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RESUMO

A situacéo atual do mercado globalizado coloca as necessidades do cliente como foco
principal das empresas, que devem se esforcar para desenvolver solucdes que
garantam um posicionamento de mercado. Para iSso € necessario o emprego de
ferramentas adequadas a Gestdo da Qualidade, que proporcionem a producdo o
resultado esperado em niveis estratégicos e operacionais. Este trabalho tem por
objetivo evidenciar o impacto da aplicagcdo das ferramentas Lean Manufacturing
voltadas a Gestéo da Qualidade como diferencial competitivo para uma industria. Para
isso, realizou-se um levantamento e analise bibliografica fundamentada nos conceitos
de Lean Manufacturing e Gestao da Qualidade, bem como realizou-se um estudo de
caso numa industria de pequeno porte de alimentos, localizada no Espirito Santo. A
partir da implementacéo das melhorias propostas, notou-se consideraveis beneficios
ao longo de toda a cadeia produtiva, sobretudo principalmente nos resultados do

processo: reducéo de lead time e aumento da produtividade.

Palavras-Chave: Lean Manufactuing, Gestédo da Qualidade, Ferramentas Lean, Lead

Time.



ABSTRACT

The current situation of the globalized market places customer needs as the main focus
of companies, that must strive to develop solutions that ensure a market positioning.
For this purpose, it is necessary to use tools that are appropriate to Quality
Management, which provide the expected result to production at strategic and
operational levels. This work aims to highlight the impact of the application of Lean
Manufacturing tools focused on Quality Management as a competitive differential for
an industry. For this purpose, a survey and bibliographical analysis was carried out
based on the concepts of Lean Manufacturing and Quality Management, as well as a
case study in a small food industry, located in Espirito Santo. From the implementation
of the proposed improvements, considerable benefits were noticed throughout the
production chain, especially in the results of the process: reduction of "lead time" and

increased productivity.

Kay-Works: Lean Manufacturing, Quality Management, Tools, Lead Time.
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1 INTRODUCAO

Estimulados pela ampla concorréncia do cenario industrial de 1990, os
consumidores tornaram-se cada vez mais exigentes, obrigando as empresas a
buscarem novas formas de aprimorar sua producéo, por meio da introducédo de
ferramentas que incluissem iniUmeras etapas do processo produtivo. Dessa forma,
houve uma busca constante por uma producdo mais rapida, mais barata e de alta
gualidade, de modo a eliminar do processo o que néo agregasse valor.

A partir da Primeira Revolucédo Industrial, surgiram diversas metodologias de
produgéo que proporcionaram o aumento da produtividade, qualidade e a reducao de
custos ao longo da cadeia produtiva. O Sistema Toyota de Producdo (Lean
Manufacturing), idealizado por Taiichi Ohno e Eiji Toyoda, se sobressaiu, tornando-se
referéncia até os dias atuais.

No contexto atual, a melhoria da produtividade e a reduc&o de custos, estao
entre as principais preocupacdes no ambiente industrial. Existem varios tipos de
abordagens para resolucdo dessas problematicas, que em sua maioria, envolvem a
utilizacdo de uma ferramenta ideal, que pode ser selecionada de diversas formas.

Utilizar as ferramentas provenientes da metodologia Lean Manufacturing na
Gestao da Qualidade pode ser uma grande estratégia para obtencdo de vantagem
competitiva. Porque, segundo Pinto et al. (2013) as caracteristicas dos bens
produzidos podem ser mensuradas, testadas e analisadas.

Em geral pode-se dizer que a qualidade existe para nortear e controlar as
atividades de uma empresa, na qual, o objetivo € a promoc¢do de melhorias nos
produtos e servi¢os proporcionando a satisfacdo dos clientes. Nos casos em que essa
gestdo é feita com exceléncia, superam-se as expectativas do publico. Dessa
maneira, entende-se que ao aumentar a qualidade dos processos, a empresa passa
a oferecer produtos e servicos que agregam valor percebido pelo consumidor final.

A qualidade esta presente em todos as etapas do processo produtivo. Atender
as necessidades dos clientes e assegurar sua satisfacdo pode garantir lucratividade
e colocacédo de mercado. Neste sentido, utilizar ferramentas que garantam o sucesso
do setor de qualidade deve fazer parte do planejamento estratégico para obtencédo de

vantagem competitiva de uma empresa.
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1.1 JUSTIFICATIVA

A situacao atual do mercado globalizado coloca as empresas em um ambiente
altamente competitivo, onde o foco principal séo as necessidades do cliente. Por isso,
as empresas devem se esforcar para se adaptar e desenvolver solugdes que
garantam um diferencial competitivo que as mantenham no mercado.

Atualmente, compreender e corresponder as necessidades dos clientes,
objetivando o seu desenvolvimento e crescimento, torna o mercado mais acirrado e
aumenta a competitividade entre as empresas. Para tal, € necessario conseguir dar
respostas rapidas aos seus pedidos, as suas exigéncias e de acordo com as suas
necessidades (CAMPBELL, B. 2012).

BOWERSOX et al (2006) afirmam que grande parte do que € produzido hoje,
pode ser substituido ou copiado. Desse modo, os produtos, em sua maioria, Sdo 0
somatorio daidentidade cultural com o conjunto de agdes e isto € o que faz a diferenga
e 0s tornam especiais.

Nesse sentido, a gestdo da qualidade torna-se foco estratégico para obtencao
de vantagens competitivas, uma vez que proporciona eliminacdo de desperdicios,
reducéo de custos e agregacao de valor. Assim como, evidencia-se a necessidade do
emprego de ferramentas adequadas a gestdo da qualidade, que proporcionem a
producéo o resultado esperado em niveis estratégicos e operacionais.

Diante disso, a implementacdo da filosofia Lean Manufacturing surge como
uma estratégia, que tem o potencial de melhorar, efetivamente, a capacidade

produtiva de uma empresa, segundo CAMPBELL (2012).

1.2 OBJETIVO

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é apresentar como as ferramentas Lean
Manufacturing podem ser aplicadas para a melhoria da gestdo da qualidade de uma

fabrica de alimentos.

1.2.2 Objetivos especificos
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A fim de alcancar o objetivo proposto, foram listados alguns objetivos

especificos, que sdo:

o Apresentar a metodologia Lean Manufacturing e suas principais
ferramentas;
o Mostrar como a metodologia Lean Manufacturing pode ser

aplicada para melhoria da gestdo da qualidade das empresas;
o Realizar um estudo de caso apresentando o uso das ferramentas

Lean Manufacturing em uma industria de pequeno porte de alimentos.
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2 METODOLOGIA

Nesse tdpico serdo abordados o tipo de pesquisa realizada, a abordagem do
problema e a estrutura do trabalho.

2.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Esta pesquisa é de natureza aplicada, tendo como objetivo gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica e dirigidos a solucéo de problemas especificos
(SILVA e MENEZES, 2001).

Quanto a abordagem do problema, a pesquisa define-se como qualitativa, ja
gue nédo requer o uso de meétodos e técnicas estatisticas, tendo o ambiente natural
como a fonte direta de dados e o pesquisador, o principal instrumento (SILVA e
MENEZES, 2005).

A pesquisa define-se exploratoria quanto aos fins. A pesquisa exploratoria tem
0 objetivo de proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas a torna-lo
explicito ou a construir hipoteses (GIL, 1991) e “Assume, em geral, as formas de
Pesquisas Bibliograficas e Estudo de Caso” (SILVA e MENEZES, 2001).

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, o trabalho se classifica como
uma pesquisa bibliografica quanto aos conceitos de Lean Manufacturing e Gestao da
Qualidade abordados, e como pesquisa-acao, visto que, foi realizado em associacao
com uma acao e o pesquisador € participante representativo da situacdo de modo

cooperativo.

2.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta escrito atendendo as normas da Universidade Federal
do Espirito Santo (UFES) que se baseiam nas normas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) e esta dividida em 8 itens.

O primeiro item aborda uma introducéo sobre o tema, assim como a motivacao
e 0s objetivos a serem alcancados.

O segundo item apresenta a metodologia e a estruturacao deste trabalho.
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O terceiro item apresenta uma revisao bibliografica do estudo referente ao tema
Lean Manufacturing, incluindo um breve histérico, a producdo enxuta, 0s principios,
os desperdicios e as principais ferramentas.

O guarto item apresenta uma viséo geral da Gestao da Qualidade, com foco no
processo produtivo.

O quinto item apresenta um estudo de caso realizado numa industria de
pequeno porte de alimentos.

O sexto item apresenta os resultados e discussoes.

O sétimo item apresenta as conclusdes referentes ao trabalho.

E finalmente no oitavo item, estao as referéncias bibliogréaficas.
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3 LEAN MANUFACTURING

3.1 HISTORIA

A Revolucao Industrial, iniciada no século XVIII, na Inglaterra, mudou a forma
como a producdo era organizada. Com a descoberta da maquina, em 1764, por James
Watt, a producdo artesanal, ambientada em pequenas oficinas, entrou em
decadéncia. Maquinas passaram a ocupar o0 lugar de trabalhadores, grande
guantidade de mao de obra passou a trabalhar a baixo do custo e mesmo assim, nao
haviam empresas que atendessem o0 contingente de desempregados. A producao
artesanal levou a substituicdo da forca humana pela forca da maquina, e assim,
comecaram-se as organizacdes de plantas fabris.

A Revolucdo Industrial exigiu a padronizacdo dos produtos e processos
produtivos, o preparo e capacitacdo da mao-de-obra, bem como a criacdo e o
desenvolvimento dos setores de gestdo, supervisdo, planejamento e controles
financeiro e da producédo, além do desenvolvimento de técnicas de vendas
(GONZALEZ, 2008).

Com o objetivo de melhorar a produtividade e reduzir ao maximo o custo de
producédo, surgiu, no fim do século XIX, a partir dos trabalhos de W. Taylor, a
sistematizacdo do conceito de produtividade, com a busca constante por melhores
métodos de trabalho e processos de producdo (GONZALEZ, 2008).

Em 1910, Henry Ford criou o conceito da producdo em massa, desenvolvida a
partir da linha de montagem, transformando a forma como a producao era organizada.
Este conceito se expandiu rapidamente e é utilizado até hoje. Sua principal
caracteristica € a extrema padronizacdo dos processos e produtos.

Neste sistema o trabalhador € especialista em apenas um processo de
montagem, ndo o conhecendo como um todo, perdendo o prazer pelo trabalho
desgastante com gestos repetitivos (ALBARNOZ, 2000).

A partir desse sistema intensificou-se a busca pela melhoria da produtividade.
Por meio de novas técnicas definiu o que se denominou engenharia industrial. Gées
e Silva (2011), afirmam que, a partir disso, novos conceitos, como linha de montagem,
posto de trabalho, estoques intermediarios, monotonia do trabalho, arranjo fisico,

balanceamento de linha, produtos em processo, motivagao, sindicatos, manutencéo
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preventiva, controle estatistico da qualidade e fluxogramas de processos, foram
definidos.

Por volta de 1940, com a chegada da Segunda Guerra Mundial, muitas das
grandes empresas focaram-se na produgédo de materiais militares em detrimento de
gualquer outro tipo de produto (CAMPBELL, B. 2012), de modo que, com fim da guerra
ndo houvesse produtos para atender a populacdo, nem a infraestrutura necesséria
para isso. As empresas, com pouca capacidade de resposta, viram-se obrigadas a
melhorar sua eficiéncia.

Os anos que seguiram a Segunda Guerra Mundial foram dificeis para o Japéao,
gue viram sua economia devastada apés a derrota. Os recursos eram escassos, Nao
havia dinheiro e a infraestrutura do pais estava em destrocos. Neste contexto, era
evidente a necessidade de transformacéao da economia, bem como das organizactes
fabris. A finalidade era otimizar o uso de recursos e reduzir o custo total da producéo,
para assim poder competir com a industria norte americana que invadia o pais em
massa.

Segundo Womack e Jones (1996), para compensar o baixo nivel de producéao,
lancaram-se firmemente no propdsito de reduzir os custos totais de producdo,
eliminando desperdicios de produzir bens com valores ndo reconhecidos pelos
clientes.

Essa necessidade motivou a criacdo de um sistema que envolvesse a
eliminacdo de desperdicios, pouco estoque, fluxo de caixa curto, eficiéncia na
producéo e, agregacao de valor ao produto, sem abrir mdo da qualidade.

Os engenheiros industriais Taiichi Ohno e Eiji Toyoda comecaram a
desenvolver esse sistema em 1948, apds estudar os processos produtivos norte-
americanos de Henry Ford. O objetivo era a adaptacdo do modelo fordista a realidade
japonesa da empresa da familia, a Toyota. Contudo, diante de realidades tao distintas
tal adaptacédo nao foi possivel. Assim, apds intensos trabalhos e estudos surgiu o
Sistema Toyota de Producéo (TPS).

Segundo Lean Institute Brasil, os pesquisadores do Massachussetes Institute
of Technology (MIT) descobriram que o TPS era muito mais eficaz e eficiente do que
o tradicional sistema de producdo em massa de Henry Ford. Aos poucos a filosofia foi
se consolidando e seus conceitos difundidos. O modelo criado no Japao passou a ser

reconhecido como padrao de exceléncia.
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Nos anos 80, com o avango da economia japonesa, a filosofia passou a receber
maior atencéo dos estudiosos em sistemas de producéao e a filosofia foi universalizada
e implantada com sucesso revolucionando a economia mundial (TUBINO, 1997).

3.2 PRODUCAO ENXUTA

O termo Lean (enxuto) foi utilizado pela primeira vez por John Crafick,
pesquisador do MIT, para se referir ao novo sistema de producado criado por Eiji
Toyoda e Taiichi Ohno da Toyota, o TPS. Crafick, buscava encontrar um nome para
o0 sistema, que ndo remetesse a uma Unica organizagao, e sim a um conceito. O termo
Lean Manufacturing (Producdo Enxuta), deriva da idealizacdo de otimizagdo da
producéo e custos, conquistada através da eliminacéo de todo e qualquer desperdicio
possivel.

Difundido por todo mercado industrial, os conceitos da Produgdo Enxuta sé&o
baseados na utilizagdo minima de recursos, na reducao e eliminacdo de atividades
gue nao agregam valor, através da eliminacdo de desperdicios e aumento das

atividade que agregam valor aos produtos (figura 1).

Figura 1: Modelo da Producdo Enxuta

I . Eliminacao de Desperdicio
(@)

00
Fornecedor Cliente

MR- e >

Fornecedor

Fonte: Grupo Voitto, 2022.

A filosofia Lean busca eliminar trés principais perdas nos processos,
conhecidas como os 3 Mus, provenientes dos termos em japonés muda, muri € mura
(tabela 1).
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Tabela 1: Os 3 Mus

PRATICA CONCEITO
Muda Qualquer atividade que n&o agrega valor, mas
(Desperdicio) consome recursos
Mura Falta de regularidade em uma operagédo, como
(Variagéo) altos e baixos na programacao
Muri Sobrecarga de equipamentos ou operadores
(Sobrecarga) 9 quip P

Fonte: Adaptado de Lean Institute Brasil, 2022.

Quando um processo esta desbalanceado ou sem padrédo (mura), observa-se
a ocorréncia de sobrecarga de equipamentos e pessoas (muri) e, consequentemente,

0 surgimento de atividades que nao agregam valor, ou seja, desperdicios (muda),
como mostra a figura 2.

Figura 2: Os 3 Mus

Mura = inconstancia, flutuacao, variacao

= desperdicio

ha Murl Mura ou Muda

Fonte: Lean Institute Brasil, 2022.

A metodologia Lean aponta os oito principais desperdicios (muda) que devem

ser eliminados em um processo: processamento improprio, excesso de producao,
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estoque, excesso de transporte, movimentos desnecessarios, defeitos e retrabalhos,
espera e conhecimento subutilizado. Assim como, apresenta ferramentas que podem
diminuir e controlar a variabilidade do processo ou o préprio planejamento da

producéo.

3.3 PRINCIPIOS

Womack e Jones (2004) apresentaram 0s cinco principios basicos da filosofia
Lean: valor, fluxo de valor, fluxo continuo, produgéo puxada e a busca por perfeicao.

3.3.1 Valor

O valor de um produto ou servico néo é definido pela empresa, e sim pelo
cliente. Para o cliente esse valor pode independer do produto ou servico em si, sendo
criado por meio de uma combinacéo de ac¢des do fabricante, que refletem a percepcao
do cliente em seu preco de venda e demanda de mercado. Ou seja, valor € aquilo pelo
gual o cliente esta disposto a pagar.

O objetivo do pensamento Lean é eliminar as atividades desnecessarias,
preservar e aumentar aquelas que criam valor para o cliente (LEAN INSTITUTE
BRASIL, 2022).

3.3.2 Fluxo de Valor

Para PINTO (2008), o fluxo de valor pode ser entendido como um conjunto de
todas as etapas e acdes necessarias a satisfacdo dos pedidos do cliente, ou seja,
incluem todas as etapas de processamento de informacdes e materiais que agregam
valor para o cliente, sendo necessario mapear o fluxo de valor e identificar etapas que

nao sejam essenciais ou nao agreguem valor, eliminando-as do processo.

3.3.3 Fluxo Continuo

O principio do fluxo continuo remete a realizacdo das atividades sem
interrupgdes, ou seja, produzir continuamente, sem paradas. O uso do fluxo continuo

proporciona a reducéo de esperas entre atividades e do nivel de estoque, elimina filas
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e reduz o lead time, aumentando a capacidade produtiva e, garantindo uma melhora

na manutencgéo da qualidade, agindo na detecg&o imediata de ndao conformidades.
3.3.4 Producéo Puxada

A producdo puxada tem como objetivo controlar a producdo através da
demanda que é gerada pelo cliente e deve ser atendida, apenas, quando este solicitar.
Tubino (1997) diz que “Puxar a producao significa ndo produzir até que o cliente
(interno ou externo) de seu processo solicite a produ¢ao de um determinado item.”

Nada € produzido por um processo sem que O processo antecessor tenha
apontado a necessidade (LEAN INSTITUTE BRASIL, 2022). Dessa forma, a producéo

em excesso é eliminada (figura 3).

Figura 3: Producdo Puxada

Pedido Pedido

—~ )

Cliente Producgao Fornecedor
Entrega Entrega
Fonte: EPR Consultoria, 2022.

3.3.5 Busca por Perfeicao

Empresas que seguem a mentalidade enxuta devem buscar produtos de
gualidade cada vez melhores, com menor custo, maior valor agregado e que tornem
sua empresa uma referéncia do mercado, ou seja, a busca por perfeicdo é a busca
pela melhoria continua dos processos, pessoas, produtos etc., com objetivo de

agregar valor ao cliente.

3.4 DESPERDICIOS
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Desperdicios sdo quaisquer atividades que consumam recursos, mas nao
agregam valor para o cliente. Segundo o Lean Institute Brasil (2022), “A maioria das
atividades é desperdicio (muda)”. Os desperdicios se dividem em dois tipos: o tipo 1
(Muda tipo 1) sdo atividades que nado criam valor, mas sdo inevitaveis dentro do
processo e o tipo 2 (Muda tipo 2) sdo as atividades que né&o criam valor e podem ser
eliminadas.

As atividades que de fato geram valor para o cliente, na maioria dos fluxos de
valor, sdo uma pequena parte do total. Suprimir os desperdicios é a melhor forma de
melhoria do desempenho produtivo e do servigo ao cliente.

Shingo (1996) e Ohno (1997) mencionam a existéncia de sete grandes perdas
a serem eliminadas no STP (tabela 2): perdas por superproducéo, perdas por
transporte, perdas no processamento em si, perdas por fabricar produtos defeituosos,

perdas no movimento, perdas por espera, e perdas por estoque.

Tabela 2: Desperdicios do Lean Manufacturing

DESPERDICIO DESCRICAO

Produzir acima da quantidade solicitada e antes do

Excesso de Producéo .
necessario

Transporte ineficiente ou excesso de movimentacao de

Excesso de Transporte . oA
materiais entre 0s processos, por longa distancia

Processos além do necessario para garantir que o

Processamento Improprio produto tenha o valor identificado pelo cliente

Gerador de retrabalho, produto fora das especificacdes
Defeitos e Retrabalho de qualidade ou servico que precisa ser realizado
novamente

Trabalhadores e/ou maquinas ociosas devido a quebras,

Espera : o
setups e falta de sincronizag&o entre 0s processos
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Elevados niveis de estoque de matéria-prima, material

Excesso de Estoque entre processos e produtos acabados

Movimentos improdutivos ou inateis dos funcionérios

Excesso de Movimento P A
e/ou maquinas durante os processos, por longa distancia

Subutilizacdo da méo-de-obra no que diz respeito a
Conhecimento Subutilizado capacidade intelectual, utilizacdo de conhecimento e
geracéao de ideias

Fonte: Adaptado de Shingo, 1996.

3.5 FERRAMENTAS

Existem diversas ferramentas utilizadas na metodologia Lean que auxiliam a
obtencao de resultados esperados, como a eliminacdo de desperdicios, aumento da
produtividade, agregacdo de valor e a busca por melhoria continua. Essas
ferramentas podem ser usadas de forma individual ou em conjunto, tornando possivel
alcancar com eficiéncia os objetivos propostos.

O uso dessas ferramentas estda mudando ao longo tempo, estdo sendo
adequadas para as mais diferentes situacées (CONSULA, 2015).

Dentre as principais ferramentas Lean Manufacturing podemos destacar:
Layout, Manutencéo Produtiva Total (TPM), Métodos de Medicdo de Tempo (MTM) e
5S.

3.5.1 Layout (Arranjo Fisico)

O layout ou arranjo fisico é uma ferramenta utilizada para determinar a
distribuicdo e disposicdo fisica dos componentes da area de producédo, de modo a
otimizar o fluxo dos processos. Segundo Camarotto e Menegon (2006), € definida
como uma: “representagcao espacial dos fatores que concorrem para a produgao
envolvendo homens, materiais e equipamentos, e as suas interagdes”.

O conceito do layout influencia diretamente no lead time e produtividade do
chéo de fabrica, uma vez que busca a reducdo do tempo das atividades através da

organizacdo do espaco fisico e equilibrio dos recursos, tecnologias e mao de obra.
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Dessa forma, facilita a movimentag&o dos colaboradores, evita possiveis situacdes de
risco de acidentes e cruzamentos de produtos e materiais que por vezes acaba
complicando o fluxo produtivo.

Para Krajewski, Ritzman e Malhota (2009), a maneira como um processo de
fabricacdo ou armazenagem € organizado, influencia nos custos de manipulacdo de
matérias, os tempos de producao total, na produtividade do chao de fabrica, bem como

nas atitudes deles, seja em uma linha de producéo, seja em um escritoério.

Para a elaboracdo do layout, sdo necessarias informagdes sobre
especificacdes e caracteristicas do produto, quantidades de produtos e
materiais, sequéncias de operacdes e de montagem, espaco necessario para
cada equipamento, incluindo espago para movimentacdo do operador,
estoques e manutencdo, e informacgdes sobre recebimento, explicagéao,
transportes, estocagem de matérias-primas e produtos acabados (MARTINS
e LAUGENI, 2005).

Dessa forma, definir um layout eficaz requer conhecimento acerca de toda a
cadeia produtiva, principalmente do fluxo do processo de producéo.

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2008), a partir da definicdo do
tipo de processo produtivo que sera empregado no setor, se estabelece o tipo basico
de arranjo fisico a ser utilizado.

A maioria dos arranjos fisicos, na prética, derivam de apenas quatro tipos
basicos de arranjo fisico: arranjo fisico posicional; arranjo fisico por processo; arranjo
fisico celular; arranjo fisico por produto (GOES e SILVA, 2011).

A escolha do tipo de layout utilizado, ndo depende exclusivamente, do tipo de
processo produtivo definido. Segundo, Slack, Chambers e Johnston (2006, p.163), a
relacéo entre tipos de processos e tipos basicos de arranjo fisico ndo € totalmente
deterministica.

Segundo Muther (1973), os quatro tipos basicos de layout séo (tabela 3):

Tabela 3: Tipos de Arranjo Fisico

ARRANJO DESCRICAO

Adotado para fabricacdo de produtos volumosos, cuja

Arranjo posicional ou por guantidade fabricada € pequena. Dessa forma, é mais

posicao fixa pratico movimentar equipamentos, maquinas e pessoal,
fixando-se a posicdo do produto
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Adotado em processos com grande variedade nos
Arranjo funcional ou por produtos e na sequéncia de operagdes. Neste caso, 0S
processo produtos néo sado tdo volumosos, nédo exigindo
movimentacéo de equipamentos

Adotado para um Unico produto ou produtos similares,
Arranjo linear ou por produto fabricados em grande quantidade e processo
relativamente simples

Adotado em processos, que precisam ser agrupados pra

Arranjo celular fabricagdo de um grupo de produtos

Fonte: Adaptado de Muther, 1973.

Para Goes e Silva (2011), a definicdo de um layout ideal, depende da analise
dos resultados que podem ser obtidos a partir da implementacao deste layout. Assim,
para estabelecer um layout ideal para uma industria, € necessario, realizar conhecer
0 processo e seu respectivo layout, a fim de identificar falhas e problemas. A partir

dai, se da o estudo, elaboracéo e implementacédo de um novo layout.

3.5.2 Manutencéao Produtiva Total (TPM)

Segundo o Japan Institute of Plant Maintenance (2008), a Manutencao
Produtiva Total surgiu para auxiliar o Sistema de Producdo Enxuta e contribuiu na
diminuicdo do estoque de equipamentos para maquinas responsaveis pela producéo
em si e na reducao de perdas na producao.

Segundo Tavares (1999):

O conceito basico do TPM é a reformulacdo e a melhoria da estrutura
empresarial a partir da reestruturacdo e melhoria das pessoas e dos
equipamentos, com envolvimento de todos o0s niveis hierarquicos e a

mudanca da postura organizacional.

De acordo com Takahashi (1993), o TPM consiste em um conjunto de
atividades de gerenciamento voltadas para o equipamento, visando atingir a sua
utilizacdo maxima.

Para Ribeiro (2003):

A manutencdo produtiva total busca a eficiéncia maxima do sistema de

producéo, o desenvolvimento de mecanismos de prevencao de perdas, falhas
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e defeitos, envolvimento de todos os departamentos no processo, bem como

todos os colaboradores. E, compreende um abrangente conjunto de

atividades de manutencdo que visa melhorar o desempenho e a

produtividade dos equipamentos de uma fabrica.

Com o intuito de eliminar as causas de quebras e defeitos garantindo uma

manutencgao programada e planejada divide-se o TPM em trés objetivos: quebra zero,

defeito zero e acidente zero. Para alcancar estes objetivos o TPM, visa a mitigagao

das 6 principais perdas causadas por equipamentos. A tabela 4, abaixo, traz essas

perdas e como elas influenciam na garantia de qualidade do processo.

Tabela 4: 6 Perdas do TPM

PERDAS CONCEITO FORMAS DE MITIGAQAO
Quebras E a ocorréncia de paradas totais Devem ser combatidas com
em equipamentos manutengao preventiva
Ajustes ou Eo témpo gasto para ajustar Devem ser substituidos por
equipamentos para novos - o
setups trocas rapidas ou setups rapidos
produtos
) Deve ser realizado o
Baixa E a perca de eficiéncia do sensoriamento do equipamento,
velocidade equipamento para identificar operacdes abaixo
da capacidade
E causada por necessidade de Devem ser realizados ajustes de
Pequenas . . .
ajustes simples ou ociosidades tempo e cronograma para
paradas P
dos operadores reduzir o impacto dessas perdas
, ) Deve ser implementado o
Qualidade E detectada somente apds o gerenciamento continuo do

insatisfatoria

inicio do processo

equipamento, a fim de reduzir
custos com retrabalho

Perda no
startup

E a baixa qualidade detectada
antes do inicio dos processos,
no inicio do turno.

Dever ser realizada
homologacao de fornecedores

Fonte: Adaptado de Netto, 2008.

Para eliminar as principais perdas e alcancar os objetivos o TPM foi dividido em

oito pilares de sustentacao, como ilustra a figura 4.
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Figura 4: Pilares de Sustentacdo do TPM
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Fonte: Tondato, 2004.

De modo geral, todas as 6 perdas do TPM resultam em diminuicdo da
guantidade de itens produzidos por unidade de tempo, pois reduzem a disponibilidade
do uso de equipamentos, por conseguinte a eficiéncia e qualidade do processo
produtivo.

A implementacéo eficaz do TPM, tem como beneficios a garantia da qualidade
o0 aumento da produtividade, a reducdo de paradas repentinas, 0 aumento da
eficiéncia da planta, reducdo dos defeitos de processos, reducao das reclamacdes de

clientes e reducéao dos custos de producéo.

3.5.3 Métodos de Medicdo de Tempo (MTM)

Para Maynard, Stegemerten e Schwab (1948):

O MTM analisa qualquer operacdo manual ou método em seus movimentos
basicos requeridos para serem realizados e associa a cada movimento um
padrdo de tempo pré-determinado que é estipulado pela natureza do

movimento e as condi¢des sob as quais é realizada.

Em outros termos, o MTM procura suprimir 0s movimentos que nao Sao
necessarios para o processo produtivo, por meio da analise dos movimentos feitos
pelo operador durante o processo, com intuito de determinar o melhor método para a
execucao da atividade.

De acordo com Peroni (1990):
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O estudo de tempos e movimentos objetiva definir a melhor e mais barata
maneira de efetua-los, desenvolver e padronizar sistemas e métodos, isto é,
determinar o tempo gasto pelo operador para realizar uma tarefa especifica,
orientar o treinamento do operador na implantacdo de um novo método e

estudar medidas do trabalho.

Sendo assim, a ferramenta MTM indica os pontos fortes e fracos do processo
produtivo, através do estudo de atividades realizadas pela méo-de-obra e a sua
relacdo com custo e tempo (OLIVEIRA, 2011).

Implementar esta ferramenta possibilita a padronizagcdo das atividades
desempenhadas ao longo do processo, garantindo-o qualidade, através da eliminacéo
de etapas que ndo agregam valor ao produto final, de modo a reduzir custos de
producéo e lead time. A implementacdo do MTM é considerada um processo de
melhoria continua e de estratégia competitiva para a empresa, sendo atribuida por
meio de treinamento de pessoal de chéo de fabrica.

. Almeida (2008), cita as cinco etapas para a aplicacdo do MTM em uma

empresa (figura 5).

Figura 5: Etapas para a Aplicacdo do MTM

Projeto Piloto

v

Aprovacgao do projeto
o

Treinamento de funcionarios

+

Estruturacao dos Dados

+

Aplicagao em toda a empresa

Fonte: Oliveira, Da Silva e Helleno, 2011.

Por meio do balanceamento de tempos e atividades ajusta-se os métodos de
producédo aos objetivos da empresa quanto ao lead time ideal, pois, segundo Oliveira,
Da Silva e Helleno, o MTM € uma ferramenta que proporciona a adequacéo da mao-

de-obra a estratégia da organizacdo e/ou ao volume da producéo.
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3.54 5S

O 5S é um programa que foi idealizado no Japao, em meados de 1950, apés a
Segunda Guerra Mundial, com intuito de ajudar as empresas do pais a se recuperarem
e se reorganizarem durante a crise pos-guerra, e propde, assim como outras
ferramentas Lean Manufacturing, reduzir o desperdicio de recursos e espaco de
maneira a elevar a eficiéncia do processo produtivo.

O 5S se baseiam na organizacdo do posto de trabalho e podem ser
implementados em ambientes baguncados onde ha comprometimento da

produtividade dos operarios e do processo das atividades.

O 5S envolvem diretamente as pessoas para procurarem as melhores
condicdes organizativas nos seus postos de trabalho através da
racionalizacdo das atividades, da eventual mudanca progressiva das equipes
de trabalho, tornando-o num ambiente dindmico, procurando sempre a
flexibilizagc&o dos operadores, tornando-os multifacetados e conhecedores de
todas as areas envolventes (BASTOS, 2012).

Sao vantagens da aplicacdo do programa 5S, o aumento da produtividade e
gualidade dos produtos, a reducdo de custos, fluxos claramente identificados com
materiais e informacfes prontamente disponiveis, melhoria no espaco fisico de
trabalho, prevencdo de acidentes, ampliacdo e facilitacdo na visualizacdo de
problemas fisicos e erros, bem como motivacdo aos colaboradores para realizarem
suas respectivas atividades.

O nome do método € derivado das primeiras letras das palavras japonesas:
Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke. Sdo também os nomes das cinco etapas de

implementacéo da ferramenta, conforme a tabela 5 abaixo (REWERS, 2016).

Tabela 5: Os 5S

SENSOS CONCEITO

Utilizacao: Identificar o que é util, de modo a descartar
Primeiro S - Seiri  corretamente os materiais que nédo possuem utilidade, atribuindo
aos demais um local apropriado.

Organizacdo: Priorizar a arrumacéao dos objetos, materiais,
Segundo S - Seiton  equipamentos Uteis, de forma organizada, permitindo o acesso
rapido e pratico ao mesmo
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Limpeza: Padronizar a limpeza e manutengéo do ambiente de
trabalho para a seguranca e a qualidade dos produtos, ou

Terceiro S - Seiso : -
servigos oferecidos

Padronizacéo, higiene, saude: Priorizar a necessidade em
Quarto S - Seiketsu  desenvolver o posto de trabalho adequado as condi¢des fisicas
e mentais dos colaboradores

Quinto S - Shitsuke Autodisciplina: Priorizar a necessidade de manter e aperfeicoar
as melhorias ja obtidas com os sensos anteriores

Fonte: Adaptado de Oliveira, 2018.

O 5S é uma das ferramentas do Lean Manufacturing, voltadas a mudanca de
valores e pensamentos da organizacdo. A proposta de sua aplicacdo €, além da
reducéo de desperdicios de recursos e espacos, € criar uma cultura de disciplina, a
partir da continua busca por melhorias.

“A adocédo do programa muda o comportamento e as atitudes das pessoas pelo
envolvimento, engajamento e comprometimento que surgem com a implantacédo e
manutencao dessas acoes” (VITAL et al., 2015).
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4 GESTAO DA QUALIDADE

Segundo o dicionario, qualidade significa “Caracteristica particular de um objeto
ou de um individuo (bom ou mau)”, ou seja, qualidade € uma especificidade presente
em algo ou alguém, que nao, necessariamente, é Unica. Na visdo empresarial,
qualidade significa um atributo ou caracteristica particular que atende e/ou satisfaz
clientes. Dessa forma, tudo aquilo que agrada ao cliente, é tido como qualidade.

A pratica da qualidade deu-se a partir da década de 50, quando os estudiosos
Armand V. Feigenbaum, Joseph M. Juran e Winston Edwards Deming desenvolveram
o conceito de Qualidade Total (LINS, 2005).

Deming (1950) define qualidade como “o sentir orgulho pelo trabalho bem feito”,
fazendo elevar a produtividade organizacional.

A Gestdo da Qualidade baseia-se na forma como uma empresa atenda as
necessidades e expectativas dos seus clientes, tendo como objetivo a satisfacdo dos
seus stakeholders. Assim, uma boa Gestédo da Qualidade representa um diferencial
estratégico.

Segundo Deming (1990), a qualidade deixou de ser uma forma de se sobressair
frente a concorréncia e se tornou um pré-requisito basico para que a empresa consiga
aumentar sua produtividade e manter se competitiva frente aos seus concorrentes no
mercado.

Tendo em vista a atual situacdo do mercado, cada vez mais competitivo, a
Gestao da Qualidade torna-se aliada principal das empresas que buscam atender as
necessidades e exigéncias dos seus clientes. Isso porque, proporciona melhoria de
produtos e processos e consequentemente, o alcance de vantagem competitiva.

A gestao eficaz da qualidade depende de estratégias baseadas nos objetivos a
serem alcancados. Assim, torna-se possivel melhorar a produtividade. Através da
melhoria continua, é possivel identificar novas oportunidades dentro dos processos.

Atender as necessidades e expectativas dos seus clientes e stakeholders é o
principal objetivo da Gestdo da Qualidade. Para isso, € necessario a implementacao
de melhorias continuas no processo de producdo, de modo a obter vantagens
competitivas sob seus concorrentes.

As ferramentas da qualidade séo instrumentos que permitem a aplicacdo dos
conceitos da Qualidade de modo simples e pratico. Aliadas a uma boa Gestdo da

Qualidade, promovem a melhoria continua dos processos de uma empresa.
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As 7 principais ferramentas da Qualidade séo: Carta de Controle, Diagrama de

Pareto, Diagrama de Causa e Efeito, Fluxograma, Histograma, Folha de Verificacao,

Gréficos de Controle (tabela 6).

Tabela 6: Ferramentas da Qualidade

FERRAMENTA

DESCRICAO

Carta de Controle

Gréfico com limite de controle que permite o
monitoramento dos processos

Diagrama de Pareto

Diagrama de barra que ordena as ocorréncias da
maior para a menor

Diagrama de Causa e
Efeito
(Ishikawa)

Método que expressa a série de causas de um
efeito (problema), de modo a ampliar a quantidade
de causas potenciais a serem analisdas

Diagrama ou Grafico de
Dispersao

Grafico utilizado para pontuar dados em um eixo
vertical e horizontal, evidenciando a influéncia de
uma variavel sobre a outra

Fluxograma

Representacao visual do processo; esquema
passo-a-passo do processo com analise

Folha de Verificacao

Planilha para coleta de dados

Histograma

Diagrama de barras que representa a distribuicdo
da ferramenta de uma populacéo

Fonte: Adaptado de Daniel e Murback, 2014.
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5 DESCRICAO DO CASO

5.1 DESCRICAO DA EMPRESA

A empresa estudada, caracteriza-se por ser uma industria de alimentos de
pequeno porte situada no Espirito Santo. Esta inserida no segmento de fabricacao de
alimentos, como fabricante de produtos para panificacdo. Iniciou seus trabalhos no
ano de 2000, atuando na comercializagéo e distribuicdo de misturas para panificagao.
Seu publico-alvo sao distribuidoras, revendedores, panificadoras, atacado e varejo,
atingidos por meio de vendedores internos.

Com anos de experiéncia no segmento, o fundador da empresa, viu uma
oportunidade quando uma pioneira do setor decretou faléncia e vendeu grande parte
de seu maquinario. Assim, a empresa foi fundada, em uma cidade do interior do
Espirito Santo.

Naquele mesmo ano, diante de uma oportunidade de negocio, uma parceria foi
fechada entre o fundador da empresa e o proprietario de uma distribuidora de produtos
do mesmo segmento de Governador Valadares, para a construcao de uma fabrica de
produtos para panificacdo em Minas Gerais.

Trés anos depois, com objetivo de conquistar seu espaco no mercado, a
pequena instalacdo, teve sua sede alterada para uma nova construcao.

O aumento das vendas e a consolidacdo da marca no mercado fez com que a
capacidade de producao da industria capixaba ndo fosse mais suficiente para atender
o mercado. Em 2019, uma nova sede da empresa foi inaugurada. Maior e mais
moderna, a nova instalacdo conta com 776 m2 de area construida em imovel proéprio,
3 linhas de producéo e possui capacidade produtiva de 300 toneladas por més.

Atualmente o corpo de funcionarios da empresa € formado por uma equipe
multidisciplinar, composta por engenheiros quimico, de producdo e de alimentos,
gerente de producao, gerente financeiro, técnico de recursos humanos, auxiliares de
producéo e encarregado de estoque.

O portfélio da empresa é composto por diversos produtos como misturas para
paes, bolos e paes de queijo, panetone, pao de 16, cakes, aditivos, geleias de brilho,
recheios, coberturas, entre outros. Os produtos sdo categorizados em trés tipos:

misturas e preparados (paes e bolos), liquidos (aditivos e coberturas) e congelados
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(mistura resfriada de p&do de queijo). As trés linhas de producao existentes na inddstria
seguem a divisao citada para fabricagcéo dos produtos.

Os produtos considerados carro chefe da empresa, com maior saida séo as
mistura para bolo, que atualmente possuem 14 sabores: abacaxi, aipim, banana,
baunilha, cenoura, chocolate, coco, fub4, laranja, leite condensado, limdo, maracuja,
milho e neutro.

As principais matérias-primas e insumos presentes nos processos produtivos
séo farinhas de trigo, amidos modificados, corantes e aromas de diversas cores e
sabores, respectivamente. Todas as matérias primas, insumos e materiais
necessarios para a producéo, possuem fornecedores de diversas localiza¢des do pais
e alguns de fora, como o fornecedor de Celulose, que é a matéria-prima base dos
recheios.

O volume de producao varia conforme a demanda de pedidos que chegam,
mas segundo os dados de producao do sistema da empresa, o volume total produzido
gira em torno de 20 toneladas por més.

A demanda de produtos apresenta comportamento previsivel. Apesar de
fatores externos proporcionarem alteracbes na previsdo de demanda, é possivel
calcular, a partir do histérico de vendas, uma estimativa da quantidade que deve ser
produzida de cada produto. Atualmente o calculo da demanda segue uma estimativa,

gue se baseia no estoque disponivel e no histérico de vendas.

5.2 DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO

Conforme mencionado, o comportamento da demanda € caracterizado como
previsivel, e devido a essa estabilidade, o processo produtivo da empresa consiste
em um sistema de entrada de pedidos que visa atender aos pedidos confirmados em
carteira e garantir 4 semanas de estoque para todos os produtos. Assim, a demanda
€ calculada com base no histérico de vendas, levando em consideracédo as restricdes
de tempo, capacidade instalada e capacidade humana da fabrica.

A empresa atua com sistema de producdo empurrado, sua estratégia resume-
se em atender a pedidos e garantir uma quantidade razoavel de estoque. A producéo
consiste na fabricacdo de uma quantidade de produtos, definida pelos estoques
disponiveis e pela demanda prevista. Dessa forma, os produtos sao fabricados

sequencialmente, em bateladas.
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. Os produtos categorizados como misturas e preparos sao fabricados na
denominada sala de solidos (figura 6), a linha de paes de queijo resfriada é feita na
sala de congelados (figura 7) e as geleias, coberturas e aditivos séo produzidos na
sala de liquidos (figura 8). Cada sala conta com operadores designados a realizacdo
dos processos produtivos sem que haja troca de funcionérios e objetos entre as salas.
O objetivo é evitar a contaminagcdo cruzada, pois a empresa conta com um rigido
Programa de Controle de Alergénicos (PCAL), que tem por finalidade identificar,
controlar e isolar as principais matérias-primas, produtos e substancias causadoras

de alergias.

Figura 6: Sala de Sélidos
A 1 ]
-

Fonte: Acervo da empresa.

Figura 7: Sala de Congelados

\
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Fonte: Acervo da empresa.
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Figura 8: Sala de Liquidos

Fonte: Acervo da empresa.

Os processos produtivos sdo diferentes para cada linha de producéao, mas de
modo geral todos passam pelas etapas apresentadas a seguir na figura 9.

Figura 9: Fluxograma Geral de Processo
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Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

O planejamento da producgéo se déa pelo calculo da demanda supracitado e pela
classificacdo das semanas do Programa de Controle de Alergénicos (PCAL), que
divide as semanas do més em dois grupos, semana A e semana B. As semanas sao

intercaladas, como mostra a figura 10.
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Figura 10: Diviséo das Semanas A e B

SEMANA A

SEMANA B

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Nas semanas de producdo A, sédo fabricados produtos que contenham ou
sejam alergénicos, como misturas para paes nas sala de sélidos e recheios na sala
de liguidos. Enquanto nas semanas de producdo B, sdo fabricados produtos sem
alergénicos, como misturas para paes de queijo na sala de sélidos e desmoldantes na
sala de liquidos.

Atualmente a programacao de producdo de uma semana ocorre 5 dias antes
da semana em questao, e é emitida e entregue ao gerente de producao e encarregado
de estoque na sexta-feira que antecede o inicio daquela semana. Assim, estes sao
informados sobre quais produtos serdo fabricados, desde bateladas, caixas, pacotes,
baldes e bombonas (figura 11). Cada batelada produzida equivale a um lote de

produto acabado.

Figura 11: Ordem de Producao
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Fonte: Acervo da empresa.



40

Com a ordem de producdo em méaos o encarregado do estoque faz a separagao
das matérias-primas necessarias para cada batelada. Essas matérias-primas sao
adicionadas em paletes. Cada palete contém o necessario para uma batelada,
independente de linha de producéo e sdo chamados de kits (figura 12).

Figura 12: Kits de Produgé&o

Fonte: Acervo da empresa.

Os kits prontos sédo transportados até as salas de producdo, onde o
encarregado de cada sala é responsavel pela pesagem das quebras de matéria-prima
e ativos (corantes, aromas, acidos, etc.), que estao presentes nos Kkits.

Antes de serem despaletizados, os kits sdo checados e conferidos pelo gerente
de producédo, a fim de garantir a adicdo e rastreabilidade dos insumos utilizados.
Dados como fornecedor, lote, data de validade e quantidade de matérias-primas
utilizadas sdo fundamentais caso haja algum problema ou reclamacéo do produto
final.

Feito isso, as matérias-primas e ativos sdo adicionados nos misturadores
(figura 13) na sala de sdlidos, tanques (figura 14) na sala de liquidos e masseiras
(figura 15) na sala de congelados, conforme as instrucbes de formulacdo e
fluxogramas de producdo desenvolvidos pelo setor de Planejamento e

Desenvolvimento de Produto da empresa.



Figura 13: Misturadores

Fonte: Acervo da empresa.

Figura 14: Tanques de Processo

Fonte: Acervo da empresa.

Figura 15: Masseira

Fonte: Acervo da empresa.

41
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Apo6s a homogeneizagdo e batimento, os produtos sdo envasados de acordo
com suas especificidades, e checados novamente com preenchimento do formulério
de liberacéo positiva, onde é verificado a ocorréncia de ndo conformidades no lote,

como mostra a figura 16.

Figura 16: Formulario de Liberacéo Positiva
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32 Qn - 0.4
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Fonte: Acervo da empresa.

Os lotes aprovados séo paletizados e transportados para o setor de expedicéo.

5.3 DESCRICAO DO PROBLEMA

A empresa estudada vem enfrentando problemas em garantir a qualidade de
seus processos produtivos e para mitigar esse problema, prefere ndo utilizar a
capacidade total instalada, produzindo menos, como forma de compensar processos
produtivos despadronizados. Esses processos sofrem com constantes alteracdes que
afetam diretamente nos tempos de producao, na produtividade e consequentemente
comprometem a qualidade do produto final.

Atualmente a empresa apresenta lead times alterados, que chegam a variar 30
minutos para 0 mesmo produto, com mesmo volume de producdo e quantidade de
unidades geradas. O lead time do processo € definido a partir do recebimento do kit

de producdo a finalizacdo do envase, como mostra a figura 17.
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Figura 17: Lead Time do Processo

PESAGEM DAS
RECEBIMENTO DO KIT QUEBRAS E CHECAGEM DO PROCESSAMENTO ENVASE
ATIVOS KIT

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

ApoGs diversas analises, verificou-se que as divergéncias no padréo de lead time
se dao devido a alguns problemas encontrados ao longo da cadeia produtiva, como
processos sem padrdo e otimizacdo, salas de producdo desorganizados, falta de
balanceamento entre operac¢des, layout desfavoravel ao processo de producdo e
imprevisiveis paradas de maquinas. Este trabalho apresentara a aplicacdo de
ferramentas Lean Manufactuting para resolucdo de alguns desses problemas, que
afetam diretamente a qualidade dos processos. Cada setor foi analisado
individualmente e decidiu-se iniciar a aplicacao pela sala de producéo de sdlidos.

5.4 SALA DE SOLIDOS

A sala de producéao de solidos é responsavel pela maior parte da producéo da
empresa. Nela sdo fabricados 53 produtos, que possuem processo produtivo
semelhantes, com diferenca, apenas, na adicdo de matérias-primas ao misturador.

A sala conta com 2 misturadores feitos sob medida, com capacidade para 500
quilogramas por batelada, que se encontram numa plataforma a 4 metros do chéo
(figura 18). Além disso, ha trés silos para envase dos produtos, sendo um com tubo
direcional e cerca de 500 litros de volume, outro com o mesmo volume, porém sem
tubo direcional, e mais um com tubo direcional, com 300 litros de volume. Todos os
trés silos possuem rodas para movimentacdo e podem ser realocados em qualquer

lugar da sala.



Figura 18: Plataforma dos Misturadores

/

v
N

-

[/
/

L

—
—"
4,

N

Fonte: Acervo da empresa.

Além dos silos e misturados, a sala possui uma seladora e uma datadora
automatica, uma bancada com pia e divisoria e, mesas confeccionadas em inox, que
sdo utilizadas para pesagem dos produtos e montagem das caixas e fardos durante o
envase.

Também h& na sala outros equipamentos, que ndo sdo mais utilizados,
equipamentos que precisam de reparos e equipamentos novos a serem instalados

para insercao de novos produtos a linha de producéo.

Com relacéo ao espaco fisico, pode-se observar 0os seguintes problemas:
[ ]

Perda de espaco fisico pelo mal posicionamento das mesas de inox;
[ ]

Utensilios nunca utilizados e outros, utilizados raramente;
Materiais como fitas adesivas, aplicador de fitas adesivas, canetas,

sacolas e ferramentas em conjunto aos raspadores utilizados no
misturador (figura 19);

Balancgas sdo compartilhadas entre salas, sem qualquer padronizacao;

Formulérios e utensilios dentro de caixas de papeléo (figura 20);
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Utensilios utilizados para limpeza da sala dispostas em qualquer lugar

na bancada (figura 21);
Materiais destinados a descarte alocados num canto da sala sem local

adequado (figura 22).

Figura 19: Utensilios, Ferramentas e Formularios Misturados

Fonte: Acervo da empresa.

Figura 20: Formulario e Utensilios Dentro de Caixa de Papelao
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Fonte: Acervo da empresa.
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Figura 21: Utensilios Dispostos em Qualquer Lugar na Bancada

Fonte: Acervo da empresa.

Figura 22: Materiais Destinados a Descarte em Local Inadequado

Fonte: Acervo da empresa.

O setor é composto por quatro operadores, um responsavel pela adicdo e
controle das matérias-primas nos misturadores e trés responsaveis pelo envase,

sendo um destes o encarregado da sala, que € responsavel pela pesagem das

guebras de matérias-primas e ativos para producéo.
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A partir do momento que o kit € inserido na sala de producéo, o encarregado
inicia o processo de pesagem das quebras e ativos. Apds, o gerente de producéo é
chamado para fazer a checagem do kit. O kit aprovado é elevado até a plataforma dos
misturadores pelo encarregado da sala, com auxilio de uma empilhadeira elétrica.
Enquanto isso os demais operadores montam caixas para o envase, se for o caso.

Durante o processamento das matérias-primas, os trés operadores que nao
estdo na plataforma, organizam a sala para execuc¢ao do envase, puxando mesas, silo
e seladora. Ndo ha um layout definido, o que provoca variagdo no tempo de preparo
da sala e no proprio envase.

Durante o dia, entre uma batelada e outra, pode ser necessario a realizacéo de
uma limpeza seca, no misturador e silo para evitar a contaminacéo cruzada, conforme
instrui o PCAL, 0 que demanda tempo do processo.

Além disso, o0 processo sofre com deficiéncia de maquinario. A seladora
apresenta problemas técnicos por falta de manutencéo preventiva, gerando paradas
frequentes para manutengdes corretivas. O mesmo acontece com a datadora, que
além de paradas corretivas, € parada repetidas vezes para realizacao de ajustes de
distancia e tempo do canhédo de impressao ao longo do processo de envase.

A medida que a batelada esta pronta, o operador da plataforma libera o produto
para o silo. Por se tratar de produtos porosos, a escotilha do misturador € aberta ao
poucos, de modo que o operador da plataforma tenha que permanecer ali para
controlar o equipamento de forma manual.

De modo geral, as operacdes de envase sao executadas de maneira antiquada.
A parte da enchimento das caixas e sacolas é feita manualmente, por isso sofre com
alteracao de tempo a depender do operador que esta na boca do silo e com deficiéncia
de recursos humanos, pois dependendo da quantidade produzida, o setor pode
requerer auxilio externo, que € solicitado ao gerente de producédo, que abre mao de
suas fungdes para isso, uma vez que operadores de outros setores ndo podem trocar
de sala durante processamentos.

Concomitante a isso, inclui-se o fato de que a rotulagem das caixas de papelao
usadas no envase é feita manualmente, pelo encarregado do estoque, o que torna
frequente a falta de caixas rotuladas durante o processo. Quando isto ocorre, é
necessario que um operador da sala solicite, ao encarregado do estoque, a
guantidade faltante de caixas devidamente rotuladas. Devido a grande atribui¢cdes de

tarefas realizadas pelo encarregado do estoque, esse processo se torna um gargalo,



48

pois € necessario a chegada das caixas rotuladas na sala para o término do processo,
proporcionando atrasos e ociosidades, o que é atenuado pelo fato de que a caixa
recém chegada a sala deve passar pela esteira da seladora para ser datada com lote
e data de validade, o que exige alteragcdo da configuracdo do layout da sala
novamente, ocasionando grande dispersdo de tempo e perdas de eficiéncia ao
processo.

A titulo de investigacdo, foram coletados todos os tempos que compdem o
processo de lead time apresentado. O tempo total de lead time inclui: tempo para
pesagem das quebras e dos ativos, tempo para verificagdo do kit, tempo para
despaletizacao do kit (inclui o tempo de elevacdo a plataforma), tempo de adicéo de
matérias-primas ao misturador, tempo de batimento, tempo de envio do produto para
o silo, tempo de enchimento das caixas/ pacotes e correcao dos pesos, tempo para
vedacao dos pacotes (pacotes selados os pacotes granel), tempo para formacéo das
caixas/ fardos e paletizacdo, tempo para organizacao da sala entre bateladas, tempo
para limpar as salas e tempo para registrar informacgdes na folha de producéo.

A tabela 7, exemplifica como foi feita a coleta de tempos de uma batelada de

Mistura para Cake.

Tabela 7: Coleta de Tempos de uma Batelada de Mistura para Cake

ATIVIDADE TEMPO MEDIO
Pesagem das quebras e ativos 10 min/lote
Checagem e liberacédo do kit 5 min/lote
Despaletizacéo do kit 4 min/lote
Adicao de matéria-prima ao misturador 13 min/lote
Batimento 17 min/lote
Envio do produto para o silo 4 min/lote

Enchimento dos pacotes com correcao de peso 14,68 segundos/pacote

Vedacéao dos pacotes 12,97 segundos/pacote

Formac&o das caixas e paletizacéo 1,16 min/lote

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.
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Considerando o exemplo de coleta de tempos expressos na tabela 7, que leva
em consideragdo a producédo de uma batelada de 240 quilogramas, envasada em
pacotes de 2 quilogramas e encaixotadas de 6 em 6 pacotes, pode-se concluir que o
tempo médio para a producao de uma batelada de 140 pacotes ou 20 caixas de cakes
€ 52 minutos por lote.

Vale ressaltar que essa é apenas a cronometragem do lead time de processo
de um produto, porém, existem outros diversos produtos, que podem apresentar
variacao no processo. Seus tempos também foram coletados.

A linha de sdlidos possui, atualmente, inUmeros problemas relevantes ao
processo, porém nosso objetivo sera focar na garantia da qualidade, que pode ser
proporcionada através do uso de ferramentas como o layout, manutencéo produtiva

total, métodos de medicao de tempo e 5S.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 LAYOUT

Para Pereira (2020), “a qualidade do processo produtivo envolve a implantagcao
de atividades agrupadas em trés etapas: eliminagéo de perdas; eliminacao das causas
das perdas e otimizag&do do processo’.

A fim de otimizar o processo, foi analisado, além dos tempos, o fluxo percorrido
para fabricacdo dos produtos de modo geral. O objetivo era definir um arranjo fisico
ideal para execucdo do processo. As figuras 23 e 24, abaixo, ilustram o layout do
processo produtivo de um produto qualquer fabricado na sala de producéo de sélidos.

Figura 23: Layout da Sala de Producéo de Sélidos

Fonte: Acervo da empresa.
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Figura 24: Organizacgdo da Sala Durante Producao

Fonte: Acervo da empresa.

Com a andlise do fluxo percorrido ao longo do processo, pode-se perceber o
excesso de movimentacdo na sala, proveniente do grande numero de mesas
utilizadas, que somadas aos equipamentos obsoletos reduzem o espaco aproveitado
para movimentacao de paletes e paleteiras, como pode ser observado na figura 24.
Além disso, a falta de espaco dificulta as alteracdes de silos entre bateladas, bem
como o transporte de caixas de papeldo montadas durante e para 0 processo.

A fim de definir um layout que otimize o processo e reduza movimentacoes, foi
realizado uma analise de movimentacdo para os produtos fabricados no setor,
resultando no esboco do layout atual utilizado, conforme ilustra a figura 25. Foram
analisados a movimentacdo do produto, o nimero de mesas necessarias para
producéo, a movimentacdo dos equipamentos durante o processo e durante as trocas
de silo e limpeza, com foco na obtencdo de um layout padréo a todos os produtos do
setor. A partir disso, foi realizado um esboco do layout futuro com o objetivo de reduzir
o desperdicio de movimentacdo e proporcionando o melhor fluxo possivel, com foco
na movimentagao realizada entre trocas de silo e limpeza da sala que ocorrem entre

bateladas.
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Figura 25: Esboc¢o do Layout Atual da Sala de Sdlidos
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Fonte: Elaborada pela autora, 2022.
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A figura 26, a seguir, ilustra o desenho proposto para o novo layout do processo
produtivo. Foram retiradas mesas que eram utilizadas no processo, porém sua
utilizacdo gerava movimentacdo desnecessaria. O moinho de aclUcar que se
encontrava no canto da sala, foi removido e levado para o depdésito da empresa. Foi
definido um padréo de posicionamento para as mesas durante o processo de envase
dos produtos, para todos os produtos fabricados no setor, independentemente de
serem caixas ou pacotes. Assim como, foi delimitada uma area para pesagem das

matérias-primas e conferéncia dos kits.

Figura 26: Layout Proposto para Sala de Sélidos
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Fonte: Elaborada pela autora, 2022.
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Eliminar o excesso de movimentagao, foi o primeiro passo dado em busca da
garantia da qualidade dos processos produtivos, pois excesso de movimentagcao e
transporte ndo agregam valor ao cliente. Mitigar as causas desses excessos e
desperdicios € o0 segundo passo a ser dado em busca da obtencdo da qualidade do

Processo.

6.2 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (MTP)

A tabela 8, abaixo, apresenta, de forma resumida, a aplicacdo do TPM na sala
de solidos. Nela, constam as perdas identificadas, os métodos utilizados para mitigar

as perdas e os beneficios alcangados.

Tabela 8: Aplicacdo do TPM na Sala de Soélidos

PERDAS METODO BENEFICIOS

Aumento da disponibilidade do
equipamento e reducéo de
custos com manutencao
corretiva

Elaborado um plano de
manutenc¢ao preventiva
para o equipamento

Paradas da seladora
automatica por quebras

Reducéo de 50% do tempo de
setup, que era de 30 minutos em
meédia. Aumentando a
disponibilidade dos
equipamentos.

Definicdo de métodos
Setups entre trocas de para trocas rapidas e
produtos treinamento dos
colaboradores

Paradas constantes da

datadora automéatica Elaboracédo de uma As paradas passaram a ter
ara calibracio da instrucao de trabalho horéarios coincidentes com os
vispcosi dade dg tinta ou para realizacdo das setups de troca de produtos,
aiustes do canhdo de paradas, com aumentando a eficiéncia do
J programacao de tempo equipamento

impressao

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Além da implementacdo de reducdo das perdas resultantes do TPM, foram
implementadas outras medidas visando a garantia da qualidade dos processos:
e Elaboracdo de um Plano Geral de Manutencdo Preventiva de

Equipamentos e Predial,
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e Elaboracédo de um Plano de A¢ao para Manutengdes e Melhorias em de
Equipamentos e Predial;
e Elaboracdo de um Cronograma de Pequenas Manutencbes e

Lubrificagbes que devem ser realizadas internamente.

6.3 5S

Diferente das demais ferramentas aplicadas no estudo, os sensos foram
apresentados aos operadores e demais funcionarios da empresa por meio de
treinamentos, como mostra a figura 27. Foram realizados 5 treinamentos ao longo de
dois meses, com 0 objetivo de proporcionar, de fato, uma mudanca na forma de
pensar e agir dos proprios colaboradores com relacdo ao ambiente de trabalho.

Figura 27: Treinamento 5S

Fonte: Acervo da empresa.

A cada treinamento os colaboradores eram incentivados a realizarem o senso
explicado em seu posto de trabalho, dessa forma sua aplicacdo se deu em etapas e
aconteceu em todos os setores da empresa de uma so vez.

A implementacdo dos 5 Sensos no setor de solidos garantiu a mitigacdo de
diversas causas do excesso de movimentagdo e desperdicios de tempo e transporte.

Com aplicacdo de senso de utilizacdo, foram retirados da sala diversos
utensilios que ndo eram utilizados, como conchas e raspadores danificadas, os
utensilios que possuem pouca utilizacdo foram armazenados em caixas plasticas,

devidamente identificados na bancada e os utensilios e materiais que precisavam de
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reparo foram separados e alocados num setor criado especificamente para este tipo

de situacao (figura 28).

Figura 28: Prateleira para Itens Destinados a Manutengéo

Fonte: Acervo da empresa.

A aplicacdo do senso de utilizacdo propiciou a reducdo de desperdicios de
movimentacdo e transporte a procura de materiais e utensilios dentre varios
inutilizados ou desorganizados, bem como facilitou a procura e identificagcdo dos

componentes necessarios para producao (figura 29).

Figura 29: Bancada Organizada

Fonte: Acervo da empresa.
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Foi analisado a quantidade de balancas necessarias para cada setor, bem
como as caracteristicas essenciais para atender aos diferentes processos produtivos,
de forma a assegurar o fluxo e layout ideal de producdo em cada setor. O resultado
foi a elaboracdo de um mapa de balancas (figura 30), documento que ilustra e
identifica, através de um cddigo de numeros e cores (figura 31), a localizacdo exata
de cada balanca presente no setor de producédo da empresa, a fim de evitar troca de
balancas entre salas, por conseguinte a espera para utilizagdo de uma balanca
especifica ou a contaminacao cruzada. Todas as balancas foram identificadas com

uma etiqueta com nome e cor de sua sala de producéo.

Figura 30: Mapa de Balanc¢as da Producédo

Fonte: Acervo da empresa.

Figura 31: Controle Interno de Balancgas e Calibragéo

RELACAO DE BALANCAS

Ne BALANCA SETOR ULTIMA CALIBRAGAO)
1 |Filizola EA-15 Liquidos A
2 |Filizola MF 60 Liquidos _
3 |[Filizola MF 3/1 Liquidos A
4 |Filizola MF & Congelados _
5 |Toledo PRIX 120KG 12493223 Congelados A
& |Filizola WT21-LCD Solidos _
7 |Torrey Magna Modelo L-PCR-20 Solidos Y
8 |Toledo PRIX 120KG 12453220 Solidos ]l
9 |Filizola MF 60 Solidos Y
10 |Toledo 100 kg | Estoque | ]

Fonte: Acervo da empresa.

A aplicacdo do segundo senso foi marcada pela organizacdo dos espacos
fisicos das salas de producdo. Todos os materiais e utensilios foram organizados a

medida do possivel em caixas plasticas (figura 32), separados por utilizacdo. Foi
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instalado um suporte para acondicionamento dos utensilios de limpeza da sala, como
mostra a figura 33, de modo a n&o prejudicar o processo produtivo. Todas as folhas e
formularios, que antes ficavam espalhados sob a bancada, foram inseridos numa
pasta que passou a ter lugar posicionamento fixo. Para facilitar a organizacado da
bancada, uma ilustragéo (figura 34) com o lugar fixo de cada item foi elaborado e

adicionado a pasta da sala.

Figura 32: Utensilios Organizados em Caixas Plasticas

Fonte: Acervo da empresa.

Figura 33: Suporte para Utensilios de Limpeza

Fonte: Acervo da empresa.
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Figura 34: Esboco da Bancada
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Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

A aplicacdo do senso de organizacdo proporcionou maior facilidade para
localizacdo de utensilios, maior utilizacdo do espaco Util da sala e diminuicdo da
movimentac&o dos operadores.

Durante a aplicacdo do senso de limpeza, foram investigados os maiores
causadores de sujeira do setor, bem como os métodos utilizados para efetuar
limpezas diarias e semanais da sala, que resultaram na adicdo de lixeiras identificadas
(figuras 35) para coleta seletiva na plataforma dos misturadores e no chéo de fabrica
e na definicao do processo de limpeza diaria e semanal da sala. Com adi¢éo de novas
lixeiras no setor, ndo ha mais presenca de residuos no chdo ou em locais
inapropriados, por conseguinte diminui-se o risco de contaminacéao.

A aplicacdo dos demais sensos se deu por:

e Fiscalizacdo da aplicacdo dos demais sensos, com manutencdo da
organizacao e limpeza,;

e Disponibilizacdo de equipamentos de protecao individual e fiscalizacao
de seu uso;

e Padronizacao dos procedimentos de limpezas das salas;

e Promocéao de boas préaticas de comunicacéo entre setores.

Figura 35: Lixeiras Identificadas para Coleta Seletiva

Fonte: Acervo da empresa.



6.4 METODOS DE MEDICAO DE TEMPO (MTM)

A figura 36, abaixo, apresenta de forma resumida, a aplicacdo do MTM na linha
de sdlidos. Nela, consta o objetivo, definicdo do projeto e sua implementacéao.

Figura 36: Aplicagdo do MTM na linha de sélidos

PROJETO PILOTO

Foram analisados todos os produtos do setor, a fim de definir os valores
ideais para lead time e volume de producdo, com foco em um aumento de,
pelo menos, 30% do numero de bateladas. O projeto tinha como base a
definicdo das atividades a serem realizadas por cada colaborador ao longo do
processo, de modo a possibilitar a mensuracéo de tempos.

A 4

APROVACAO DO PROJETO

Apresentacao do projeto a diretoria, com énfase na adequacao dos objetivos

da empresa.
TREINAMENTO DE FUNCIONARIOS

Apés aprovacdo do projeto, foram realizados treinamentos teoricos e
praticos, a fim de adequar os colaboradores aos novos métodos a serem

ESTRUTURACAO DOS DADOS

Coleta e analise dos dados das medicbes de tempos dos processos de

APLICACAO EM TODA A EMPRESA

Realizada a validacdo da aplicacdo da ferramenta no setor de sélidos para
dar-se inicio a elaboracédo do projeto para os demais setores.

implementados.

producédo do setor de sélidos.

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.
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7 CONCLUSAO

O presente trabalho elucidou o impacto da aplicacdo das ferramentas Lean
Manufacturing voltadas a Gestdo da Qualidade como diferencial competitivo para uma
industria de pequeno porte de alimentos.

Avaliando o estudo de caso apresentado neste trabalho, pdde-se constatar que
a implementacdo das ferramentas Lean Manufacturing aplicadas ao processo
produtivo, é fator chave para garantia da qualidade. Isto porque, aliado as diversas
mudancas e beneficios estabelecidos ao longo da aplicacdo das ferramentas, esta a
melhoria continua, proporcionada pela busca constante de novas oportunidades
dentro dos processos.

A partir da implementagédo das melhorias propostas ao processo, notou-se
consideraveis beneficios ao longo de toda a cadeia produtiva, sobretudo
principalmente sob os resultados do processo: redugéo de lead time e aumento da
produtividade.

O layout proposto para a sala de sdlidos foi aprovado pela empresa, que
somando a aplicagcdo dos 5S, propiciou uma reducdo significativa de diversos
desperdicios encontrados no processo. A retirada de mesas do setor reduziu o
excesso de movimentacao improdutiva dos colaboradores entre troca de produtos,
bem como a definicdo de local fixo para equipamentos e utensilios, eliminaram os
transportes ineficientes de materiais ao longo do processo.

Outra proposta de melhoria adotada pela empresa foi a definicdo de tarefas
individuais, a partir da medicdo de tempos realizada no setor. Com um novo layout e
balanceamento de atividades, tornou-se mais facil organizar a mao-de-obra no chéo
de fabrica. Novas coletas de tempos foram realizadas, a fim de validar as melhorias

implementadas, como mostra a tabela 9 a seguir.

Tabela 9: Coleta de Tempos de uma Batelada de Mistura para Cake apds Aplicagcdo de Ferramentas
Lean

ATIVIDADE TEMPO MEDIO

Pesagem das quebras e ativos 7 min/lote

Checagem e liberacao do kit 2 min/lote
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Despaletizacao do kit 2 min/lote

Adicdo de matéria-prima ao misturador 10 min/lote
Batimento 13 min/lote

Envio do produto para o silo 2 min/lote

Enchimento dos pacotes com correcao
de peso

12 segundos/pacote

Vedacéao dos pacotes

11 segundos/pacote

Formacé&o das caixas e paletizacéo

0,97 min/lote

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

Considerando o exemplo da coleta de tempos mostrados na tabela 7, que leva

em consideracao a producdo de uma batelada de 240 quilogramas de Mistura para

Cake, envasada em pacotes de 2 quilogramas e encaixotadas a cada 6 pacotes, nota-

se um aumento de 39,22% da produtividade e uma reducéo de 28,17% do lead time,

como mostram as figuras 37, 38 e 39.

Figura 37: Tempos Antes e Depois da Aplicacdo das Ferramentas Lean Manufacturing

Formacao das caixas e paletizagédo
Vedacao dos pacotes

Enchimento dos pacotes

Envio do produto para o silo
Batimento

Adic@o de matéria-prima
Despaletizacao do kit

Checagem e liberacéo do kit

Pesagem das quebras e ativos

Tempos Antes e Depois da Aplicacdo das Ferramentas
Lean Manufacturing

0 2 4 6 8§ 10 12 14

Tempo (Minutos/Lote)

16 18

Tempo Médio Apés Ferramentas Lean

= Tempo Médio Antes das Ferramentas Lean

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 38: Lead Time Antes e Depois da Aplicacdo das Ferramentas Lean Manufacturing

Lead Time Antes e Depois da Aplicacdo das
Ferramentas Lean Manufacturing

52
50
40 37,35
20
10
0

u Lead Time Antes das Ferramentas Lean

Lead Time (min/lote)
w
o

u Lead Time Apos Ferramentas Lean

Elaborado pela autora, 2022.

Figura 39: Produtividade Antes e Depois da Aplicacdo das Ferramentas Lean Manufacturing

Produtividade Antes e Depois da Aplicacao das
Ferramentas Lean Manufacturing

500
385,4

= 400
(@)]
< 300 276,92
(@]
T
S 200
©
S
Q 100

0

® Produtividade Antes das Ferramentas Lean

= Produtividade Apés Ferramentas Lean

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

A partir da aplicagdo do MTM, o setor de Planejamento e Controle da Produgé&o
(PCP) pode realizar as programacdes da produgcdo com mais exatiddo, o que tornou-
se uma das principais causas da diminui¢cdo do lead time do setor. Além disso, houve
a reducao do excesso de producéo.

Quanto a aplicacdo do TPM, houve redugéo de quebras, pequenas paradas e

ociosidades geradas pela falta ou inexisténcia de manuten¢fes. Ademais, houve
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reducdo de setups entre troca de produtos, que pode ser associada também, a
aplicacdo do MTM.

Vale ressaltar que, apds a andlise de resultados satisfatorios decorrentes da
implementacdo das melhorias propostas para o setor de solidos, a empresa decidiu
realizar a aplicacdo das ferramentas Lean Manufacturing nos demais setores de
producéo.

Portanto, ao atender a proposta deste estudo de caso, concluiu-se que a
aplicacdo das ferramentas Lean Manufacturing permitem um processo otimizado e
padronizado, no qual o tempo de resposta as necessidades dos clientes € menor e a

Qualidade passa a fazer parte da rotina das operagoes.

7.1 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

A partir da aplicagdo das ferramentas lean, foi possivel observar outras
oportunidades de melhorias na empresa, como a falta de softwares proprios para
planejar e controlar a producao de maneira eficiente e assertiva. Todos 0s processos
sédo controlados manualmente, através diversos formularios e planilhas em Excel, o
gue faz com que o processo de planejamento e controle da producdo seja lento e
tenha maior chance de erros.

Atualmente a empresa conta com um software de Enterprise Resource
Planning (ERP) para auxiliar gestdo do estoque. As matérias-primas sao sinalizadas
de acordo com prazo para compra e recebimento. A cada semana o estoque é
atualizado no sistema conforme indicacdo dos produtos fabricados, além disso, um
inventario € realizado semanalmente, para auditar essas informacdes.

Dessa forma, se vé necessario um estudo aprofundado no que diz respeito a
integracdo do PCP a gestdo de estoque da empresa, por meio de softwares
adequados, a fim de garantir um planejamento e controle da producédo mais eficiente

e assertivo.
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