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RESUMO

A Manufatura Enxuta, traducéo literal da ferramenta de qualidade Lean Manufacturing, se adequa aos mais
variados seguimentos, podendo ser aplicada de maneira ampla na industria alimenticia, que apresentam
maiores demandas com a crescente populacional. Com a expansdo de mercado das marcas, urge a
necessidade de aplicacdo de metodologias eficazes na empresa. Uma dessas metodologias € o Lean
Manufacturing, um sistema de gestdo focado na reducdo do desperdicio com ganho de qualidade, que tem
como objetivo central entregar o maximo de valor com a menor quantidade de recursos possiveis, por meio
de ferramentas que sdo aplicadas, em acordo com as necessidades da indudstria. Entre as ferramentas mais
aplicadas estdo: o Estudos dos Métodos e dos Tempos, SMED, 5°S, Kanban, Mapeamento de Fluxo, Poke-
Yoke, Kaizen e Set-Up, Brainstorming, entre outros. O termo brainstorming significa uma tempestade de
ideias, que consiste na formacdo de um grupo de pessoas que tenham conhecimento no assunto que sera
abordado, podendo auxiliar na descoberta das solugdes de um problema (Pauling, 1960; Soares e Brito,
2008).
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1 INTRODUCAO

A Manufatura Enxuta, traducdo literal da ferramenta de qualidade Lean Manufacturing, se adequa
aos mais variados seguimentos, podendo ser aplicada de maneira ampla na inddstria alimenticia, que
apresentam maiores demandas com a crescente populacional. Com a expansdo de mercado das marcas, urge
a necessidade de aplicacdo de metodologias eficazes na empresa. Uma dessas metodologias é o Lean
Manufacturing, um sistema de gestdo focado na reducdo do desperdicio com ganho de qualidade, que tem
como objetivo central entregar o maximo de valor com a menor quantidade de recursos possiveis, por meio
de ferramentas que séo aplicadas, em acordo com as necessidades da industria. Entre as ferramentas mais
aplicadas estdo: o Estudos dos Métodos e dos Tempos, SMED, 5°S, Kanban, Mapeamento de Fluxo, Poke-
Yoke, Kaizen e Set-Up, Brainstorming, entre outros. O termo brainstorming significa uma tempestade de
ideias, que consiste na formacdo de um grupo de pessoas que tenham conhecimento no assunto que sera
abordado, podendo auxiliar na descoberta das solucdes de um problema (Pauling, 1960; Soares e Brito,
2008).
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Para reflex&o, os resultados da aplicacdo das metodologias anteriores sdo fornecidos por meio de
gréaficos e marcadores de indices. Um desses marcadores de indices é denominado de Eficiéncia Geral do
Equipamento (OEE), que tem sido cada vez mais utilizada na industria ndo apenas para controlar e monitorar
a produtividade dos equipamentos de producdo, mas também como um indicador, e motor, da melhoria
continua e desempenho de processos (GARZA et al., 2010). Portanto, 0 OEE € capaz de medir o
desempenho, identificar oportunidades de desenvolvimento e direcionar o foco de esforgos de melhoria em
areas relacionadas a utilizacdo de equipamentos ou processos, taxa operacional e qualidade. Associando a
metodologia da manufatura enxuta com o indice OEE, tem-se, como resultado, mudancas notérias no chao
de fabrica, expressos em forma gréfica ou porcentagem (GARZA et al., 2010). Em paralelo, outro método
de obtencdo de resultados por meio de estudos aplicados, € o estudo do balanco de massa, de grande peso
na industria alimenticia para controle do processo.

Na linha de producdo da mistura para bolos, sdo utilizados diversos equipamentos, entre eles,
misturadores, caixas alimentadores e canecas de envase automatizadas, que apresentam quantidades
elevadas de retencdo de produto em suas paredes e hélices, ocasionando problemas operacionais. Por esses
motivos, a vazdo do produto, a variacdo de umidade devido as caracteristicas fisico-quimica e as eventuais
perdas, devem ser analisadas mediante ao cenario da empresa em questao, pois a inexisténcia de controle
de diferentes tipos de materiais, tais como peso, especificacdo e espessura da embalagem divergente ao
padrdo da empresa, podem acarretar problemas especificos para esta linha de produgéo.

Desta maneira, a aplicacdo do balan¢o de massa na linha de producdo de mistura para bolos foi
utilizada na obtencdo de resultados dentro da metodologia Lean Manufacturig, expressando a perda de
produto durante o processo, no qual era descartado como rejeito e 0 acréscimo em cada pacote envasado,
este por sua vez sendo direcionado para o consumidor. Ambas as perdas sao irreversiveis, 0 que contribui

para gastos além da producéo dentro da industria.

2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi, por meio de um estagio supervisionado realizado em uma empresa
alimenticia localizada no Noroeste do estado do Parana, o levantamento de dados necessarios para a
elaboracdo de documentos que expressem as perdas do processo, a falta de padronizagdo do material auxiliar
e as ndo conformidades observadas, utilizando-os na determinacéo do indice OEE pds implementacéo das

metodologias do Lean Manufacturing.
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3 METODOLOGIA
3.1 PROCESSAMENTO NO SETOR DE MISTURA PARA BOLOS

Conforme o fluxograma da Figura 01, é possivel a visualizacdo do processo de producdo de mistura
para bolos. A matéria prima chega ao polo industrial sendo previamente recolhida uma amostra para analise
do controle de qualidade. Apds a autorizacdo, a matéria prima é destinada ao setor responsavel e estocada.
Determinado o sabor que serd produzido na programacdo diaria (brownie, chocolate, abacaxi, coco,
formigueiro, laranja, aipim, linha festa, fuba e limao), a matéria prima € levada ao misturador, localizado
no piso superior do setor, passando pela peneira, que esta ligado diretamente ao armazenamento do produto

acabado, por meio de tubulagdes, conforme a Figura 02.

Figura 01 — Fluxograma do processo de producdo de mistura para bolos
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Figura 02. Fluxograma do processo de mistura para bolo.
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A Figura 03 mostra o fluxograma da parte interna da maquina enchedora. Os pacotes vazios sdo
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formados nos pontos do 1 ao 13, em que a bobina se desenrola seguindo o padrdo configurado no painel da
maquina (Figura 04). A caneca (14), é responsavel pelo envase do produto no pacote, que passa por uma
vibracdo (15) para acomodar a mistura, pois dos pontos 16 ao 20, ocorre 0s ajustes na parte superior da
embalagem. Esta vibracdo é importante para que nao fique retido o produto ao ser selado, pois se mal vedado
ocorre reprocesso e perda da embalagem. Os pacotes contendo 500 g de mistura para bolo sdo direcionados
ao pacote secundario, caixas de papeldo, que de maneira manual sdo armazenados 12 pacotes pelos
colaboradores de linha.
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Figura 03 — Fluxograma da parte interna da maquina enchedora.
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Assim, a metodologia da pesquisa se deu por dois enfoques principais: a primeira foi a observagéo
na linha de producéo de mistura para bolos, buscando identificar e analisar as perdas durante o processo e a
segunda visou avaliar os dados anteriores ao novo procedimento tomado para melhoria da linha de producéo,
tais como graficos, o indice de eficiéncia global, justificativas das paradas de maquina, comportamento de
todo ambiente fabril perante a problematica encontrada, planilhas de valores envolvendo todo processo,
alem do manual da maquina, para melhor entendimento mecénico da mesma, sendo feito a tradugéo para

compreensdo dos colaboradores de linhas.

4 DESENVOLVIMENTO
O desenvolvimento deste trabalho, juntamente com o desenvolvimento do estagio supervisionado,

iniciou-se com uma reunido junto a gerente do setor de mistura para bolos. Orientou-se como deveria ser
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elaborado o estudo durante o periodo de estdgio e quais as problematicas a serem observadas.
Semanalmente, na reunido geral do setor, eram demonstrados, em forma de graficos e em textos sucintos,
as evolucdes dos métodos adotados, evidenciando as melhorias ou indices ndo satisfatorios, para possiveis
novos planos de acdo a serem ajustados. Em uma destas reunides, ocorreu a apresentacdo do novo projeto a
ser desenvolvido durante o estagio, alertando a todos o papel primordial que cada colaborador poderia
exercer.

Portanto, para o desenvolvimento do estagio, o alinhamento de ideias entre as equipes, a observacao
e o brainstorming, ferramenta do Lean Manufacturing utilizada neste estudo, foram essenciais, pois, por
meio destes, notou-se que a maquina, que realizava todo o processo de enchimento dos pacotes de mistura
para bolos (Figuras 02 e 03), apresentava os maiores indices de desperdicios e, consequentemente, a maior
necessidade de mudancas. A caneca enchedora (14), representada pela Figura 03, teve maior destaque
durante o estudo em relacdo aos desperdicios de produto, pois, ao tocar na parte superior do pacote ja
formado, o dobrava, resultando no reprocesso da mistura para bolo que era injetado para fora da embalagem.
Por sequéncia, a etapa do corte (10), no qual o material da embalagem, ao ter contato com a lamina aquecida,
era derretido, ndo obtendo padronizacdo pela maquina, gerando sucessivos erros, como desalinhamento da
fotocélula (8) e produto sem envase correto pelas canecas (14). Ambos causavam perda excessiva de produto
e material auxiliar.

Além disso, por meio de brainstorming, os colaboradores de linha operacional junto ao setor da
manutencdo detalhavam todo o processo de compra, instalacdo e funcionamento desta maquina,
demonstrando a falta de padronizacdo desta no processo, 0 que ocasionava falta de dados sélidos da
empresa. Um dos pontos observados durante a pesquisa, foi a falta de compreensao dos informativos da
maquina que eram expressos em um painel de controle, no qual o operador responsavel demonstrou néo ter
conhecimento ao idioma original. Como solucdo, elaborou-se um novo manual com os descritivos
traduzidos em paralelo aos textos de origem, como demonstrado na Figura 04. O documento impresso foi

entregue aos colaboradores do processo e disponibilizado para sanar quaisquer davidas referente a maquina.



Figura 04 — Manual da maquina de mistura/envase traduzido
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Capitulo 1. PRINCIPIO DA EMBALAGEM

Packaging Flow

1. Desenrolar do filme (bobina)
2. Perfuragio inferior

3. Fonmagio da embalagem

4. Guia da embalagem

5. Vedagio Inferior

6. Primeira vedagio vertical

7. Segumda Vedacdo Vertical

8. Fotocélula

9 Avango do servo

Capitulo 3. MANUAL DE OPERACAO DA TELA

<) DS-180S Machine
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« DS- 108S Machine: DS-108S Maquina
« Encoder Angle: Angulo do Codificador

« Total Output: Produgio Total

» Net Output: Producido Liquida

* Running Time: Tempo de execucado

« Speed(bags/min): Velocidade (pacote/minuto)
« Inverter Frequency: Frequéncia do Inversor
¢ P-cell: Fotocélula

« Filing off: Preenchendo

* Monitor: Monitor

* Option: Opc¢ao

» Function: Funcio

« Filler: Preenchimento

* Servo: Servo

« Feeder: Alimentador

» Password: Senha

Deduziu-se que os desperdicios no processo poderiam estar ligados a falta de comandos adequados

da maquina, na qual gerava reprocesso do produto acabado, perda do material auxiliar constante, e rejeitos

ndo pereciveis a consumo quando caem ao chdo, sendo necessario novo plano de a¢do. Apds as mudancas

realizadas, os colaboradores de linha se atentavam mais a padronizagdo, pois os comandos, agora, eram

expressos em uma linguagem possivel de ser entendida.
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Dentro dos recursos disponiveis, seguindo o objetivo de um estudo direto e sem custos, surgiu a
necessidade de validacdo do balango de massa da empresa, com o0 acompanhamento detalhado da massa de
produto, durante as operacdes unitarias industriais. Para elaboracdo deste estudo foram definidos o volume
de controle do processo completo, 0 conjunto de equipamentos e as correntes envolvidas. Assim, o balanco

de massa funcionaria como um “inventario” da massa em relagdo a um sistema definido.

Figura 05 — Relatorio diario da produgdo (Documento 1 - Parte 1 de 3).

DOCUMENTO 1

RELATORIO DIARIO

MAQUINA: INICIO:
PRODUTO: PARADA:
DATA:

PERDA DE EMBALAGEM

CAUSA QUANTIDADE (Ka)

TOTAL

*Todos os valores expressos foram descontados 0,008kg do saco plastico que
armazena a perda de embalagem.

CAUSA PORCENTAGEM (%)

TOTAL

*Para a perda total ndo & considerado o valor da troca de produto, pois os
pacotes pertencem a bobina anterior.

Total de bobina gasta na producio: Kag

Além da tradugdo do manual (Figura 04), visando uma possivel reducdo nos desperdicios, surgiu
também a necessidade da elaboragdo de um novo documento que cumpriria as funcdes previstas na

metodologia Lean Manufacturing. Este documento forneceria a empresa o controle diario, por meio de
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levantamento numerico da aplicacdo do balanco de massa, da producéo e do desperdicio, tanto de massa de
produto quanto de embalagens, na linha de producdo para mistura para bolos. Assim, elaborou-se o
documento demonstrado na Figura 05, nomeado de Relatério Diario.

O Relatorio Diario era preenchido com o nome da maquina a ser avaliada, o produto envasado no
determinado periodo da andlise, a data de inicio e fim da producdo. Para a perda de embalagem, era
identificado e separado em forma de tabela, a causa desta perda e a respectiva quantidade perdida, em
quilogramas, em funcdo desta causa. Ao final do dia, subtraia-se da massa total de embalagens o valor de
0,008 kg, que representava a massa do plastico que armazenava todas as embalagens, sendo possivel o
calculo da massa total perdida, bem como a porcentagem de perda em relagdo ao total de embalagens
utilizadas. Estas embalagens eram identificadas como desperdicios, pois todas eram descartadas. Por meio
desta segregacdo de valores junto ao total de perda do material auxiliar, foi possivel avaliar quais eram 0s
pontos de maiores desperdicios durante o processo, levando ao foco principal o plano de acdo, sanando de
forma répida a problemética encontrada, sendo sucessivamente realizadas as corregoes.

Os célculos realizados para expressarem em porcentagem essa perda de embalagem foram:
MB = PT « ME * QC (01)

Em que:
MB = Massa de bobina gasta no processo (kg);
PT = Producéo Total (kg);
ME = Massa da embalagem do produto (0,009 kg);
QC = Quantidade de pacotes por caixa (12).

A bobina gasta no processo representa a massa de pacotes com éxito ao serem envasados. O valor,
como representado pela Equacdo 01, é dado pela multiplicacdo da producéo total, expressa em kg, pelo
programa da empresa (SAP), que contabiliza quantos pacotes efetivamente foram produzidos, multiplicado
pela massa da embalagem padronizada, que era de 0,009 kg, e pela quantidade de pacotes por caixa, ho caso
igual a 12. O total de bobina gasta durante todo o processo, era fornecido pela Equacdo 02, ou seja, a soma
da massa de bobina gasta no processos (Equacdo 01) e a massa da perda de embalagem (kg), que era
determinada a partir da pesagem de todos os pacotes avariado (ou rejeitados) ao final do mesmo processo.

MTB = MB + MPE (02)

Em que:

MTB = Massa total de bobina gasta no processo (kg);
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MB = Massa de bobina gasta no processo (kg);
MPE = Massa de perda de embalagem (kg).
Ap0s a obtencdo desses valores e, para expressa-los em um percentual de perdas de embalagens,
realizava-se o calculo da razdo entre a massa de perda de embalagem (MPE) e a massa total da bobina gasta

no processo (MTB), expresso pela Equacéo 03.

Perda d bal (%) = M 100 (03)
= — %
erda de embalagem (% "

Este calculo demonstra a massa de desperdicio de material auxiliar em relacdo a massa total de
bobina gasta no processo. Para segregacdo destes valores, era necessario individualizar os desperdicios
gerados em cada ponto da producéo, realizando o calculo de perda em relacdo a um respectivo fator. A

Equacdo 04 mostra o calculo da porcentagem de perda referente a cada ponto da producao.

MPF
Perda por causa (%) = uTB > 100 (04)

Em que:
MPF = Massa de bobina perdida por fator (ponto de producéo).
Para a utilizacdo dos valores obtidos pelas Equagdes de (01) a (04) foi necessario também a aplicacdo

do balango de massa em todo o processo, dado pela Equacédo 05.
ENT — SAI + GER/CON = AC (05)

Em que:
ENT = Entrada de massa no processo (kg);
SAI = Saida de massa no processo (kg);
GER = Geragdo de massa no processo (kg);
CON = Consumo de massa no processo (kg);
AC = Acumulo de massa no processo (kg);
Como o processo era considerado em estado estacionario e nao havia presenca de nenhum tipo de

reacao quimica, a equacado anterior se torna:

ENT = SAI (06)
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O termo entrada de massa (ENT) era composto pela massa de mistura para bolo do reprocesso
anterior do respectivo sabor a ser produzido, que era armazenado em estoque, somada a formulagéo
estipulada pelo PCP da empresa. Ja para o termo saida de massa (SAI), era necessario se obter a quantidade
de massa envasada, o reprocesso da nova fabricacdo e o também o acréscimo de massa. Assim, por meio
das equacOes apresentadas, era possivel preencher a segunda parte do Relatério Diario proposto,

representado pela Figura 06.

Figura 06 — Balango de massa para obtencdo do acréscimo (Documento 1 - Parte 2 de 3).

BALANCO DE MASSA

O balanco de massa consiste em:

Reprocesso anterior (Kg)
Formulacdo (Ka)
Produto (Kg)
Reprocesso gerado (Kg)
Acréscimo (Kag)

REP. ANTERIOR + FORMULACAD = PRODUTO + REP. GERADO + ACRESCIMO

Considera-se nos calculos a quantidade de formulacio;

Considera-se nos calculos a producdo obtida.

Resultado do Acréscimo gerado: Kg

PADRONIZACAO DO MATERIAL AUXILIAR

PESO DA EMBALAGEM ESPESSURA (mm)
LOGO DA
EMFRESA
MEDIA
Média peso da embalagem: Kg
Média do acréscimo: Kag

Na Figura 06, a massa de formulacdo era 0 componente a ser confirmado com os formuladores da
empresa, que fracionavam a matéria prima em pacotes plasticos, no qual continham toda a receita de mistura

para o bolo a ser produzido. A esses pacotes plasticos dava-se o nome de kits. A massa de cada Kkit,
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multiplicada pela quantidade era utilizado como o termo de entrada no balango de massa. Além disso, devia-
se confirmar também a massa de entrada via reprocesso, ou seja, a massa advinda da producgdo anterior do
mesmo sabor, mas que atuava como “entrada” para uma nova produgdo, dada pelo termo “Reprocesso
anterior”. Para se obter o valor da massa “produto”, era efetuado o célculo da quantidade de pacotes
envasados, fornecidos pelo sistema da empresa, multiplicando esse valor por 500g, referente ao peso de
cada um dos pacotes produzidos. O “reprocesso gerado” era pesado em uma balanga especifica do setor,
que, apos afericado, era destinado ao armazenamento para a proxima producéo (reprocesso anterior).

Dentro do balango de massa, o0 valor a ser encontrado era o valor do acréscimo de massa por pacote
na producdo, para comparacao ao valor calculado por meio das amostragens. A Equagdo 07 demonstra o

calculo para o acréscimo na producéo de cada pacote.

P
0500 * 100 (06)

Acréscimo (kg) =

Em que:

MPP = Massa média dos pacotes produzidos (0,509 kg);

O valor de 509 g corresponde ao valor da massa da embalagem somada ao produto envasado.
Durante o estudo, notou-se que havia variancia no peso das embalagens formadas pela méaquina de envase,
sem adicdo da mistura para bolos, ou seja, a bobina utilizada para formar os pacotes, sofria alteracfes de
espessuras e massa ao decorrer do processo, sendo, as vezes, inferiores a 9 g como estipulado pela empresa.
Ao questionar os responsaveis pelo material auxiliar, estes orientaram a realizar uma verificacdo mais
detalhada dos resultados, assim, elaborou-se 0 Documento 2, em que a analise consistia em medir, em uma
balanca de precisdo, a massa de 10 pacotes vazios e suas respectivas espessuras, pois, cComo a empresa hdo
possuia esse controle, poderia utiliza-los para confrontar os resultados do processo. A Figura 07 demonstra

a tabela preenchida no Documento 2.
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Figura 07 - Tabela para coleta de peso de pacotes efetivos da maquina (Documento 2).

DOCUMENTO 2

ACRESCIMO

AMOSTRAGEM

MEDIA

Vale lembrar que, os valores obtidos no Documento 2 eram anexados ao Documento 01 (Parte 3 de
3), no campo “média do peso das embalagens”. O Documento 1 (parte 3 de 3) estd demonstrado na Figura
08. Por fim, o campo em branco do Documento 1, identificado como, “Causas da Perda Durante o Processo”,
foi destinado a descricdo detalhada do que se observou durante a producéo, visando levantamento de novos
planos de agdes. Este espaco foi elaborado para um futuro brainstorming e observacfes conclusivas da

analise. Ao final do turno, era debatido junto a gerente do setor.
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Figura 08 — Espaco destinado para observacgdes durante o processo (Documento 1 - Parte 3 de 3).

Para o calculo:

« Média do Acréscimo (g)
« Peso Padrio dos pacotes envasados (g)
« Média do peso das embalagens (g)

Médis do Acréscimo - (Peso Padric dos pacates + Média do peso das embalagens)
Peso Padrio dos Pacates x 100

CAUSAS DA PERDA DURANTE O PROCESSO

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com as metodologias aplicadas e os resultados apresentados, visando a aplicacdo do Lean
Manufacturing em uma presa alimenticia do Noroeste do estado do Parand, espera-se que este documento
possa facilitar a elaboracdo do artigo pelos autores, bem como a revisao dos avaliadores. Os planos de a¢des
tomados dentro da metodologia Lean Manufacturing com aplicacdo da ferramenta balanco de massa,
realizaram melhorias e reducGes de desperdicios a producdo de mistura para bolos, demonstrando que a

melhoria continua é aplicavel nos mais variados ambientes fabris.
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