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RESUMO 
 

 
 

Atualmente, as empresas estão cada vez mais competitivas, e aquelas que têm um 

maior desenvolvimento e custos reduzidos conseguem se destacar no mercado. O 

trabalho foi realizado em uma empresa do setor alimentício localizada na cidade de 

Arapiraca – Alagoas. A proposta desse estudo teve como objetivo analisar um setor 

específico desta empresa, perceber seu principal desperdício e propor uma melhoria 

de layout. Por meio de um estudo de caso, foi possível realizar a coleta de dados 

bem como um estudo de tempos e métodos, onde possibilitou analisar a 

funcionalidade de cada recurso, como também sua influência perante as próximas 

operações, e assim identificar o gargalo e os possíveis desperdícios para pensar em 

soluções para mitigar tais problemas existentes. Como resultado pôde-se destacar o 

aumento da capacidade produtiva e, consequentemente, um impacto financeiro 

positivo que a empresa obteria caso fosse implantado a proposta. Dessa forma o 

trabalho mostrou-se satisfatório e de relevância para a melhoria dos processos 

produtivos no setor analisado da empresa. 

 
Palavras-chave: Layout, desperdício, processos produtivos. 



ABSTRACT 
 

 
 

 

Currently, companies are becoming increasingly competitive, and those that have a 

higher development and lower costs can be excelled in the market. This research 

was done in a food company located in Arapiraca - Alagoas. The study intends to 

analyze a specific sector in the company, to check the main waste and to propose a 

layout improvement. Through a case study, it was possible to collect the data as well 

as a study of times and methods, where it was possible to analyze the functionality of 

each resource, also its influence on the next operations and then to identify the 

bottleneck and the possible waste to think about solutions to mitigate such existing 

problems. As a result, it was possible to highlight the increase in production capacity 

and, consequently, a positive financial impact that the company would obtain if the 

proposal were implemented correctly. Thus the work was satisfactory and relevant to 

the improvement of the productive processes in the analyzed sector of the company. 

 
Keywords: Layout, waste, production processes. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
 
 

Com o crescente desenvolvimento industrial, sobretudo de pequenas e 

médias empresas, torna-se necessário um maior controle e planejamento das 

atividades produtivas de uma empresa. As pequenas empresas surgiram, a partir de 

novas oportunidades de mercado, como consequência da crescente exigência dos 

consumidores (LUSTOSA et al., 2008). 

Com a exigência do mercado e a crescente globalização há uma grande 

necessidade nas empresas brasileiras de evoluírem seus sistemas produtivos (DIAS 

et al., 2007). As organizações se mostram cada vez mais competitivas, e aquelas 

que conseguem alcançar maior desenvolvimento e custos reduzidos são as que se 

destacam no mercado. Observando esse cenário, muitas empresas buscam reduzir 

movimentações de materiais com a otimização do layout (ROCHA, 2015). 

O layout ou arranjo físico é um fator decisivo na produção, e seu tipo pode 

afetar diretamente o sistema produtivo da organização (ASSUNPÇÃO; JACOB, 

2019). Isso é explicitado devido afetar o custo do produto, a produtividade e o 

desempenho da fábrica, a eficiência na movimentação dos colaboradores e da 

utilização do espaço, além de seu planejamento ser de longo prazo e alto 

investimento (RAWABDEH; TAHBOUB, 2005). 

O planejamento de arranjo físico pode ser dividido em dois níveis, sendo o 

tático para mudanças simples e o estratégico para mudanças de grande relevância 

para empresa (GRAEML; PEINADO, 2007). Para Slack et al. (2009), o arranjo físico 

está relacionado com o posicionamento dos recursos que irão transformar um 

produto sendo ele bem ou serviço. 

Assim, projetos de layout mal planejados podem acarretar em problemas no 

desempenho da organização, como atrasos na produção, parada no fornecimento e 

custos elevados pela ineficiência do arranjo físico (SILVA; RENTES, 2012). De 

acordo com SEBRAE (2015), um layout mal dimensionado gera um desperdício de 

cerca de 30% do tempo destinado à produção com o transporte de materiais e 

produtos. 

Nesse sentido, há estudos em diversos setores que buscaram analisar 

principais problemas no layout da empresa, a diminuição da movimentação entre 
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setores e redução do lead time de uma fábrica de baterias automotivas (SANTOS; 

GOHR; URIO, 2014), maior eficiência na movimentação de materiais, diminuindo 

tempo total do pedido, e agilidade no atendimento dos clientes em uma empresa no 

segmento de embalagens de papelão (ANTON; EIDELWEIN; DIEDRICH, 2012). 

Desta forma, percebe-se a importância do layout no desempenho das 

organizações, e se mostra relevante como tema de estudo voltado para sua análise 

nas empresas, visto que essas precisam estar em constante evolução perante ao 

desenvolvimento do mercado atual. 

 

1.1 JUSTIFICATIVA 
 

O estudo de tempos e métodos em uma fábrica busca padronizar o processo, 

evitando tempos improdutivos e atrasos. Além desse tipo de estudo, também é 

essencial a disposição correta de máquinas, equipamentos e pessoas dentro de um 

sistema produtivo. 

A necessidade de projetar de forma coerente um layout se mostra cada vez 

mais evidente, visto que um arranjo físico mal planejado impacta diretamente os 

índices de desempenho de uma organização (SILVA; RENTES, 2012). 

É fundamental a preocupação das empresas em relação ao melhor uso de 

seus recursos, para que assim se desenvolvam de forma continua. Assim, deve 

conter com um arranjo físico que otimiza o processo produtivo e minimize os 

desperdícios, garantindo melhor aproveitamento dos recursos e gestão eficiente da 

produção (SANTOS; GOHR; URIO, 2014). 

Nessa perspectiva, Santos, Gohr e Urio (2014) abordam que o layout se 

apresenta como fator determinante nas empresas industriais por afetar diretamente 

a produtividade e na redução de custos. Os autores trazem que as pequenas 

empresas costumam negligenciar esse tipo de projeto, onde nascem em sistemas 

artesanais e a organização da produção segue o aumento da demanda, 

ocasionando em um arranjo físico desorganizado e o uso do empirismo para 

racionalidade. 

Logo, mostra-se relevante analisar o layout do sistema de produção de uma 

empresa, pois ficam explícitas que o estudo nesta área propicia oportunidades de 

melhorias em diversas áreas. Assim, irá contribuir em verificar o estado atual do 

arranjo físico da empresa em estudo e na proposição de otimização em um novo 

layout. 
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1.2 PROBLEMA DE PESQUISA 

 

O estudo foi realizado em uma empresa de pequeno porte do segmento 

alimentício localizada na cidade de Arapiraca – Alagoas. Nesta, percebeu-se uma 

deficiência no planejamento de layout, ocasionando movimentação desnecessária 

em um setor, principalmente de um funcionário em especial. Desta forma, pretende- 

se analisar e mitigar esse problema especificamente com elaboração de um novo 

layout que elimine esse desperdício. 

Como o arranjo físico apresenta-se como ponto estratégico importante para a 

empresa se manter competitividade no mercado atual ao obter um processo 

produtivo mais eficiência, surge o questionamento de quais melhorias pode haver 

com a adequação de um novo layout. 

Assim, o trabalho tem-se a seguinte problemática: Qual(is) alteração(ões) no 

layout atual poderia trazer melhorias e/ou eliminar desperdícios no setor estudado  

da empresa? 

 

1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA 
 

Os objetivos referentes a esse trabalho podem ser melhor observados através 

do objetivo geral e objetivos específicos. 

 

1.3.1 Objetivo Geral 
 

O objetivo desse estudo é propor melhorias e otimizações para o layout do 

setor de produção de picolés de uma empresa do setor alimentício, localizada na 

cidade de Arapiraca- AL. 

 

1.3.2 Objetivos Específicos 

 

Os objetivos específicos desta pesquisa são: 

• Analisar o processo e identificar qual etapa possui mais desperdícios; 

• Analisar desempenho do layout atual; 

• Elaborar um estudo de tempos e métodos; 

• Propor um novo layout e analisar o prognóstico do mesmo. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 
 

Nessa etapa do trabalho, serão apresentadas de forma conceitual 

características acerca dos temas: sistemas produtivos, estudo de tempos e Métodos, 

ferramentas da qualidade e layout. 

 

2.1 SISTEMAS PRODUTIVOS 

 
As empresas geralmente são estudadas como um sistema que transforma,  

via um processamento, entradas (insumos) e saídas (produtos) úteis aos clientes. 

Este sistema é chamado de sistema produtivo (TUBINO, 2007). 

Segundo Moreira (1993), traz que o sistema de produção é composto por um 

conjunto de processos que se relacionam com o objetivo de produzir bens ou 

serviços. Estes processos podem ser qualquer atividade ou conjunto de atividades 

que partem dos insumos (entrada), transformando-os e agregando-lhes valor, até 

então os tornando produtos (bens ou serviços). No entanto, é importante fazer uma 

relação entre o processo de transformação com a natureza dos recursos de entrada: 

materiais, informações e consumidores (MUNIZ JUNIOR. et al., 2010). 

Slack et al. (2009) abordam um modelo geral (Figura 1) para o sistema de 

produção com a transformação dos recursos de entradas (inputs) em recursos de 

saídas (outputs), que são bens ou serviços. 
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Figura 1: Processo de transformação 

 
Fonte: Adaptado de Slack et al., (2019) 

 

Assim, pela Figura 1 o processo de transformação é onde os recursos de 

entrada são transformados ou reformulados, sendo composto pela entrada dos 

recursos que serão transformados, estes contém informações, materiais, 

consumidores, instalações e pessoais, e a saída de recursos em bens e serviços, ou 

a combinação de ambos (SLACK et al., 2009). 

 

2.1.1 Classificação 

 

Os sistemas de produção são classificados com o intuito de facilitar a 

compreensão de suas características e a relação entre as atividades produtivas 

(LUSTOSA et al., 2008). 

Slack et al., (2009) classificou os sistemas de produção em cinco tipos de 

processos, associados ao grau de padronização dos produtos (variedade de 

produtos) e ao volume de produção. A Figura 2 , demonstra a classificação desses 

processos por variedade e volume. 

 
Figura 2: Características de sistemas produtivos 
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Fonte: Adaptado de Slack el al., (2019) 

De acordo com a Figura 2, ao passo que a variedade dos produtos das 

empresas aumentam, seu volume de produção tende a diminuir. Isso pode ser 

explicado devido 

Para melhor compreensão dos tipos de processos e suas características 

particulares, foi feita uma descrição mais detalhada sobre variedade e volume, como 

mostrado no Quadro 1. 

 
Quadro 1 - Descrição detalhada dos tipos de sistemas de produção. 

 

Tipos Descrição 

Contínuo Alto grau de automatização e com produtos altamente padronizados. 

Em massa 
Linhas de montagem em larga escala de poucos produtos com grau de diferenciação 

relativamente pequeno. 

Lotes Produção de um volume médio de bens ou serviços padronizados em lotes. 

Jobbing Cada produto deve compartilhar recursos de operação com outros produtos. 

Projeto Projeto próprio do Produto, devendo ser seguidas essas especificações na fabricação. 

Fonte: Adaptado de Slack et al., (2009) 

 

 
2.1.2 Sistema Toyota de Produção (Toyota Production System) - STP 

 
Segundo Graeme e Peinado (2007), o Sistema Toyota de Produção foi 

desenvolvido na década de 60 por Toyota Motors Company, onde também pode ser 

reconhecido como sistema Just-in-time. 
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A cada ano que passa, o consumidor possui mais variedade de escolhas e 

mais acesso a informação, o que dessa forma, se tornam mais exigentes. Com isso, 

as empresas precisam definir meios para acompanhar o desenvolvimento, pensando 

sempre em reduzir seus custos e, consequentemente, otimizar seus lucros (CURY; 

SARAIVA, 2018). 

O STP é uma filosofia que através da eliminação dos desperdícios nos 

processos tem o propósito de melhoria nos processos e otimização da organização 

para fabricar produtos com maior qualidade, ao menor custo e com menor prazo 

possível, além do aumento da competitividade e redução de custos (LUZZI, 2004; 

PERGHER; RODRIDUES; LACERD, 2011). 

A produção enxuta é de indispensável nas organizações, onde está atrelada 

em um fator específico que é a eliminação ou diminuição dos desperdícios, ou seja, 

das atividades que não agregam valor ao produto (DIAS et al., 2007; LIMA FILHO; 

MALAGUTTI, 2017). 

De acordo com Ohno (2005), desperdício é todo tipo de elemento que não 

agrega valor à produção. Com isso, são classificados sete tipos de desperdícios 

encontrados numa produção, como mostra o Quadro 2. 

 
Quadro 2 - Classificação dos sete desperdícios da produção. 

 

Desperdício Descrição 

Superprodução Produção maior que o necessário. 

Espera 
Trabalhadores com baixa carga horária de 

trabalho. 

Transporte 
Movimentação de produtos ou matéria prima 

em longas distâncias. 

Processamento 
Execução de atividades que não agregam 

valor ao produto ou a produção. 

Estoque 
Excesso de matéria prima, produtos e de 

espaço físico. 

Movimentação 
Movimentação realizada pelo trabalhador que 

poderia ser evitada. 

Itens defeituosos 
Fabricação de itens que não atendem as 

especificações da qualidade. 

Fonte: Adaptado de Ohno (2005). 
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Uma maneira de eliminar perdas ou desperdícios no processo de produção é 

otimizando o layout industrial, sendo que a melhoria do layout uma condição 

fundamental para estabelecer o fluxo continuo (SHINGO, 1996 apud LUZZI, 2004). 

 

2.2 ESTUDOS DE TEMPOS E MÉTODOS 
 

O estudo dos tempos foi originado por Frederick Winslow Taylor, no ano de 

1881, que utilizando de um cronômetro, foi iniciado o conhecido “Estudo de 

Tempos”, que constitui “Cronoanálise” e “Medida do trabalho” (TAYLOR, 1995). 

Cury e Saraiva (2018), comentam que o estudo de tempos e métodos tem 

como objetivo a análise de tarefas, afim de identificar quais atividades agregam valor 

e quais geram desperdícios ao sistema produtivo. 

De acordo com Martins (2005), a eficiência e os tempos padrões de produção 

são influenciados pelo tipo do fluxo de material dentro da empresa, pelo processo 

escolhido, pela tecnologia utilizada e pelas características do trabalho analisado. Na 

percepção de Barnes (1977), os tempos de produção são influenciados pelo tipo do 

fluxo de material dentro da empresa, pelo processo escolhido, pela tecnologia 

utilizada e pelas características do trabalho analisado. 

Moreira (1993), define que um os principais métodos utilizados para 

determinação do tempo padrão de operação é por meio da cronoanálise. Há alguns 

equipamentos que servem de auxílio para o desenvolvimento da cronoanálise como, 

por exemplo, os mostrados no Quadro 3. 

Quadro 3 - Equipamentos para estudo de tempos 
 

Exemplos 

Cronômetro 

Papel 

Caneta 

Fonte: Adaptado de Moreira (1993). 

 
2.2.1 Execução da cronometragem e cálculos 

 

Na ótica de Martins (2005), é fundamental que seja realizada uma 

cronometragem preliminar para obter à determinação do número necessário de 

cronometragens ou ciclos. Após as cronometragens, determina-se o tempo médio 

(TM), o fator de ritmo ou velocidade da operação e tempo normal (TN). 

O trabalhador não consegue realizar todo o trabalho de forma ininterrupta, 

pois o mesmo possui suas necessidade pessoais e seu momento de descanso. Para 
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atender às necessidades essenciais do trabalhador, é considerado suficiente um 

tempo entre 10 e 25 minutos, por dia de trabalho, como tolerância (MARTINS, 2005). 

Se um trabalhador faz sua função com velocidade normal, pode-se dizer que 

sua eficiência é de 100% (MOREIRA, 1993). No ambiente fabril costuma-se adotar 

um fator de tolerância (FT) que varia entre 1,10 e 1,20 (SAKAI, 2014). 

De acordo com Martins (2005) depois das cronometragens, calculam-se o 

tempo médio (Equação 1), o tempo normal (Equação 2) e o tempo padrão (Equação 

3): 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Para um melhor entendimento, segue a descrição das equações: 

• TM é o tempo médio da operação; 

• n é o número de ciclos; 

• TN é o tempo normal da operação; 

• TP é o tempo padrão da operação; 

• V é a velocidade do operador; 

• FT é o fator de tolerância. 

 
2.3 FERRAMENTAS DA QUALIDADE 

 

Galdámez, Carpinetti e Gerolamo (2009), abordam que a gestão de qualidade 

pode ser definida como uma integração que visa alcançar resultados, buscar a 

melhoria contínua e satisfazer o consumidor final, possibilitando aumentando da 

competitividade pela melhoria organizacional. 

Ferramentas da qualidade são instrumentos que auxiliam na mensuração, 

análise e definição de processos e melhoria da qualidade dentro de uma empresa, e 

podem interferir diretamente para o bom desempenho de uma organização 

(OLIVEIRA et al., 2011; MACHADO, 2012). Segundo Miguel (2006), são utilizadas 
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normalmente para apoio no desenvolvimento da qualidade ou resolução de 

problemas. 

De acordo com Miguel (2006) e Corrêa e Corrêa (2008), as ferramentas 

consideradas clássicas e/ou básicas da qualidade são o diagrama de causa-efeito, 

fluxograma, histograma, gráfico de pareto, folha de verificação, diagrama de 

dispersão e gráfico de controle. Abaixo é detalhado sobre cada uma dessas 

ferramentas: 

 
• Cartas de Controle; 

• Diagrama de Disperção; 

• Diagrama de Ishikawa; 

• Diagrama de Pareto; 

• Fluxograma; 

• Folha de Verificação; 

• Histograma. 

 

Neste trabalho, será utilizada a ferramenta fluxograma com o objetivo de 

analisar e descrever o processo produtivo da empresa. Assim, segue na sessão 

2.3.1 a apresentação mais detalhada dessa ferramenta. 

 
2.3.1 Fluxograma 

 

Na ótica de Paladini (2009), o fluxograma é um diagrama que descreve fases 

de um processo, permitindo dessa forma, uma visualização fácil das características 

e das fases que o mesmo possui, através de representações gráficas. Além disso, 

mostra a relação que essas fases possuem entre si e como elas se relacionam, 

auxiliando para um melhor entendimento do processo produtivo. 

Segundo Melo (2008), com o uso do fluxograma há uma facilidade em 

identificar problemas no processo por visualizar os passos, transportes, operações, 

formulários que há no processo e também mostra como os componentes do sistema 

se relacionam. A Figura 3 mostra alguns símbolos para a representação gráfica dos 

processos, com relação à área de processamento de dados e a Figura 4 os  

símbolos mais indicados para a área de métodos e processos. 

 
Figura 3 - Simbologia de um fluxograma 



26 
 

 
 

 

Fonte: Almeida (2015). 

 
Figura 4 - Símbolos da atividade do processo 

Fonte: Almeida (2015) 

 

As Figura 3 demonstra as atividades que agregam valor (operação), 

demonstra também as atividades que não agregam (movimentação, decisão, atraso 

e armazenamento) e por fim as atividade que geram custo em relação a má 

qualidade (avaliação e erro de trabalho). A Figura 4, mostra a denominação de cada 

símbolo, bem como eles podem ser utilizados na elaboração de um fluxograma de 

processo. 
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2.4 LAYOUT 
 

O termo inglês layout, também conhecido como arranjo físico, pode ser 

relacionado a uma operação produtiva que consiste em uma melhor alocação dos 

seus recursos transformadores (SLACK et al., 2009). O layout é a aparência e 

maneira como os materiais, informações e clientes fluem através da operação. 

Portanto, trata-se de uma operação produtiva que se preocupa com a localização 

física dos recursos de transformação (ROCHA, 2015). 

De acordo com Krajewski, Malhotra e Ritzman (2009), os layouts, quando 

bem projetados, possibilitam uma boa relação entre os departamentos e áreas 

funcionais, além de uma melhoria dos custos que envolvem movimentação de 

materiais, os tempos de produção total, bem como a produtividade do trabalhador. 

Segundo Iida (2005), na atividade de elaboração do layout da fábrica podem 

ser considerados dois pontos: o arranjo dos departamentos de produção e de 

serviço da fábrica; e o arranjo dos equipamentos de produção, com os quais o 

operador deve trabalhar em determinada seção, em algum desses departamentos. 

Entender o funcionamento do fluxo das atividades e de informações é 

essencial para o desenvolvimento do processo, preocupando-se em diminuir os 

tempos e as distâncias dos equipamentos e movimentações de forma eficiente, com 

a finalidade de oferecer níveis de serviços adequados a um custo aceitável 

(BALLOU, 2010). 

Na ótica de Ledis (2015), os maiores objetivos de um bom layout são 

demonstrados na Quadro 4. 

 
Quadro 4 - Principais objetivos do layout 

 

Objetivos do layout 

Integrar totalmente as pessoas, máquinas e materiais de modo a possibilitar uma produção 

eficiente e econômica. 

Menos riscos para a saúde e segurança do operário. 

Maior satisfação e ânimo por parte do empregado. 

Minimizar o custo com manuseio de material. 

Reduzir os transportes e movimentos de materiais. 

Facilitar o fluxo de materiais e pessoas. 

Promover uma máxima visibilidade. 

Promover uma efetiva utilização do espaço. 

Fonte: Adaptado de Ledis (2015). 
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2.4.1 Necessidade de um novo layout 
 

As empresas, visivelmente, vêm se preocupando e demonstrado um grande 

interesse diante das novas exigências do mercado. Visando utilizar essas mudanças 

mercantis para seu próprio desenvolvimento, as organizações contam com todos 

seus setores para se chegar aos seus objetivos (ALMEIDA, 2015). 

Segundo Ledis (2015), a maior parte das empresas possuem problemas de 

layout, sendo algumas, que por falta de uma administração eficiente, não se 

preocupam e realmente não tem consciência da importância do layout, outras que 

por ocasião do início de suas atividades eram pequenas e foram crescendo 

desordenadamente. 

Slack et al., (2009), comenta quais principais objetivos do arranjo físico, estes 

demonstrados no Quadro 5. 

 
Quadro 5 - Princípios básicos do layout 

 

Princípios Descrição 

 

Segurança 

 
É necessária saídas de emergências sinalizadas e 

circulação claramente definidas. 

 
Extensão de Fluxo 

Fluxo de materiais e informações precisa ser 

canalizado no arranjo físico para atender os 

objetivos da operação. 

 
Clareza de Fluxo 

 
Sinalização dos fluxos de forma clara. 

 
Conforto para os funcionários 

O arranjo físico deve oferecer um ambiente de 

trabalho ventilado, iluminado e se possível 

agradável. 

 

Acessibilidade 

 
Todas as máquinas, instalações e equipamentos 

devem possuir nível de acessibilidade suficiente. 

Fonte: Adaptado de Slack (2009). 

 
As deliberações táticas são dadas pelo gerente ou diretor industrial da 

organização, porém esses casos são raros, fazendo com que a maior parte das 

decisões sejam tomadas em nível decisório especializado (GRAEML; PEINADO, 

2007). O Quadro 6 exemplifica alguns fatores que influenciam no layout. 



29 
 

 
Quadro 6: Fatores que Influenciam no Layout 

 

Fatores Descrição 

 

 
Localização da fábrica 

Os pontos que poderão influenciar o layout 

diretamente poderão ser: clima, ruídos, 

vibrações, orientações de acordo com os 

pontos cardeais. 

Vias de acesso 
Os terrenos deverão ter acesso rápido às vias 

principais e boas condições de tráfego 

Restrições de regulamentos municipais 
Deverão ser observados os regulamentos 

municipais. 

Tipo de edifício Forma em planta, retangular, tipo U, L, H. 

Possibilidade de expansão e 
Espaços para expansão e flexibilidade em 

caso de mudança. 

Produto Tipo, tamanho, volume, quantidade e demais 

características físicas e químicas. 

Processo de produção 
Roteiro do processo, método de trabalho, 

estudo de métodos mais econômicos. 

Armazenamento Locais e tempos de armazenagem. 

Controle Locais de controle de qualidade e quantidade, 

prever áreas destinadas para inspeção. 

Manutenção Acesso fácil às partes dos equipamentos. 

 
 

Segurança 

Áreas das seções, bancadas, etc., permitindo 

fácil trabalho ao operador, saídas de 

emergência, isolamento de equipamentos 

perigosos e equipamentos para prevenção de 

acidentes. 

 
Limpeza e higiene 

Desnível de piso e canaletas para permitir 

rápido escoamento de água e localização dos 

sanitários. 

Fonte: Adaptado de Ledis (2015). 

 
2.4.2 Tipos de Layout 

 

Slack et al., (2009) e Corrêa e Corrêa (2013), classificam que qualquer 

organização é originado de quatro tipos de layouts existentes: posicional, por 

processo ou funcional, celular e por produto ou linha. onde estes são demonstrados 

no Quadro 7. 

 
Quadro 7: Tipos de Layout 
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Tipos de Layout Descrição 

 

Por processo ou funcional 
Recursos e processos similares são alocados 

próximos por conveniência. 

 

 
Linha 

Localizar os recursos produtivos 

transformadores segundo a melhor 

conveniência do recurso que está sendo 

transformado. 

 
Celular 

Recursos são transformados em produto final 

em um mesmo ambiente, denominado de 

célula. 

 

 
Posicional 

Quem sofre o processamento fica estacionário. 

Enquanto equipamentos, pessoas e 

instalações se movem para realizar o 

processo. 

Fonte: Adaptado de Slack (2009). 

 

2.5 SOFTWARES 

 

2.5.1 Arena 

 
 

O Arena® é um software estatístico, atualmente pertencente à Rockwell 

Software, que tem sido utilizado para simular os mais diversos ambientes, desde 

linhas de produção, minas, tráfego e diversos ambientes e se baseia num ambiente 

gráfico integrado de simulação, que contém todos os recursos para modelagem, 

animação, análise estatística e análise de resultados (FREITA; SILVA et al., 2007). 

 
 
 

2.5.2 AutoCAD 
 

AutoCAD 2015 é um software desenvolvido e comercializado pela Autodesk, 

Inc. onde se destaca como ferramenta auxiliar nos campos da arquitetura, 

engenharias e em vários outros ramos da indústria. Na engenharia, é amplamente 

utilizado na geração de projetos arquitetônicos, elétricos, hidráulicos, estruturais, 

entre outros. Desta forma, saber utilizar o AutoCAD é fundamental para a inserção 

do profissional deste ramo no mercado de trabalho (BARROS, 2017). 
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3. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

 

 
Neste tópico, serão apresentados os procedimentos metodológicos utilizados 

no estudo, que nortearam para alcance dos objetivos. Desta forma, é demonstrada a 

caracterização do estudo e a empresa do estudo de caso, descrita as etapas da 

pesquisa, que aborda a coleta de dados e o processos das análises realizadas. 

 

3.1 CARACTERIZAÇÃO DO ESTUDO 

 
O presente trabalho está embasado em um estudo de caso, onde obteve  

ouso de observação e compreensão, com caráter descritivo visto que foram usadas 

ferramentas que ajudaram na obtenção e análise de dados, e tendo abordagem 

quali-quantitativa. 

A pesquisa descritiva objetiva descrever uma população especifica ou 

fenômeno ou ainda o estabelecimento de relaciones entre variáveis (LIMA FILHO, 

2009). O autor classifica o estudo de caso quando é realizado o estudo profundo e 

exaustivo de um ou poucos objetos para detalhado conhecimento. 

Dias e Silva (2009) cita que os métodos da pesquisa podem ser diferenciados 

entre qualitativos e quantitativos, dependendo da forma com que os dados são 

coletados. Os qualitativos, por exemplo, fazem uso de “entrevistas, documentos e 

dados de observação do participante, para a compreensão e explicação dos 
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fenômenos” (DIAS; SILVA, 2009). Lima Filho (2009), comenta que o estudo 

quantitativo é quando este descreve características de população ou fenômeno para 

que este relacionem suas variáveis. 

 

3.2 DESCRIÇÃO DA EMPRESA 
 

A empresa atua no ramo de sorveterias desde o ano de 2007, a mesma está 

localizada na cidade de Arapiraca – AL. 

O estudo foi realizado numa fábrica alimentícia localizada na região nordeste, 

mais especificadamente no agreste alagoano. A empresa estudada está há 12 anos 

no mercado de sorvetes, sua produção total da é realizada em três setores. Esses 

setores operam por 5 dias na semana com dois turnos de 4 horas e 1 dia na semana 

com um turno de 4 horas, e são divididos em células, onde cada célula representa 

uma setor de produção. 

 

3.3 ETAPAS DA PESQUISA 
 

Para melhor entendimento do estudo, o trabalho foi organizado em 2 etapas: 

 
 

• Etapa 1: Coleta de dados; 

• Etapa 2: Análises qualitativa e quantitativa. 

 
 

3.3.1 .Coleta de dados 
 

Para Magalhães (2004), a coleta de dados tem por prioridade encontrar 

comprovações para que os objetivos propostos na pesquisa sejam satisfatórios. 

Nesse contexto, a coleta de dados se dividiu na realização de quatro visitas, 

conforme são detalhadas a seguir. 

 

3.3.1.1 Primeira visita 
 

A primeira visita à fábrica, teve intuito de estabelecer qual seria a ideia do 

trabalho, procurar saber quais as reais necessidades da empresa. Foi realizada uma 

reunião com o gerente da empresa, em que o mesmo mostrou-se interessado em 

participar desse trabalho. A partir de então, foi possível conhecer os processos do 

setor de produção. 
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3.3.1.2 Segunda e Terceira Visitas 
 

Nas duas visitas seguintes tiveram objetivo de conhecer melhor o processo de 

fabricação do picolé e assim poder descrevê-lo, para que se possível, ocorresse a 

identificação de desperdícios. Posteriormente o estudo detalhado do processo como 

um todo, foi verificado um desperdício na “etapa 3”, esta sendo a escolhida para o 

aprofundamento desse trabalho. Foram realizadas cronometragens (Anexo A) em 24 

ciclos na etapa de injeção. Cada ciclo possui em média 55 cronometragens e cada 

máquina faz seis ciclos por turno. Em um dia cada máquina realiza 12 ciclos, 

totalizando 24 ciclos por dia. 

Cada injetora possui 50 moldes com 12 orifícios cada, onde cada orifício 

constituirá um picolé no final do processo. Logo, cada ciclo que uma das injetoras 

finaliza, produz-se 600 picolés. Ao todo a fábrica produz 14.400 picolés por dia. 

 

3.3.1.3 Quarta Visita 
 

A quarta e última visita à fábrica foi para realizar as medições no setor de 

fabricação do picolé. Foi feito um esboço, onde o mesmo projetou a disposição de 

máquinas e áreas de circulação. Além disso, foram tiradas fotografias, afim de não 

passar nada despercebido. 

 

3.3.2 Análise qualitativa e quantitativa 
 

Ao identificar qual etapa possui maior desperdício (movimentação), foi 

realizado um estudo mais aprofundado na etapa 3, onde a partir desse estudo 

realizou-se uma descrição do processo junto com auxílio de um fluxograma. Foi feito 

então um estudo de tempos e movimentos, onde nesse estudo utilizou-se de 

cronometragens, estas conseguiram determinar os tempos do processo, bem como 

capacidade produtiva. 

A partir daí foram realizadas medições e o desenho da planta baixa do layout 

atual para uma melhor visualização do processo. Como sucessão foi realizada um 

novo desenho, este com um adicional, uma esteira de roletes, que facilitaria o 

movimentação interna de materiais, podendo eliminar a movimentação do operador 

dois. 

Com os dados coletados e analisados, foi feito um estudo financeiro que 

identificou um aumento na porcentagem de receita de vendas. E por fim, para 
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confirmar o desenvolvimento do estudo, utilizou-se de um software de simulação 

para comprovação dos resultados. 

Os materiais necessários para a realização da cronometragem foram os 

listados na Quadro 8. 

Quadro 8: Materiais necessários para a cronometragem 

 
Materiais 

Cronometro (Aparelho celular) 

Caneta 

Caderno 

Prancheta 

Fonte: Autora (2019) 

Foi necessária a ida a fábrica duas vezes para esta etapa, onde foram feitas 

as cronometragens um dia no período manhã e outro dia no período da tarde. 

Posteriormente as cronometragens, os dados coletados foram tabulados em uma 

planilha eletrônica foram usados como complemento para o software Arena®. 

Com os dados tabulados, foram inseridos no Software Arena, sendo gerado 

gráficos para obtenção dos resultados. Foram utilizados alguns materiais para a 

medição do setor de fabricação de picolé, como mostrado na Quadro 9. 

Quadro 9: Materiais necessários para medição 

Materiais 

Aparelho celular (câmera para fotos) 

Borracha 

Folha sem pauta 

Lápis 

Prancheta 

Trena Elétrica 

Fonte: Autora (2019) 
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4. ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

 
 
 

O regime de trabalho da empresa estudada é descrito segundo a Tabela 1: 

 
Tabela 1 - Regime de trabalho 

 
  

Segunda á Sexta Sábado 

 

08h00 às 12h00 08h00 às 12h00 

13h00 às 17h00  

Fonte: Autora (2019) 

 

Portanto, a carga horária de trabalho é de 44 horas semanais. Vale ressaltar, 

que em cada turno os trabalhadores tem um período total de 15 minutos para 

necessidades pessoais e alívio da fadiga. Com esse cenário pode-se calcular o 

tempo disponível da produção, onde foi obtido um tempo conforme mostrado na 

Tabela 2. 

 

Tabela 2 - Tempo diário disponível da produção 
 

 

Tempo disponível da produção 

 

27.000 segundos 

450 minutos 

7 horas e 30 minutos 

Fonte: Autora (2019) 
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4.1 ANÁLISE DO PROCESSO DE FABRICAÇÃO DE PICOLÉ 
 

A identificação do local específico de estudo foi a partir do interesse do gestor 

numa análise mais profunda no setor de fabricação de picolé, pois atualmente é o 

produto de mais venda da empresa. 

 

Foi realizada a observação de todas as etapas do processo de fabricação do 

picolé, estes se encontram em um mesmo local, caracterizando-se como um layout 

celular. Afim de uma melhor visualização e anotações acerca de cada etapa do 

processo, foi desenvolvido um fluxograma de processo, como mostra a Figura 5. 

 
Figura 5 : Fluxograma do processo de fabricação de picolé 

 
Fonte: Autora (2019) 
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A Figura 5 mostra que o setor estudado possui sete etapas para a fabricação 

completa do produto. Ele conta com seis operadores, onde alguns deles precisam 

trabalhar simultaneamente com mais de uma máquina. 

 

Posteriormente a identificação de qual setor da fábrica o estudo seria 

realizado, foi feita uma análise do processo para um melhor entendimento do 

mesmo. Segue abaixo a descrição das etapas: 

 

• Etapa 1: Mistura 

 
Nessa etapa, são realizadas as misturas dos insumos que darão origem ao 

produto final. Eles são compostos por: amido, amaciante, saborizante (artificial ou 

polpa de fruta), sal e açúcar. Há duas máquinas para realização dessa mistura: a 

primeira máquina tem a finalidade de misturar os ingredientes; e a segunda tem a 

finalidade de coar à mistura para que ela se torne homogênea. Após tornar-se 

homogênea, a mistura é colocada manualmente na máquina de maturação. Este 

processo possui um operador (denominado “operador um”), que participa  também 

da segunda etapa. 

 
• Etapa 2: Maturação 

 
Nesta etapa, realiza-se a maturação da mistura. Quem coloca o líquido na 

máquina de maturação é o “operador um”, o mesmo operador da etapa 1. Vale 

ressaltar, que o líquido pode ficar de um dia para o outro na máquina, assim o 

operador coloca o liquido nas máquinas de maturação antes de terminar o 

expediente, para que ao iniciar o outro dia a etapa 3 já comece assim que iniciar o 

expediente. Posteriormente, o líquido é passado para injetoras por meio de 

tubulação que é sob rosqueamento e esta é manipulada também pelo o “operador 

um”. 

• Etapa 3: Injeção 

 
A etapa de injeção, é a etapa que realiza a injeção dos líquidos na injetora, 

onde a mesma, também tem a função de resfriamento do produto. O “operador dois” 

realiza o procedimento da injeção do líquido por meio de botões. São três botões: o 

botão um posiciona o molde; o botão dois injeta o líquido; e o botão três libera o 

molde cheio para dentro da injetora, onde o mesmo será congelado. 



38 
 

 

Esta operação inicialmente foi observada como as demais, porém no meio da 

etapa foi percebido grande movimentação do “operador dois” a partir do segundo 

ciclo em cada injetora. Assim, visualizou-se uma perda da produção nessa etapa 

que é caracterizada como movimentação. Após injetar o líquido nos moldes é 

aguardado o tempo de congelamento para o desmolde. O tempo de congelamento é 

o tempo em que o “operador dois” está trabalhando na outra máquina. 

• Etapa 4: Inserção dos palitos 

 
A etapa 4, realizada a inserção dos palitos no molde. O “operador três” 

trabalha simultaneamente com o “operador dois”. Enquanto o “operador dois” libera 

o molde cheio para injetora, o “operador três” insere os palitos. 

• Etapa 5: Desmolde 

 
A etapa do desmolde é quando o “operador quatro” desmolda o produto da 

própria injetora, porém esse trabalho ocorre no lado oposto da injeção. Após o 

desmolde, os picolés vão para uma caixa e os moldes são lavados e empilhados. 

Como o desmolde é feito simultaneamente com a injeção o “operador quatro” não 

retorna com os moldes para o início da injetora e assim o “operador dois” precisa se 

deslocar de um extremo da injetora, que é onde o mesmo faz as injeções, para o 

outro extremo afim de buscar os moldes, dessa forma o “operador dois” acaba tendo 

que parar sua função para se deslocar. O desmolde é feito na injetora que já está 

com o produto congelado, logo para otimizar o tempo, enquanto o “operador quatro” 

esta retirando os moldes e desmoldando o produto, o “operador dois” já inicia um 

novo ciclo com o preenchimento dos moldes no lado oposto da máquina, por isso o 

mesmo precisa se deslocar para pegar os moldes que estão sendo desocupados. 

• Etapa 6: Embalagem 

 
Nesta etapa, é feita a embalagem do produto. O “operador cinco” configura a 

máquina para a mesma parar quando chegar a um lote de 200 picolés. Assim, ele 

coloca os produtos na esteira de um por um e a mesma faz a embalagem, 

posteriormente o produto cai em outra caixa já embalado. Quando chega a 200 

picolés a máquina para e só recomeça quando o “operador cinco” aciona novamente 

o botão e insere os picolés na esteira. 

• Etapa 7: Retirada dos lotes 
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Nesta etapa é feita a retirada dos lotes. O “operador seis” pega caixa por 

caixa de lotes de 200 picolés e as leva para o estoque. 

 

4.2 LAYOUT 

 
 

4.2.1 Layout Atual 
 

A análise do método atual ocorre a partir do layout atual, como mostra a 

Figura 6. No layout atual podemos observar o espaço físico que a linha de 

fabricação de picolés ocupa e por meio de análise visual e cronometragem 

percebeu-se a movimentação do “operador dois”. 

 
Figura 6: Layout atual 

Fonte: Autora (2019) 

 
A Figura 6, mostra a disposição de todos os recursos transformadores para a 

produção de picolé. Os pontos indicados em amarelo são os locais onde o “operador 

dois” realiza sua função, o ponto indicado em verde é onde o “operador quatro” 

posiciona os moldes após o desmolde e as setas indicadas em vermelho é o 
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caminho percorrido pelo “operador dois” para buscar os materiais necessários para 

realização de seu trabalho. 

 

4.2.2 Layout Proposto 
 

Nesta proposta de melhoria do layout, foi tomado como base a eliminação da 

movimentação do “operador dois” com a implantação de uma esteira de roletes que 

facilitaria o “operador quatro” (o responsável pela etapa de desmolde) posicionar os 

moldes na mesma e assim estes serem levados até uma caixa que estaria no 

extremo da injetora. Extremo que ocorre o acionamento dos botões para a injeção 

dos moldes, assim eliminando a movimentação o “operador dois”, que antes 

executava essa movimentação para buscar os moldes no outro extremo da máquina. 

Como demonstrado na Figura 7. 

 
Figura 7: Layout proposto 

Fonte: Autora (2019) 

 
A Figura 7, mostra o layout após a implantação da esteira de roletes. Esta, é 

uma ferramenta auxiliadora na movimentação interna dos materiais, tendo a função 

de transportar materiais de um lado para outro sem precisar de intervenção elétrica 
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sendo apenas por um impulso de um operador. Dessa forma, a empresa não teria 

gastos extras com energia elétrica. 

 

4.3 CÁLCULO DAS CRONOMETRAGENS 

 
Com o processo produtivo totalmente segmentado em atividades e  

elementos, foi realizada a tomada de tempos basicamente no processo de injeção. 

Onde no mesmo foi verificada uma movimentação durante o processo, 

caracterizando como um desperdício da produção. 

O operador foi orientado a executar sua função, de forma padrão, seguindo a 

padronização da operação. Sendo coletadas cerca de 55 cronometragens (Anexo 

A), em cada ciclo e por fim foram coletados tempos em um total de 24 ciclos, sendo 

que 4 destes ciclos (2 em cada período) possui um tempo de aquecimento de 2 

minutos quando cada máquina é ligada. 

 

4.3.1 Tempo médio 
 

Tendo o número de cronometragens é possível encontramos o tempo médio 

da operação para a injeção de todos os moldes. O cálculo foi efetuado utilizando 

uma planilha eletrônica. 

 

4.3.1.1 Atual 

 
Considerando n = 24 cronometragens e ∑ n = 22.071,12 segundos (Em 

Anexo B), temos: 

 
 
 

 

4.3.1.2 Prognóstico 

 
Considerando n = 24 cronometragens e ∑ n = 19.464,96 segundos (Em 

Anexo B), temos: 
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4.3.2 Tempo Normal 

 
Após a identificação do tempo médio, foi utilizada a fórmula para obtenção do 

tempo normal, a velocidade do operador, de acordo com a cronoanalista da empresa 

em estudo, foi de 100%, pois segundo Slack et al., (2009), para trabalhos com ritmo 

normal considera-se este valor. 

 

4.3.2.1 Atual 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.3.2.2 Prognóstico 
 
 
 
 
 

 

4.3.3 Tempo Padrão 

 
Depois de calculado o tempo normal, calcula-se o tempo padrão, através do 

acréscimo do fator de tolerância (FT). O fator de tolerância que será usado é o 

apresentado por Sakai (2014) que varia entre 1,10 e 1,20 para trabalhos de 

fabricação. 

 

4.3.3.1 Atual 
 
 
 
 

 

4.3.3.1 Prognóstico 
 
 
 

 

4.4 CAPACIDADE DA PRODUÇÃO 

 
O cálculo da capacidade produtiva pode ser encontrado, nesta situação, de 

acordo com a quantidade de ciclo. 
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4.4.1 Atual 
 
 
 
 

 

Se a cada ciclo que é finalizado a máquina produz 600 unidades do produto, logo: 

                                 

                                             
 

 
4.4.2 Prognóstico 

 
 
 
 

 

Se a cada ciclo que é finalizado a máquina produz 600 unidades do produto, logo: 

                                 

                                             

 
4.5 ANÁLISE FINANCEIRA 

 
O preço unitário do picolé na fábrica estudada equivale a R$ 1,00. Logo de 

acordo com o cálculo da capacidade produtiva, foi possível fazer uma estimativa de 

vendas. Foi considerado 44 horas semanais, 5 dias e meio na semana, 4 semanas 

por mês e 12 meses ao ano. 

 

4.5.1 Atual 

 
Foi gerado o quadro de vendas para uma melhor percepção da estimativa. O 

Quadro 10 demonstra essa estimativa. 

 
Quadro 10: Vendas em caráter semanal, mensal e anual. 

 

Vendas Receita (R$) 

Diárias 14.400,00 

Semanal 79.200,00 

Mensal 316.800,00 

Anual 3.801.600,00 

Fonte: Autora (2019) 
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4.5.2 Prognóstico 

 
Quadro 11: Prognóstico das vendas em caráter semanal, mensal e anual. 

 

Vendas Receita (R$) 

Diárias 16.200,00 

Semanal 89.100,00 

Mensal 356.400,00 

Anual 4.276.800,00 

Fonte: Autora (2019) 

 

 
4.5.3 Comparação da receita de vendas 

 
O Quadro 12 demonstra com melhor clareza o quanto a empresa poderia 

lucrar a mais caso o layout proposto fosse aplicado. 

 
Quadro 12: Comparação entre vendas. 

 

Vendas Receita atual (R$) Receita Prognóstico (R$) 

Diárias 14.400,00 16.200,00 

Semanal 79.200,00 89.100,00 

Mensal 316.800,00 356.400,00 

Anual 3.801.600,00 4.276.800,00 

Fonte: Autora (2019) 

 
Ao analisar comparativamente o lucro que a empresa poderia obter caso a 

implantação do novo layout fosse aplicada, pode-se notar uma aumento financeiro 

relevante se considerar que a empresa aumentaria em 12,5 % sua receita de 

vendas. 

 

4.6 ANÁLISE DOS DADOS IMPLATADOS NO SOFTWARE ARENA 

 

 
4.6.1 Gráficos gerados na ferramenta ImputAnalyser 

 
Com os dados de cada ciclo, foram plotados os gráficos do processo na 

ferramenta do software Arena, ImputAnalyser: 

 

4.6.1.1. Atuais 
 

As Figuras 8 e 9 demonstram a representação gráfica da distribuição dos dados 

atuais. 
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Figura 8: Representação gráfica da distribuição de dados para o atual cenário 

Fonte: Autora (2019) 

 
Figura 9: Representação gráfica da distribuição normal de dados para o atual cenário. 

 

Fonte: Autora (2019) 

 
Após o gráfico gerado foi possível perceber qual melhor distribuição se 

encaixaria nesse processo. Pois esta ferramenta consegue identificar qual melhor 

distribuição se adéqua a situação. A distribuição que mais se adequou foi a normal 

como demonstra a Figura 9. 
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4.6.1.2 Prognóstico 

 
As Figuras 10 e 11 demonstram a representação gráfica da distribuição dos 

dados da proposta. 

 
Figura 10: Representação gráfica da distribuição de dados para o cenário proposto. 

Fonte: Autora (2019) 

 
Figura 11 : Representação gráfica da distribuição normal de dados para o cenário proposto. 

Fonte: Autora (2019) 
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Após o gráfico gerado foi possível perceber qual melhor distribuição se 

encaixaria nesse processo. A distribuição que mais se adequou foi a normal como 

demonstra a Figura 11. 

 

4.6.2 Implantação de Blocos 
 

Como a melhor distribuição para o processo se caracterizou como distribuição 

normal e para uma representação fidedigna do processo foi utilizado o tempo padrão 

encontrado de acordo com as cronometragens feitas. 

 

4.6.2.1 Atuais 
 

.Foi utilizado o TP = 1103,56 segundos. 

 
Inicialmente, foi criado a entidade de início (Figura 12), possuindo as 

informações necessárias. 

 
Figura 12: Criação da entidade de início. 

Fonte: Autora (2019) 

 
Após a criação da entidade de início foi gerada a entidade de processamento 

(Figura 13), com as devidas informações necessárias. Estas continham informação 

se o processo precisava de interferência externa, que nesse caso seria o 

colaborador, a distribuição apropriada do processo, tempo padrão e sua devida 

unidade. 

 
Figura 13: Criação da entidade de processamento. 
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Fonte: Autora 

 
Após a criação da entidade de processo foi gerada a entidade de fim que 

consiste na denominação da próxima etapa. Após, foi acionada a função “run” 

(Figura 14) em que foram colocadas com as devidas informações necessárias para 

iniciar o processo simulatório. Estas, continham informação se o tempo de simulação 

que queria-se analisar, o tempo de horas trabalhadas por dia e a unidade que estava 

sendo usada nas demais. 

 
Figura 14: Preenchimento da função “run”. 
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Fonte: Autora (2019) 

 
Após a simulação, as entidades mostraram quantos ciclos foram processados 

de acordo com as informações (Figura 15). 

 
Figura 15: Entidades após a simulação 

Fonte: Autora (2019) 
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Percebeu-se então o mesmo valor de 24 ciclos em relação ao cálculo da 

quantidade de ciclo diária da fábrica, totalizando a mesma quantidade de ciclos por 

dia. 

 

4.6.2.2 Prognóstico 

 
Foi utilizado o TP = 973,25 segundos. 

 
Inicialmente, foi criado a entidade de início (Figura 16), possuindo as 

informações necessárias. 

 
Figura 16: Criação da entidade de início 

Fonte: Autora (2019) 

 
Após a criação da entidade de início foi gerada a entidade de processamento 

(Figura 17), com as devidas informações necessárias. Estas continham informação 

se o processo precisava de interferência externa, que nesse caso seria o 

colaborador, a distribuição apropriada do processo, tempo padrão e sua devida 

unidade. 

 
Figura 17: Criação da entidade de processamento. 
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Fonte: Autora (2019) 

 
Após a criação da entidade de processo foi gerada a entidade de fim que 

consiste na denominação da próxima etapa. Após, foi acionada a função “run” 

(Figura 18) em que foram colocadas com as devidas informações necessárias para 

iniciar o processo simulatório. Estas, continham informação se o tempo de simulação 

que queria-se analisar, o tempo de horas trabalhadas por dia e a unidade que estava 

sendo usada nas demais. 

Figura 18: Preenchimento da função run. 
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Fonte: Autora (2019) 

 
Após a simulação, as entidades mostraram quantos ciclos foram processados 

de acordo com as informações (Figura 19). 

 
 
 

Figura 19: Entidades após a simulação 
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Fonte: Autora (2019) 

 
Percebeu-se então o mesmo valor de 27 ciclos em relação ao cálculo da 

quantidade de ciclo diária da fábrica, totalizando a mesma quantidade de ciclos por 

dia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
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Qualquer sugestão de mudança dentro de uma empresa consolidada por 

anos não é fácil. Perceber situações as quais envolvem desperdícios e que podem 

ser solucionados, modificando processos ou até mesmo a planta industrial sempre 

envolve grandes desafios. 

O presente trabalho foi focado no processo de análise e proposta de 

modificação no layout do setor de fabricação de picolé de uma empresa no setor 

alimentício na cidade de Arapiraca - AL. O envolvimento com os colaboradores foi 

essencial para realização do estudo, pois os mesmos foram responsáveis pela 

apresentação do processo de fabricação do picolé. Além disso, foi importante para 

empresa, pois consequentemente aumentou o interesse destes em colaborar com 

opiniões para a otimização do processo produtivo. 

Por meio do detalhamento dos processos produtivos estudados, foi possível 

explorar os recursos utilizados e como está disposto o fluxo de produção na 

organização. Dessa forma, a compreensão da funcionalidade de cada recurso, como 

também sua influência nas operações seguintes, identificando gargalos e os 

possíveis desperdícios foram essenciais para pensar em soluções que mitigassem 

tais problemas existentes. 

Os softwares utilizados foram de grande auxílio para a confecção desse 

trabalho, visto que os mesmo tiveram o papel de ilustrar a proposta de melhoria e de 

fazer uma verificação a cerca da veracidade dos resultados obtidos. 

Os resultados obtidos com esse estudo foram considerado satisfatórios e de 

relevância para a melhoria dos processos da empresa, bem como o aumento da sua 

capacidade produtiva e consequentemente o impacto financeiro positivo de 12,5 % 

na receita de vendas da empresa, caso fosse implantada a proposta. 

 

5.1 Sugestão para trabalhos futuros 

 

 
Como a empresa possui vários setores o estudo pode ser aplicado como um 

todo na empresa a título de identificar o posicionamento individual de cada setor 

bem como qual o melhor posicionamento das máquinas. 
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ANEXO A 

CRONOMETRAGEM MANHÃ 
 

 
TEMPO EM SEGUNDOS 

(CRONOMETRAGEM 1 MÁQ 1) 
TEMPO EM SEGUNDOS 

(CRONOMETRAGEM 1 MÁQ 2) 

120 (AQUECIMENTO) 120 (AQUECIMENTO) 

16,31  17,2  

14,12  18,92  

16,29  19  

14,91  15,35  

12,82  14,49  

14,7  15,09  

12,8  16,9  

13,1  15,76  

14,09  12,98  

13,98  14,56  

15  15  

15,99  15,43  

13,97  15,98  

12,99  16,02  

12,39  17  

13,99  13,99  

18,78  14,74  

14,87  15,55  

15,09  14,96  

15,66  16,35  

17,07  14,99  

17,09  15,49  

18  13,05  

17,77  14,39  

17,4  15,99  

16,9  13,98  

16,02  14,69  

18,2  13,34  

14,55  15,29  

13,22  16,39  

17,9  16  

17,03  17,2  

12,99  13,99  

13,07  14,45  

14,67  17  

16,09  16,3  

16,12  18,76  
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14,05  14,99  

19  19,04  

18,82  18,2  

17,9  19  

12,71  13,29  

14,8  14,69  

15  14,99  

16,03  15,93  

16,19  18,9  

15,98  14,79  

19,07  12,94  

18,9  14,6  

18,99  12,89  

TOTAL em segundos=  TOTAL em segundos=  

903,38  900,82  

 

TEMPO EM SEGUNDOS (CRONOMETRAGEM 
2 MÁQ 1) 

TEMPO EM SEGUNDOS (CRONOMETRAGEM 
2 MÁQ 2) 

21,87 (MOVIMENTAÇAO) 22 (MOVIMENTAÇAO) 

20 (MOVIMENTAÇAO) 23 (MOVIMENTAÇAO) 

13,81  15,2  

15,53  13,81  

17  10,92  

18,2  17  

10,92  15,93  

16,55  18  

16  17,59  

15  14,95  

15,93  15,94  

10,86  12  

15,49  16,13  

15  13,9  

16,29  19,98 (MOVIMENTAÇAO) 

15,41  15,98  

16,23  17  

21 (MOVIMENTAÇAO) 18,81  

18,2  14,09  

12  17  

16,22  16,5  

16  17  

14,92  12,99  

12,8  11  

13,91  11,92  

18,98  22 (MOVIMENTAÇAO) 

13,82  19,01  
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14,39  14  

21,7 (MOVIMENTAÇAO) 11,67  

24,11  18,7  

21,18  17,32  

22,09  12,9  

13,7  15  

14,74  19,8 (MOVIMENTAÇAO) 

15,08  16,1  

15,98  19,3  

17,39 (MOVIMENTAÇAO) 14,35  

18,1  16  

13,82  16,9  

15,67  17  

17,2  16  

15,56  15,54  

15,88  13,21  

19  17  

12,98  16,78  

15  19 (MOVIMENTAÇAO) 

18,26  14,98  

16,16  16  

15,83  18  

15,8  17,69  

20 (MOVIMENTAÇAO) 18  

17,67  15,9  

17  18,9  

15,3  14,99  

15,34  17,01  

16  19,09  

TOTAL em segundos=  TOTAL em segundos=  

918,87  916,78  

 

TEMPO EM SEGUNDOS (CRONOMETRAGEM 
3 MAQ 1) 

TEMPO EM SEGUNDOS (CRONOMETRAGEM 
3 MAQ 2) 

23,7 (MOVIMENTAÇAO) 24,9 (MOVIMENTAÇAO) 

22 (MOVIMENTAÇAO) 20 (MOVIMENTAÇAO) 

18,98  22 (MOVIMENTAÇAO) 

13,2  13,5  

13,49  12,91  

11,17  14,29  

12,02  18,77  

14,87  17,05  

16,09  15,22  

14,93  13,1  

15,32  14,35  
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23,3 (MOVIMENTAÇAO) 13,2  

14,33  13,67  

17,43  14,08  

19  15,3  

17,77  15,37  

17,94  18  

16,31  14,33  

15,08  17,21  

15,44  18,01  

12,37  17,43  

16,8  18,7  

14,22  18,89  

21,9 (MOVIMENTAÇAO) 23,09 (MOVIMENTAÇAO) 

13,15  16,71  

14,78  13,44  

18,8  14,06  

16,01  14,1  

15,98  18,21  

15,88  18  

14,84  11,44  

17,9  13,66  

16,66  15,07  

15,01  14,39  

14,76  27,37 (MOVIMENTAÇAO) 

18,9 (MOVIMENTAÇAO) 15,43  

13,88  15,5  

14,39  17,02  

15,36  18,2  

18  19,4  

19,2  15,21  

16,46  16,65  

14,99  15,42  

15,78  14,33  

17,3  18,08  

22,38 (MOVIMENTAÇAO) 12,99  

19,07  21,03 (MOVIMENTAÇAO) 

14,03  13,09  

13,98  14,38  

14  17,21  

13,88  18,03  

17,04  18  

15,09  15,21  

17,3  13,45  

18,04  14,96  

16,1  15,11  
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TOTAL em segundos=  TOTAL em segundos=  

916,6  918,52  

 

TEMPO EM SEGUNDOS (CRONOMETRAGEM 
4 MAQ 1) 

TEMPO EM SEGUNDOS (CRONOMETRAGEM 
4 MAQ 2) 

21,98 (MOVIMENTAÇAO) 25 (MOVIMENTAÇAO) 

24,59 (MOVIMENTAÇAO) 26,08 (MOVIMENTAÇAO) 

18,9  28 (MOVIMENTAÇAO) 

16,01  15,42  

14,55  17,29  

14,32  16,99  

15,9  15,4  

14.51  13,99  

17  13,78  

16,75  14,01  

18,72  15,83  

26.3 (MOVIMENTAÇAO) 19  

18,76  17,92  

13,39  16,2  

14,2  14,09  

18,31  17.29  

17,99  13,32  

18,02  13,92  

17,61  18,27  

19,28  18,29  

18,33  25.39 (MOVIMENTAÇAO) 

15,02  19,02  

17,09  18,99  

18,4  17,23  

19  18,26  

16,03  17,92  

25,6 (MOVIMENTAÇAO) 17,64  

19,99  14,31  

16,05  18,4  

15,24  15,92  

18,33  16,3  

19,07  12,99  

19,03  18,23  

18,65  19,1  

18,39  14,91  

17,76  25,3 (MOVIMENTAÇAO) 

14,91  17,7  

14,97  17,67  

15,04  17,91  

18,31  19,01  
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18,23  16,4  

15,33  14,2  

28 (MOVIMENTAÇAO) 18,71  

18,39  18,39  

11,3  18,2  

18,36  17,21  

17,79  13,33  

18,06  18,9  

17.92  13,7  

17,59  15,21  

18,04  16,63  

14,38  13,85  

17,28  19,41  

18,4  18,72  

16,5  16,11  

  14,38  

TOTAL em segundos=  TOTAL em segundos=  

919,14  918,58  

 

TEMPO EM SEGUNDOS (CRONOMETRAGEM 
5 MAQ 1) 

TEMPO EM SEGUNDOS (CRONOMETRAGEM 
5 MAQ 2) 

21,87 (MOVIMENTAÇAO) 21 (MOVIMENTAÇAO) 

20 (MOVIMENTAÇAO) 25,3 (MOVIMENTAÇAO) 

18,96  16,09  

17  18,03  

15,78  16,42  

15,36  17,91  

17,62  11,14  

18,73  18,4  

16,99  16,13  

18,54  12,19  

16,55  22,9 (MOVIMENTAÇAO) 

14,34  19,1  

16,49  11,14  

17,04  14,89  

12,03  18,27  

11,25  18,07  

14,11  19,27  

16,24  12,71  

16,06  13,51  

18,68  13,34  

27 (MOVIMENTAÇAO) 13,49  

18,29  16,46  

17,48  27,83 (MOVIMENTAÇAO) 

17,67  15,61  
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19,24  14,56  

16,4  14,58  

11,04  14,85  

12,37  17,76  

16,69  15,71  

15,15  17,95  

19,05  16,77  

22,37 (MOVIMENTAÇAO) 18,7  

16,04  14,17  

14,93  18,35  

13,7  16,73  

15,74  16,13  

18,35  16,41  

15,42  19,04  

14,12  17,23  

16,37  24,98 (MOVIMENTAÇAO) 

16,27  13,48  

18,81  18,31  

14,01  16,85  

14,86  15,67  

11,33  13,62  

17,19  17,48  

17,93  15,55  

14,27  14,36  

22,3 (MOVIMENTAÇAO) 11,45  

15,72  18,68  

13,86  14,04  

16,44  17,82  

17  18,71  

18,22  11,45  

15,96  18,44  

    

TOTAL em segundos=  TOTAL em segundos=  

915,23  919,03  

 

TEMPO EM SEGUNDOS (CRONOMETRAGEM 
6 MAQ 1) 

TEMPO EM SEGUNDOS (CRONOMETRAGEM 
6 MAQ 2) 

23,45 (MOVIMENTAÇAO) 21,99 (MOVIMENTAÇAO) 

24,3 (MOVIMENTAÇAO) 21,08 (MOVIMENTAÇAO) 

22 (MOVIMENTAÇAO) 13,53  

15,83  16,16  

18,14  14,67  

15,67  16,4  

13,72  16,93  

16,07  14,79  
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14,61  18,59  

15,17  14,51  

15,38  16,57  

18,47  14,55  

17,2  28 (MOVIMENTAÇAO) 

16,5  15,36  

15,37  15,21  

23 (MOVIMENTAÇAO) 15,6  

18,03  13,73  

12,08  18,3  

18,06  15,53  

17,03  18,32  

19,05  18,8  

15,06  14,28  

17,09  13,19  

15,7  16,05  

16,33  24,39 (MOVIMENTAÇAO) 

15,2  12,33  

12,02  19,42  

11,98  13,66  

15,44  16,1  

17,22  14,04  

25,06 (MOVIMENTAÇAO) 16,43  

16,53  17,56  

16,65  16,47  

18,16  13,88  

19,31  17  

15,39  17,96  

17,93  14,42  

16,87  16,87  

17,25  25,48 (MOVIMENTAÇAO) 

19,13  13,73  

14,46  15,1  

17,41  16,95  

13,43  14,35  

12,13  17,15  

18,1  16,96  

12,15  15,63  

16,94  13,75  

24 (MOVIMENTAÇAO) 12,82  

14,75  16,42  

13,07  12,83  

16,54  24,9 (MOVIMENTAÇAO) 

12,03  15,1  

13,21  15,91  
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14,31  12,51  

15,56  15,3  

12,44  16,32  

TOTAL em segundos=  TOTAL em segundos=  

927,98  923,88  

 

CRONOMETRAGEM TARDE 
 

TEMPO EM SEGUNDO 
(CRONOMETRAGEM 1 MAQ 1) 

TEMPO EM SEGUNDO (CRONOMETRAGEM 1 
MAQUINA 2) 

120 (AQUECIMENTO) 120 (AQUECIMENTO) 

14,3  16,2  

12,99  15,39  

14,59  15,2  

16,99  14,98  

18,9  14,2  

16,78  15,4  

14,96  14,79  

15  14,5  

14,59  17,47  

16,89  12,39  

17,56  13,45  

13,57  14,59  

17  15,67  

18,98  18,03  

19,01  16.23  

17,26  13,39  

14,03  16,34  

15,89  16,45  

16,78  16,29  

16,98  17,65  

15,89  17,9  

14,67  18,01  

13,05  16,43  

13,99  13,29  

14,98  13,94  

15,49  14,59  

16,9  18,97  

16,78  18,55  

16,98  19  

17,89  17,76  

16,5  18,99  

12,68  17,87  

16  15,39  

18,08  18,79  
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14,03  16,59  

18,49  18,45  

16,04  17,23  

15,99  16,79  

15,67  18,54  

13,9  14,39  

14,87  12,73  

15,99  14,45  

14,58  14,34  

15,79  14,67  

16,9  15,38  

16,01  15,87  

15,7  16,63  

12,78  13,65  

11,99  18.7  

16,87  15,04  

    

    

TOTAL EM SEGUNDOS=  TOTAL EM SEGUNDOS=  

908,53  886,61  
 

 
TEMPO EM SEGUNDOS (CRONOMETRAGEM 

2 MÁQ 1) 
TEMPO EM SEGUNDOS (CRONOMETRAGEM 

2 MÁQ 2) 

21,9 (MOVIMENTAÇAO) 24,03 (MOVIMENTAÇAO) 

26,9 (MOVIMENTAÇAO) 29 (MOVIMENTAÇAO) 

23 (MOVIMENTAÇAO) 15,23  

15,86  16,69  

14,08  13,4  

15,71  16,82  

15,5  12,01  

16,86  16,77  

14,13  15,35  

16,24  14,82  

14,5  15,37  

15,97  15  

16,18  14,99  

17,67  14,75  

16,17  16,64  

16,54  15,36  

15,97  22,93 (MOVIMENTAÇAO) 

22 (MOVIMENTAÇAO) 16,73  

16,73  13,27  

15,79  15,69  

15,59  15,2  
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15,82  14,88  

17,58  15,39  

17,32  16,02  

18,71  15,19  

17,7  15,86  

18,73  15,81  

16,08  15,68  

17,41  17,78  

18,97  13,89  

19,04  27,2 (MOVIMENTAÇAO) 

18,79  17,88  

15,06  19,12  

28 (MOVIMENTAÇAO) 18,49  

14,17  18,11  

16,93  17,83  

15,4  16,5  

14,41  17,08  

13,97  16,21  

15,37  18,31  

13,77  17,13  

16,13  17,62  

14,87  15,5  

13,27  16,8  

15,42  16,79  

16,58  15,16  

19 (MOVIMENTAÇAO) 22 (MOVIMENTAÇAO) 

14,17  16,25  

14,85  16,18  

19  18,49  

16,91  14,19  

16,5  15,89  

15,38  17,25  

17,13  15,33  

16,15  14,68  

17,63    

    

TOTAL EM SEGUNDOS=  TOTAL EM SEGUNDOS=  

949,51  926,54  

 

TEMPO EM SEGUNDOS (CRONOMETRAGEM 
3 MAQ 1) 

TEMPO EM SEGUNDOS (CRONOMETRAGEM 
3 MAQ 2) 

28 (MOVIMENTAÇAO) 25 (MOVIMENTAÇAO) 

27,3 (MOVIMENTAÇAO) 26,08 (MOVIMENTAÇAO) 

25,1 (MOVIMENTAÇAO) 18,55  

13,75  12,88  
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15,41  16,01  

14,63  16,24  

14,37  15,17  

11,39  15,91  

11,17  18,29  

16,62  17,07  

16,14  14,48  

15,69  18,36  

16,33  15,57  

15,46  29 (MOVIMENTAÇAO) 

14,71  16,02  

18,96  13,05  

16,54  18  

24,59 (MOVIMENTAÇAO) 15,56  

19,02  16,34  

16,36  16,78  

17,69  16,47  

15,49  17,15  

16,69  14,36  

17,39  15,11  

16,29  15,76  

16,34  16,73  

16,96  19,15  

12,82  13,72  

11,86  27,19 (MOVIMENTAÇAO) 

11,3  14,03  

16,53  15,07  

15,82  13,68  

16,71  11,9  

17,82  17,59  

22,9 (MOVIMENTAÇAO) 14,18  

13,39  13,21  

18,11  13,17  

12,59  14,28  

18,96  15,95  

11,84  13,1  

18,51  13,23  

15,96  14,79  

18,54  14,61  

11,23  18,15  

16,72  27 (MOVIMENTAÇAO) 

16,63  17,98  

14,54  14,23  

24,39 (MOVIMENTAÇAO) 14,2  

14,72  17,12  
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16,4  14,2  

17,34  18,28  

17,45  18,25  

15,43  14,73  

11,43  15,26  

16,85  18,48  

15,27    

    

TOTAL EM SEGUNDOS=  TOTAL EM SEGUNDOS=  

930,45  916,67  

 

TEMPO EM SEGUNDOS (CRONOMETRAGEM 
4 MAQ 1) 

TEMPO EM SEGUNDOS (CRONOMETRAGEM 
4 MAQ 2) 

22,99 (MOVIMENTAÇAO) 27 (MOVIMENTAÇAO) 

21 (MOVIMENTAÇAO) 26,99 (MOVIMENTAÇAO) 

18,33  16,26  

14,8  17,23  

15,47  18,19  

13,53  15,81  

13,62  16,93  

14,08  15,79  

17,14  15,63  

14,89  18,1  

17,08  16,22  

25,05 (MOVIMENTAÇAO) 15,44  

13,01  12,87  

14,8  13,23  

13,55  13,75  

13,45  18,89  

16,69  27,09 (MOVIMENTAÇAO) 

19,18  12,77  

14,87  16,87  

15,6  13,65  

14,19  16,83  

16,98  13,24  

14,03  14,2  

14,07  15,93  

15,88  15,76  

15,75  15,51  

23 (MOVIMENTAÇAO) 12,73  

16,55  14,78  

14,4  14,32  

15,04  27,01 (MOVIMENTAÇAO) 

14,84  13,62  

17,09  16,21  
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15,26  13,65  

18,49  16,7  

17,34  15,95  

15,5  14,03  

14,8  17,56  

17,88  18,2  

15,35  15,71  

14,38  19,2  

18,21  17,4  

15,41  18,93  

13,89  17,92  

19,1  14,41  

27 (MOVIMENTAÇAO) 13,77  

14,28  18,13  

18,48  25,09 (MOVIMENTAÇAO) 

17,34  16,34  

15,65  16,74  

18,53  18,09  

18,56  18,47  

16,56  14,47  

18  15,14  

16,86  14,49  

18,24  14,27  

    

TOTAL EM SEGUNDOS=  TOTAL EM SEGUNDOS=  

916,06  923,51  

 

TEMPO EM SEGUNDOS (CRONOMETRAGEM 
5 MAQ 1) 

TEMPO EM SEGUNDOS (CRONOMETRAGEM 
5 MAQ 2) 

22,93 (MOVIMENTAÇAO) 21,99 (MOVIMENTAÇAO) 

25 (MOVIMENTAÇAO) 21,08 (MOVIMENTAÇAO) 

16,2  16,31  

14,69  16,12  

15,66  14,12  

14,66  18,9  

14,49  17,09  

15,21  17,9  

14,97  17,9  

14,84  16,9  

17,3  16,09  

12,16  15,09  

17,88  27,02 (MOVIMENTAÇAO) 

14,23  14,09  

15,1  14,8  

22 (MOVIMENTAÇAO) 12,8  
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18,15  19,07  

16,88  17,07  

13,86  14,7  

16,41  17,07  

16,45  16,29  

16,38  16,19  

17,26  17,55  

17,86  13,22  

18,08  25,1 (MOVIMENTAÇAO) 

16,38  12,39  

13,9  14,05  

13,61  17,4  

14,54  17,03  

13,19  16,03  

27,19 (MOVIMENTAÇAO) 18,2  

18,35  16,02  

19,07  13,1  

17,32  18,99  

18,35  15,99  

17,91  12,82  

15,94  12,71  

18,84  14,91  

16,77  13,98  

18,99  15  

17,72  15,99  

16,7  26,3 (MOVIMENTAÇAO) 

18,41  13,97  

14,14  13,99  

12,72  18,78  

23 (MOVIMENTAÇAO) 14,87  

14,43  15,66  

14,59  18  

14,08  17,77  

15,13  14,67  

15,3  19  

16,02  18,82  

13  15  

14,66  15,98  

15,16  18,99  

    

TOTAL EM SEGUNDOS=  TOTAL EM SEGUNDOS=  

914,06  920,87  

 

TEMPO EM SEGUNDOS (CRONOMETRAGEM 
6 MAQ 1) 

TEMPO EM SEGUNDOS (CRONOMETRAGEM 
6 MAQ 2) 
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24,39 (MOVIMENTAÇAO) 25,49 (MOVIMENTAÇAO) 

25,3 (MOVIMENTAÇAO) 26 (MOVIMENTAÇAO) 

25 (MOVIMENTAÇAO) 17,2  

16,2  19,04  

17,88  19  

17,3  19  

15,66  18,92  

15,21  18,9  

15,1  18,76  

14,97  18,2  

14,84  17,2  

14,69  17  

14,66  25,39 (MOVIMENTAÇAO) 

14,49  17  

14,23  16,9  

12,16  16,39  

25,49 (MOVIMENTAÇAO) 16,35  

14,98  16,3  

19,09  16,02  

18,9  16  

18  15,99  

18  15,98  

18  15,93  

17,69  15,76  

17,01  15,55  

16  15,49  

16  28 (MOVIMENTAÇAO) 

15,9  15,43  

14,99  15,35  

14,98  15,29  

13,21  15,09  

17  15  

16,78  14,99  

16,9  14,99  

28,01 (MOVIMENTAÇAO) 14,99  

19,07  14,96  

15,09  14,79  

19,07  14,74  

18,04  14,69  

17,04  14,69  

17,3  14,6  

14,03  14,56  

14,03  24,05 (MOVIMENTAÇAO) 

16,1  17,49  

13,98  14,45  
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14  14,39  

13,88  13,99  

13,98  17,99  

27,12 (MOVIMENTAÇAO) 18,98  

16,46  13,34  

17,3  13,29  

19,2  13,05  

14,99  12,98  

15,78  12,94  

15,9  12,89  

16,3    

TOTAL EM SEGUNDOS=  TOTAL EM SEGUNDOS=  

957,67  921,75  
 

 

ANEXO B 

 

MÉDIA DAS CRONOMETRAGENS COM MOVIMENTAÇÃO 

TEMPO MÉDIO 

919,6266667 

 

MÉDIA DAS CRONOMETRAGENS SEM MOVIMENTAÇÃO 

TEMPO MÉDIO 

811,0356522 
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APÊNDICES 

 

Relatórios Arena 

 

Relatório processo com movimentação 
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Relatório processo sem movimentação 
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