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RESUMO

Em um cenario industrial cada vez mais competitivo, a melhoria continua dos processos
produtivos e a otimizacao dos recursos disponiveis tornam-se fatores essenciais para 0 sucesso
e a sustentabilidade das empresas. Nesse contexto, o layout de producdo assume um papel
estratégico, uma vez que um arranjo fisico bem planejado contribui diretamente para a reducao
de custos operacionais, melhoria do fluxo de processos, aumento da produtividade e
fortalecimento da competitividade organizacional. Este trabalho tem como objetivo analisar o
fluxo de processos e propor melhorias no layout de producdo de uma indudstria alimenticia,
utilizando o método Systematic Layout Planning (SLP), com foco na reorganizacao do arranjo
fisico para promover maior eficiéncia operacional. A pesquisa foi conduzida por meio de um
estudo de caso com abordagem quali-quantitativa, abrangendo setores especificos da empresa.
Inicialmente, foi realizada a analise do layout atual, identificando pontos criticos que
comprometem o desempenho produtivo, como a movimentagdo excessiva de materiais e 0 uso
inadequado do espaco fisico. Em seguida, foram propostas melhorias com base nas etapas do
método SLP, por meio da aplicacdo de ferramentas como o mapa de relacionamentos,
diagramas de fluxo (ou diagrama de espaguete) e a analise das atividades desenvolvidas. A
reestruturacdo do layout teve como foco a otimizacao do fluxo de materiais, a reducdo do tempo
de deslocamento e o aumento da eficiéncia nas operagdes. Entre os resultados esperados,
destacam-se ganhos em produtividade, reducdo de erros e retrabalhos, além da minimizacéo de
desperdicios. A comparacdo entre o layout atual e o proposto evidenciou o potencial da
reorganizacdo fisica como ferramenta estratégica de melhoria continua, reforcando a
importancia do planejamento do layout para o aprimoramento dos processos produtivos no setor
alimenticio. Além disso, foi possivel observar que a reorganizacao resultou em um ganho de
11,78% no ciclo de producdo (considerando os tempos padrées dos operadores durante o
processo), refletindo uma reducdo no tempo total de deslocamento dos operadores nas suas
atividades, principalmente nas etapas de movimentacdo de materiais e na transferéncia de
ingredientes para a masseira. Esse aprimoramento no layout contribuiu diretamente para a
eficiéncia operacional, promovendo maior produtividade e minimizando desperdicios, o que
fortalece ainda mais a competitividade da empresa no mercado.

Palavras-chave: Layout; produtividade; fluxo de processos; método SLP (Systematic Layout

Planning); eficiéncia; reestruturacéo de layout.



ABSTRACT

In an increasingly competitive industrial scenario, continuous improvement of
production processes and the optimization of available resources become essential factors for
the success and sustainability of companies. In this context, the production layout plays a
strategic role, as a well-planned physical arrangement directly contributes to reducing
operational costs, improving process flow, increasing productivity, and strengthening
organizational competitiveness. This study aims to analyze the process flow and propose
improvements to the production layout of a food industry, using the Systematic Layout Planning
(SLP) method, focusing on the reorganization of the physical arrangement to promote greater
operational efficiency. The research was conducted through a case study with a qualitative and
applied approach, covering specific sectors of the company. Initially, the current layout was
analyzed, identifying critical points that compromise productive performance, such as excessive
material handling and inefficient use of physical space. Next, improvements were proposed
based on the steps of the SLP method, through the application of tools such as relationship
maps, flow diagrams (or spaghetti diagrams), and analysis of the activities performed. The
layout reorganization focused on optimizing material flow, reducing transportation time, and
increasing operational efficiency. Expected results include gains in productivity, reduction of
errors and rework, and the minimization of waste. The comparison between the current and
proposed layouts highlighted the potential of physical reorganization as a strategic tool for
continuous improvement, reinforcing the importance of layout planning for the enhancement of
production processes in the food industry. In addition, it was observed that the reorganization
resulted in an 11.78% improvement in the production cycle (considering the standard times of
the operators during the process), reflecting a reduction in the total time spent on operator
displacement during their activities, especially in the stages of material handling and
transferring ingredients to the mixer. This layout improvement directly contributed to
operational efficiency, promoting higher productivity and minimizing waste, further
strengthening the company's competitiveness in the market.

Keywords: Layout; productivity; process flow; SLP method (Systematic Layout Planning);
efficiency; layout restructuring.
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1 INTRODUCAO

Com a crescente competitividade no setor industrial e as demandas constantes de
adaptacdo as exigéncias do mercado, as organizacdes buscam otimizar seus processos
produtivos para garantir eficiéncia, reduzir custos e melhorar a qualidade de seus produtos. Um
dos aspectos fundamentais para alcangar esses objetivos € o arranjo fisico, ou layout, das
instalagdes produtivas. O layout de uma empresa nao se limita apenas a disposi¢do de maquinas
e equipamentos, mas envolve a organizacdo do espaco, o fluxo de materiais, o tempo de
execucdo das operacdes e a interacdo entre 0s recursos humanos e produtivos. Um layout bem
planejado pode resultar em ganhos significativos de produtividade, enquanto um layout
inadequado pode comprometer a eficiéncia, aumentar custos e impactar negativamente a
seguranca e o bem-estar dos colaboradores (Ritzman, Krajewski e Galman, 2004).

Um arranjo fisico, segundo Chiavenato (2005), pode ser caracterizado como a forma
de distribuicdo de maquinas e equipamentos no interior da organizacdo, adequado diretamente
ao produto confeccionado, para que o trabalho dos funcionérios seja desenvolvido
eficientemente e com o menor desperdicio de tempo.

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009) o layout de uma operagéo produtiva
preocupa-se com a localizacdo fisica dos recursos de transformacdo. De forma simplificada,
definir o arranjo fisico é decidir o posicionamento das instalacbes, maquina, equipamentos e
pessoal da producdo. O layout de uma organizacdo deve conter estratégias que definam a
sequéncia de cada mudanca de processo e das localizacGes atuais para aqueles desejadas como
meta.

Segundo Cassel (1996), o avanco tecnoldgico ndo implica, necessariamente, na
aquisicdo de maquinas mais modernas e mais automatizadas, necessitando menos mao de obra.
Este avango pode ser em nivel de estrutura da empresa, de uma mudanca no processo ou de uma
mudanca na disposi¢do do sistema produtivo.

A reestruturacao do layout é especialmente relevante em industrias de manufatura, onde
a eficiéncia no uso do espaco e o fluxo de materiais séo cruciais para garantir a continuidade da
producdo e atender as demandas do mercado. Meller (1996) afirma que muitas das dificuldades
observadas nas operagdes didrias de uma indudstria tém relacdo com a organizacao inadequada
do layout, tornando os processos menos eficientes. Nesse sentido, o Planejamento Sistematico
de Layout (SLP) surge como uma metodologia eficaz para otimizar o arranjo fisico das
instalages, oferecendo uma abordagem estruturada para a anélise e melhoria do layout. A

implementacdo do SLP permite melhorar o fluxo de materiais, reduzir distancias e minimizar
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tempos de espera, contribuindo para o aumento da produtividade e a reducdo de custos
operacionais.

1.1 JUSTIFICATIVA

No contexto das empresas localizadas no interior de Pernambuco, muitas delas com
estruturas produtivas mais tradicionais e menos automatizadas, a auséncia de um layout bem
planejado pode resultar em uma série de desafios que comprometem a eficiéncia e o
desempenho da producdo. Em fabricas que ainda dependem de processos manuais ou
semiautomatizados, a organizacdo do espaco e o fluxo de materiais desempenham um papel
fundamental para garantir o bom funcionamento das opera¢fes. Sem um arranjo fisico
adequado, problemas como a utilizagdo ineficiente do espaco, longos deslocamentos entre
setores, congestionamentos nas areas de producdo e a falta de conexdo entre diferentes
processos tornam-se comuns, dificultando a agilidade e a produtividade. Esses fatores podem,
ainda, prejudicar a seguranca no ambiente de trabalho, aumentar o risco de acidentes e gerar
atrasos nos prazos de entrega, impactando diretamente na competitividade dessas empresas.

Muito mais do que melhorar a performance da empresa, o layout reflete nas decisbes
operacionais mais amplas, apto a fornecer varios beneficios, por envolver ndo sé a estética do
ambiente, mais também promover a melhoria operacional, a ergonomia, e 0o bem-estar das
pessoas que estdo atuando no ambiente organizacional (Antoniolli, 2009).

A organizacdo do layout nas inddstrias alimenticias € um fator critico para garantir a
eficiéncia dos processos produtivos, a seguranca alimentar e a qualidade do produto final. Um
layout inadequado pode gerar uma série de dificuldades operacionais que afetam diretamente o
desempenho da empresa, como o desperdicio de recursos, aumento de tempos ociosos, falhas
no controle de qualidade e até mesmo riscos a salide do consumidor. Quando o fluxo de
processos ndo é bem planejado, o resultado final do produto pode ser comprometido, devido a
erros na producdo, como a troca de ingredientes, pesagens incorretas ou até mesmo a
contaminacdo cruzada de produtos. Além disso, um espaco mal utilizado, com areas
desorganizadas ou mal distribuidas, pode gerar, no caso da empresa analisada, 0 aumento nos
indices de reprocesso, varredura e perda de filme!, além da ineficiéncia na utilizacio de

recursos humanos e materiais.

! Indicadores de perdas definidos e mensurados pela empresa em questao.
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A empresa em questdo, objeto de estudo deste trabalho, enfrenta uma série de
dificuldades relacionadas ao layout de sua producdo. A desorganizacdo da linha tem gerado
desperdicios significativos, j& que os operadores frequentemente precisam interromper suas
atividades para buscar ingredientes, corrigir pesagens ou reorganizar materiais, comprometendo
tanto o tempo de producédo quanto a qualidade do produto. Esse cenario tem causado uma queda
na eficiéncia e na produtividade, além de aumentar os custos operacionais, 0 que impacta
diretamente no desempenho da empresa.

Portanto, a escolha deste tema se justifica pela necessidade de reestruturar o arranjo
fisico de alguns setores, com o objetivo de otimizar o fluxo de processos e melhorar a utilizacao
do espaco. A reorganizacdo das linhas de producdo e a aplicacdo de ferramentas como o
Planejamento Sistematico de Layout (SLP) podem resultar em um processo mais fluido e
eficiente, permitindo uma producdo mais agil, com menos falhas operacionais e maior controle
de qualidade. A partir dessa analise, é possivel criar um ambiente de producdo mais eficiente,
seguro e com menos desperdicios, contribuindo para o0 aumento da competitividade da empresa

no mercado.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo analisar e propor melhorias no layout de producéo do
setor de Pré-mix e producdo de massa para bolo, com foco na otimizacéo do fluxo de processos,
reducdo de desperdicios e aumento da eficiéncia operacional. Para isso, sera realizado o
mapeamento do layout atual, identificando pontos criticos nos fluxos de materiais, pessoas e
informacgdes. A analise buscara compreender como o arranjo fisico impacta 0s processos
produtivos, indicando areas que requerem ajustes. O método de Planejamento Sistematico de
Layout (SLP) seré aplicado para propor um novo arranjo fisico, visando melhor aproveitamento
do espaco e dos recursos. A proposta tem como metas reduzir indices de varredura, reprocesso
e perda de filme, aléem de melhorar a organizagdo da linha, minimizar o tempo de busca por
matérias-primas e corrigir falhas como trocas indevidas de ingredientes e erros de pesagem.
Também serdo sugeridas solucbes para diminuir desperdicios e aprimorar o controle de
qualidade, assegurando a conformidade do produto final com os padrdes exigidos, sem
comprometer a eficiéncia operacional.
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1.2.2 Objetivos Especificos

Para alcangar o objetivo geral deste trabalho, foram definidos os seguintes objetivos

especificos:

e Mapear e analisar o layout atual do setor de mistura para bolo, identificando os pontos
criticos que impactam o fluxo de materiais, pessoas e informacdes, e que geram
desperdicios ou ineficiéncias no processo produtivo;

e Aplicar a metodologia de Planejamento Sistematico de Layout (SLP) para propor um
novo arranjo fisico nas areas de pré-mix e de producéo;

e Identificar as atividades sem valor agregado que geram desperdicios de produtividade;

e Propor acbes que viabilizem a reducdo dos indicadores dos indices de perdas da
producéo;

e Propor solucBes que promovam a reducdo de desperdicios de recursos, uso ineficiente
de matérias-primas, contribuindo para o controle e eficiéncia operacional;

e Avaliar os impactos das melhorias propostas através de uma analise quantitativa,
mensurando os ganhos em produtividade, por meio de um estudo de tempos e

movimentos.

1.3 METODOLOGIA

A conducdo deste estudo seguiu uma abordagem descritiva, com foco na observacao e
registro sistematico das atividades desenvolvidas no setor de producdo de massa para bolos de
uma indastria alimenticia. Inicialmente, foi realizado o mapeamento detalhado do fluxo de
processos, com a finalidade de identificar falhas operacionais, gargalos produtivos e
ineficiéncias nos fluxos de materiais, pessoas e informagdes. A pesquisa adotou uma abordagem
quali-quantitativa, combinando dados qualitativos, obtidos por meio de observagOes diretas e
registros das praticas dos operadores, com dados quantitativos coletados por meio de medicgdes
de tempos e movimentos ao longo das etapas do processo produtivo.

Para a analise e redesenho do layout, foi utilizada a metodologia Systematic Layout
Planning (SLP), que se mostrou adequada ao ambiente industrial por permitir uma avaliagdo
sistematica das necessidades de espago e da interagdo entre setores e fluxos. A ferramenta
incluiu a construcdo de mapas de relacionamento, andlise de atividades, elaboracdo de

diagramas de espaguete e modelagem gréafica do fluxo de materiais, esta Ultima desenvolvida
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no Excel. Também foi aplicado um estudo de tempos e movimentos para identificar etapas com
desperdicios e oportunidades de otimizacao.

Com base nos dados obtidos, foram realizadas interven¢des como a reorganizagao do
layout fisico, incluindo a redistribuicdo de paletes, mesas de pesagem, balangas e prateleiras,
visando a reducdo dos deslocamentos e melhor aproveitamento do espaco. A metodologia
também envolveu a aplicacdo da ferramenta 5S para promover a organizagdo do ambiente e
facilitar o fluxo continuo das atividades. Adicionalmente, os operadores passaram por
treinamentos direcionados ao novo layout, com foco na conscientizacdo sobre boas préaticas
operacionais e no uso do sistema Kanban por meio de placas sinalizadoras, para aprimorar o

controle visual e minimizar erros no processo produtivo.
14 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos principais, que seguem uma sequéncia
l6gica e coerente para abordar a analise e as melhorias no fluxo de processos e no layout de
producdo no setor de mistura para bolos. Cada capitulo foi desenvolvido com o objetivo de
fornecer uma visao detalhada do processo, das metodologias aplicadas e dos resultados obtidos.

Abaixo, descreve-se brevemente cada secdo do trabalho:

e Capitulo 1 - Introducdo: O primeiro capitulo apresenta o contexto do estudo, destacando
a importancia do tema abordado, o problema de pesquisa e 0s objetivos gerais e
especificos do trabalho. Também sédo discutidas as justificativas para a escolha do tema,
sua relevancia para a industria alimenticia e o impacto esperado das melhorias no layout
e fluxo de processos. A introducdo inclui ainda uma breve descricdo da metodologia
adotada e uma visao geral da estrutura do trabalho.

e Capitulo 2 - Base Conceitual e Revisdo de Literatura: O segundo capitulo tem como
objetivo fornecer um embasamento tedrico sobre 0s principais conceitos e praticas
relacionadas ao tema. Sao abordados topicos como o0 método SLP (Systematic Layout
Planning), técnicas de andlise de fluxo de processos, conceitos de ergonomia no
ambiente industrial, e tipos e estratégias para otimizacdo de layouts. Além disso, séo
apresentados estudos anteriores que aplicaram o SLP ou metodologias semelhantes,
permitindo contextualizar o trabalho e comparar com pesquisas realizadas em outras
industrias.

e Capitulo 3 - Descricdo da empresa: Este capitulo tem como objetivo apresentar a
empresa estudada, fornecendo uma visdo geral sobre sua historia, estrutura
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organizacional, area de atuacdo, e 0 processo de producdo do setor de mistura para
bolos. A descricdo detalhada da empresa € importante para entender o contexto no qual
a pesquisa foi realizada, assim como as necessidades que motivaram a implementagéo
das melhorias no fluxo de processos e no layout.

Capitulo 4 - Neste capitulo, sdo apresentados os resultados obtidos a partir da aplicagdo
do método Systematic Layout Planning (SLP) no setor de mistura para bolos da
empresa. A analise foi focada na otimizacgédo do fluxo de processos, melhoria do layout
e aumento da eficiéncia do setor. A partir das medicdes realizadas antes e depois das
modificagOes, 0s resultados quantitativos e qualitativos serdo discutidos. Além disso,
sdo apresentados os resultados quantitativos, como os tempos de execucdo das
atividades antes e depois das melhorias, com a analise dos dados de tempo e movimento.
O capitulo também inclui graficos e tabelas comparativas que ilustram as diferencas no
desempenho do setor apos a reestruturacao.

Capitulo 5 Consideracgdes finais: O ultimo capitulo traz as conclusdes do estudo, onde
sdo sintetizadas as principais descobertas e os beneficios obtidos com a implementacéo
do método SLP. S&o discutidas as limitacdes do trabalho, as implicacdes para a inddstria

alimenticia, e as recomendac@es para futuras melhorias no processo produtivo.
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2 BASE CONCEITUAL E REVISAO DE LITERATURA

2.1 PRODUTIVIDADE

Segundo Wainer (2002), em termos abstratos, produtividade ¢ uma medida de eficiéncia
na conversao de recursos em bens econdémicos, isto é, é a relacdo entre o que € produzido (bens
e/ou servigos) e 0s recursos que sdo usados para produzi-los. No ambiente industrial, a
produtividade é uma das principais métricas para avaliar a eficiéncia de uma planta de producéo.
Para que uma empresa alcance niveis elevados de produtividade, é necessario otimizar seus
processos produtivos, reduzir desperdicios, melhorar o uso do tempo e dos recursos humanos,
e, muitas vezes, aprimorar o layout da fabrica e o fluxo de trabalho. A organizacdo do layout
pode ter um grande impacto na produtividade, pois uma disposi¢do inadequada de maquinas,
equipamentos e postos de trabalho pode aumentar os tempos de espera, deslocamento e
operacOes desnecessarias, resultando em uma reducdo da eficiéncia (Slack, Chambers e
Johnston, 2009).

No contexto industrial, a importancia da produtividade é indiscutivel, pois ela esta
diretamente relacionada a competitividade e a capacidade de uma empresa em atender as
exigéncias do mercado de forma eficiente e lucrativa. A produtividade ndo so reflete o
desempenho da organizagdo, mas também influencia os custos operacionais, a qualidade do

produto e a satisfacdo do cliente.

2.2 REPRESENTACAO GRAFICA DOS PROCESSOS — FLUXOGRAMAS

Fluxograma é uma representacdo grafica de um processo ou sequéncia de operacoes,
que utiliza simbolos padronizados para ilustrar as etapas, decisdes e fluxos de trabalho. Esse
tipo de diagrama é empregado para analisar, visualizar e otimizar processos, facilitando a
compreensdo das atividades, interagoes e relacdes dentro de um sistema.

2.3 TIPOS DE ARRANJO FISICO

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009), o arranjo fisico €é a localizacéo fisica
dos recursos de transformacdo, tais como maquinas, equipamentos e trabalhadores,
determinando também a maneira segundo a qual os recursos transformados fluem através da
operacdo. Diante disso, as empresas devem organizar seus recursos de maneira estratégica,

otimizando 0 maximo possivel de espaco, as limitacdes de recursos e organizacionais, evitando
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desperdicios desnecessarios. Moreira (2008) acrescenta que o planejamento do arranjo fisico
requer sempre o cuidado em tornar mais facil o movimento de pessoas e materiais por meio das
operacOes, caso contrario, podem causar interrupcgdes indesejaveis durante o processo. Slack,
Chambers e Johnston (2009) dividem os arranjos fisicos em quatro tipos basicos, que séo:
arranjo fisico posicional, por processo, celular, e por produto.

Em um contexto industrial, a escolha do tipo de layout adequado é essencial para
garantir eficiéncia operacional. O arranjo fisico impacta diretamente o desempenho da
producéo, e quando bem planejado, pode reduzir significativamente os custos operacionais e
melhorar a fluidez das operacoes.

2.3.1 Layout Celular

No arranjo fisico celular definido por Gaither e Frazier (2002), os produtos sao
préselecionados para movimentar-se para uma area especifica da operacdo, area esta também
chamada de “ilha de layout”, onde se encontram todos 0s itens necessarios para produgéo de
uma unica familia de pecas. Slack, Chambers e Johnston (2009) apresentam como beneficios:
arranjo simplificado para mudanca de maquinas, exige pouco treinamento para 0S
trabalhadores, facil manuseio de matéria prima, producdo mais agil e pode ser automatizada,
além de ndo necessitar muito estoque de produto.

Por ser trabalhado com familias de produtos, as caracteristicas de fabricacdo se
assemelham, permitindo troca rapida de ferramentas, e assim, agilizando na mudanca de um
produto para o outro.

Um ponto positivo desse tipo de arranjo fisico € a flexibilidade operacional, ja que esse
layout facilita a adaptacdo a novas demandas sem grandes reconfiguracdes. Dessa forma, as
empresas podem responder rapidamente as variacfes no volume de producéo e nos pedidos dos
clientes, tornando-se mais competitivas no mercado (Slack, Chambers e Johnston, 2009).

Conforme a figura abaixo (Figura 1), o layout celular é estruturado de forma a agrupar
maquinas e processos necessarios para a fabricacdo de produtos similares, promovendo um
fluxo continuo e eficiente.
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Figura 1 — Layout Celular
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Fonte: A autora (2025).

2.3.2 Layout por processo

Também conhecido como arranjo fisico funcional, é uma variedade de projetos de
produto e etapas de processamento em um sistema de producdo. Moreira (2008) destaca que 0
arranjo fisico funcional se caracteriza pela adaptacdo a producdo de uma linha variada de
produtos, onde cada item percorre os centros de trabalho necessarios, formando uma rede de
fluxo. Esse tipo de layout apresenta uma taxa de produgéo relativamente baixa em comparacao
aos arranjos fisicos por produto, porém oferece maior flexibilidade, pois os equipamentos
podem se adaptar a diferentes caracteristicas de fabricacdo. Além disso, embora os custos fixos
sejam menores do que no arranjo fisico por produto, os custos unitarios de matéria-prima e mao
de obra tendem a ser mais elevados.

Para que o processo seja eficiente, € essencial um planejamento continuo, garantindo
que os trabalhadores sejam devidamente capacitados para desempenhar suas fungdes. 1sso inclui
o fornecimento de instruces de trabalho detalhadas e a realizacdo de supervisdo técnica
periddica, permitindo ajustes e melhorias constantes na operacéo.

Existem duas abordagens possiveis para determinar a localizacdo das estagcbes em um
layout funcional. A primeira, de carater qualitativo, utiliza fatores de proximidade definidos a
partir da opinido de especialistas. Esses fatores representam as necessidades de proximidade
entre setores, conforme a avaliacdo subjetiva dos especialistas. A segunda abordagem, de
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natureza quantitativa, descreve as relagdes entre setores por meio do célculo de um indicador
que leva em consideracéo a relacédo entre o volume e a variedade de material transportado, além
das distancias percorridas (Gongalves, 2004).

Conforme ilustrado na Figura 2 abaixo, o layout funcional pode ser representado
visualmente para mostrar como as diferentes estacGes e setores se conectam entre si.

Figura 2 — Layout por Processo

Fonte: A autora (2025).

2.3.3 Layout por produto

O arranjo fisico por produto, também chamado de arranjo em fluxo ou em linha, é assim
caracterizado por Ritzman, Krajewski e Galman (2004), pois permite um fluxo linear de
materiais ao longo do processo do produto. Ritzman, Krajewski e Galman (2004) também
consideram que dentro da producdo ocorrem diversos processos, e os trabalhadores que neles
se encontram executam baixa variedade de atividades e projetos de produtos, necessitando de
poucos treinamentos e supervisao.

Segundo Silveira (1998), esse tipo de layout proporciona um fluxo l6gico e simplificado
nos processos, aparelhando baixos estoques intermediérios, pouca movimentacdo e manuseio,

0 que leva a uma reducdo do tempo improdutivo. Nesse layout, ha uma centralizacdo da
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organizacao e do planejamento das tarefas pelo responséavel da area, e, devido a grande divisao
de tarefas, a possibilidade de qualificacdo em mdltiplas funcbes para todos os colaboradores é
limitada. Além disso, o arranjo fisico por produto é particularmente vantajoso em ambientes de
producdo em larga escala, onde a eficiéncia e a padronizacdo sdo essenciais. A linha de
producdo bem definida facilita a minimizacédo de erros e otimiza o tempo de operacéo.

A Figura 3 a seguir ilustra um arranjo fisico por produto tipico, mostrando a disposi¢do
dos recursos e o fluxo linear de materiais ao longo da linha de producéo.

Figura 3 — Layout por Produto
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Fonte: A autora (2025).

2.3.4 Layout posicional

Slack, Chambers e Johnston (2009) afirmam que o layout posicional é caracterizado
pelo fato de os materiais, informacdes ou clientes permanecerem estacionarios nas operacoes.
Dessa forma, todos os recursos transformadores, como maquinas, equipamentos e pessoas, se
organizam em torno do recurso a ser transformado conforme necessario. Um exemplo de sua
aplicacdo pode ser observado nas industrias de construcao naval e civil, nas quais ha uma dificil
locomocgdo dos recursos a serem transformados e uma permanéncia prolongada no local,
respectivamente.

Este tipo de layout apresenta tanto vantagens quanto desvantagens. Entre as vantagens,

destacam-se: a reducdo na movimentagdo do material, o enriquecimento do trabalho, pois
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permite que os individuos ou equipes realizem o trabalho completo, a continuidade das
operacdes e a responsabilidade compartilhada pela equipe, e a alta flexibilidade, que possibilita
acomodar mudangas no projeto do produto, mix e volume de produgé&o.

Por outro lado, as principais desvantagens do layout fixo incluem: custos unitarios
elevados, programactes de espaco e atividades complexas, movimentacao significativa de
equipamentos e mao de obra, possibilidade de duplicacdo de equipamentos, maiores requisitos
quanto a capacidade dos funcionarios, necessidade de supervisao geral e baixa utilizacdo de
equipamentos. Por fim, a escolha desse layout deve considerar um planejamento rigoroso,
garantindo que os beneficios superem os desafios operacionais e financeiros.

A ilustracdo abaixo (Figura 4) exemplifica a organizacdo dos recursos ao redor do objeto

fixo, proporcionando uma melhor visualizagdo da dinamica desse tipo de layout.

Figura 4 — Layout Posicional

Fonte: A autora (2025).

2.3.5 Layout misto ou combinado

O layout misto ou combinado, como definido por Martins e Laugeni (2015), consiste na
combinacéo de diferentes tipos de arranjos fisicos, visando obter as vantagens de cada um deles.
Na maioria das vezes, esse modelo resulta da fuséo entre o layout celular, o layout por processo
e 0 layout por produto, permitindo uma interacdo eficiente entre os diferentes formatos de

organizacao.
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Na prética, as empresas tendem a adotar o layout misto ou combinado, pois seus
produtos passam por diversas etapas de fabricacdo em diferentes setores. Dessa forma, esse
modelo permite maior flexibilidade na producdo, aproveitando ao méaximo as vantagens do
layout funcional e do layout linear. Entretanto, a combinacdo pode envolver outros tipos de

arranjos, dependendo das necessidades especificas do processo produtivo.

2.4 PROCESSO DE ESCOLHA DE UM LAYOUT INDUSTRIAL

A definicdo do layout ideal para uma empresa estd intimamente ligada ao seu
planejamento estratégico, uma vez que esse arranjo fisico influencia diretamente os resultados
operacionais e a capacidade da organizacdo de atender as demandas do mercado com eficiéncia.
Para que essa definicdo seja eficaz, € fundamental que se avalie cuidadosamente qual modelo
de layout apresenta maior compatibilidade com o tipo de produto ou servico oferecido pela
empresa, levando em consideracdo ndo apenas as caracteristicas técnicas da producdo, mas
também os objetivos organizacionais de curto, médio e longo prazo. A escolha do layout
impacta diversos fatores criticos no ambiente industrial, como a eficiéncia dos processos, 0s
custos envolvidos na producdo, os tempos de fabricacdo, o uso adequado dos recursos e até
mesmo a qualidade final do produto entregue ao consumidor.

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), o planejamento do layout deve levar em
conta aspectos fundamentais do processo produtivo, como o volume de producdo, a variedade
de produtos fabricados e a sequéncia das operagdes. Esses autores ressaltam que ndo existe um
modelo universalmente ideal, mas sim aquele que melhor se ajusta as necessidades especificas
de cada organizacdo. Com base nisso, eles propuseram um modelo tedrico que estabelece uma
correlacdo entre as caracteristicas do processo e os diferentes tipos de layout existentes, como
o layout por produto, por processo, posicional e celular. O layout por produto, por exemplo, é
indicado para producdes em linha, com alto volume e baixa variedade, enquanto o layout por
processo é mais adequado quando ha grande diversidade de produtos e operagdes
especializadas. Ja o layout posicional é comumente utilizado quando o produto é fixo e 0s
recursos se deslocam até ele, como na construgdo civil ou montagem de aeronaves. O layout
celular, por sua vez, agrupa processos semelhantes em “células”, sendo eficaz para lotes
pequenos com variedade moderada.

A escolha adequada do tipo de layout pode representar uma vantagem competitiva
significativa, especialmente em ambientes industriais que buscam flexibilidade, produtividade
e reducdo de desperdicios. Além disso, um layout bem planejado contribui para a seguranca dos
colaboradores, a padronizacéo de tarefas, o controle da qualidade e a fluidez das operacfes
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logisticas. Portanto, a definicdo do layout ndo deve ser tratada apenas como uma decisdo
operacional, mas sim como parte integrante da estratégia organizacional, sendo essencial para
garantir a sustentabilidade e a eficiéncia dos processos produtivos.

2.5 RELACAO VOLUME-VARIEDADE DE ACORDO COM 0S TIPOS DE LAYOUT

A definicdo do layout ideal para uma empresa exige um planejamento detalhado, no qual
se avalia qual modelo apresenta maior compatibilidade com o produto ou servico a ser
desenvolvido. Essa escolha deve considerar fatores como a eficiéncia operacional, a otimizacao
dos recursos disponiveis e a maximizacdo da produtividade.

Nesse contexto, Slack, Chambers e Johnston (2007) desenvolveram uma matriz que
relaciona as caracteristicas do processo produtivo, como volume e variedade de produtos, aos
diferentes tipos de layout. A Figura 5 ilustra essa tendéncia, demonstrando como a escolha do
arranjo fisico pode ser orientada com base na combinagdo desses fatores. De modo geral,
processos que envolvem alta padronizacdo e grandes volumes de producdo s&o melhor
atendidos por layouts lineares ou em linha, que permitem um fluxo continuo e eficiente. Por
outro lado, processos que lidam com baixa repetitividade e alta personalizagdo exigem maior
flexibilidade, sendo mais adequados os layouts funcionais, onde os recursos sao organizados
por tipo de atividade.

Ao projetar melhorias no layout, é essencial buscar a melhor combinacdo entre
equipamentos produtivos, sistemas de movimentacdo e armazenagem, garantindo o uso
adequado da méo de obra e a maximizacao dos fatores produtivos. A escolha do layout mais
adequado deve levar em conta ndo apenas as necessidades imediatas da produgdo, mas também
a possibilidade de adaptacbGes futuras, considerando mudancas no mercado e evolucao

tecnoldgica.
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Figura 5 — Matriz Volume-Variedade
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Fonte: Slack, Chambers e Johnston (2007).

2.6 DIAGRAMA DE ESPAGUETE

O Diagrama de Espaguete é uma ferramenta visual essencial para mapear e analisar
fluxos de movimentacdo dentro de processos produtivos ou de prestacdo de servicos. Segundo
Faveri (2013), seu principal objetivo € identificar as distancias percorridas por produtos,
operadores ou clientes, permitindo a reorganizacdo do layout para otimizar fluxos e reduzir
deslocamentos desnecessarios. Essa melhoria impacta diretamente a produtividade, pois
minimiza o tempo gasto entre as etapas do processo.

De acordo com Coutinho (2020), o diagrama consiste em representar as trajetorias no
chéo de fabrica, destacando rotas, tempos e fluxos de movimentacdo. Para sua construcao, é
necessario:

= Conhecer o layout atual da fabrica ou ambiente produtivo;
= Compreender a rotina e o tempo de movimentacdo dos operadores e materiais;
= Identificar e estruturar melhores trajetos, reduzindo deslocamentos desnecessarios; =

Redesenhar constantemente o fluxo para minimizar cruzamentos e contrafluxos.

Ray (1992) destaca que o diagrama compila todas as trajetdrias realizadas dentro do
processo, criando uma representacdo visual que evidencia gargalos, cruzamentos excessivos e
movimentacOes redundantes. Dessa forma, essa ferramenta se torna extremamente eficaz para
identificar desperdicios de movimentacdo, permitindo ajustes que aumentam a eficiéncia e

melhoram o aproveitamento dos recursos. Seu uso sistematico permite reorganizar espacgos,
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reduzir tempos de producdo e aumentar a produtividade, tornando 0s processos mais ageis e
alinhados as demandas do mercado.

O diagrama de espaguete é uma ferramenta que permite visualizar os deslocamentos de
pessoas, materiais ou informagdes em um processo produtivo. Para interpreta-lo, comega-se
analisando o layout e identificando os pontos fixos. As linhas tragadas representam os caminhos
percorridos, e é importante observar se ha trajetos longos, cruzamentos excessivos ou
movimentos desnecessarios, o que indica ineficiéncia. A analise também envolve avaliar o0s
dados de tempo, disténcia e nimero de deslocamentos, permitindo identificar desperdicios e
oportunidades de melhoria, como a reorganizacdo do layout ou a reducdo de movimentagdes
desnecessarias, com 0 objetivo de otimizar o fluxo de trabalho e aumentar a eficiéncia
operacional. A figura abaixo (figura 6) demonstra um exemplo de diagrama de espaguete,

utilizado para melhoria de processos de uma empresa de 6leo e gas.

Figura 6 — Exemplo de Diagrama de Espaguete
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Fonte: Lian Card (2018).

2.7 ESTUDO DE TEMPOS E MOVIMENTOS

O Estudo de Tempos e Movimentos (ETM) é uma metodologia utilizada para analisar e
aprimorar processos de trabalho, visando aumentar a eficiéncia e reduzir desperdicios. Seu
proposito principal é estabelecer métodos padronizados que otimizem a execugéo das tarefas,
garantindo um equilibrio entre esforco e tempo despendido (Ribeiro, 2016).

A abordagem foi inicialmente desenvolvida por Frederick Winslow Taylor, que prop0s
a necessidade de um estudo detalhado do trabalho para determinar o melhor método de
execucao e o tempo ideal para realizd-lo. Segundo Taylor, definir um tempo-padrdo para cada
tarefa permitiria um aumento significativo da produtividade, além de evitar o desgaste
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excessivo dos trabalhadores. Essa sistematizac¢ao possibilita que todos os operadores sigam um
mesmo padrdo, assegurando maior previsibilidade no processo produtivo (Barnes, 1977).
Barnes (1977) descreve 0 ETM como um meétodo estruturado que tem como foco a
criacdo e padronizagéo de processos mais eficazes, garantindo um menor custo e uma execucao
mais eficiente. Para isso, diversas ferramentas sdo empregadas, entre elas:
= Cronometragem — técnica essencial para medir tempos de execugao;
= Mapeamento do fluxo de trabalho — permite visualizar a sequéncia das operacoes;
= Anadlise por filmagem — facilita a observacéo detalhada dos movimentos e tempos;
= Observacao direta e representacfes graficas — ajudam na coleta e interpretacdo dos dados
operacionais.
De acordo com Martins e Laugeni (2015), algumas das abordagens mais comuns para
medir tempos de producdo incluem o uso de crondmetros especificos, registros audiovisuais e

formulérios de observacao (pranchetas).

2.8 ERGONOMIA

A ergonomia € uma disciplina cientifica que estuda as interacGes entre 0s seres humanos
e 0S componentes de um sistema, com o0 objetivo de otimizar o bem-estar humano e o
desempenho geral do sistema. Originada do grego, a palavra ergonomia é formada pelos termos
"ergon" (trabalho) e "nomos" (leis). A ergonomia é uma ciéncia multidisciplinar, que integra
conhecimentos de diversas areas, e busca melhorar a interacdo dos seres humanos com o
ambiente, ferramentas, equipamentos e tecnologia. A préatica da ergonomia considera os fatores
fisicos, ambientais, cognitivos, organizacionais e sociotécnicos, visando solucionar problemas
sistémicos de forma holistica, através de uma abordagem participativa que envolve consulta
com especialistas de diferentes areas.

Os principios da ergonomia estdo baseados em valores sociotécnicos e metodologias de
design participativo. Entre esses principios, destaca-se a consideracdo dos humanos como
recursos valiosos, a tecnologia como ferramenta para auxiliar as pessoas, a promoc¢do da
qualidade de vida no trabalho, o respeito pelas diferencas individuais e a responsabilidade com
todas as partes interessadas. A ergonomia, portanto, busca criar solugdes que atendam as
necessidades fisicas e psicologicas dos individuos, proporcionando ambientes de trabalho e

atividades mais saudaveis, confortaveis e eficientes.
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2.9 SYSTEMATIC LAYOUT PLANNING (SLP)

O Systematic Layout Planning (SLP) é uma metodologia estruturada para o
planejamento do arranjo fisico de instalagdes industriais, com o objetivo de otimizar o fluxo de
materiais, minimizar distancias e melhorar a eficiéncia operacional. Desenvolvido por Richard
Muther, o SLP segue uma abordagem sistematica que envolve quatro fases principais. A
primeira fase € a localizagdo, que determina a posigdo estratégica das areas ou departamentos
dentro da instalagéo, levando em consideracao a proximidade entre atividades interdependentes
e o fluxo eficiente de materiais. A segunda fase € o layout geral, que define a disposicao global
das areas, estabelecendo relacdes espaciais que favorecam a produtividade e a comunicagdo
entre setores. A terceira fase € o layout detalhado, que organiza internamente cada area,
planejando a localizacdo de equipamentos, postos de trabalho e materiais para garantir
eficiéncia e ergonomia. Por fim, a quarta fase é a implantacdo, que envolve a execugdo do plano,
incluindo a movimentacdo fisica de recursos, instalacdo de equipamentos e ajustes necessarios
para a operacionalizacdo do layout planejado (Muther, 2005).

Uma caracteristica distintiva do SLP € a énfase nas relagdes entre atividades, utilizando
ferramentas como diagramas de relacionamento para identificar e priorizar a proximidade entre
setores com alta interacdo. Além disso, 0 método inclui a analise de fluxos de materiais e
quantificacdo de espacos, garantindo que o layout atenda as necessidades especificas de
producdo e logistica da empresa. A aplicacdo do SLP resulta em diversos beneficios, como a
reducdo de tempos de transporte, melhoria na utilizacdo do espaco disponivel e aumento na
flexibilidade operacional. Sua metodologia é adaptavel a diferentes tipos de instalacdes e
processos, sendo amplamente utilizada em setores industriais que buscam aprimorar seus

arranjos fisicos e fluxos de trabalho.

2.10 METODOLOGIA 5S

O 5S é uma metodologia de gestdo originada no Japao, cujo nome deriva das palavras
japonesas seiri, seiton, seisou, seiketsu e shitsuke. Cada uma dessas palavras refere-se a um
principio fundamental que visa a melhoria do ambiente de trabalho por meio da organizagéo,
limpeza e disciplina. As traduc@es para o portugués sdo: seiri (senso de utilizagdo, arrumacéo,
selecdo), seiton (senso de organizacao, sistematizacéo, classificagéo), seisou (senso de limpeza,
zelo), seiketsu (senso de asseio, higiene, satde, integridade) e shitsuke (senso de autodisciplina,
educacdo, compromisso) (Lapa, 1998).
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A principal meta do programa 5S é a melhoria continua da qualidade, seguranca,
satisfacdo dos clientes e colaboradores, alem da economia de materiais. Vieira Filho (2010)
destaca que o 5S surgiu no Japdo na década de 1950, com o objetivo de organizar o local de
trabalho por meio da manutencdo da limpeza, padronizacdo e disciplina, promovendo o
desenvolvimento de um ambiente mais eficiente e produtivo.

Antes de implementar o programa 5S, as organizagdes precisam realizar algumas acoes
preparatorias, como reunir todos os colaboradores para explicar o programa e seus beneficios,
eleger um coordenador geral e coordenadores para cada setor, e definir um programa especifico
para cada um dos cinco sensos (Vieira Filho, 2010).

A metodologia 5S vai além da simples limpeza e organizacdo; ela representa uma
mudanga cultural dentro das empresas, com um impacto significativo na melhoria da
produtividade, na reducdo de desperdicios e no aumento da seguranca e qualidade no ambiente
de trabalho.
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3 DESCRICAO DA EMPRESA

Fundada h& mais de 80 anos, a industria alimenticia em questdo é uma das principais
referéncias no setor de producéo de alimentos no Brasil, com forte atuacédo nas regides Norte,
Nordeste e Centro-Oeste. Desde sua origem, a empresa se dedica a fabricacdo de produtos de
alta qualidade, acompanhando a evolugao do mercado e investindo constantemente em inovagéo
e tecnologia para oferecer o melhor aos seus consumidores.

O portfélio da organizacao é amplo e diversificado, abrangendo mais de 120 produtos,
entre massas, biscoitos, wafers, misturas para bolos e café. Com um rigoroso controle de
qualidade, a empresa garante que seus produtos atendam aos mais altos padrdes de seguranca
alimentar e sabor.

O segmento de massas alimenticias, um dos mais representativos, inclui op¢cdes como
massas secas, ideais para refei¢cOes caseiras, que oferecem praticidade para o dia a dia,
atendendo tanto ao consumidor final quanto ao setor varejista e atacadista. No ramo de
biscoitos, a producédo abrange diferentes categorias, incluindo wafers, recheados, amanteigados
e biscoitos salgados, adaptando-se as preferéncias do publico e sendo amplamente distribuida
em mercados regionais e nacionais. J& no setor de misturas para bolos, a empresa oferece
solucdes praticas para facilitar o preparo de receitas no cotidiano dos consumidores. Além
desses produtos, também possui forte atuacdo no segmento de café, com uma marca consolidada
e reconhecida pela qualidade, seguindo rigorosos padrdes de seguranca alimentar para garantir
sabor e exceléncia em todas as etapas da producao.

A estrutura fabril esta localizada em uma regido estratégica do estado de Pernambuco,
permitindo uma logistica eficiente e um alcance significativo no mercado. Com milhares de
pontos de venda atendidos, a distribuicdo dos produtos é feita de maneira agil, garantindo a
presenca da marca nas prateleiras de supermercados, mercearias e estabelecimentos comerciais
de pequeno, médio e grande porte.

Além do compromisso com a qualidade dos produtos, a empresa valoriza o
desenvolvimento de seus colaboradores, investindo em treinamentos, capacitacdo e um
ambiente de trabalho positivo. A cultura organizacional é baseada em valores como ética,
comprometimento e trabalho em equipe, refletindo-se na satisfagdo dos funcionérios e na

exceléncia dos servigos prestados.
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3.2 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado no setor de mistura para bolos de uma industria
alimenticia, focando na melhoria do fluxo de processos e no layout de producdo. O setor era
caracterizado por um ambiente desorganizado, sem fluxo continuo e eficiente, o que
comprometia a agilidade e a qualidade da producdo. O processo de fabricagdo de mistura para
bolos inclui 0 uso de ingredientes para os diferentes sabores, sendo eles: chocolate, milho,
baunilha, laranja, coco e brownie.

O setor foi dividido em trés areas principais: a area de pré-mix, onde os micro
ingredientes sdo pesados, a area de fabricacdo (incluindo masseira, empacotadora e seladora),
e a area de armazenamento de produto acabado. A massa é produzida a partir da combinacéao
de micro e macro ingredientes (ingredientes utilizados em menor e maior quantidade,
respectivamente), sendo a massa de brownie um caso especial, que leva mais tempo de mistura
devido a combinacdo dos ingredientes em uma Unica fase. A producdo segue com 0 processo
de embalagem, onde os pacotes sdo preenchidos com 400g do produto, selados, passam pelo
detector de metais, e sdo encaixotados manualmente, passando para a etapa de paletizacéo.

A organizacao do fluxo produtivo segue um layout linear, também chamado de layout
de fluxo continuo. Esse modelo se caracteriza por uma sequéncia fixa de etapas, garantindo que
0s materiais avancem de forma ordenada, sem desvios significativos ao longo do processo. Na
linha de producdo analisada, todos os sabores passam pelas mesmas fases: pesagem dos
ingredientes, mistura na masseira, empacotamento e paletizagcdo, com variacdo apenas no
momento do setup, quando é realizada a limpeza da masseira e da rosca transportadora para
evitar contaminacdo cruzada entre os sabores.

Durante a andlise, foram identificados diversos problemas que comprometiam a
eficiéncia da producdo, a seguranca dos operadores e a organizacdo do ambiente. Dentre 0s
principais desafios observados, destacam-se:

Um dos problemas mais criticos era a troca indevida de ingredientes, ocasionada pela
falta de sinalizag&o nos containers onde 0s micro ingredientes eram armazenados (0s operadores
chegavam a utilizar plaguinhas de papeldo para identificar os ingredientes). A auséncia de
etiquetas e de uma padronizacdo visual adequada fazia com que os operadores, em algumas
ocasides, utilizassem ingredientes com pesagens incorretas, comprometendo a qualidade do
produto final. Além disso, foi constatada uma falta de ergonomia fisica cometida pelos
operadores ao transportar os macro ingredientes, uma vez que os sacos de farinha de trigo,
amido de milho, cacau em pd e os carrinhos de aclcar eram armazenados em locais um pouco

distantes da masseira. Esse distanciamento exigia que 0s operadores transportassem
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manualmente 0s sacos por uma certa distancia, aumentando o esforco fisico e reduzindo a
eficiéncia do processo produtivo.

Outro fator preocupante era a desorganizacgdo do espaco de trabalho, que resultava na
perda frequente de utensilios e matéria-prima, impactando diretamente na produtividade e na
gestdo dos insumos. Essa desordem estava associada também a falta de limpeza adequada do
ambiente, um problema grave, considerando que o setor lida diretamente com a producdo de
alimentos.

Foi identificado também um uso ineficiente do espaco fisico, especialmente na éarea
molhada do setor, onde a pia ocupava uma grande area que permanecia constantemente Umida,
tornando-se inutilizavel para outras atividades. Esse problema restringia a utilizacdo eficiente
do layout e dificultava a movimentag@o dos operadores dentro do setor.

Outro ponto critico foi a auséncia de demarcacdes no piso, o que dificultava a definicdo
clara das &reas de circulacdo, armazenamento e operacao. A falta dessas marcagdes aumentava
0 risco de movimentacGes inadequadas e dificultava a organizacdo do fluxo de trabalho. Além
disso, ndo havia um espaco bem definido para o armazenamento dos produtos acabados, o que
comprometia a logistica de paletizacdo e resultava em um empilhamento desordenado dos
produtos, dificultando o transporte e a expedicéo.

Diante desses desafios, tornou-se evidente a necessidade de uma reestruturacao do setor,
visando otimizar o fluxo produtivo, melhorar a ergonomia dos operadores, garantir um ambiente
mais organizado e higiénico e, consequentemente, elevar a eficiéncia da producdo. A partir
desse diagndstico, foram propostas e implementadas melhorias que resultaram em um fluxo de
trabalho mais eficiente e um ambiente mais seguro e produtivo para os colaboradores.

O fluxo de materiais foi analisado por meio da construcdo de um modelo no Excel,
utilizando graficos de espaguete para representar o trajeto dos materiais e operadores. A
medicdo dos tempos de cada atividade também foi realizada, permitindo a criacdo de um estudo
de tempos e movimentos. Para a organizacdo e eficiéncia do processo, foi aplicada a
metodologia 5S, com o objetivo de melhorar a limpeza, organizacdo e padronizacdo do
ambiente de trabalho.

Entre as melhorias implementadas, destacam-se:

e Reorganizacdo do Layout: Alteracdo na disposicdo de paletes, mesas de pesagem,
balancgas e prateleiras de ingredientes, visando otimizar o espaco e melhorar o fluxo de
trabalho.
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e Padronizagéo e Sinalizacéo: Incluséo de placas de sinalizagdo e etiquetas nos containers
de ingredientes para evitar confusdes e garantir que os materiais sejam armazenados
corretamente, visto que todos 0s micro ingredientes possuem a mesma cor e textura.

e Aplicagcdo do 5S: Redefinicdo de procedimentos para manter o ambiente limpo e
organizado, com a implementacdo de rotinas para garantir a continuidade da
organizacao.

Na figura 7 é possivel observar o fluxograma das atividades que compdem a fabricacao

de mistura para bolos.

Figura 7 — Fluxograma da Linha de Mistura para Bolo
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ANALISE DO LAYOUT E FLUXO DE PROCESSOS

O estudo do fluxo de processos no setor de mistura para bolos da fabrica revelou
diversos pontos de ineficiéncia, que foram sistematicamente identificados e analisados
utilizando o método Systematic Layout Planning (SLP). O setor em questdo era composto por
trés &reas principais: a area de pré-mix, responsavel pela pesagem dos microingredientes, a
area de fabricacdo, e a area de armazenamento de produto acabado. O setor conta com trés
operadores que desempenham todas essas funcoes.

Inicialmente, foram realizadas medic¢Ges (em metros, por meio de uma trena) de todas
as areas do setor, e de seus elementos, como o tamanho dos paletes, mesas, prateleiras, pia,
equipamentos, entre outros. Essas medi¢des foram inseridas no grafico de fluxo de processos,
onde foi possivel reproduzir de forma fiel o layout atual e visualizar as distancias percorridas e
0s pontos criticos de movimentagao.

A pesagem dos microingredientes foi identificada como uma das etapas mais criticas e
ineficientes do processo. Os ingredientes, que sdo pesados manualmente, exigiam que 0S
operadores realizassem varias viagens entre a area de pré-mix e a masseira, 0 que aumentava
significativamente o tempo de operacao. Além disso, a grande quantidade de ingredientes com
pequenas quantidades, como bicarbonato de sddio, fosfato e emulsificante, contribuia para a
complexidade do processo de pesagem, uma vez que cada ingrediente precisava ser pesado
separadamente, causando atrasos e aumentando o risco de erros.

A utilizacdo de plaquinhas de papeldo para identificar os containers dos
microingredientes também foi uma fonte significativa de erro. O material era inadequado, pois
frequentemente caia no chdo e se misturava aos ingredientes, gerando confusdo e dificultando
a rastreabilidade dos lotes. Esses problemas resultaram em falhas nas pesagens, o que acarretava
variacdes nas receitas e, consequentemente, impactava a qualidade do produto final. Durante as
inspecdes de qualidade, esses erros eram frequentemente detectados, resultando em retrabalho.

O processo de embalagem e paletizacdo tambem foi identificado como um possivel
ponto de melhoria. Embora o tempo de embalagem (36 pacotes por minuto - capacidade da
maquina) fosse eficiente, 0 encaixotamento manual representava um gargalo, pois dependia da
agilidade dos operadores e frequentemente resultava em variagbes no tempo de ciclo. A
formacao de paletes, outro processo crucial, também exigia maior eficiéncia, pois os operadores

precisavam organizar manualmente os pacotes para paletizacao.
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movimentos realizados pelos operadores antes da melhoria do layout.
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A figura abaixo (Figura 8) representa um grafico de espaguete, onde estdo expressos 0s

Figura 8 — Diagrama de Espaguete antes da Melhoria de Layout
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4.2 MELHORIA DO LAYOUT E DO FLUXO DE PROCESSOS

causando longos deslocamentos dos operadores e falta de organizacdo no armazenamento dos
materiais. Para otimizar o fluxo de trabalho e melhorar a eficiéncia do processo, foi realizado
um estudo detalhado, considerando as distancias percorridas pelos operadores, a ergonomia € a

disposicao dos materiais no setor. As modificacdes propostas foram as seguintes:
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O layout do setor de mistura para bolos antes da intervencdo estava mal otimizado,

> Mudanca na disposicao dos ingredientes: O layout anterior apresentava uma grande
dificuldade em termos de ergonomia e eficiéncia, especialmente no transporte dos sacos
de macroingredientes (que normalmente pesam 25 kg). Os operadores precisavam
percorrer certas distancias para transportar esses sacos de ingredientes até a masseira, 0
que ndo s6 aumentava o tempo de ciclo, mas também gerava desconforto fisico devido
ao peso dos mesmos. Para resolver essa questdo, foi proposta a disposi¢ao dos paletes
de macroingredientes o mais proximo possivel da masseira, facilitando o transporte e
aumentando a produtividade. Além disso, a area de pré-mix (onde os microingredientes

815m

Fonte: A autora (2025).

sdo pesados) também foi reorganizada para melhorar o fluxo de trabalho.
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> Ergonomia dos operadores: Uma mudanca importante foi a disposicdo das mesas para
pesagem dos microingredientes. A mesa estava muito alta, o que prejudicava a postura
dos operadores. Com a solicitacdo ao setor de manutencao, foi realizado o ajuste na
altura das mesas, garantindo um ambiente mais ergonémico e confortavel para os
operadores, evitando sobrecarga nas articulacbes e proporcionando um trabalho mais

eficiente.

> Melhoria no transporte dos microingredientes: Embora a mesa para pesagem dos
microingredientes tenha ficado um pouco mais distante da masseira, foi adotado o uso
de um carrinho de transporte, que permitiu aos operadores transportar varios saquinhos
de microingredientes de uma Unica vez, evitando o0 vai e vem excessivo. 1sso também
resultou em maior eficiéncia, pois os operadores puderam transportar mais ingredientes

de uma sé vez, otimizando o tempo.

> Mudanca na sinalizagédo e organizagdo dos containers: Anteriormente, os containers de
microingredientes eram identificados com plaquinhas de papeldo, o que ndo era
adequado para o setor devido a possibilidade de contaminagdo dos alimentos. Para
solucionar esse problema, foi adotado um sistema de Kanban para identificar cada
container, utilizando etiquetas resistentes, com informacGes como o nome do
ingrediente, nimero do lote e o cdédigo de cor para diferencia-los facilmente. Além
disso, placas nas paredes do setor foram instaladas com imagens e especificacées dos
produtos, facilitando a localizagcdo dos ingredientes e evitando confusdo entre os
operadores, especialmente no caso de produtos cujos 0s nomes dos ingredientes estavam
escritos em inglés nas embalagens. As figuras 9 e 10 demonstram alguns exemplos de
plaquinhas que foram utilizadas na identificacdo dos microingredientes.
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Figura 9 — Legenda para pesagem de microingredientes

PRE-MIX - BOLO

LEGENDAS (SACOS DE PESADAS)

: FOSFATO MONOCALCICO

: FOSFATO DE ALUMINIO E SODIO
: BICARBONATO DE SODIO

: EMULSIFICANTE

: SAL

: PIROFOSFATO

Fonte: A autora (2025).

Figura 10 — Placas de identificacao de microingredientes

BICARBONATO
DE SODIO

EMULSIFICANTE

Fonte: A autora (2025).

> Mudanca no fluxo da area de produto acabado: Na &rea de produto acabado, 0s
operadores deixavam os paletes em uma posi¢do contra o fluxo de producgédo, o que
causava desperdicio de tempo e esforgo. Foi proposto que os paletes de produto acabado
fossem armazenados seguindo o fluxo de producéo, ou seja, para frente, e ndo no retorno
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do inicio do processo. Essa alteracdo também contribuiu para uma maior organizagéo e

melhor aproveitamento do espaco disponivel.

> Demarcacdo do piso: Para garantir que todos os materiais ficassem nas areas corretas e
para facilitar a organizacdo do setor, foi realizada uma demarcacao no piso através de
fitas de demarcacéo de alta resisténcia. As areas de armazenamento de materiais, mesas
e equipamentos foram claramente delimitadas, permitindo que os operadores soubessem
exatamente onde colocar cada item. Essa demarcacdo contribuiu para o controle do

espaco e a organizacao continua do setor.

> Melhoria na area de segregacdo: A area de segregacéao (onde ficavam os paletes vazios,
sujos e as gaiolas de papeldo) estava sempre baguncada, o que dificultava o trabalho dos
operadores e causava confusdo. Foi realizada uma reorganizacdo dessa area, onde 0s
paletes foram arrumados de forma mais eficiente, com um local especifico para cada
tipo de material. 1sso reduziu o tempo gasto na busca por materiais e evitou o acimulo

desnecessario de itens.

> Treinamento pos-modificacdo do layout: Apds as mudancas no layout, foi realizado um
treinamento com todos os operadores do setor, explicando detalhadamente as alteragdes
e as novas praticas a serem seguidas. O treinamento teve como objetivo garantir que o
novo fluxo de trabalho fosse mantido de forma continua, assegurando a organizacao do

setor e a eficacia das mudancas implementadas.

A sequir, serd apresentada uma imagem do novo layout (Figura 11) e do diagrama de
espaguete que ilustra o fluxo de trabalho no setor de mistura para bolos apds as melhorias
implementadas (Figura 12). Esse diagrama foi elaborado para demonstrar visualmente as
modificagdes no layout e no fluxo de processos, evidenciando a otimizacdo das movimentagoes
dos operadores e a organizacdo do ambiente de trabalho. Ele serve para comparar 0 antes e 0
depois das mudangas, destacando as melhorias significativas em termos de eficiéncia e reducao

de desperdicios no fluxo de materiais e operagoes.
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Figura 11 — Novo layout do setor de mistura para bolo, ap6s a melhoria
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Fonte: A autora (2025).
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Figura 12 — Fluxo de processos do layout, apds a melhoria (grafico de espaguete)
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4.3 APLICACAO DO 5S

Fonte: A autora (2025).

O 5S foi implementado para garantir que a organizacdo e a limpeza do setor fossem

mantidas de forma continua. O 5S, composto por Seiri (Senso de Utilizacdo), Seiton (Senso de

Ordenagdo), Seiso (Senso de Limpeza), Seiketsu (Senso de Padronizagéo) e Shitsuke (Senso de

Disciplina), foi fundamental para melhorar a eficiéncia operacional no setor de mistura.

Treinamento dos Operadores: Foram realizados treinamentos com 0s operadores,

detalhando as praticas do 5S, e explicando a disposi¢do dos macro e microingredientes no novo
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layout. Além disso, foi adicionada uma placa de principios do 5S no setor para reforcar a
importancia de manter o local organizado e limpo, e foi criada uma planilha de controle para
registrar as atividades de limpeza e organizacéo realizadas.

Essas medidas ajudaram a garantir que o setor estivesse sempre organizado,
promovendo a seguranca alimentar e o bem-estar dos operadores. A manutencao do novo layout
e da limpeza foi facilitada, pois os operadores passaram a seguir um sistema claro e visualmente

organizado.

4.4 APLICACAO DO ESTUDO DE TEMPOS DE MOVIMENTOS

O estudo de tempos e movimentos foi uma ferramenta essencial para identificar
ineficiéncias nos processos e fornecer dados quantitativos que suportam a analise das melhorias
implementadas. Foram considerados trés operadores, e as atividades realizadas por eles foram
monitoradas, uma vez que, embora cada operador tenha uma area de especializacdo, todos
sabem realizar as demais fungdes. O estudo foi realizado em duas fases: uma considerando o
layout antigo e outra apds a implementacdo das melhorias no layout.

O estudo foi realizado com o roteiro de atividades que incluiu a pesagem dos
microingredientes e o transporte até a masseira, a adicao de ingredientes na masseira (micro e
macroingredientes), a embalagem (colocacdo dos pacotes de produto acabado nas caixas de
papeldo) e a formacdo de paletes.

Foram realizadas 2 medicdes por cada operador (todas para 0 mesmo produto: mistura
para bolo sabor chocolate), considerando o layout e fluxo antes e depois da melhoria. A
quantidade de medi¢des se deu pelo fato de ndo haver uma discrepancia consideravel entre os
tempos dos operadores, visto que todos tinham conhecimento de todas as atividades praticadas

na fabricacdo do produto. Abaixo teremos o resultado dessas medicdes:

e TEMPOS NO ANTIGO LAYOUT:

MEDICAO 1:

Operador 1: Pesagem de micro: 1 min e 59 seg / Transporte até masseira: 16 seg

Operador 2: Pesagem de micro: 2 min e 30 seg / Transporte até masseira: 15 seg
Operador 3: Pesagem de micro: 2 min e 39 seg / Transporte até masseira: 19 seg
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Operador 1: Acrescentar ingredientes na masseira (contando com o transporte dos micro e
macroingredientes): 4 min e 14 seg
Operador 2: Acrescentar ingredientes na masseira (contando com o transporte dos micro e
macroingredientes): 3 min e 52 seg
Operador 3: Acrescentar ingredientes na masseira (contando com o transporte dos micro e

macroingredientes): Acrescentar ingredientes na masseira: 5 min e 55 seg

Operador 1: Embalagem: 1 min e 25 seg
Operador 2: Embalagem: 1 min e 33 seg

Operador 3: Embalagem: 1 min e 11 seg

Operador 1: Formagcé&o de paletes: 7 min e 30 seg
Operador 2: Formagcéo de paletes: 5 min e 22 seg
Operador 3: Formagé&o de paletes: 5 min e 47 seg

MEDICAO 2:
Operador 1: Pesagem de micro: 2 min e 25 seg / Transporte até masseira: 12 seg

Operador 2: Pesagem de micro: 2 min e 10 seg / Transporte até masseira: 16 seg

Operador 3: Pesagem de micro: 2 min e 59 seg / Transporte até masseira: 12 seg

Operador 1: Acrescentar ingredientes na masseira (contando com o transporte dos micro e
macro ingredientes): 5 min e 30 seg

Operador 2: Acrescentar ingredientes na masseira (contando com o transporte dos micro e
macro ingredientes): 5 min e 1 seg

Operador 3: Acrescentar ingredientes na masseira (contando com o transporte dos micro e
macro ingredientes): 7 min e 2 seg

Operador 1: Embalagem: 1 min e 23 seg
Operador 2: Embalagem: 1 min e 34 seg
Operador 3: Embalagem: 1 min e 24 seg

Operador 1: Formacéo de paletes: 8 min e 1 seg

Operador 2: Formagéo de paletes: 5 min e 49 seg
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Operador 3: Formagéo de paletes: 4 min e 59 seg

e TEMPOS NO NOVO LAYOUT:

MEDICAO 1:

Operador 1: Pesagem de micro: 1 min e 56 seg / Transporte até masseira: 25 seg
Operador 2: Pesagem de micro: 2 min e 37 seg / Transporte até masseira: 22 seg

Operador 3: Pesagem de micro: 2 min e 7 seg / Transporte até masseira: 31 seg

Observou-se que o tempo do transporte até a masseira aumentou, mas 0s operadores
foram beneficiados ergonomicamente através do carrinho de transporte, que reduziu o esforco
fisico praticado pelos mesmos, diminuindo a necessidade de repetitivos deslocamentos com
carga, e melhorando sua postura.

Operador 1: Acrescentar ingredientes na masseira (contando com o transporte dos micro e
macro): 3 min e 41 seg

Operador 2 (contando com o transporte dos micro e macro)): Acrescentar ingredientes na
masseira: 3 min e 59 seg

Operador 3 (contando com o transporte dos micro e macro): Acrescentar ingredientes na
masseira): 3 min e 55 seg

Operador 1: Embalagem: 1 min e 22 seg
Operador 2: Embalagem: 1 min e 34 seg

Operador 3: Embalagem: 1 min e 16 seg

Operador 1: Formacéo de paletes: 6 min e 49 seg
Operador 2: Formagcéo de paletes: 5 min e 10 seg

Operador 3: Formagcéo de paletes: 5 min e 9 seg

MEDICAO 2:

Operador 1: Pesagem de micro: 1 min e 57 seg / Transporte até masseira: 29 seg

Operador 2: Pesagem de micro: 2 min e 36 seg / Transporte até masseira: 40 seg
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Operador 3: Pesagem de micro: 1 min e 59 seg / Transporte até masseira: 22 seg

Operador 1: Acrescentar ingredientes na masseira (contando com o transporte dos micro e
macro): 3 min e 40 seg
Operador 2: Acrescentar ingredientes na masseira (contando com o transporte dos micro e
macro): 3 min e 29 seg
Operador 3: Acrescentar ingredientes na masseira (contando com o transporte dos micro e

macro): 4 min

Operador 1: Embalagem: 1 min e 42 seg
Operador 2: Embalagem: 1 min e 42 seg
Operador 3: Embalagem: 1 min e 16 seg

Operador 1: Formacéo de paletes: 8 min e 1 seg
Operador 2: Formacéo de paletes: 4 min e 58seg
Operador 3: Formagcéo de paletes: 4 min e 59 seg

As Tabelas a sequir (Tabelas 1 e 2) ilustram, de forma mais visual, as medi¢fes dos

tempos e movimentos dos operadores antes da melhoria de layout:

Tabela 1 — Estudo de Tempos e Movimentos antes da melhoria - MEDICAO 1

Atividade Operador 1 Operador 2 Operador 3
Pesagem de Micro 1 min e 59 seg 2 min e 30 seg 2 min e 39 seg
Transporte até a Masseira | 16 seg 15 seg 19 seg
Acrescentar ingredientes | 4 min e 14 seg 3 min e 52 seg 5 min e 55 seg
na masseira

Embalagem 1 min e 25 seg 1 min e 33 seg 1 mine 1l seg
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Formacao de paletes

7 min e 30 seg

5 min e 22 seg

5 min e 47 seg

Fonte: A autora (2025)

Tabela 2 — Estudo de Tempos e movimentos antes da melhoria — MEDICAO 2

Atividade Operador 1 Operador 2 Operador 3
Pesagem de Micro 2 min e 25 seg 2 min e 10 seg 2 min e 59 seg
Transporte até a Masseira | 12 seg 16 seg 12 seg
Acrescen_tar ingredientes | 5 min e 30 seg 5mine 1 seg 7 mine 2 seg
na masseira

Embalagem 1 min e 23 seg 1 min e 34 seg 1 min e 24 seg
Formacao de paletes 8 mine 1 seg 5 min e 49 seg 4 min e 59 seg

Fonte: A autora (2025)

Ja as proximas tabelas (Tabela 3 e 4) ilustram, de forma mais visual, as medi¢Ges dos

tempos e movimentos dos operadores depois da melhoria de layout:

Tabela 3 — Estudo de tempos e movimentos depois da melhoria - MEDICAO 1

Atividade Operador 1 Operador 2 Operador 3
Pesagem de Micro 1 min e 56 seg 2 min e 37 seg 2mine 7 seg
Transporte até a Masseira | 25 seg 22 seg 31 seg
Acrescen_tar ingredientes | 3 min e 41 seg 3 min e 59 seg 3 min e 55 seg
na masseira

Embalagem 1 min e 22 seg 1 min e 34 seg 1 min e 16 seg
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Formacao de paletes

6 min e 49 seg

5 min e 10 seg

5 mine 9 seg

Tabela 4 — Estudo de tempos e movimentos depois da melhoria —- MEDICAO 2

Fonte: A autora (2025)

Atividade Operador 1 Operador 2 Operador 3
Pesagem de Micro 1 min e 57 seg 2 min e 36 seg 1 min e 59 seg
Transporte até a Masseira | 29 seg 40 seg 22 seg
Acrescentar ingredientes | 3 min e 40 seg 3 min e 29 seg 4 min e 0 seg
na masseira

Embalagem 1 min e 42 seg 1 min e 42 seg 1 min e 16 seg
Formacao de paletes 8 mine 1 seg 4 min e 58 seg 4 min e 59 seg

Fonte: A autora (2025)

4.5 CALCULO DOS TEMPOS PADRAO E NORMAL

Apos a realizacdo das medicOes de tempo real nas atividades desenvolvidas no setor,

tanto no layout antigo quanto no novo, foi possivel calcular os tempos normal e padréo de cada

operacdo, agora analisadas separadamente. Para isso, considerou-se um fator de avaliagdo de

100%, ou seja, o ritmo dos operadores foi considerado adequado e compativel com o

desempenho esperado para a funcdo. Também foi aplicado um fator de tolerancia de 15%,

correspondente a 5% para necessidades pessoais, 7% para fadiga e 3% para interrupcoes

inevitaveis. Os tempos padrdo foram calculados com base na formula:

TP =TN x (1 + Tolerancia)

Como TN = TR x 100%, o0 tempo normal € igual ao tempo real médio.

+ Etapa 1 - Pesagem de microingredientes
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No layout antigo, a média dos tempos reais de pesagem de microingredientes foi de 147
segundos, o que corresponde a 2 minutos e 27 segundos. Com isso, 0 tempo normal também é
de 147 segundos. Aplicando o fator de tolerancia de 15%, o tempo padréo foi calculado como:

TP =147 x 1,15 = 169,05 segundos, ou 2 minutos e 49 segundos.

J& no layout novo, a média foi de 132 segundos, ou 2 minutos e 12 segundos. O célculo

do tempo padréo foi:

TP =132 x 1,15 = 151,8 segundos, ou 2 minutos e 32 segundos.

Portanto, houve uma reducdo de 18 segundos no tempo padrdo, representando uma
melhoria de aproximadamente 10,65%.

+ [Etapa 2 — Transporte até a masseira

No layout antigo, a média do tempo de transporte até a masseira foi de 15 segundos,

com o tempo padrdo calculado como:
TP =15 x 1,15 = 17,25 segundos.
No layout novo, a média foi de 28 segundos, com o tempo padréo de:
TP =28 x 1,15 = 32,2 segundos.
Aqui, houve um aumento de 15 segundos no tempo padréo, representando uma piora de
87%, mas é importante destacar que esse aumento se deve a melhoria ergondmica

proporcionada pelo carrinho de transporte, que reduziu o esforgo fisico e a repetitividade do

deslocamento com carga.

» Etapa 3 — Acrescentar ingredientes na masseira

No layout antigo, a média dos tempos de adicionar os ingredientes na masseira foi de
315,7 segundos, ou 5 minutos e 15 segundos. Com a tolerancia de 15%, o tempo padrdo foi:
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TP =315,7 x 1,15 = 363,05 segundos, ou 6 minutos e 3 segundos.

No layout novo, a média foi de 227,3 segundos, ou 3 minutos e 47 segundos, resultando

em:.

TP =227,3 x 1,15 = 261,4 segundos, ou 4 minutos e 21 segundos.

Essa etapa apresentou a maior economia de tempo, com uma reducgéo de 1 minuto e 42

segundos no tempo padréo, o que representa uma melhoria de 28%.

+ Etapa 4 — Embalagem

No layout antigo, a média do tempo de embalagem foi de 85 segundos, ou 1 minuto e
25 segundos, e o0 tempo padrao foi:

TP =85 x 1,15 = 97,75 segundos, ou 1 minuto e 38 segundos.

J& no layout novo, a média foi de 88,7 segundos, ou 1 minuto e 29 segundos, resultando
em:

TP = 88,7 x 1,15 = 102 segundos, ou 1 minuto e 42 segundos.

Houve um pequeno aumento de 4 segundos no tempo padréo, o que representa uma

variacdo de aproximadamente 4,3%.

» [Etapa 5 - Formacéo de paletes

No layout antigo, a média dos tempos para a formacéo de paletes foi de 374,6 segundos,

ou 6 minutos e 15 segundos, com o tempo padrdo sendo:

TP =374,6 x 1,15 = 430,8 segundos, ou 7 minutos e 11 segundos.
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No layout novo, a média foi de 351 segundos, ou 5 minutos e 51 segundos, e o0 tempo

padréo foi:

TP =351 x 1,15 = 403,65 segundos, ou 6 minutos e 44 segundos.

Nesse caso, houve uma reducdo de 27 segundos no tempo padrdo, representando uma
melhoria de 6,3%.

* Resultado final consolidado:

Quando analisamos o tempo padrdo total, no layout antigo temos:

2:49 (pesagem) + 0:17 (transporte) + 6:03 (masseira) + 1:38 (embalagem) + 7:11 (paletes)
= 17 minutos e 58 segundos.

No layout novo, temos:

2:32+0:32 +4:21 + 1:42 + 6:44 = 15 minutos e 51 segundos.

Ou seja, houve uma reducdo de 2 minutos e 7 segundos no tempo padrao total, o que
representa uma melhoria de 11,78% no ciclo de producéo.

No entanto, ao considerar a melhoria com base nos tempos reais (sem a aplicacdo de
tolerancia), o percentual de melhoria total foi de 19,68%, que reflete uma reducdo consideravel
no tempo de operacdo sem a correcdo para os padrdes ideais. A melhoria de 11,78% nos tempos
padrdo leva em consideracdo a adaptacdo do ritmo dos operadores as condicdes ideais de
producdo, ajustando o tempo normal com o fator de tolerancia para alcancar um desempenho
eficiente no longo prazo.

Por fim, o estudo forneceu uma base objetiva para identificar gargalos e ineficiéncias no
processo produtivo. Ao analisar os tempos de cada atividade, foi possivel perceber onde
ocorriam 0s maiores atrasos e como as mudancas no layout impactaram essas etapas. A
comparacdo entre o layout antigo e o novo evidenciou que, apesar do aumento no tempo de
transporte, a melhoria na ergonomia e no tempo de execugdo das tarefas subsequentes
compensaram esse aumento, resultando em uma producdo mais eficiente. Outro beneficio

importante foi a identificacdo dos pontos fortes e fracos de cada operador, 0 que permitiu que



51

os treinamentos fossem direcionados para melhorar a performance geral da equipe, mantendo a
flexibilidade necessaria para que todos os operadores soubessem realizar todas as atividades do

processo.

4.6 IMPLANTAGCAO DO METODO SLP

A aplicacdo do método SLP (Systematic Layout Planning) foi crucial para melhorar a
organizacdo e a eficiéncia do setor de mistura para bolos da fabrica. O objetivo do SLP é
otimizar a disposicéo dos elementos de produgdo, minimizando os custos e melhorando o fluxo
de trabalho, a comunicacdo e a seguran¢a no ambiente de trabalho. Através dessa metodologia,
foi possivel reorganizar o layout do setor de forma sisteméatica e eficaz, levando em
consideracdo as necessidades operacionais, as caracteristicas do espaco e as condi¢cbes de
trabalho.

Conforme Britto et al. (2015), o SLP é um método estruturado para o planejamento de
arranjo fisico, que organiza suas etapas por meio de um modelo de procedimentos e diretrizes.
Além disso, adota convencdes especificas para identificar, analisar e representar visualmente
o0s elementos e areas que compdem o processo de layout.

No contexto deste estudo, a aplicacdo do SLP seguiu suas quatro fases fundamentais, garantindo

uma abordagem estruturada para a reorganizacao do setor de mistura para bolos:

e Localizacdo: Nesta fase, foi analisado o espaco disponivel dentro da fabrica para a
implementacdo das mudangas. Foram consideradas alternativas, como a reorganizacgao
da area ja existente e a melhor utilizacdo dos espacos disponiveis, de forma a otimizar
o0 fluxo de producédo sem a necessidade de grandes reformas estruturais.

e Layout Geral: Definiu-se a disposicao relativa entre os diferentes setores do processo
produtivo, garantindo uma melhor sequéncia no fluxo de trabalho. A anélise envolveu
a disposicdo das éareas de pré-mix, local de armazenagem de paletes de
macroingredientes, masseira, embalagem e armazenagem de produto acabado,
buscando minimizar deslocamentos desnecessarios e facilitar a movimentacdo dos
operadores.

e Layout Detalhado: Nesta etapa, foram determinadas as posi¢des exatas dos
equipamentos, maquinas e recursos fisicos dentro do setor. A nova configuracéo
priorizou a acessibilidade dos operadores aos insumos e utensilios, aléem da melhor
organizagdo dos estoques de matéria-prima e produtos acabados, garantindo um

ambiente mais ergondmico e eficiente.
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e Instalacdo: Por fim, foi elaborado um plano de implementacéo detalhado, que incluiu
desde a realocacédo dos equipamentos até a sinalizacdo adequada do setor. O cronograma
de mudangas foi planejado para minimizar impactos na producgdo, assegurando que
todas as melhorias fossem executadas de forma estruturada e dentro do prazo

estabelecido.

Segundo Muther (1978), o planejamento do arranjo fisico deve ser baseado em cinco
elementos fundamentais: Produto (P), Quantidade (Q), Roteiro do Processo (R), Servigos de
Suporte (S) e Dimensionamento do Tempo (T). Esses fatores sdo essenciais para compreender
as condicBGes do ambiente produtivo, sendo necessario coletar e analisar dados sobre cada um
deles para garantir um layout eficiente e bem estruturado. No contexto deste estudo, a aplicacao
do Systematic Layout Planning (SLP) foi fundamentada na coleta e analise dos seguintes
fatores:

Produto (P): O setor de mistura para bolos é responsavel pela producdo de misturas em p6 para
bolos nos sabores chocolate, milho, baunilha, laranja, coco e brownie. Cada sabor segue um

processo padronizado, com variacdes apenas na formulacéo e nos ingredientes utilizados.

Quantidade (Q): A producéo da linha é expressa em volumes de mistura para bolo embalados
em pacotes de 400g, com uma cadéncia de 36 pacotes por minuto (PPM). A demanda do turno
é determinada pelo setor do PCP, de acordo com o estoque, considerando também a quantidade
de operadores disponiveis para trabalhar na linha. Considerando 2 colaboradores, sdo
produzidas, em média, 10 massas (bateladas). Ja considerando 3 colaboradores, que é o caso do

presente estudo, sdo produzidas, em média, 15-16 massas (bateladas).

Roteiro do Processo (R): O fluxo produtivo inclui etapas bem definidas, que vdo desde a
pesagem dos micro e macro ingredientes na area de pré-mix, passando pela mistura na masseira,
até 0 empacotamento, inspecdo, encaixotamento e paletizacdo dos produtos acabados. A

sequéncia operacional foi analisada por meio de fluxogramas e diagramas de fluxo.

Servicos de Suporte (S): O setor depende de servigos auxiliares como manutencao preventiva
das maquinas, limpeza e organizacdo do ambiente produtivo, armazenamento adequado de
materias-primas e produtos acabados, além de sinaliza¢fes para otimizar o fluxo de trabalho e

garantir a seguranca dos operadores.
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Dimensionamento do Tempo (T): O tempo de processamento de cada lote foi um fator critico
na anélise do layout. A mistura dos ingredientes ocorre em duas fases na masseira, com tempos
definidos para cada etapa, garantindo a homogeneidade do produto. O estudo de tempos e

movimentos permitiu identificar desperdicios e otimizar a eficiéncia do setor.

4.6.1 Passos de planejamento por SLP

Para garantir um layout produtivo eficiente, 0 método Systematic Layout Planning
(SLP) propde uma abordagem estruturada, dividida em etapas que auxiliam na organizacgéo e
otimizacdo do espaco fabril. A seguir, sdo apresentados os principais passos do planejamento
segundo essa metodologia (Tabela 5).

Tabela 5 — Passos do planejamento pelo SLP

Passos Ferramentas utilizadas
Anédlise de fluxo de produtos ou recursos Diagrama De/Para
Identificacdo e incluséo de fatores qualitativos Diagrama de relac6es
Determinacdo de um plano de arranjo dos espacos Diagrama de ligacGes
Ajuste do arranjo no espaco disponivel Proposta de layout melhorado

Fonte: A autora (2025).

4.6.2 Diagrama DE/PARA

De acordo com Muther e Hales (2015), o diagrama De/Para, também conhecido como
Carta De/Para, é uma ferramenta versatil para a analise de fluxo. Ele é particularmente Gtil em
situacBes onde ha um grande nimero de itens e trajetos, tornando inviavel a representacdo por
meio de graficos convencionais. Sua aplicacdo permite o registro detalhado dos fluxos entre
diferentes estacdes de trabalho, maquinas, setores ou qualquer outra area relevante dentro do
processo produtivo.

Conforme Muther (1978, p.47), a defini¢do das prioridades de proximidade entre areas
segue critérios especificos, atribuidos por meio de valores numericos. A proximidade pode ser

classificada da seguinte maneira:

A: proximidade essencial, com valor 4;

E: proximidade altamente recomendada, com valor 3;
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I: proximidade desejavel, com valor 2;
O: proximidade aceitavel, com valor 1; U: proximidade irrelevante, com valor O;

X: proximidade indesejada, com valor -1.

Essas classificacfes refletem o nivel de interacdo necessario entre 0s setores ou

departamentos:

A: setores que precisam estar muito préximos devido ao grande fluxo de materiais entre eles;
E: setores que, embora ndo essenciais, devem manter proximidade por conta da alta
movimentacdo de materiais;
I: setores que possuem fluxo entre si e, se possivel, devem estar préximos;
O: setores que possuem alguma interacdo e podem ser posicionados proximos, caso
conveniente;
U: setores que ndo necessitam de proximidade, pois sua interagdo é minima ou inexistente; X:
setores que ndo devem estar proximos, pois sua proximidade pode ser prejudicial ao processo
produtivo.

A tabela abaixo (Tabela 6) demonstra a relacéo de proximidade entre os departamentos

estudados por meio do diagrama De/Para.

Tabela 6 — Diagrama De/Para

Armazenamento de Area de

DE/PARA Pré-Mix macrrz)?:le;:;Zntes Masseira | Embalagem armazegi:w.ento de

Pré-Mix - I A U U
Armazenamento de paletes de - -
macroingredientes A U U
Masseira - - - A U
Embalagem - - - -
Area de armazenamento de - - - - -
P.A.

Fonte: A autora (2025).
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4.6.3 Diagrama de Relagdes

De acordo com Costa (2004), o diagrama de relagcbes € uma ferramenta qualitativa
representada por uma matriz triangular. Seu objetivo é indicar o nivel de proximidade ideal
entre diferentes atividades ou departamentos dentro de um processo. Além disso, essa analise
ganha ainda mais significado quando acompanhada da justificativa para a necessidade dessa
proximidade, permitindo uma melhor compreensao das interacdes e facilitando a tomada de
decisbes no planejamento do layout. Para uma melhor compreensédo das interagcdes entre 0s
setores do processo produtivo, essa ferramenta serd utilizada com base na frequéncia e na

importancia do fluxo de materiais (Figura 13).

Figura 13 — Diagrama de Relac6es

1. Pré-mix

2. Armazenamento de paletes de
macro

3. Masseira

4. Embalagem

5. Armazenamento de P.A.

Fonte: A autora (2025).

4.6.4 Diagrama de ligacoes

No terceiro passo do método, foi desenvolvido o diagrama de ligagdes, que € elaborado
a partir do diagrama de relagOes. Este diagrama tem como objetivo representar a conex&o entre

as diferentes atividades do processo, auxiliando na visualizagdo da estrutura bésica do layout
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final. Ao construir esse diagrama, é possivel identificar as areas ou departamentos com maior
interdependéncia, permitindo que sejam agrupados de forma a otimizar o fluxo de trabalho. O
primeiro passo na elaboracdo do diagrama de ligacBes € mapear 0s departamentos com as
relacGes mais fortes, ou seja, aqueles que possuem um maior volume de interacdo, para que
sejam posicionados estrategicamente no layout, visando um fluxo continuo e eficiente de
materiais e informagdes.

Para a construcdo do diagrama, utilizou-se a quantidade de linhas de acordo com a
relacdo entre os departamentos. Aqueles que possuem maior relacdo, interligam-se através de 3
linhas. Na dltima fase de elaboracdo foram adicionados os departamentos de relacdo |
(proximidade desejavel) com 1 linha, e a relacdo U (ndo tem importancia) nao entra no diagrama
de ligagOes. A figura 14 apresenta o diagrama completo.

Figura 14 — Diagrama de Ligages

1E ﬂ3

Fonte: A autora (2025).

4.6.5 Ajuste do arranjo no espaco disponivel

Com as prioridades definidas, passou-se para a fase de desenvolvimento do novo layout,
onde as seguintes modificagdes foram propostas:
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e Reorganizacdo do armazenamento dos ingredientes: Os paletes de macroingredientes
foram realocados para ficarem o mais proximo possivel da masseira, reduzindo
significativamente a distancia percorrida pelos operadores e melhorando o tempo de
transporte.

e Ajuste na disposicdo das mesas de pesagem: As mesas de pesagem dos
microingredientes foram reposicionadas para garantir que os operadores tivessem mais
espaco e conforto para realizar as pesagens de forma eficiente e sem sobrecarga.

e Implementacdo de carrinhos de transporte para microingredientes: Foi introduzido um
sistema de carrinhos de transporte para facilitar o deslocamento dos microingredientes
entre as areas de pesagem e a masseira. Isso ndo apenas melhorou a ergonomia dos
operadores, mas também aumentou a eficiéncia, pois permitiu o transporte de varios
sacos de uma s6 vez, reduzindo o nimero de viagens.

e Demarcacdo e organizacdo das areas de trabalho: A area de segregacédo, onde os paletes
vazios e sujos eram armazenados, foi reorganizada e demarcada, garantindo que 0s
materiais ficassem em locais especificos e acessiveis. O piso foi demarcado para

facilitar a organizacao e garantir que os materiais estivessem sempre no lugar certo.

Ap06s o desenvolvimento do novo layout, foi realizada uma avaliagdo das mudangas com
base no fluxo de materiais, na ergonomia dos operadores e na eficiéncia das novas disposicoes.
As modificacBGes foram testadas e ajustadas conforme necessario, com a participacdo ativa dos
operadores para garantir que as mudancas atendiam as suas necessidades operacionais e
ergonomicamente viaveis.

Foram também realizados treinamentos com os operadores para garantir que 0 novo
layout fosse adotado de maneira eficiente e para que todos soubessem como operar dentro das
novas condi¢bes. Além disso, foram feitas demarcagdes visuais nas areas de trabalho,
facilitando a localizag&o de materiais e evitando a desorganizag&o.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo analisar o fluxo de processos e propor melhorias no
layout produtivo do setor de mistura para bolos em uma industria alimenticia, utilizando o
método SLP. A partir de uma analise detalhada do ambiente produtivo, foram identificados
diversos problemas que impactavam a eficiéncia da linha de producdo, como falta de
organizacdo no armazenamento de ingredientes, dificuldades ergondmicas, desperdicios de
matéria-prima e auséncia de um fluxo continuo bem estruturado.

A implementacdo do Systematic Layout Planning (SLP) no setor de mistura para bolos
trouxe diversos impactos positivos para 0 processo produtivo. Com o novo layout, houve uma
reducdo significativa no tempo de ciclo, especialmente no transporte dos ingredientes e na
movimentacdo dos operadores, permitindo a realizacdo das atividades de forma mais &gil e
eficiente. Além disso, a ergonomia do ambiente de trabalho foi aprimorada por meio da
reorganizacdo das mesas e da introducdo de carrinhos de transporte, proporcionando maior
conforto e seguranca para os operadores, reduzindo riscos de lesdes e minimizando o cansago
fisico.

A otimizagdo do layout também contribuiu para 0 aumento da produtividade, uma vez
que eliminou movimentacGes desnecessarias e melhorou a disposicdo dos insumos e
equipamentos. Como resultado, houve maior capacidade de producéo e reducdo de desperdicios
de tempo e recursos. Outro beneficio importante foi a melhoria na organizacao e segurancga do
setor, alcancada por meio da reorganizacdo das areas de trabalho e da demarcacédo do piso.

Com base nessas observacdes e na aplicacdo de ferramentas como 5S, Kanban e estudo
de tempos e movimentos, foi possivel implementar mudancas significativas que otimizaram a
operacdo do setor. A reorganizacdo do layout, a melhor distribuicdo dos equipamentos e
insumos e a implementacdo de sinalizagdes adequadas criaram um ambiente mais seguro,
eficiente e produtivo. Além disso, a realizacdo de treinamentos com os operadores garantiu que
as melhorias fossem compreendidas e aplicadas corretamente, fortalecendo a cultura de
organizacéo e padronizacdo dos processos.

Os resultados obtidos demonstram que pequenas mudangas estruturais e metodoldgicas
podem gerar impactos expressivos na produtividade e na qualidade do trabalho.

Dessa forma, este estudo reforca a importancia da analise sistematica do layout
industrial e do planejamento estratégico na organizagdo da producdo. Como perspectivas
futuras, sugere-se a ampliacdo da aplicacdo desse método para outros setores da fabrica, com o
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objetivo de padronizar e aprimorar ainda mais 0s processos produtivos da empresa, garantindo
melhorias continuas e sustentaveis.
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