrada (input),
agregando-lhe valor e fornece uma saida (output) para um cliente interno ou externo,
fazendo uso dos recursos da organizacao para gerar resultados concretos.

2.2. Arranjo fisico — layout
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Conforme Slack et al. (2009), o arranjo fisico de um processo é a maneira como seus
recursos transformadores sdo posicionados uns em relacdo aos outros, bem como as
mais variadas fun¢des da operacdo que serdo alocadas a esses recursos transformadores.
Em conjunto, essas duas medidas irdo nortear o padrdo do fluxo dos recursos

transformados ao passo que eles progridem pela operacao ou processo.

O arranjo fisico de uma operagdo produtiva preocupa-se com o posicionamento fisico
dos recursos de transformagdo. Portanto, definir o layout é determinar onde as

instalacdes, maquinas, equipamentos e pessoal serdao ordenados dentro de um espaco.

Segundo Martins e Laugeni (2006):

Para a elaboracdio do layout, sdo necessdrias informagdes sobre
especificagdes e caracteristicas do produto, quantidades de produtos e de
materiais, sequéncias de operacdes e de montagem, espaco necessirio para
cada equipamento, incluindo espaco para movimentacdo do operador,
estoques e manutencdo, e informagdes sobre recebimento, expedicgdes,
estocagem de matérias-primas e produtos acabados e transportes.

Peinado e Graeml (2007), definem os arranjos fisicos, tal como:

- Arranjo Fisico Posicional: E aquele em que o produto, ou seja, o material a ser
transformado, permanece estaciondrio em uma determinada posicdo e os recursos de
transformacgdo se deslocam ao seu redor, executando as operacOes necessdrias. Esse
arranjo € utilizado quando, devido ao porte do produto ou a natureza do trabalho ndo é

possivel outra forma de arranjo.

- Arranjo Fisico Funcional: Agrupa, em uma mesma drea, todos 0s processos e
equipamentos do mesmo tipo e fun¢do. Esse arranjo também pode agrupar em um a
mesma drea operacdes ou montagens semelhantes. Os materiais e produtos se deslocam

procurando os diferentes processos de cada drea necessdria. E um arranjo facilmente

encontrado em prestadores de servi¢o e organizacdes do tipo comercial.

- Arranjo Fisico Celular: Procura unir as vantagens do arranjo fisico por processo,
com as vantagens do arranjo fisico por produto. A célula de manufatura consiste em
arranjar em um sO local, conhecido como célula, mdquinas diferentes que possam
fabricar o produto inteiro. O material se desloca dentro da célula buscando os processos
necessarios, porém o deslocamento ocorre em linha. Alguns gerentes de produgdo se

referem ao arranjo celular como “mini linhas de produgao”.

- Arranjo Fisico por Produto: Nesse tipo de arranjo as maquinas, os equipamentos ou

as estacOes de trabalho sdo colocados de acordo com a sequéncia de montagem, sem

-3136 -



Anais do V Simpdsio de Engenharia de Producdo - SIMEP 2017 - ISSN: 2318-9258

caminhos alternativos para o fluxo produtivo. O material percorre um caminho
previamente determinado dentro do processo. Esse arranjo permite obter um fluxo
rdpido na fabricacdo de produtos padronizados, que exigem operagcdes de montagem ou
producdo sempre iguais. Neste tipo de arranjo, o custo fixo da organiza¢do costuma ser
alto, mas o custo varidvel por produto produzido € geralmente baixo, caracteriza-se

como um arranjo fisico de elevado grau de alavancagem operacional.

- Arranjo Fisico Misto: E utilizado quando se deseja aproveitar as vantagens dos
diversos tipos de arranjo fisico conjuntamente. Geralmente € utilizada uma combinag¢do

dos arranjos por produto, por processo e celular.

2.3. Diagrama de espaguete

Segundo Liker (2005), o Diagrama de espaguete € um mecanismo que mostra o
deslocamento de um produto ou o deslocamento de um operador. “Ao mapear o fluxo
de materiais ou pessoas, o grafico fica parecendo uma tigela de espaguete mexido

aleatoriamente.” (LIKER, 2005, p.108)

Segundo Adair e Murray (1996) o diagrama de espaguete € um fluxo ilustrado com a
maior exatiddo possivel, mostrando todas as movimentacdes e locais onde ocorrem as
etapas para determinar as distancias a percorrer, traca-se o fluxo numa planta baixa de
area de trabalho. H4 quatro perspectivas que devem ser levadas em consideragdo no
desenvolvimento de possiveis solucdes para a eficiéncia dos fluxos. Sdo elas: coibir
toda atividade irrelevante; aglomerar acdes ou elementos; remodelar a sucessdo de

operacoes; facilitar os processos essenciais.

Através dessa ferramenta € possivel identificar movimentos desnecessarios, visualizar
onde hd perda de tempo em alguma atividade e a otimizacdo de um determinado
processo, a partir disso € possivel planejar um layout ideal. Portanto, auxilia a
reconhecer as fontes do desperdicio e minimizé-las, garantir a realizagdo de tarefas

imprescindiveis para o processo.

3. Metodologia
O presente estudo de caso foi realizado em uma fabrica produtora de sorvetes localizada
no municipio de Monteiro, na microrregido do Cariri Paraibano. Foram realizadas

visitas técnicas in loco no periodo compreendido entre os meses de julho e outubro de
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2016, visando a obtencdo de dados coletados por meio de observagdes diretas. Foram
aplicados questiondrios e realizadas entrevistas ao proprietdrio e funciondrios da fabrica.
Utilizou-se de arquivos, fotografias e informagdes da rotina do ambiente de trabalho,
tais recursos disponibilizados pela fabrica permitiu conhecer o perfil do funcionamento
fisico e de pessoal da mesma.

Este trabalho teve ambito de natureza aplicada, com intuito de gerar conhecimentos para
aplicagdo pratica voltada a solucio de problemas especificos, de modo que a abordagem
do problema tratou-se de uma pesquisa qualitativa e quantitativa. Utilizou-se o software
Autocad, que otimizou tanto o entendimento, quanto facilitou a visualizacdo de todo o
arranjo fisico. Os recursos descritos foram utilizados para fazer o levantamento dos
principais problemas que influem no desempenho da fabrica e aplicar, através dos
conhecimentos adquiridos, formas inovadoras no arranjo fisico da mesma visando
melhorias na linha de producdo, bem como na qualidade do produto final, de tal modo a

alcancar o objetivo desta andlise.

4. Resultados e discussoes

4.1. Caracterizaciao do processo de fabricaciao

4.1.1. Descricao do processo de fabricacao do sorvete

Na empresa estudada, o processamento inicia-se com a acomodacdo das matérias-
primas. Em seguida, os ingredientes sdo pesados para que se obedeca a férmula.
Posteriormente, ocorre a mistura dos ingredientes, formando um composto chamado de
calda. Os ingredientes liquidos sdo adicionados ao tanque de pasteurizagdo e a agitacao
mecanica e 0 aquecimento sdo iniciados. Durante a agitacdo, quando a temperatura de
50°C € atingida, os ingredientes em po6 sdo adicionados. Esses sdo previamente
misturados ao agucar para facilitar a dissolu¢do. A pasteurizagdo € feita em um tanque
adequado a 80°C por 25s. A calda € pasteurizada com o objetivo de destruir os
microrganismos patogénicos presentes na mistura, garantindo a seguranca
microbiolégica do produto. Logo apds, € realizada a homogeneizacdo em uma
temperatura que varia entre 60°C e 80°C. Esse procedimento tem como propdsito
diminuir os tamanhos dos glébulos de gordura, para obten¢do de uma suspensdao
uniforme e permanente. A calda homogeneizada € resfriada em um trocador de calor de
placas com temperatura de saida de 4°C, processo esse denominado resfriamento. A

maturagdo € feita em tinas de maturacdo, onde a temperatura de 4°C é mantida por 20hs.

-3138 -



Anais do V Simpésio de Engenharia de Produgdo - SIMEP 2017 - ISSN: 2318-9258

Os aromatizantes que nao resistem ao processo de pasteurizacio sdo adicionados nessa

etapa.

Figura 1: Processamento dos Sorvetes
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Apo6s a maturacdo e adi¢do de aromatizantes, o material em processamento segue para a
incorporagdo de ar, sendo realizada em uma produtora de sorvete, onde a temperatura de
saida é de -4°C. Nessa etapa hd incorporacdo de ar devido a agitacdo vigorosa da
mistura e congelamento répido. Ato continuo, ocorre a mistura de recheios, para os
tipos de produtos que os utiliza na férmula. A calda € adicionada ao sorvete na
incorporadora de soélidos e liquidos (mdquina de recheio) em uma temperatura de
aproximadamente 40°C. Na saida da madaquina de recheio, o sorvete é envasado
manualmente em temperatura ambiente, método titulado acondicionamento. Por fim, o
sorvete envasado € levado para uma cimara fria, onde continua o seu processo de

congelamento.
4.1.2. Descricao do processo de fabricaciao do picolé

Ap0s a maturagdo e adicdo de aromatizantes, o processamento do picolé segue para o
enchimento, onde a calda é despejada em bandejas vazias, suspensas em dlcool a -25°C.
Essa etapa e as trés seguintes s@o realizadas na picoleteira. Uma tampa com os palitos é

colocada por um funciondrio em cada bandeja. Deve-se observar se a insercao estd
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sendo feita no centro do picolé e se a regido central ndo estd congelada. Os picolés
permanecem imersos em dlcool até seu completo congelamento, etapa que tem uma
duracdo aproximada de 15 minutos. Em seguida, o picolé passa por uma zona de
descongelamento, onde as bandejas passam por dgua quente a 50°C, para soltar da
bandeja, processo conhecido como extracdo. Os picolés retirados sdo colocados
manualmente um a um em uma esteira, onde sdo embalados por uma embaladora. Em
seguida, sdo acondicionados em caixas e levados para uma cdmara fria, onde sdo

conservados.

Figura 2: Processamento dos Picolés
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4.1.3. Descricao do processo de fabricaciio das “garrafinhas”

O processo de fabricacdo das garrafinhas se dd a partir da acomodacdo das matérias-
primas, posteriormente, os ingredientes sdo pesados seguindo a férmula indicada. Em
seguida, os ingredientes sdo misturados e batidos no liquidificador até aderir a
consisténcia correta, apds este processo a mistura € inserida em sua embalagem e
lacrada de forma manual. Subsequentemente, o produto € posto na picoleteira, onde
ficard imerso em 4lcool a -25° C até seu completo congelamento, por aproximadamente
15 minutos. Apds o procedimento, as garrafinhas sdo acondicionadas em caixas e

levados para a camara fria, onde segue o seu processo de congelamento.
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Figura 3: Processamento das “garrafinhas”

Pesagem das
matérias primas

Matéria-prima Mistura Embalagem

Congelamento - d Acondicionamento |[gmd Camara fria

Fonte: Autoria prépria (2016)

4.2. Arranjo fisico — layout

Em uma anédlise do posicionamento no layout da empresa, constatou-se que a mesma
tem um arranjo fisico por produto, onde as maquinas e os equipamentos sdo colocados
de acordo com a sequéncia de fabricacdo. O produto percorre um caminho previamente

determinado dentro do processo.

Figura 4: Layout do processo produtivo
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De acordo com a figura 4 pode-se verificar a disposi¢cdo das maquinas e equipamentos,

e dos locais de disponibilidade dos recursos de produ¢do, como matéria-prima, material
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em processamento e produtos acabados. O detalhamento dos fluxos produtivos de cada
um dos produtos individualmente foi detalhado utilizando-se a ferramenta de diagrama

de espaguete, como apresentado a seguir.

4.3. Diagrama de espaguete
Para uma melhor compreensdao do processo produtivo, se detalhou o processo de
fabricacdo de sorvetes e picolés, demonstrando a sequéncia de fabricacdo de cada

produto, conforme apresentado nos diagramas de espaguete da figura 5.

Figura 5: Diagramas de espaguete do processamento de sorvete, picolés e

“garrafinhas”
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Fonte: Autoria prépria (2016)

Na figura 5 pode-se ver como os fluxos de processamento de sorvete, picolé e
“garrafinhas” ocorrem no layout fabril. A partir dos diagramas de espaguete da empresa,

foi possivel diagnosticar que hd percursos desnecessarios no processo de fabricagdo,
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visto que em algumas partes do processo o produto chega a percorrer muito espaco, por
outras vezes hd equipamentos em excesso sem utilizacdo o que prejudica o fluxo do

Processo.

S. Recomendacoes

5.1. Reestruturaciao do Layout

Durante o processo de reestruturacdo do layout, tinha-se como fator restritivo a
limitacio de gastos com reformas civis e de utilidades (tubulagdes, energia, etc).
Portanto, se pensou em um novo arranjo fisico e consequentemente um novo
fluxograma do processo, que reduzisse movimentacdes, sejam elas de materiais ou
pessoas, visando agilizar a passagem dos produtos pelo fluxo produtivo, o que tem

impacto na reducdo do tempo de atravessamento.

Figura 6: Proposta de reestruturacdo do layout
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O novo layout foi organizado em arranjo fisico celular, que segundo Barbosa (1999)
afirma que as células de manufatura, em comparacdo aos layouts tradicionais, provocam
o aumento de 10 a 20 % na produtividade da mao-de-obra direta. Também trazem como

beneficio a diminui¢do entre 70 e 90% dos equipamentos de movimenta¢ao € manuseio
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dos materiais, a reducdo de 95% dos estoques em processo e a diminui¢do de 50% na

area de fabricacgao.

Figura 7: Diagramas de espaguete do processamento a partir do novo layout
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Com o arranjo fisico renovado percebe-se claramente no fluxograma do processo t€m
uma otimizagao clara e concisa sem que isso acarrete em grandes custos. Desta forma, a
reestruturacio do layout diminuiu 79% do fluxo das “garrafinhas” produto de maior
fluxo no antigo arranjo fisico, que percorria 37,40 metros até o seu estagio final e
passou a percorrer apenas 8,8 metros. Sendo assim, reduziu-se 43% dos fluxos

produtivos de toda a fabrica.

A idealizacdo desse ajuste de layout se dd com a ideia de deixar o maquindrio que é
usado por todos os produtos na drea mais central, e colocar os maquindrios utilizados
por s6 um produto proximo ao central. Separando em “ilhas de produgdao” o

processamento de sorvete, picolés e “garrafinhas”. E visivel também que com o
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rearranjo a empresa ganha mais espaco para armazenar os freezers, bem como mais

espaco na drea de entrada da empresa para recepg¢ao dos clientes.

Essa reestruturagdo trouxe como resultado as seguintes vantagens no processo

produtivo:
- Reducao da movimentacao;
- Minimizacdo da interseccao de fluxos;
- Simplificacdo do processo produtivo;
- Melhoria na capacidade de coordenagdo e gerenciamento da produgdo;

- Melhor aproveitamento da mdo-de-obra.

6. Conclusoes

Tendo em vista o objetivo inicial deste estudo, € imprescindivel, a implantacdo do
layout proposto. Pois, a0 minimizar o espaco percorrido pelos produtos e funciondrios
ou maximizar a adjacéncia das dreas que tem maior correlacdo, pode-se atingir bons

resultados no que se refere a otimizac¢ao do processo produtivo.

No estudo de caso realizado, foi possivel observar que existem limitagdes na antiga
disposic¢do estrutural, como dificuldade do fluxo dos materiais e processos e localizagdao
inadequada dos setores, prejudicando até a qualidade dos produtos em seus
processamentos. Com a recomendacdo de reestruturacdo do layout, desenvolvida
mediantes estudos e concepcdes, a fabrica contard com o mapeamento de processo,
planejamento de um novo fluxo para a matéria-prima e realocagdo de maquinério, e

espagos.

Com a andlise conclui-se que a designag@o de um arranjo fisico adequado contribui com
incontdveis melhorias para a empresa. Deste modo, averiguar o fluxo dos produtos
através do encadeamento produtivo trata-se de uma funcdo essencial, na busca por

avancos continuos € primordial a organizacdo como um todo, s6 assim o

empreendimento serd capaz de alavancar a sua competitividade diante o mercado.
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