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RESUMO

Esta pesquisa foi conduzida em uma empresa que
possui uma pequena escala de produgdo artesanal
da linguica frescal, localizada na cidade de Ilhéus,
no estado da Bahia. O objetivo desta pesquisa ¢é
analisar a produgdo atual de linguica frescal
artesanal, realizar uma previsdo de demanda deste
produto, a partir dai, utilizar um método de estudo
de arranjo fisico para elaborar um novo layout com
uma capacidade produtiva que suporte a previsdo
de demanda e a inclusdo de novos produtos. Este
estudo buscou uma abordagem mais ampla
utilizando uma  combinagdo de  técnicas
quantitativas e qualitativas para se obter uma
previsdo de demanda ¢ um arranjo fisico proposto
ideal. Para a validacdo dos resultados obtidos, foi
utilizado o software de simulagdo Arena®, no qual
simulou o arranjo fisico atual e o arranjo fisico
proposto para uma analise de seus resultados,
identificando a necessidade de melhorias no
processo de corte e embutimento e uma ampliag@o
da capacidade produtiva. Assim, foi possivel
entender o processo produtivo da linguica frescal
artesanal, diminuir o tempo de processo em
aproximadamente 4 horas a menos, identificar uma
previsdo de demanda crescente, além de identificar
os fluxos de produgdo e de materiais, as areas
necessarias para agrupamento de trabalho, a relagéo
entre os setores de trabalho, o melhor fluxo de
producdo, um arranjo fisico ideal de 102,43 m’ e
por fim uma validacdo de um cenario 6timo de

producdo. Este artigo funciona, portanto, como
uma proposta de arranjo fisico dentro de projeto de
instalag¢des industriais na ampliagdo da produgdo de
embutidos, baseado no estudo de previsdo de
demanda, além de favorecer na potencializagdo da
capacidade produtiva, tornando-a mais flexivel,
diminuindo custos, visando um ambiente de
trabalho  mais proveitoso.  Palavras-chave:
Inovacdo de Processo, Industria Frigorifica,
Arranjo Fisico, Simulagao.

ABSTRACT

This research was conducted in a company that has
a small-scale artisanal production of fresh sausage,
located in the city of Ilhéus, in the state of Bahia -
Brazil. The objective of this research is to analyze
the current production of artisanal fresh sausage, to
make a demand forecast of this product, from there,
to use a physical arrangement study method to
elaborate a new layout with a productive capacity
that supports the demand forecast and the inclusion
of new products. This study sought a broader
approach using a combination of quantitative and
qualitative techniques to obtain a demand forecast
and an ideal proposed physical arrangement. To
validate the results obtained, the Arena®
simulation software was used, which simulated the
current physical arrangement and the proposed
physical arrangement for an analysis of its results,
identifying the need for improvements in the
cutting and embedding process and an expansion of
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the productive capacity. Thus, it was possible to
understand the production process of artisanal fresh
sausage, reduce the process time by approximately
4 hours less, identify a forecast of growing demand,
and identify the production and material flows, the
areas needed for work grouping. , the relationship
between the work sectors, the best production flow,
an ideal physical arrangement of 102.43 m’ and
finally a validation of an optimal production
scenario. Therefore, this paper works as a proposal
of physical arrangement within the design of
industrial facilities in the expansion of sausage
production, based on the demand forecasting study,
besides favoring the potentialization of production
capacity, making it more flexible, reducing costs
aiming for a more profitable work environment.
Keywords: Process Innovation, Industry, Meat
Processing, Physical Arrangement, Simulation.

I. INTRODUCAO

A procura por produtos alimenticios com
maior qualidade e mais praticidade cresce
notavelmente ¢ com o passar do tempo, as
legislagdes se tornaram mais rigorosas em relacdo
as instalagdes e processos de obtencdo de produtos
de origem animal. A industria alimenticia se tornou
mais disposta a um aumento na qualidade, tanto ao
obter as matérias-primas como ao processa-
las.Assim, novas metodologias passaram a ser
introduzidas nas inddstrias de alimentos para
garantir a qualidade dos produtos comercializados
(OLIVEIRA, 2010).

Baseado nas pesquisas de SIRO et al.
(2008), a procura por produtos funcionais, locais e
mais saudaveis vem crescendo, e devido a isso, as
empresas que investem em desenvolvimento de
alimentos com adi¢do de ingredientes funcionais
(nutrientes, vitaminas) ou alimentos com a
producdo mais natural, apresentam perspectivas
favoraveis.

De mesma forma, SILVA (2014) afirma
que os consumidores estdo mais exigentes,
preferindo consumir alimentos que contribuam para
a manutencdo da satde e do bem-estar. Paralelo a
isso, nos ultimos anos, houve uma crescente
demanda por produtos industrializados e/ou
congelados, visto a praticidade de uso, e que
apresentem valor nutricional, dentre eles a proteina
animal (SCHWERT, 2014).

Convenientemente, produtos de origem
suina tem apresentado uma procura muito maior

com o avango das pesquisas médicas em relacdo ao
valor nutricional, indicando uma grande quantidade
de proteina e pouca de carboidrato. E com a
variedade de produtos processados derivados deste
tipo de carne, o mercado se tornou mais adepto a
produtos oriundos da carne suina (FONSECA,
2008).

Dentre os produtos oriundos de carne
suina, o que possui maior aceitabilidade e consumo
no Brasil, ¢ a linguica frescal por ser um produto
com diversos tipos de preparo, podendo ser
consumido em varias ocasides, €, recentemente, a
utilizagdo de aditivos naturais em  seu
processamento, vém sendo preferéncia no mercado
(CARVALHO, 2010).

Ainda assim, a producdo da linguica
frescal artesanal ainda ¢ muito antiquada devido ao
seu processo simples, apresentando em muitos
sistemas de producdo uma ma distribuicdo de mao-
de-obra, maquinarios e insumos e
consequentemente, grandes falhas na produtividade
(SILVA, 2017).

Considerando as industrias frigorificas,
principalmente os que processam carne suina,
identifica-se uma necessidade de uma previsdo de
demanda, juntamente com um modelo de
planejamento agregado da produgdo, o qual se trata
de um produto substituto da carne bovina,
possuindo variacdes de demanda no mercado
(SANTOS, 2015).

Neste contexto, este trabalho tem como
objetivo realizar um modelo de previsdo de
demandagerada e a partir dai, realizar um novo
arranjo fisico mais adequado para uma linhade
producdo de linguicas frescais artesanais, tornando
o processo mais flexivel para a inclusdo de novos
processamentos e geragdo de mnovos produtos,
adequando-se assim para a atual exigéncia de
mercado, tendo como ferramenta de apoio, o
software de simulagdo Arena®,a fim de melhorar a
eficiéncia dos processos.

1.1. Justificativa do trabalho

Segundo a Organiza¢do das Nagoes
Unidas da Agricultura e Alimentacdo (2017), a
carne suina possui uma variedade de transformagéo
em diversos derivados e devido a isso ¢ a proteina
animal mais consumida no mundo. A qualidade do
produto carneo tem consideravel importancia para
o mercado consumidor, assim como a praticidade,
0 que leva a uma grande procura por alimentos
congelados e/ou processados em geral.

O Brasil em 2017 esteve em quarta
posi¢do em producdo suina no Mercado Mundial
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apresentando um total de 3.758 mil toneladas.
Além disso, apresentou neste mesmo ano, um
consumo per capita de 14,7 quilos por habitante
(ABPA, 2018). Analisando ainda o relatério da
ABPA (2018), os estados com maior porcentagem
de abate é a Santa Catarina com 28,38% e o Parana
com 21,01%.

Na Bahia apresenta-se um dos menores
valores, com apenas 0,02% de todo o abate do pais.
Porém, no ano de 2011, o Projeto Nacional de
Desenvolvimento da Suinocultura (PNDS) trouxe
investimentos expressivos para o estado da Bahia.
Com a popularizag¢@o da carne suina e um aumento
do consumo interno, identificou-se uma grande
possibilidade de expansdo da suinocultura no
estado. Com a modernizagcdo e inovagdes sendo
aplicadas, a producdo de carne suina passou a
atender os mais exigentes mercados de nivel
estadual, nacional e até mesmo internacional,
apresentando  produtos de alta  qualidade
(RODRIGUES et al., 2009).

Tendo em vista um mercado cada vez
mais competitivo e com o aumento da exigéncia
dos consumidores por qualidade, agregar valor se
tornou uma expressio de ordem para a
agroindustria de carne. Desta forma, o
melhoramento  continuo dos  produtos,fez-se
essencial para a sobrevivéncia das empresas nesse
setor (ODA et al, 2004).

No Brasil, a demanda de embutidos vem
apresentando uma tendéncia significativa e alta
competitividade. Dentre os embutidos, a linguiga ¢é
um dos mais consumidos em razdo do seu
processamento relativamente simples e prego
acessivel (CORREIA, 2008). Sob o mesmo ponto
de vista, VUYST (2008) afirma que a area de
embutidos ¢ altamente afetada pelo comportamento
da demanda por novos produtos. Porém, ainda
existem barreiras a serem enfrentadas, como o
preconceito devido as pesquisas anteriores que
apontam alta taxa de lipidios, sal e aditivos
apresentada por esses produtos.

De fato, a linguica frescal produzida em
alta escala industrial, apresenta adi¢do de sais de
cura em sua produgdo para obtengdo de
caracteristicas sensoriais de qualidade, sendo o
sabor, a textura, aroma ¢ preservacdo do produto.
Ha wvarias pesquisas relacionadas aos aditivos
utilizados em funcdo da possibilidade de
originarem compostos nitrosos de acdo cancerigena
(OLIVEIRA, 2005).

Na mesma pesquisa de OLIVEIRA
(2005), percebeu-se que ¢ possivel existir uma
grande variacdo de teores de aditivos e

emulsificantes na produgdo de linguicas frescais.
Dependera dos procedimentos operacionais de cada
empresa, podendo afetar diretamente no sabor e no
tempo de preservacdo do produto.

Considerando estas pesquisas, THOME
(2017) desenvolveu uma linguica suina cozida e
defumada com adicdo de biomassa de banana
verde, com objetivo de redugdo de teores de sddio e
gordura, evitando a adigdo de emulsificantes e
obtendo uma boa aceitacdo pelo mercado ¢ se
mostrou um alimento seguro e saudavel.

Comprovando entfio,a existéncia de um
mercado em expansdo relacionado a alimentos
produzidos com produtos mais naturais.
Salientando também, a necessidade de pesquisas
relacionadas a demanda destes produtos,
possibilitando melhorias de linhas de producao dos
produtos naturais, que auxiliem na flexibilizagdo
dos processos, gerando uma capacidade de
acompanhamento das mudangcas no mercado
alimenticio.

1.2. Objetivos
1.2.1.0bjetivo Geral

Analisar e elaborar uma previsdo de
demanda de wuma produgdo de embutidos,
possibilitando o desenvolvimento de uma nova
planta de produgaolocalizada na regido litoral Sul
da Bahia, por meio de um método de previsdo de
demanda, um estudo de arranjo fisico e a realizagdo
de uma simulagdo discreta.

1.2.2. ObjetivosEspecificos

Como fatores influentes ao resultado de
um planejamento de produgdo de embutidos,
podemos citar como objetivos especificos:

e Avaliar o sistema de producdo atual de
linguigas artesanais do tipo frescal preparadas
com carne suina ¢ identificar as etapas de
producdo atuais ¢ a demanda do produto.

e Realizar uma previsio de demanda e
sistematizar uma linha de produgdo melhorada
que permita atender as necessidades
identificadas no processo de avaliagdo.

e Explorar o software Arena®versao académica e
utiliza-lo no estudo de otimizagdo do processo,
comparando o modelo proposto com modelo
atual ressaltando as possiveis vantagens
decorrentes das mudangas no processo
produtivo.

II. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Previsao de demanda
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De acordo com TUBINO (2009), a
previsdo de demanda ¢ a base de um planejamento
estratégico de produgdo, vendas e marketing,
finangas, ou qualquer outro segmento da empresa,
sendo possivel desenvolver planos de capacidade,
de produgdo e estoque, mao-de-obra, compras,
entre outros fatores relacionados.

LUSTOSA (2008) se refere a previsao de
demanda como uma etapa essencial para todos os
componentes de uma cadeia de suprimentos,
fundamental para qualquer planejamento devido a
complexidade das atividades.

As previsoes de demanda séo classificadas
de acordo com seu horizonte de planejamento,
sendo de longo, médio e curto prazo. Ao realizar
este planejamento, utiliza-se uma abordagem
qualitativa e quantitativa, sendo os métodos
qualitativos baseados apenas em julgamentos e
experiéncias de expecialistas e utilizado apenas
quando nao ha dados histéricos ou sao insuficientes
para uma modelagem matematica (FERNANDES,
2010).

Para os métodos quantitativos, GARCIA
(2011) assegura a existéncia de varios modelos de
previsdao de demanda, variando desde os modelos
mais simples como o de média movel, até os que
necessitam de conhecimentos estatisticos mais
avangados.

Em relacdo a qualificacdo dos métodos
utilizados na previsdo de demanda, existem
divergéncias em relacdo aos métodos utilizados,
onde para GOMES (2011) afirma que existem
quatro modelos ideiais para a realizacdo da
previsdo, sendo eles o qualitativo, o de séries
temporais, o casual e o de simulagdo. Enquanto
LUSTOSA (2008), identifica que estes métodos
apresentam niveis e complexidades distintas, dando
destaque em duas técnicas como principais
modelos, sendo a de séries temporais que baseia-se
em séries historicas de vendas e a de correlagdo,
onde utiliza o histérico correlacionado a uma
variavel independente.

Sendo assim, TUBINO (2009) definiu que
ha inimeros métodos de aplicagdo de previsdo de
demanda e devido a isso, é necessario seguir etapas
para a identificagdo do método mais adequado para
cada pesquisa. Tendo inicio identificar o objetivo
do método, em seguida realizar a coleta e analise de
dados, a partir dai, seleciona-se a técnica de
previsdo que melhor se adeque, sendo possivel
obter o resultado das previsdes de demanda e por
fim, realizar o monitoramento do modelo.

2.1.1. Suavizaciio exponencial com sazonalidade
e tendéncia

FERNANDES& GODINHO (2010)
determinou que, ao identificar dados que
apresentem comportamentos sazonais e também
uma tendéncia linear ao longo do tempo, o melhor
método para a previsdo de demanda ¢ a Suavizacdo
exponencial com Sazonalidade e Tendéncia,
também conhecido como método de Winters.

A sazonalidade ¢ identificada pela
ocorréncia de varia¢des, para cima e para baixo, em
intervalos regulares nas séries temporais da
demanda. As séries de tendéncia refere-se ao
movimento gradual de longo prazo da demanda,
podendo ser linear ou nao-linear (TUBINO, 2009).

O modelo de Winters tem se destacado
como um modelo dindmico, apresentando uma
previsdo pratica e de larga utilizacdo. Sendo
utilizado por qualquer empresa que possua um
produto que contenha uma demanda com variagao
nos atributos de tendéncia, sazonalidade e nivel
(PEINADO, 2007).

Este método realiza um amortecimento
exponencial que considera os componentes de
sazonalidade a partir do comportamento dos dados
observados. Para a aplicagdo deste método, deve-se
definir as constantes de ponderagdo a, f e y, que
podem variar entre zero e um, sendo utilizadas para
as equacdes alisadoras da previsdo, tendéncia e
sazonalidade respectivamente (ALMEIDA, 2018).

2.1.2. Erros de Previsao

De acordo com TUBINO (2009), toda
previsdo de demanda deve ser monitorada para
verificar se os célculos estdo validos. Varios fatores
podem ocasionar erros durante a analise ¢ devido a
isso deve buscar verificar a acuracidade dos valores
previstos, identificar variagdes anormais e auxiliar
na escolha da técnica mais eficiente.
O erro da previsdo de demanda ¢ calculado pela
diferenca entre o valor da demanda real ¢ a
demanda prevista, onde este resultado deve tender a
zero. TUBINO (2009) apresenta o modelo de
Desvio Padrdo Absoluto da Média (MAD) como
um bom método de monitorar o modelo de
previsdo, representado pela Equacdo 1 abaixo.

(1)

No qual:
= valor absoluto de demanda real no periodo .
= previsdo para o periodo .
= numero de observagdes.

Apbs obter o valor do erro acumulado,
deve ser comparado ao multiplo do desvio médio
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absoluto, o 4MAD. Caso este valor seja
ultrapassado, a previsdo deve ser revista, mas, se o
valor obtido pelo 4MAD der abaixo do erro de
previsdo, o modelo para a demanda apresenta uma
analise efetiva, apresentado apenas erros de
variacdes aleatorias (TUBINO, 2009).

2.2. Layout e otimizacfo de processos industriais

De acordo com BARBOSA (2017), um
arranjo fisico bem estruturado é responsavel por
uma adequada  disposicdo de  maquinas,
equipamentos ¢ todos os recursos relacionados a
fabricagdo, tendo como finalidade amenizar o
deslocamento irergular de pessoas e materiais em
um fluxo produtivo.

O layout ideal dependera inicialmente de
um planejamento que contemple o modelo que
apresentar uma maior afinidade com o produto e/ou
servigo que serd desenvolvido(ROSA, 2014).

Complementando, LAHMAR &
BENJAAFAR (2005) afirmam que ao projetar um
planejamento de melhoria de layout, é importante
analisar um conjunto, formado por: equipamentos,
de movimentagdo, produtivos ou de armazenagem
possibilitando um uso adequado da mao-de-obra,
além de maximizar os fatores produtivos.

Com o objetivo de adquirir uma maxima
eficiéncia ao modificar a organizagdo da area de
trabalho, KAMARUDDIN et al. (2013), confirma
aimportancia de uma adaptacdo adequada dos
colaboradores, tornando-se essencial para uma
redugdo do lead time de fabricacdo dos produtos e
um controle de processos com maior eficacia.

GERLACH (2013) destacou que ao
implementar um novo layout em sua pesquisa,
conseguiu obter melhorias significativas como:
uma redugdo de lead time e a minimizagdo das
perdas durante o processo.

Da mesma forma, ROSA (2014), ao
implementar um novo redimensionamento do
arranjo fisico da empresa, percebeu uma
aprimora¢do da produtividade e reducdo de custos,
gerando uma vantagem competitiva para a
empresa.

2.3. Arranjo fisico por processo

O arranjo fisico por processo ¢
classificado por SLACK et al. (2002) como a
alocagdo de processos similares proximos um do
outro. Ele ¢ projetado de acordo com as
necessidades e conveniéncias dos recursos que
formam o processo na operagao.

ALVES (2013) afirma que o arranjo fisico
possui o objetivo de organizar o layout das

maquinas, organizar a movimentagdo do pessoal,
identificar locais adequados para colocagdo dos
produtos e para isso ¢ importante seguir uma ordem
logica: primeiro, identificar a localizagdo da
unidade industrial; em seguida, determinar a
capacidade de produgdo e por fim, projetar o
arranjo fisico da empresa.

Este tipo de arranjo fisico ¢ organizado
com todos os processos e equipamentos do mesmo
tipo em um mesmo local. Assim, é possivel atender
a produtos diversificados em quantidades variadas
a0 mesmo tempo, possui um menor investimento
para a instalagdo industrial, diminui custos em
fluxos operacionais, apresenta flexibilidade ao
atender mudangas do comportamento do mercado
(PEINADO E GRAEML, 2007).

2.4. Planejamento sistematico de layout (SLP)

A disposicao fisica dos recursos de
transformagdo, sendo maquinas, equipamentos e
pessoas, ¢ o que determina o fluxo de processos,
podendo se enquadrar em uma das quatro
categorias basicas de layout: layout posicional,
layout funcional, layout linear e layout celular
(GARCIA-DIAZ, 2008; DUTRA, 2014).

WHEELER (2000) defendem que um
projeto de arranjo fisico deve estar apoiado em trés
conceitos fundamentais: (1) Inter-relagdes, sendo o
grau de dependéncia entre as atividades; (2) o
Espago, quantidade, o tipo e configuragdo dos itens
que serdo posicionados; e (3) Ajustes, sendo o
arranjo das areas e equipamentos mais adequados.
Com base nesses conceitos, DUTRA (2014)
explicitou os elementos que constituem o modelo:

e Dados de entrada — variaveis que devem ser
levadas em consideracdo para a realizagdo das
atividades do processo.

e Fluxo de materiais — identificar os fluxos entre
as atividades envolvidas, analisando as
sequéncias e intensidades dos deslocamentos
de materiais.

o Inter-relagdes de atividades — identificar a
importancia da proximidade entre as areas,
sendo indicado a utilizagdo da ferramenta
Diagrama de relacdes.

e Espaco necessario ¢ Espaco disponivel — a
determinacdo do espaco requerido para a
alocacdo de maquinas e o espaco disponivel
para as instalagdes.

e Consideragdo de mudangas -realizagdo de
ajustes necessarios identificados na analise do
tipo de processo, movimentagdo dos materiais,
entre outros fatores.
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e Avaliagdo de alternativas — por fim, é avaliado
os diferentes planos gerados, ponderando os
beneficios e limita¢des de cada um.

Por ser um modelo de pesquisa bastante
eficiente, varias pesquisas apresentam adaptacdes a
contextos especificos e até mesmo sofisticagcdes ao
aplicar suas etapas, com a utilizacdo de ferramentas
mais atuais como complemento, podendo citar
pesquisas de TORTORELLA e FLOGLIATTO
(2008), a de YANG et al. (2000) ¢ a de DUTRA
(2014) que utilizaram esta sistematizagdo com
ferramentas de apoio a tomada de decisoes.

2.5. Simulacgao de Processos

A simulagdo surgiu com a necessidade de
reproduzir cientificamente um modelo a partir de
um historico artificial do sistema e observar as
influéncias nas caracteristicas do sistema real
representados (SOUZA, 2017).

Neste sentido, a modelagem ¢ utilizada
para criar modelos de um sistema real ou proposto
onde serdo testados com o intuito de conduzir
experimentos numéricos, garantindo resultados
efetivos (KELTON; SODOWSKI; SWETS, 2010).

Para a criacdo de um novo modelo, ¢
importante a criagdo de hipdteses sobre o
funcionamento, formando relacdes matematicas ou
logicas que estdo inseridas no modelo. As relagdes
compdem sistemas simples matematicos para obter
resultados exatos. Porém, os sistemas reais sdo
complexos e de dificil avaliagdo analitica exata, e
devido a isso, € necessario que estes modelos sejam
estudados a partir de simulagdes (SOUZA, 2017).

Deste modo, as simulagdes permitiram
compreender, manipular e testar o comportamento
de forma segura, com custos inferiores e um tempo
de analise reduzido. Assim, visualiza-se os
resultados oriundos de qualquer modificagdo
realizada, sem alterar o sistema real (PRADELLA;
FURTADO; KIPPER, 2016).

Desta maneira, a simulacdo de processos pode ser

utilizada para varios objetivos como:

e Comparar o desempenho de diferentes
processos, mas com as mesmas condigoes;

e  validar um modelo;

e prever o desempenho de um processo sob
diferentes cenarios;

e calcular custos,

e medir a eficiéncia das mudangas.

A simulagdo de processos segue uma linha
de raciocinio légico, comegando pela andlise
detalhada do processo em questdo, define-se os
requisitos, os indicadores ¢ as restricdes que serdo
utilizados na constru¢do do modelo de simulag@o.
Realiza-se o teste e a simulagdo continuara até que
o comportamento do processo apresente um
resultado efetivo (PRADELLA; FURTADO;
KIPPER, 2016).

II. METODOLOGIA

Esta pesquisa foi conduzida em uma
empresa de pequeno porte, localizada na cidade de
Ilhéus, no estado da Bahia.A perspectiva deste
estudo foi de avaliar o procedimento da empresa,
que produz linguica frescal artesanal, de acordo
com a sua tradicdo familiar, no qual os
proprietarios identificaram um potencial de
crescimento, incorporando técnicas de previsdo de
demanda e de arranjo fisico, além do uso de
simulador computacional como forma de validagao
do resultado proposto.

O método proposto ¢ uma adaptagdo de
estudos de SILVA (2017), PEINADO (2007),
FERNANDES & GODINHO (2010), DUTRA
(2016) e SANTOS (2014) e consiste nas seguintes
etapas: (1) Coleta de dados; (2) Defini¢do dos
parametros de producdo; (3) Andlise do layout
atual; (4) Simulag¢do do arranjo fisico atual; (5)
Previsdao de demanda; (6) Dimensionamento do
fluxo de materiais e operagdes; (7) Determinagdo
das areas necessarias para agrupamento de
trabalho; (8) Relacionamento entre centros de
trabalho; (9) Arranjo fisico proposto; (10) Fluxo do
Processo; (11) Simulagdo do processo.

Estes estudos publicaram uma abordagem
mais ampla ao lidar com o planejamento de um
método que além de obter informacdes mais
precisas do processo produtivo, utilizam uma
combinacdo de técnicas quantitativas e qualitativas
para se obter um arranjo fisico proposto ideal.

Primeira etapa: consiste na coleta de
tempos, movimentos e atividades relacionadas a
producdo. Neste caso, para obter estes dados foi
realizada entrevistas semiestruturadas por roteiros
executado com os proprietarios, funcionarios € com
especialistas em embutidos, de informagdes sobre a
empresa fornecidos pelos proprietarios e da
observacdo ndo-participativa durante os processos
de producdo, visando obter um conhecimento
aprofundado do sistema produtivo em andlise. Para
a coleta de tempos, realizou-se a cronometragem
dos tempos de cada atividade relacionada ao
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processo para levantamento de dados, utilizando
um crondmetro digital.

Segunda etapa: a partir dos dados obtidos
na etapa anterior, utilizou-se como base os estudos
de SILVA (2017) e DUTRA (2016) para uma
melhor compilagdo destas informagdes. A partir
dai, foi possivel reproduzir o procedimento de
producdo da empresa em estudo, de forma que
auxilie o entendimento de todo o processo,
facilitando a identificagdo posterior de possiveis
gargalos neste sistema.

Terceira etapa:utilizou-se como fundagdo
a planta baixa do espago cedida pelos proprietarios,
além da observacdo ndo-participativa do processo
produtivo. Com a planta baixa do local, foi possivel
realizar uma representacdo da areautilizada
atualmente para a produgdo com o auxilio de
software de desenho grafico. Esta visualizacdo
contribuiu para a andlise do sistema atual,
identificando os locais de processamento de cada
etapa produtiva e as restricdes que o espago
acarreta.

Quarta ectapa: elaborou-se a simulagdo
computacionaldoprocesso de produgdo atual,
utilizando os dados obtidos a partir da primeira e
segunda etapas. Utilizando o auxilio dosoftware
Arena®, foi simulado uma representagao do sistema
de producdo atual, considerando a quantidade
produzida e os tempos coletados para a realizagdo
deste sistema, para confirmar os resultados da
analise feita anteriormente.

Quinta etapa: foi necessario coletar dados
histéricos de vendas da empresa, do periodos entre
Janeiro de 2018 até o més de Julho de 2019, cedida
pelos proprietarios. Apos esta coleta, os mesmos
foram transferidos para uma planilha eletronica. Ao
utilizar graficos para entender a demanda de cada
tipo de linguica produzida, foi selecionada a
linguica frescal tradicional, por seu processo ser o
mesmo dos outros tipos e apresentar o maior
numero de vendas. Em seguida, foi utilizado a
ferramenta de Suavizagdo exponencial com
sazonalidade e tendéncia para determinar o
comportamento da previsdo. A partir do tratamento
e analise dos resultados obtidos, foi possivel
identificar um comportamento futuro crescente,
baseado na previsdo de demanda.

Sexta ectapa: as etapas seguintes s&0
aplicagOes baseadas nas ferramentas utilizadas em
nas pesquisas realizadas por PEINADO (2007) e
SANTOS (2014).Esta etapa foi desenvolvida por
meioda compilacdes de dados obtidos pela
observacdo ndo-participativa e do crondometro
digital, para cronometrar e realizar as analises do

tempo que um operador leva para realizar todasas
atividades no fluxo produtivo.

Sétima  etapa:  foi  necessario 0
levantamento das dimensdes dos equipamentos que
serdo utilizados na nova linha de produgdo. Assim,
foi utilizado um benchmarking com especialistas
em producdo de embutidos e adaptando a lista de
equipamentos citados no Dossié Técnico de
Produgdo de Linguica Frescal (2007). A partir dai,
realizou-se os calculos necessarios para identificar
0 espaco necessario para cada equipamento ¢ o
espago de trabalho adequado.

Oitava etapa: aplicou-se a pesquisa de
PEINADO (2007) para identificar a relagdo entre
os setores e a necessidade de proximidade de cada
um. Para isso, foi utilizado a metodologia do
Diagrama de relacionamentos com o0s setores
necessarios, determinados nas etapas anteriores.

Nona etapa: aplicou-se uma adaptagdodas
ferramentas de Planejamento sistematico de layout,
utilizadas por DUTRA (2014) ¢ PEINADO (2007).
Estas etapas consistem na elaboragdo do novo
arranjo fisico e o fluxo de processos. Utilizou-se o
auxilio de benchmarking com outras industrias de
embutidos e a utilizagdo de um software de
desenho grafico para representar o arranjo fisico
idealizado. Foi considerado as exigéncias do
Ministério da Agricultura e Abastecimento
(BRASIL, 2000).

Décima etapa: realizou-se uma andlise de
distancia entre postos de trabalho, de corredores,
acomodando cada processo em um
dimensionamento adequado e seguro. Levou-se em
consideracdo o fluxo dos materiais e das operagoes,
as areas fisicas necessarias para cada setor ¢ o
relacionamento entre eles, tentando obter um fluxo
com menor quantidade de movimentagdes
desnecessarias e permitindo uma maior fluidez.

Décima-primeira etapa:apos
fundamentagdo do arranjo fisico proposto
identificando a obten¢do de resultados eficientes, &
utilizado o software de simulacdo Arena® versdo
estudante.Esta etapa consiste em utilizar os tempos
de cada processo coletado por cronometragens,
informagdes obtidas nas etapas anteriores ¢ a
observacdo ndo-participante para construir 0
sistema produtivo atual no software de acordo com
as situagdes do dia-a-dia da producdo e validar o
sistema proposto.

E importante ressaltar que as entrevistas
foram elaboradas baseadas no entendimento do
estudo de arranjo fisico, tempos de processos e
obtengdo de dados relevantes para o uso de
ferramentas de Previsdo de demanda, Planejamento
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de arranjo Fisico e dosoftware de simulagdo
Arena®versdo estudante. Para esta pesquisa, todos
os envolvidos apresentaram consentimento e
autorizagdo verbal para a realiza¢do deste trabalho,
identificando-o como um estudo piloto para a
obten¢@o de melhorias no processo produtivo.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. A Empresa

O Armazém Minas Bahia, possui sede no
municipio de Ilhéus, estado da Bahia, desde 2017.
A empresa esta voltada ao mercado de produtos
tipicos do estado de Minas Gerais,possuindo uma
vasta variedade de produtos,tais como: queijos,
doces e a producdo propria de embutido, a linguica
frescal.

No momento, a empresa objeto deste
estudo,encontra-se ainda na fase inicial de
implantagdo, com uma pequena escala de produgdo
artesanal da linguica frescal, atendendo apenas a
cidade de Ilhéus. Durante o primeiro ano de
atividade, os proprictarios identificaram uma
grande demanda para a regido, a partir do numero
de vendas realizadas.

De acordo com os proprietarios da
empresa, existe um crescimento gradual na procura,
inclusive por parceiros para revenda, pelo seu
produto principal ofertado em seu estabelecimento,
a linguica frescal,apresentando a necessidade de
aumento na produgdo, principalmente durante o
periodo de férias. Devido a isso, sera
necessarioaampliagdoda empresa, nos setores de
producdo e distribui¢do de congelados/resfriados.

Durante o periodo de observagdo, no
primeiro ano da empresa, foiobservada a cadeia
produtiva atual da linguiga frescal artesanal para
uma analise dos procedimentos e verificagdo de
possiveis melhorias. A produgdo atual ¢ de 6 tipos
de diferentes composi¢cdes da linguica frescal
(tradicional, com azeitonas, com jild, apimentada,
com bacon e com queijo), possuindo a
possibilidade de produgdo de novos sabores de
acordo com a realizagdo de pedidos.

4.2. Divisio das atividades relacionadas a
producio

A empresa estudada funciona em dois
turnos em horario comercial, das 8:00 da manha até
as 18:00 da tarde, e tem a producdo efetiva de
linguiga frescal em aproximadamente 120 Kg por
més. Sua jornada de trabalho na producdo de
linguica ¢ de apenas uma vez na semana,
considerando os dias de sexta, sabado e domingo
para o preparo do lote, tendo esses lotes uma

quantidade de 30 Kg cada aproximadamente. Para
esta producdo, conta-se com o trabalho de trés
funcionarios, tendo como divisdo das atividades:
um funciondrio para o cortedo pernil em pequenos
cubos; outro para preparo dos insumos e realizar a
mistura da matéria-prima com 0s insumos; € por
fim, outro para realizar o embutimento, pesagem,
embalagem das linguigas e armazenamento.

A éarea total do arranjo fisico disponivel
para os processos de Corte, Preparo dos insumos,
Mistura ¢ Embutimento é de 10,79 m?. Todo o
processo de producdo da linguiga é realizado em
um mesmo ambiente, com os funcionarios
realizando revezamento para realizar suas
atividades. Devido a isso, foi necessario preparar o
espago para cada tipo de atividade, tendo apenas o
processo de pesagem, embalagem e
armazenamento, realizados em um outro ambiente
de 13,01 m? tendo como area total 23,80 m’
atualmente,como representado na Figura 1 abaixo.
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Figura 1: Atranjo fisico atual

Fonte: Elaborada pela autora.

4.3. O processo produtivo atual

O processo produtivo da empresa em
analise baseia-se em uma producdo manual. Para a
elaboracdo da linguica frescal sdo realizados os
seguintes processos:
1. Recebimento da matéria-prima: Para a produgdo
da linguica, ¢ utilizado apenas o pernil suino. O
mesmo ¢ recebido desossado e congelado,
passando por uma avalia¢do de qualidade.
2. Corte da Matéria-prima: Em seguida, retira-se o
pernil da camara frigorifica e remove-se os
excessos dos tecidos conectivos e gorduras de
superficie. O corte de pequenos cubos de carne de
tamanho irregulares sdo feitos manualmente com a
utilizagdo de facas de ago inoxidavel. Por fim,
pesa-se a quantidade de carne a ser utilizada.
3. Separagdo dos insumos e pesagem: Pesa-se a
quantidade dos ingredientes da formulagdo,
cuidadosamente, garantindo uma padronizagdo
durante a producdo da linguiga. Coloca-se as
porgdes de cada ingrediente da formulagdo em uma
bandeja e mistura-se até ficar homogénea.
4. Mistura: Mistura-se a formulagdo de ingredientes
aos pequenos cubos de carne, seguida de agua
gelada, procedendo-se ao preparo da massa carnea
por um processo de mistura. O periodo de mistura é
de pelo menos 5 minutos ininterruptos. A massa ¢
deixada em descanso por 12 horas.
5. Corrugagdo: A corrugacdo ¢ o preparo das tripas
suinas naturais. Utiliza-se vinagre e agua para

manter a tripa Umida e hidratada,mantém-se em
repouso por 5 minutos.Apds o repousosiao
preparadas em canudos de pvc para facilitar o
embutimento da massa preparada e evitar quebra
durante o embutimento.

6. Embutimento: O processo de embutimento
consiste em introduzir a massa na tripa. O
embutimento da massa ¢ feito em tripa natural de
suino em uma embutideira de pistdo, seguido de
amarragdo dogomo em tamanho de 100 cm a 110
cm, pesando em uma média aproximada del Kg e
100 g cada.

7. Pesagem ¢ Embalagem: No ultimo processo, a
linguica ¢ pesada, embalada em embaladora
manual e etiquetada, em pequenos pacotes entre um
quilo e um quilo e trezentos.

8. Estocagem: O produto ¢ estocado em um freezer
com a temperatura de aproximadamente -18 graus
Celsius, por um periodo de no méaximo 90 dias.

Ap0s isso, foi necessario a compilagdo de
dados para a realizacdo da analise do processo
produtivo atual, na tentativa de identificagdo da
demanda produtiva e verificar a funcionalidade da
linha de produgdo, para entdo, buscar solucdes e
melhorias ao desenvolver uma linha de produgio
com maior capacidade produtiva.

4.4.Coleta e analise dos tempos
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O processo de producdo da linguiga
frescal ainda ¢ realizado totalmente manual. Sendo
assim, para a analise de otimizag@o de linha deste
estudo, realizou-se a observagdo e cronometragem
dos tempos de todas as atividades relacionadas com
a producdo durante trés semanas consecutivas para
a linguica tradicional.

Foi definido o estudo da linguica frescal
artesanaltradicional por ser o processo de produgdo
inicial para todos os outros tipos de linguica
produzido, no qual para a produg@o dos outros tipos
de linguica, apresenta-se apenas o acréscimo dos
novos ingredientes durante a realizagdo da mistura.

Para obter uma melhor compilacdo de
dados, foi adotado o estudo de PEINADO (2007)
que exemplificou como devem ser levadas em
consideracdoos dados do processo de produgdo.
Assim, foi analisado os tempos de produgdo de 30
quilos de linguica frescal com todas as atividades e
movimentos relacionadas a sua produgao.

Considerando uma linha produtiva de trés
dias na semana, operando em dois turnos.Utilizou-
se uma amostra de 3 coletas de tempos, coletados
durante as trés semanas consecutivas. Como os
tempos ndo  apresentaram uma  variagdo
significante, realizou-se apenas uma média
comportamental destes valores.

De acordo com os resultados, foi
identificado periodos de tempo em alguns setores
que ocasionam gargalos de produgdo. Sendo estes o
Descongelamento da Carne, o Corte, o Descanso da
mistura e 0 Embutimento.

A fim de obter uma melhor analise do
processo de produgdo deste sistema produtivo, foi
adotado o software de simulagdo Arena®para
realizar uma simulacdo do processo produtivo atual
e visualizar o impacto destes gargalos na eficiéncia
da produg@o.

4.5. Simulacio do processo atual

Para verificar o desempenho operacional
da linha de produgdo atual, foi criado um modelo
computacional simulando a fabricag@o, seguindo
todas as etapas do processo.Foi considerado os
tempos de processamento de cada etapa assim
como os movimentos relacionados. Com esta
simulagdo, foi possivel realizar um comparativo
entre o modelo de producdo atual e o modelo
proposto.

A partir da compilagdo das atividades e
tempos relacionados a producdo, realizou-se o
modelo computacional. Foi considerado uma
producdo mensal de 120 quilos produzidos pela
empresa, utilizando a produgdo de 30 quilos por

semana na simulagdo realizada pelo software
Arena®.

Iniciando a simulagdo no software Arena®,
¢ representada a chegada de matéria-prima no
primeirobloco (bloco Create), em seguida ocorre a
simulacdo de todo o processo produtivo (blocos
Process). Depois do processo Embutir, gera-se o
produto final, simulado pelo bloco Assign (mddulo
que atribui novos valores para variaveis ou
entidades no processo), sendo separado apds a
Pesagem pelo blocoSeparete (modulo que separa
uma entidade em varias entidades ou
lote),finalizando o sistema coma Armazenagem
(bloco Dispose).
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Este sistema esta representado pela Figura 2 abaixo.
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]
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Embalar i 1‘ Armazenagem

]

Figura 2: Simulag@o do processo produtivo atual

Fonte: Elaborado pela autora.

De acordo com o relatério realizado pelo
software, foi possivel obter um valor aproximado
do tempo estimado no Diagrama de Tempos do
Processo. A simulagdo alcangou um tempo de
producdo total de 35,83 horas para a producdo de
um lote de 30 quilos ¢ um periodo médio de 143,32
horas para a producdo de quatro lotes durante o
més.Sem a inclusdo do tempo de descongelamento
e descanso (Outros tempos), obteve-se os tempos
de produgdo sem os periodos de espera (Tempo
VA), onde o tempo minimo foi de 11,83 horas para
a produgdo de um lote.

Durante a simulagdo, o software
identificou uma producdo minima de 120 quilos de
linguica durante o periodo processado e a
porcentagem de utilizagdo de cada setor. Os
processos de Corte e Embutimento apresentam uma
porcentagem de 97,9% e 83,6%,
respectivamente.Este resultadoconfirma a presenga
de gargalos durante os processos de cortar e
embutir, citado anteriormente, ocasionado por uma
sobrecarga nestes setores.

Além disso, € possivel identificar a
ociosidade dos outros setores, principalmente o
processo de corrugagdo, por ser um procedimento
rapido, seguidopelos processos deembalar e pesar.
Devido a necessidade de realizar um processo por
vez edos  funciondrios  apresentarem  a
responsabilidade por mais de uma atividade,
aumenta a possibilidade de ocorréncia de erros e de
ociosidade.Portanto, percebeu-se a necessidade de
um rearranjo da linha produtiva que corrija estes
gargalos para uma futura expansdao produtiva,
sendo necessario dimensionar um novo espaco que
possibilite uma linha de produgdo mais efetiva e
com maior capacidade produtiva.

Porém, ¢ indispensavel a necessidade de
uma andlise da demanda e a previsdo do seu
comportamento ao longo dos anos. Por isso,

realiza-se uma previsdao de demanda na qual podera
determinar o nivel da capacidade produtiva mais
adequada para o novo arranjo fisico.

4.6. Previsio de demanda para o novo arranjo
fisico

Seguindo como base os estudos de
FERNANDES& GODINHO  (2010), para
identificar a demanda atual da empresa, foi
necessario obter dados historicos de vendas
realizadas no periodo de Janeiro de 2018 até Julho
de 2019, no qual apresentou dados satisfatorios
sobre a aceitagdo do produto na regido.

Analisando o numero de linguigas
vendidas no periodo de analise, confirma-se que a
linguica frescal do tipo tradicional ¢ a que possui
maior demanda. Os dados de venda analisaram um
total de 2049 quilos vendidos neste periodo.

De acordo com os resultados dos dados de
vendas compilados foi possivel identificar um
aumento gradativo nas vendas, principalmente nos
periodos de férias nos primeiros meses do ano,
durante a estagdo de Verdo e uma diminuicdo de
vendas durante os meses de Setembro, Outubro e
Novembro. Assim como, o aumento na quantidade
média das vendas no ano de 2019. Estes resultados
indicam uma demanda crescente, no qual apresenta
um mercado promissor.

Portanto, foi determinado uma abordagem
baseada em uma suavizagdo exponencial com
sazonalidade e tendéncia, utilizando o método de
Winter.A partir do método da suavizagdo
exponencial com sazonalidade e tendéncia, foi
encontrado os valores que representam a demanda
dos meses Agosto, Setembro e Outubro de 2019,
dados por 338 Kg, 301 Kg e 154 Kg,
respectivamente.Este  resultado  justifica a
necessidade de uma ampliagdo da capacidade
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produtiva, apresentando um crescimento gradual da
demanda e a necessidade de estar capacitado em
atender as expectativas do mercado.

4.7. Dimensionamento do novo arranjo fisico

Com o aumento da demanda e a
diversificagdo de produtos ao incluir o processo de
moagem e defumacao (permitindo acrescentar uma
producdo de linguicas defumadas), sera necessario
a obtengdo de novas maquinas ou substitui¢do das
existentes por maquinas mais modernas. Para isto,
¢ necessario um estudo de arranjo fisico para a
acomodag¢@o das novas maquinas, pois um arranjo
fisico mal elaborado apresenta fluxos longos e
confusos, trazendo prejuizos a empresa.

Para a idealizagdo do arranjo fisico ideal,
foi considerado uma capacidade produtiva de 400
quilos de linguiga frescal por més como parametro
para o levantamento das dimensdes de cada
equipamento necessario para o arranjo fisico. Além
disso, foram incluidos dois processos na linha de
produgdo: o equipamento para moer a carne, que
estava inutilizado e o processo de Defumagao.

4.7.1.Estudos de movimentos de materiais e
operacdes.

Com o objetivo derealizar um Fluxo de
materiais e operagdes, foi levantado um
sequenciamento de movimentacdo dos materiais
através das atividades envolvidas. A partir da
compilagdo destes dados, determinou-se o
Fluxograma em Ramos para mapear o fluxo
produtivo e compreender a relagdo entre a série de
operagdes, os tempos de processo ¢ a localizagdo
destes fluxos no chao-de-fabrica, utilizando a
pesquisa de SANTOS (2014) como referéncia. O
Fluxograma em Ramos ¢ ilustrado na Figura 3
abaixo.
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Etiquetar as embalagens

Levar ao armazenamento

<“§o jo o

Camara fria

Figura 3: Fluxograma em ramos

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim, ao identificar o funcionamento e as
inter-relagdes do fluxo produtivo, pode-se planejar
as areas necessarias para a realizacdo das atividades
e agrupa-las de forma que facilite o trabalho dos
operadores.

4.7.2. Célculo das areas de trabalho necessarias.

Nesta etapa, levanta-se as  dareas
necessarias para cada  setor.Primeiramente,
foisugerido o maquindrio necessario, sua

quantidade e suas dimensdes. As dimensdes dos
equipamentos foi obtida através de uma pesquisa
de benchmarking realizado com especialistas na
producdo de embutidos.

Utilizou-se o critério de sele¢do dos
setores por meio das atividades de processamento
da linguica frescal, ou seja, para cada etapa de
processamento, foi definida uma se¢do. Foi
realizado os calculos de area em prol de todos os
equipamentos necessarios na elaboracdo do novo
arranjo fisico, considerando todas as areas totais
minimas para cada setor, e a partir destes
calculos,percebeu-sea necessidade de um espaco
minimo de 61,83 m?’visandoa seguranca dos
operadores ¢ de uma area que seja suficiente para a
realizagdo de um trabalho com maior eficiéncia na
linha de produg@o atual.

4.7.3. Analise da Inter-Relacio dos centros de
trabalho.

Com inten¢do de identificar o grau de
importancia da proximidade entre os setores de
produgado, utilizou-se a metodologia do Diagrama
de Relacionamento, adaptando os modelos de
pesquisa de SANTOS (2014) e PEINADO (2007).
Esta analise estiapresentada na Tabela 1 abaixo. E
importante analisar este diagrama juntamente com
a legenda para uma melhor interpretagao.
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Tabela 1: Diagrama de Relacionamento

Diagrama de Relacionamento Legenda

ge(éi':zrat::izagéo A = Fundamental estar proximo

| |[E|Corte E = Especialmente importante estar

U|U|A|Preparo das massas préximo

U|U|E|A|Mistura | = Importante estar préximo

X|X|U] I |A|Corrugamento

X[ X|U|U|E|A|Embutimento O = Desejavel estar préximo

OlU| I |E|U|U|A|Pesagem

X[ X[U|U|U| I |E|A|Defumacao U = N&o precisa estar proximo

UJU[X|X|U|U|I|A|A|Embalagem

UlUIX X[UJUIO| 110 A|Armazenagem X = Indesejavel estar préximo
Fonte: Elaborado pela autora.

A partir do resultado obtido no Diagrama
acima, pode-se elaborar o Arranjo fisico e o Fluxo
de Producdo identificando a necessidade de
proximidade das estagdes.

4.7.4. Definicao do arranjo fisico proposto

Foi considerado o calculo realizado com o
intuito de obter a area necessaria total que atenda a
producdo de embutidos, sendo o valor obtido de
61,83 m? Portanto, este valor ¢ o minimo
necessario para uma producdo de embutidos com a
capacidade produtiva de 400 quilos por més.

A éarea total estabelecida foi de 102,43 m?.
Este espago foi idealizado permitindo uma
ampliagdona capacidade produtiva e uma
flexibilidade no arranjo fisico. E importante
analisar que a demanda apresenta uma tendéncia
crescente, ou seja, esta producdo pode apresentar
posteriormente, uma nova necessidade de
expansdo. Além disso, serd incluido novos produtos
no catalogo de vendas, contribuindo com um
aumento no consumo, sendo necessario um espago
maior, permitindo esta adaptacdo de forma mais
flexivel.

O modelo de arranjo fisico do maquinario
e operagdes proposto ¢ apresentado pela Figura 4
abaixo.

DOI: 10.35629/5252-0702401418 [Impact Factorvalue 6.18| ISO 9001: 2008 Certified Journal

Page 14



\_)hk International Journal of Advances in Engineering and Management

W (JAEM)
DAEM  volume 7, Issue 02 Feb. 2025, pp: 401-418 www.ijaem.net

Legenda

Nome [ Maquina

Cémara Fria

Esterelizacdo ds botas & macs

Mesa de ago inax

Moedor de Carnes

Misturadeira

Corrugacior

Embutideira

Amarradeira

Defumador

Balanca

Seladora & vacuo

Estante

[
Item
| '] ”
LI
B
&
1
[ D
E
F
G
H
W |
J
K
L
P

Prateleiras

= =

Figura 4: Arranjo fisico proposto das maquinas e operagdes
Fonte: Elaborado pela autora.

Para realizar este layoutfoiimportante consideraros
critérios exigidos pelo Ministério da Agricultura e
Abastecimento (BRASIL, 2000).

4.7.5. Determinacio do fluxo do processo do
layoutproposto

Buscando demonstrar o fluxo mais
adequado de acordo com os resultados obtidos nos
calculos anteriores, temos a Figura 5 ilustrando o
processo.
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¥

Legenda

Expedigio

LI

Figura 5: Fluxo do Processooposto

Fonte: Elaborado pela autora.

Com o intuito de melhor entendimento do fluxo
temos que:

1. Primeiramente a matéria-prima ¢é recepcionada, e
armazenada na Camara fria.

2. Separa-se a carne em dire¢doao corte, assim
como os ingredientes e temperos. Ambos sdo
preparados nas mesas de ago inox.

3. A carne ¢ processada no Moedor.

4. Os ingredientes e a carne sdo levados até o
misturador e posteriormentea Cémara fria para
descanso.

5. A mistura e as tripas ja corrugadas sdo levadas
para o Embutimento. Em seguida ocorre a
amarragao.

6. Inicia-se a defumacdo. Por fim, pesa-se e
embala, encaminhando ao armazenamento e
expedigdo.

Com a visualizagdo do planejamento deste
fluxo de processos foi capaz de identificar a
possibilidadede:minimizar o tempo total de
processamento da linguica frescal do layout atual,
proporcionando a realizacdo de varias atividades ao
mesmo tempo; incluir aprodug@o de novos produtos
oriundos do processamento da carne suina; a
inclusdo de dois novos tipos de processamento,
aumentando ainda mais a variabilidade da
produgdo; e fornecer recursos que tornem o
processo mais confiavel e efetivo.

Item MNome | Maquina
A Camara Fria
o 7 B Esterelizagéo de botas e méos
c Mesa de ago inox
D Moedor de Carnes

E Misturadeira
F Corrugador
G Embutideira

H Amarradeira

Recepggode |

LJ| matéria-prima | Defumacior

J Balanga

K Seladora & vacuo

L Estante
W P Prateleiras
Legenda
Cor Fluxo

Fluxo da Carne

Fluxo dos Ingredientes

—— Fluxo das Tripas

Fluxo da Linguica

4.8. Simulaciio do Arranjo Fisico Proposto

Foi utilizada uma simula¢do do novo
arranjo fisico, com uma capacidade produtiva de
demanda de 400 quilos de linguiga por més, de
acordo com o comportamento da previsdo de
demanda elaborada, sendo necessiria uma
producdo diaria de 20 quilos com o objetivo desta
nova simulagdo foi de validar o arranjo fisico
proposto ao incluir os novos processos ea demanda
dos novos produtos.

O novo cenario possui um novo bloco de
Defumagdo (bloco Process) com um tempo de
processo equivalente a trés horas (analise de tempo
obtida por benchmarking com especialistas),
obtendo o novo sistema ilustrado na Figura 6.
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Recepgdo

/

Cortar

Misturar

—|

—

L Corrugar b ——= Embutir Produto final ]._.—- Defumacao
0 0 0 >—‘

Pesar

Separagdo de J
pecas

Embalar

Armazenagem

0 0
Figura 6: Simulag@o do novo arranjo fisico de produgao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Neste processo, foi considerado o mesmo
tempo de deslocamento da producdo atual, porém
com ajustes devido ao novo arranjo fisico e a
inclusdo do equipamento de moer a carne que

auxiliou na  diminuigdlo do tempo de
processamento.
Assim, foi obtido com o resultado

realizado pelo software Arena®um tempo minimo
de produgdo com 7,79 horas para produgdo didria
de 20 quilos e como tempo maximo de produgdo
dos quatro lotes de 155,8 horas trabalhadas. Neste
processo nao apresentou os tempos de esperadevido
a estratégia de utilizar um fluxo continuo de
produ¢do. O novo sistema apresentoua producdo
minima de 400 quilos.

A partir da andlise do relatdrio da
simulagdo  obtida, identificou um  novo
comportamento da porcentagem de utilizagdo de
cada processo.0 processo de Corte ¢ Embutimento
apresentaram uma grande queda na porcentagem de
uso, obtendo 3,1% e 9,2%, respectivamente,
enquanto os processos de Pesagem ¢ Embalagem,
apresentaram grande sobrecarga com 55,7% e
65,3%, nesta ordem. Devido ao processo de
Corrugamento ser um processo simples e rapido,
apresentou novamente um alto valor de ociosidade
em 91,8%.

Deste modo, percebe-se uma grande
mudanga na efetividade do novo layout ao ser
comparado com o funcionamento do layout atual.

V. CONSIDERACOES FINAIS
Para concluir, este estudo possibilitou uma
analise inicial do arranjo fisico da empresa de
linguica frescal artesanal que revelou gargalos e

juntamente com a simula¢do do processo produtivo
no software Arena®, permitiu identificar
oportunidades de melhoria e propor um novo
layout de produgdo mais eficiente e flexivel.

Com a simulagdo do novo arranjo fisico
demonstrou a viabilidade de aumentar a produg@o,
incluir novos produtos e processos, ¢ agregar valor
a empresa. A reducdo significativa no tempo total
de processamento e a otimizacdo do fluxo de
producdo evidenciaram os beneficios da abordagem
utilizada. Este estudo destaca a importancia da
simulacdo computacional como ferramenta para
validar planejamentos de arranjo fisico, permitindo
a previsdo de comportamentos e a identificacdo de

oportunidades  de  otimizagdo  antes da
implementagdo de mudangas no ambiente
produtivo real.

Em sintese, este estudo ressalta a

efetividade da combinagdo de conhecimentos da
area de Engenharia de Produgdo com o uso de
ferramentas de simulagdo computacional para a
otimizagdo de processos produtivos. A metodologia
utilizada neste estudo pode ser aplicada a outras
empresas que buscam aumentar sua
competitividade e eficiéncia, demonstrando o
potencial da simula¢do como ferramenta de apoio a
tomada de decisdbes e ao planejamento de
investimentos.
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