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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo a aplicagdo da metodologia Manufatura Enxuta na linha de produgéo de
massa para bolos de uma industria alimenticio localizada no Noroeste do estado do Parana. Foram aplicadas as
metodologias Estudo de Métodos e dos Tempos, Poka-Yoke ¢ Kaizen para a obtengdo de informagdes sobre o
processo e verificagdo das mudancas mediante a construgdo de um plano de a¢do para melhorias na maquina
enchedora da mistura. Todas as ferramentas foram suportadas pelo brainstorming, realizado no inicio do estudo,
para coleta de dados anteriores e possiveis melhorias, bem como durante a aplicacdo da Manufatura Enxuta,
visando a melhoria continua. Os resultados, expressos em perdas de embalagens, demonstraram que, apés
aplicacdo das metodologias que fundamentaram o plano de acdo, os percentuais de perda de embalagem foram
reduzidos e se mantiveram constantes nas produgdes com e sem setup para a troca de produto na linha de
produg@o. Tais resultados foram evidenciados com o aumento significativo do OEE, elevando-se de 27% para
62% apos a aplicagdo da Manufatura Enxuta na linha de produgdo. Vale ressaltar que algumas informagdes
foram suprimidas do texto devido ao compromisso de confiabilidade com a empresa.

Palavras-chave: Melhoria continua, Eficiéncia Geral do Equipamento, Ferramentas da qualidade, Redugao de
desperdicios, Sistema Toyota de Produgao.
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Ap6s a segunda guerra mundial, em meados da década de 1950, os engenheiros Taiichi Ohno

1 INTRODUCAO

e Eiji Toyoda adotaram, na fabrica da Toyota, localizada no Japao, uma abordagem mais atual para a
linha de produgdo, com a finalidade da eliminacdo de desperdicios. Taiichi Ohno ¢ considerado o
criador do Sistema Toyota de Produgdo (Just in Time), e responsavel pela elaboracdo do Sistema
Kanban, que ¢ baseado nos seguintes principios: producdo nivelada, reducdo de tempo de preparagio,
layout de maquinas, padronizacao dos trabalhos, aperfeicoamento das atividades e automacao (Black,
1991; Monden, 1984)

Os conceitos desenvolvidos por Taichii Ohno foram baseados em duas concepgdes: a primeira,
a percep¢ao de Henry Ford, fundador da Ford Motor Company, o primeiro a integrar todo o processo
produtivo, iniciando a montagem em série na fabricagdo automoéveis, e a segunda, pela propria
observagao da dinamica nos supermercados norte-americanos, em uma visita em 1956. Em um livro
publicado por Ohno, intitulado de “O Sistema Toyota de Producdo: Além da Produg¢do em Larga
Escala”, o autor traz suas experiéncias no cenario industrial, além das modifica¢cdes que ocasionaram
a aplicacdo de sua metodologia em escala mundial. A esse contexto de aplicagcdes de mudangas nos
processos produtivos damos o nome de Lean Manufacturing ou Manufatura Enxuta (ME) (Womack;
Jones, 1998).

No inicio do século XXI, com a expansdo dos mercados e as necessidades tecnologicas, as
empresas que, comegaram a lidar com um novo cliente, exigindo produtos e servigos de alto nivel,
comecaram a procurar um estilo inovador de gerenciamento, redefinindo as suas nogdes sobre
qualidade. Isto imp0s a busca por melhorias continuas e aperfeicoamento de produtos, buscando a
eliminagdo, quase que total, dos desperdicios (Brito; Dacol, 2008). Assim, para atender a demanda de
sistemas produtivos mais flexiveis e enxutos, os diferentes setores industriais continuam evoluindo
com a aplicagdo de praticas propostas por Ohno, ou seja, da Manufatura Enxuta. Mesmo tendo sido
desenvolvida com um foco industrial, a manufatura enxuta pode ser definida como um “sistema de
negocios para organizar e gerenciar o desenvolvimento de produtos, operagoes, fornecedores e relagoes
com o cliente”, sendo passivel de aplicagdao em qualquer setor, inclusive no de servigos, visto que
permite alcancar altos niveis de qualidade, baixos custos e prazo de entrega adequado (Womack; Jones;
Roos, 1992).

Para o criador da manufatura enxuta, a eliminagao de desperdicios e elementos desnecessarios,
a fim de reduzir custos, consiste na ideia basica de que se deve produzir apenas o necessario, no
momento necessario € na quantidade requerida, pois a producdo ocorre conforme a demanda de
mercado, porém isso ndo delimita as perdas (Ohno, 1997). A manufatura enxuta é o resultado da
eliminagdo de sete tipos de desperdicios, também denominado de perdas, existentes dentro de uma

empresa, tais como:
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1. Perda por superproducao, que ¢ a producdo além do volume programado ou antecipado;

2. Perda por tempo de espera, que consiste no tempo em que nenhum processamento,

transporte ou inspecao ¢ executado;

3. Perda por transporte, que ¢ a perda sdo realizados deslocamentos desnecessarios ou

estoques temporarios;

4. Perda por processamento, em que maquinas ou equipamentos sdo usados de modo

inadequado quanto a capacidade de desempenhar uma operacao;

5. Perda por movimentacao nas operagdes, em que ha agitagdes desnecessarias realizadas

pelos operadores na execugdo de uma operacao;

6. Perda por produtos defeituosos ou retrabalho, quando produtos ndo satisfazem os

requisitos de uso, sendo necessario descarte ou reprocessamento;

7. Perda por estoque, que consiste na perda sob a forma de estoque de matéria-prima, material

em processamento ¢ produto acabado.

A metodologia da Manufatura Enxuta tem determinadas ferramentas a serem aplicadas de
acordo com a necessidade da industria a ser analisada. Vale lembrar que o cenario analisado demanda
um conjunto de observagdes até a obtencdo de dados para que se possa, entdo, realizar os planos de
acdes dentro dos limites estabelecidos pela empresa, pois vale ressaltar que a metodologia ¢ moldavel
a realidade em que esta sendo trabalhada. As principais ferramentas utilizadas na aplicagdo da

Manufatura Enxuta sdo:

1.1 ESTUDOS DOS METODOS E DOS TEMPOS

A aplicacao dos Estudos dos Métodos e dos Tempos ¢ essencial para utilizagao das ferramentas,
de maneira a observar o ambiente fabril atual e anotar quais modificagdes serdo necessarias. Junto a
observacdo, a contagem do tempo ¢ primordial para se avaliar quanto estd sendo gasto
desnecessariamente influenciando no processo. Ambos estdo relacionados aos custos da empresa, que
podem estar sendo influenciados negativamente por gargalos. Essa visualizacdo ¢ de extrema
importancia, pois influencia em todo o processo de modificagdo e qualquer detalhe deve ser analisado
de maneira individual afim de caracterizar os danos que vém sendo causado na empresa € como

reverter esse cenario.

1.2 SMED (SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE)

A metodologia SMED (Single Minute Exchange of Die) ou Troca Répida de Ferramenta, se
aplica quando h4 a necessidade da diversificacdo de produtos em baixos volumes de producao,
aumentando o numero de equipamentos envolvidos nos chamados setups. Para os autores Sharma

(2001), Agustin e Santiago (1996), Severson (1988), Moxham e Greatbanks (2001), a metodologia de
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Shingo se trata da reducdo de setup. Essa reducao se baseia em converter, a0 maximo, setup interno,
quando ¢ executado com a maquina parada, em sefup externo, executado com a maquina em
funcionamento, ou seja, as atividades em ambiente fabril, durante a troca répida de produto,
apresentam melhores resultados quando nao ha parada da maquina para as possiveis modificagoes, ou
que, quando nao hé como nao haver paradas, que este tempo seja minimizado (Shingo, 1988, 1989).
Monden (1994) propds a apresentacdo de um conjunto de técnicas para se alcancar a reducgdo
do setup com o uso do SMED, tais como: conhecer as reais condi¢des das atividades de sefup, filmar
para conhecer melhor as restricdes de tempo ¢ movimentos € documentar a rotina das operagdes
padrao. Com a implantagdo SMED, o Diagrama de Espaguete surge como uma ferramenta para
auxiliar, visualmente as mudangas no processo ¢ no layout do ambiente, permitindo reduzir a
movimentagdo dos colaboradores e, consequentemente, os gargalos, como ja citados anteriormente.
Coutinho (2020), define que o diagrama de espaguete consiste em exibir as rotas, tempos e
fluxos de movimentagdo no chdo de fabrica. Ele ¢ feito utilizando como base o layout local onde sao
desenhadas as movimentagdes de cada colaborador, do produto e o tempo que se leva para se
movimentarem. Esse diagrama ¢ de grande importancia para a redugdo do tempo e padronizagdo da
movimentag¢do. A Figura 01 mostra um Diagrama de Espaguete antes e ap0s a aplicagdo da Manufatura

Enxuta.

Figura 01 - Diagrama de Espaguete antes e apos a aplicacdo da metodologia da Manufatura Enxuta (Coutinho, 2020)
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A metodologia 5°S traz a ideia dos “sensos” e consiste basicamente no empenho das pessoas
em organizar o local de trabalho por meio de manutencdo apenas do necessario, pela limpeza do
ambiente, da padronizacdo e da disciplina na realizagdo do trabalho, com o minimo de supervisao

possivel. Os 5°S sdo as iniciais de cinco palavras japonesas, Seiton, Seiri, Seiso, Seiketsu e Shitsuke,
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traduzidas para organizagao, utilizagdo, limpeza, higiene e disciplina respectivamente. Segundo Egoshi
(2006), esta metodologia foi a base da qualidade total nas empresas japonesas, e também deve ser

considerado como uma das filosofias base para a sustentacdo da Manufatura Enxuta.

1.4 KANBAN

O sistema Kanban, ¢ mais uma ramificacdo do sistema Toyota de producdo, que propde, de
maneira agil, a formacdo de um fluxograma de Post-it visando deixar visivel a maneira que se esta
trabalhando e a maneira de como se deve trabalhar, além de como ficara o trabalho apds as
modificagdes concluidas. Para Ohno (1997), o sistema Kanban, ¢ baseado na padronizagao do layout
dos equipamentos e espagos de trabalho, evitando movimentos desnecessarios dos colaboradores e o

desperdicio de tempo, ou seja, mais uma metodologia que pode-se avaliar pelo Diagrama de Espaguete.

1.5 MAPEAMENTO DE FLUXO

Para fazer o mapeamento do processo, ¢ necessario seguir o fluxo de produ¢ao, observando
suas particularidades, as agregacdes ou ndo que cada operagdo contribui, assim como o tempo em que
o produto permanece em cada uma delas (RIVERA; CHEN, 2007). Neste sentido, a Manufatura
Enxuta, busca equilibrio entre tempo de produgao e Tukt, que ¢ o tempo de producdo disponivel
dividido pelo indice da demanda do cliente.

Tempo da producao pode ser definido como o tempo maximo permitido em cada estacdo de
trabalho para a realizacdo das tarefas, antes do deslocamento do trabalho para a estacdo seguinte.
Juntamente com o tempo de produgdo tem-se o tempo de ciclo, variavel que estabelece a velocidade
de produ¢do de uma linha (STEVENSON, 2001), determinada de acordo com as necessidades da
operagao, tais como verificagdo da configuragdo da maquina, respeitando seus limites, anteriormente
ao inicio da produgdo, da mao de obra direcionada corretamente, bem como da disponibilidade dos
equipamentos. Assim, a aplicagdo do mapeamento de processo esta direcionada para o bom
funcionamento do processo, pois quanto maior a demanda, mais cuidados deve-se ter com o tempo do

fluxo, para que a linha de produ¢do funcione de maneira eficiente.

1.6 POKE-YOKE
Shimbun (1998) define o termo Poka-Yoke como um método que, inicialmente tinha o objetivo
de prevenir o erro humano no trabalho, tido como a principal causa dos defeitos, mas que visou sempre
obter zero defeitos na linha produtiva e eliminagao das inspegdes de qualidade. A implantacdo do Poka-
Yoke estéd vinculada a implantacdo da filosofia kaizen, que tem por principio a melhoria continua.
Todas as ferramentas citadas anteriormente apresentam bases semelhantes e visam, na melhoria

continua, a reducdo de custos, as corre¢des dos gargalos e a organizacdo do processo, sofrendo
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ferramentas podem ser expressos por meio do indice OEE (Overall Equipment Effectiveness), medidor

mudancgas apenas no modo e nas situagdes em que sdo aplicadas. Os resultados da aplicagdo dessas

da eficacia dos equipamentos na industria. Para Garza et. al (2008), o indice OEE, também conhecido
como Eficiéncia Geral do Equipamento tem sido cada vez mais utilizada na induastria ndo apenas para
controlar e monitorar a produtividade dos equipamentos na linha de producao, mas também como um
indicador e motor de melhoria de processos e desempenho. Assim, o OEE ¢ capaz de medir o
desempenho, identificar oportunidades de desenvolvimento e direcionar o foco de esfor¢os de melhoria
em areas com demandas especificas. Portanto, associando a metodologia da Manufatura Enxuta com
o indice OEE, tem-se, como resultado, mudancgas notérias no “chao de fabrica”, geralmente expressos
em forma grafica ou percentuais da producao/produtvidade (GARZA et al., 2010).

No entanto, para Jeong e Phillips (2001), ha limitacdo dos tipos de perdas que o sistema
considera, podendo a avaliagdo pelo indice OEE causar distor¢des, tal como atribuir a produgdo a
responsabilidade por perdas que nao sdo controladas por ela. Perdas decorrentes de problemas de
embalagens do fornecedor ou por reinicializagdo do processo, apés uma queda de energia, sdo
exemplos de falhas que tém como causa raiz problemas externos a um processo produtivo, mas que
podem ser comumente associadas as areas de producao. Ljungberg (1998) defende a tese de que as
perdas consideradas pelo OEE sdo devem estar associadas as areas de produgdo ou de manutengdo e
ndo areas externas.

Para a aplicagdo das ferramentas da metodologia Manufatura Enxuta, utilizou-se como fonte
de estudo a linha de produgdo de mistura para bolos com adi¢do de gordura em sua composi¢do. De
acordo com a ABIMAPI (2021), em estudo realizado pela Ital (Instituto de Tecnologia de Alimentos),
os bolos costumam ser alimentos centrais das celebracdes e hospitalidade doméstica, associando o
prazer proporcionado pela grande diversidade de receitas, com seu valor nutricional formado pela
composicdo que, além de farinha, gorduras e actcar, costuma incluir ovos, leite, cacau, frutas, nozes,
sementes, entre outros alimentos bastante nutritivos. Devido a ampla variedade de receitas, os bolos
podem apresentar quantidades bem distintas de calorias e nutrientes.

No Brasil, conforme dados Nielsen/ABIMAPI, em 2020, o consumo total de bolos
industrializados foi de 0,042 milhdes de toneladas, com consumo per capita estimado em 0,196 Kg.
Conforme a Resolugdo RDC n° 383, da Anvisa, de 5 de agosto de 2005, estabelece o “Regulamento
técnico que aprova o uso de aditivos alimentares, estabelecendo suas fungdes e seus limites maximos
para a categoria de alimentos 7 - produtos de panificacao e biscoitos”. Especificamente, no item 7.3.2
— “Bolos, tortas, doces e massas de confeitaria, com fermento quimico, com ou sem recheio, com ou
sem cobertura, prontos para o consumo ou semiprontos” da tabela anexa a Resolucdo, ¢ que sdo
colocados os limites para os aditivos e coadjuvantes utilizados para esse grupo de produtos. Além da

RDC n° 383, de 05 de agosto de 1999, existe apenas a RDC n° 285, de 21 de maio de 2019, que proibe
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o uso de aditivos alimentares contendo aluminio em diversas categorias de alimentos (ABIMAPI,
2021).

Nos tltimos anos, as tendéncias do mercado consumidor t€ém provocado o langamento de novos
produtos com ingredientes mais conhecidos pelos consumidores e com menos aditivos. Entretanto,
muitas vezes, a reformulagdo dos produtos tradicionais, que sdo considerados seguros pela Anvisa e
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) ndo ¢ uma tarefa facil sob aspectos
tecnologicos e econdmicos (ABIMAPI, 2021).

Portanto, o presente trabalho traz uma analise da implantacdo da Manufatura Enxuta na linha
de producao de mistura para bolos em uma industria alimenticia localizada no Noroeste do Parana,
visando a melhoria continua, reduc¢do de desperdicios e aumento da OEE da maquina utilizada para o

envase desta mistura.

2 METODOLOGIA

O estudo realizado neste trabalho seguiu dois pontos fundamentais da pesquisa exploratoria, a
serem empregados em um estudo de caso: 1) A busca por referéncias bibliogréaficas para a base
metodoldgica a ser utilizada no estudo e 2) A pesquisa in loco, possibilitando entrevistas com
diferentes setores envolvidos na linha de producéo de mistura para bolos (Selltiz et al., 1967).

A pesquisa se deu com dois enfoques principais: a primeira foi realizada uma observagao geral
em todo o setor produtivo, especialmente a linha de producdo de mistura para bolos, buscando
identificar e analisar as perdas durante o processo e a segunda visou avaliar os dados e manuais da
empresa. As informacdes foram levantadas através dos dados operacionais e do sistema empregado da
area tatico gerencial com lideres, supervisores € colaboradores do setor. Posteriormente, os resultados
foram avaliados e mensurados nas formas de graficos, que foram segregadas de acordo com cada
gargalo presente na maquina em questdo. As analises foram realizadas durante o0 més de setembro de
2023.

O estudo se iniciou com a escolha da empresa, que adota a metodologia da Manufatura Enxuta
em seu sistema de processo produtivo. Apds a entrevista com a lider do setor, esta orientou aos pontos
de levantamento de dados, destinados para o estudo de caso. A formulagao foi o primeiro passo para a
melhor compreensdo do processo. A formulagdo ¢ constituida por trés processos, a pesagem dos
componentes presente na mistura para bolo, estipulado pelo controle de qualidade da empresa, inser¢ao
das matérias primas ao misturador, onde ¢ adicionado gordura e, por fim, o peneiramento. A Figura 02
mostra o todas as etapas anteriormente citadas na maquina enchedora para a produ¢do de mistura para

bolos.
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Figura 02 — Etapas de pesagem, mistura e peneiramento na maquina enchedora do processo produtivo para mistura para
bolos.
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A Figura 03 mostra o fluxograma da parte interna da maquina enchedora. Os pacotes vazios
sdo formados nos pontos do 1 ao 13, em que a bobina se desenrola seguindo o padrdo configurado no
painel da maquina. A caneca (14), € responsavel pelo envase do produto no pacote, que passa por uma
vibragdo (15) para acomodar a mistura, pois dos pontos 16 ao 20, ocorre os ajustes na parte superior
da embalagem. Esta vibracao 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
sao 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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Colauto e Beuren (2004) expressam que a entrevista ¢ uma técnica de obtencdo de informagoes
em que o investigador se apresenta pessoalmente a amostra da populacdo selecionada e formula
perguntas, com objetivo de obter dados necessarios para responder a questao estudada. Portanto, toda
compreensdo do processo foi primordial para o decorrer do estudo realizado, tanto a observagao quanto
os didlogos.

Ao observar a maquina, demonstrada pelas Figuras 02 e 03, buscou-se, por meio de entrevista,
informacdes com os colaboradores da linha de producgdo para melhor entendimento das problematicas,
despertando a aten¢@o da equipe para sanar os erros. Por meio do didlogo, houve o questionamento a
respeito da instrugdo de trabalho aplicada e o histérico de instalagdo da maquina, onde se levantou
pontos primordiais para compreensao do processo. Ao decorrer da pesquisa foram-se criando métodos
e indagacdes que levaram a contestagdo no setor mecanico da empresa, cujo notou-se que 0s

parametros eram divergentes do manual estudado para a realizacdo do estudo de caso. Por meio de
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discussdes, com base na experiéncia e na metodologia aplicada, levantou-se novas medidas a serem
tomadas durante o processo.

O brainstorming realizado, levou a busca de dados anteriores ao inicio da aplicagdo da
metodologia, 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, além do manual da maquina, para melhor entendimento mecanico da
mesma. A andlise de planilhas, indices de eficiéncia e graficos anteriores ao da aplicacdo da manufatura

enxuta tem como objetivo a comparacao de valores apds os planos de agdes adotados, comprovando

ou ndo a efetividade do estudo.

No estudo de caso foram aplicadas as seguintes ferramentas da metodologia Manufatura

Enxuta: Estudo dos Métodos e dos Tempos, Poka-Yoke e Kaizen.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando das ferramentas da Manufatura Enxuta, tais como Estudo dos Métodos e dos

Tempos, Poka-Yoke e Kaizen, iniciou-se os planos de acdes, visando as corre¢des do processo,

empregando a metodologia, gerando tabelas e utilizando de aparelhos de medidas para coleta dos

dados. A Tabela 01 mostra os resultados gerados apos a aplicagdo das ferramentas citadas
anteriormente.
Tabela 01 — Resultados da aplicagdo das ferramentas da metodologia de Manufatura Enxuta
APLICACAO DA METODOLOGIA DA MANUFATURA ENXUTA
DESPERDICIO PLANO DE ACAO DESCRICAO RESULTADO

Magquina interferindo na parte superior
da embalagem durante processo de
envase

A pesquisadora e operador
da maquina iniciaram a
corregdo dos bocais das
embalagens dentro dos

alcances de ambos.

Por meio de uma ferramenta
pontiaguda e aplicando o movimento
circular, as embalagens eram abertas de
maneira manual.

Diminuig8o significativa da
perda de embalagens e
reprocesso.

Expulsdo dos pacotes bons por passar
junto a embalagens ndo conforme na
balanga

Analisar o peso ao final do
processo de envase ou
recolher o pacote ndo

conforme.

Ao final do processo de envase deve-se
pesar por meio da balanga de mesa se o
pacote que foi expulso junto ao vazio
esta realmente conforme ou recolher o
pacote vazio antes que chegue a
balanga da maquina, o levando para
mesa de encaixotamento.

Diminuig¢8o significativa da
perda de embalagens e
reprocesso.

Produto interferindo na identificacao
do sistema de alimentag¢@o da maquina
(sensor)

Limpeza constante do
Sensor.

Observar se hé sujidades de produto no
sensor € por meio de batidas na
maquina com uma ferramenta, eliminar
os residuos.

Diminuigdo significativa da
perda de embalagens e
reprocesso.

Excesso de peso causado por defeitos
sucessores aos dosadores

Corregdo constante no
painel da maquina.

A mistura para bolo armazena-se nas
canecas, nao envasando nas
embalagens devido a falhas na
maquina, por tanto a corregao passa a
ser constante por meio de observagdes.

Diminuiggo significativa da
perda de embalagens e
reprocesso.

Parte superior da maquina sem tampa
de veda vento

Mudanga no fluxo de vento
na parte superior da
maquina.

O sistema de ventilagdo do setor foi
posicionado de outra forma, para que o
ar nao fosse em direcdo a parte superior

da méquina.

Diminuigao significativa da
perda de embalagens e
reprocesso.
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Falha no datador

Observagdo constante
aparelho datador e

do
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Tesoura com falhas ao cortar

configuracio.

mudangas no painel de

prontamente realiza os ajustes.

Ao ser apontado pelo painel a falta de
padronizagdo do datador, o operador

*O tempo estipulado para a
pesquisa ndo foi suficiente
para apresentar resultados

embalagem

embalagens

Medigdo da espessura das

Por meio do aparelho medidor de

visualiza¢do dos padrdes.

espessuras encontrado no controle de
qualidade, iniciou a pesquisa com dez
embalagens cada produg¢ao, tendo uma

relevantes

*QO tempo estipulado para a
pesquisa ndo foi suficiente
para apresentar resultados

relevantes

Caracteristica do produto

Tracdo da maquina fora dos

do produto a ser envasado.

Analise do teor de umidade

Por meio do aparelho medidor de
umidade encontrado no controle de
qualidade, um pacote por producao ¢
levado até o contador que expressa a

dez. O ultimo valor expresso ¢ o
quantificado e assim deve ser inserido
em uma planilha para cria-se um padrio
e comparar aos valores tedricos de
metodologias.
Com uma régua é medido o inicio da

umidade a cada um minuto, totalizando

*0O tempo estipulado para a
pesquisa nao foi suficiente
para apresentar resultados
relevantes, porém valores
significativos foram
encontrados.

parametros

Luz do sensor identificando falha

Ajuste do painel.

Observagdo constante do

embalagem até a tarja branca, na qual é
codificado pela fotocélula e estimado o
padrao. Com o valor encontrado,
realizou-se os ajustes no painel. Outro
plano de agdo adotado foi a traducdo do

manual para melhor entendimento.

Diminuigdo significativa da
perda de embalagens e
reprocesso.

sensor de luz.

Pesquisa ainda a ser elaborada.

*0O tempo estipulado para a
pesquisa ndo foi suficiente
para apresentar resultados

relevantes

Com as informagdes da Tabela 01, foi possivel a construgdo de tabelas e graficos que

mostravam a realidade do processo, podendo-se identificar, de maneira mais facil, os problemas

associados a este. A Tabela 02 teve a finalidade de levantamento de dados a respeito dos erros do
processo e a classificagdo do desperdicio.

Tabela 02 - Tabela descritiva dos desperdicios observados e causa.

DESCRITIVO

DESPERDICIO NO PROCESSO DE ENVASE

CAUSA

EMBALAGEM

Maquina
interferindo na
parte superior da

ACRESCIMO

ESPERA

DEFEITOS
DA
MAQUINA

MOVIMENTACAO

PERDA
DE
PRODUTO

embalagem durante
processo de envase
Expulsdo dos
pacotes bons por
passar junto a

embalagens nao

conforme na
balanca
Produto

interferindo na

identificagdo do
sistema de
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alimentagdo da
maquina (sensor)
Excesso de peso
causado por

defeitos sucessores X X X
aos dosadores
Perda de mistura
para bolo por X X

excesso de produto
nos dosadores
Parte superior da
maquina sem tampa X X
de veda vento
Tesoura com falhas

ao cortar X X X
embalagem
Caracteristica do X X X
produto

Tragdo da maquina
fora dos parametros

A Tabela 02 apresenta a descri¢do dos desperdicios processo de envase da mistura para bolos.
A tabela era preenchida com “x” nas causas dos desperdicios correspondentes a cada um dos
descritivos da tabela. Verifica-se que as causas selecionadas sdo: a perda de embalagem
(EMBALAGEM), o acréscimo de produto durante o envase (ACRESCIMO), a espera para acontecer
o procedimento realizado, tais como a formula¢ao da matéria prima, o tempo de mistura, a chegada do
produto a linha de produgdo, o ligamento da maquina, a organizagdo do processo, entre outros
(ESPERA), o quanto € necessario para a atividade realizada e se ocorre dispersdo dos colaboradores
durante esse momento (MOVIMENTACAO), os defeitos apresentados pela maquina durante o
processamento (DEFEITOS) e reprocesso e/ou rejeitos durante a falha no processo (PERDA DE
PRODUTO). Logo, por meio das analises da Tabela 02, formulou-se os problemas a serem analisados,
fez-se a construg¢do de possiveis mudangas, identificou a ferramenta a ser empregada, observou as
variagdes do processo que se apresentaram diariamente e tragou-se estratégias significativas para
obtenc¢do de dados que levam ao resultado.

Segundo os resultados apresentados na Tabela 02, expressa-se, de maneira evidente, que a perda
de embalagem € o grande agravante da linha de producao de misturas para bolos. Prontamente tratou-
se os dados e fez-se o levantamento dos possiveis gargalos. As embalagens sdo usadas para embalar
produtos para transporte e armazenamento, a fim de proteger e manter a qualidade do produto. Segundo
Arnold (2015) podem ser divididas em duas partes: embalagem primdria e embalagem secundaria. A
embalagem primaria estd ligada diretamente ao produto, a embalagem secundéria agrupa e armazena
as unidades de produtos. Durante a analise notou-se que a perda partia da embalagem primaria, que
ocorriam por meio de falhas na maquina, regulagem equivocada dos operadores e até mesmo

caracteristicas do produto envasado. As perdas em geral sdo os grandes problemas dos processos de
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producao, que sao inseridas em uma complexidade, principalmente no controle de perdas e diminui¢ao
dos custos do processo, sendo muitas vezes um ponto de dificuldade para o gestor (COSTA, 2012).

Por meio do descritivo da Tabela 02, podemos tratar individualmente cada uma das
problematicas envolvidas na perda de embalagens no processo produtivo. Em relagdo a problematica
1, maquina interferindo na parte superior da embalagem durante processo de envase, ao questionar o
operador, este citou que seria problema ventosa (Item 1- Figura 02), que ndo realizava abertura da parte
superior da embalagem para insercao do produto. Pela visualizagdo do processo, observou-se que o
gargalo em questdo era o injetor de ar das embalagens, que de forma equivocada estribava-se na
abertura da embalagem causando dobradura, e assim o gerando reprocesso por meio das canecas (Item
14 - Figura 02). Esta etapa de observacgdo foi primordial para a primeira obtencao dos resultados, pois
apods a observagdo as aberturas foram realizadas de forma manual, entre o injetor de ar e as canecas,
tendo por fim produto envasado, realizando o primeiro plano de agao para conter as perdas.

Para a problemadtica 02, “Expulsdo dos pacotes bons por passar junto a embalagens ndo
conforme na balanga”, indicava que as embalagens envasadas corretamente, sofriam interferéncia, por
meio da massa total, ao passar pela balanga junto aos pacotes envasados fora dos padroes. Em diversas
situacdes, os envases fora dos padrdes, que geralmente eram embalagens vazias, levitavam, devido a
ventilagdo do setor, e caiam proximo aos pacotes envasados corretamente, indicando uma massa fora
do padrao na balanga. Ao observar tal situagdo, iniciou-se o comparativo entre balanga da maquina e
balanca da mesa. A solucdo foi obtida ao confirmar, pela balanca de mesa, que o pacote estava
conforme. Quando isso acontecia, este ia para o encaixotamento, caso ndo acontecesse, ele era
destinado ao reprocesso.

A problematica 3, “Sensor interferindo entre a comunicacao da alimentacdo da maquina e a
caixa de armazenagem”, ocorria quando a propria mistura para bolo ocasionava acimulo de sujeira no
sensor da maquina enchedora. O sensor da alimentagao (Figura 02) tem como finalidade a identificacao
se hd produto na alimentacdo dos pacotes ou ndo. Pela observacdo notou-se que a caixa de
armazenamento (Figura 02) ndo se comunicava com o alimentador, diminuindo o preenchimento do
produto pela caneca (Item 14 - Figura 03). Esta percepcao foi evidente também ao constatar que o
ponto de luz, anexado ao sensor estava, desregulado, pois, de acordo com o funcionamento correto da
maquina, a luz vermelha expressava que a alimentagdo estava cheia e a mesma luz, apagada, que era
necessario completar a maquina com o produto.

Durante a observacdo, analisou-se que a luz permanecia acesa (vermelha) enquanto a
alimentag@o estava vazia iniciando um processo de falha na maquina, denominado de “retorno das
peneiras”, na qual mesmo ocorrendo o pedido de enchimento pela maquina, este ndo era correspondido
pois o sensor permanecia identificando que havia produto na alimentagdo. Ao apagar a luz vermelha,

o produto descia da caixa de armazenamento até a alimentagdo, voltando o processo de envase correto.

Engineering and its advancements
Implantagdo da manufatura enxuta na linha de producao de misturas para bolos e seus efeitos no Overall Equipment Effectiveness



Até a comunicagdo se estabelecer havia perda de pacotes. Para minimizar este problema, de forma
manual, realizavam-se pequenas batidas no sensor ou configuravam-se rapidamente a maquina.

Interligadas a problematica 3, tem-se as problemadticas 4 e 5, “Excesso de peso causado por
defeitos sucessores aos dosadores” e “Perda de mistura para bolo por excesso de produto nos
dosadores”, respectivamente, em que ao se regularizar a alimentacdo da maquina, devido ao problema
da luz vermelha ou apagada, os comandos obedecidos rapidamente, preenchendo os pacotes com uma
quantidade a mais de produto, envasando além do necessario. O plano de acdo foi a tradu¢do do manual
da maquina para os operadores e colaboradores, trazendo a leitura como melhor entendimento do
processo.

A problematica 6, “Parte superior da maquina sem tampa de veda-vento”, ocorria externamente
a maquina, em razao a ventilagdo do setor que, por se encontrar acima da maquina, as embalagens
sofriam dobraduras no bocal interferindo no peso padrao. Foi-se entdo deslocado o sentindo da
ventilagdo para resolugao desta problematica.

A problematica 7, “Tesoura com falhas ao cortar embalagem”, era verificada quando as
embalagens que, ao passarem pelo corte (Item 10 — Figura 03), sofriam avarias. A a¢do corretiva foi
iniciada com a medi¢ao da espessura dos pacotes, método utilizado para controle de qualidade em
processos continuos. Coletava-se, a cada processamento, uma amostra de 10 embalagens vazias e
totalmente limpas, para que a espessura fosse medida por meio do medidor de espessura. Este
levantamento de dados foi utilizado pelo controle de qualidade que ainda ndo continha a padronizagao
adequada da bobina.

Outra abordagem foi a problematica 8, “Caracteristica do produto”, ponto que de forma clara
demonstra que as varidveis de um processo moldam a aplicacdo da metodologia da Manufatura Enxuta,
visto que este estudo de caso tem como mercadoria um produto alimenticio, que sofre alteracdes fisico-
quimicas. Nesse caso levou-se em consideragdo a consisténcia do produto em relagdo a temperatura
ambiente, que de forma significativa alterou o processo. O produto contém em sua composi¢ao
gordura, na qual devido ao calor do setor, modificava as caracteristicas do produto. O plano de acao
iniciou por meio do analisador de umidade, aparelho que fornece de forma impressa a umidade do
alimento durante dez minutos. Outra abordagem foi a identifica¢do do fornecedor e a padronizacao da
matéria prima em questdo, aplicando o mapeamento de fluxo. Notou-se que seria necessario a
utilizacao de ventilagdo interna na maquina, que nao interferiria nas demais problematicas. O setor de
manuten¢do da empresa se prestou de acordo ao que foi analisado.

Por fim, a problematica 9, “Tracdo da maquina fora dos parametros”, tratou de analisar o visor
da maquina, notando-se que as configuragdes eram em outro idioma, levando a realizar a tradugdo do
manual para melhor entendimento por parte dos operadores. Outro plano de acdo foi a observagao dos

valores numéricos, trazendo uma padronizagdo. Ao contatar o setor da manutencdo indagou-se a
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existéncia de um método matematico ou de medida desta tragdo que interferia no comprimento dos
pacotes (Item 03 Figura 03). As embalagens obtém um comprimento adequado para o envase, portanto
por meio de medidas realizadas por uma régua de 30 cm foram estabelecidos esses parametros de
acordo com a bobina do respectivo sabor a ser envasado, visto que cada uma possuia suas
caracteristicas de espessura e tarja que eram identificados pela fotocélula (Item — 08 Figura 03).
Todos os descritivos apresentam em evidéncia a perda de embalagem e de produto como maior
marcador de erro durante o processo, ocasionado pelos defeitos da méaquina. Logo, iniciou-se os planos
de acdes detalhados na Tabela 01, segregando as tabelas para obtencao de valores especificos e
trazendo de forma visual graficos que demonstram os resultados. A Figura 04 mostra a perda de

embalagens em relagdo a producao diaria de caixas, com 12 pacotes cada.

Figura 04 — Perda de embalagem em relagdo a produgdo de caixa de mistura para bolos.

Producao (Caixas)
Perda de Embalagens (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Data

Para melhor compreensdo da Figura 04 deve-se abordar alguns pontos, tais como: a
identificacdao da data com valores numéricos de 1 a 16, pois durante o periodo da pesquisa houve no
mesmo dia a aplica¢do de sefup, que consiste no periodo em que a producao ¢ interrompida para que
os equipamentos sejam ajustados para troca de produto. A Tabela 03 expressa os valores de produgao,

em caixas, para as datas indicadas por 1 a 16 na Figura 04.
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Tabela 03 - Produgdo referente ao dia para andlise de setup.

PRODUTO DATA DIA PRODUGAO
(caixas)
Mistura pronta de bolo festa 1 05/09/2023 247

Mistura pronta de bolo formigueiro 06/09/2023 441
Mistura pronta de bolo sabor milho e queijo 11/09/2023 216
Mistura pronta de bolo sabor aipim 11/09/2023 298

2
3
4
Mistura pronta de bolo sabor liméo 5 12/09/2023 271
6
7
8

Mistura pronta de bolo sabor fub3 12/09/2023 236

Mistura pronta de bolo sabor chocolate 12/09/2023 294
Mistura pronta de bolo sabor chocolate 13/09/2023 829
Mistura pronta de bolo sabor cenoura 9 18/09/2023 427
Mistura pronta de bolo sabor baunilha 10 19/09/2023 403
Mistura pronta de bolo sabor coco 11 19/09/2023 266
Mistura pronta de bolo sabor abacaxi 12 20/09/2023 221
Mistura pronta de bolo sabor aipim (exportacéo) 13 20/09/2023 5
Mistura pronta de bolo fuba (exportacao) 14 20/09/2023 5
Mistura pronta de bolo formigueiro 15 20/09/2023 351
Mistura pronta de bolo chocolate 16 22/09/2023 392

Outra abordagem ¢é que as porcentagens obtidas sdo valores reais, mas ndo serdo demonstrados
no referente trabalho devido a um acordo de ética com a empresa. Portanto, por meio da visualizacao
¢ notorio se ter a propor¢ao dos desperdicios ocasionados em relacao a cada dia de produgdo. Pela
Figura 04 e pela Tabela 03 nota-se que ndo houve padronizagdo entre a producdo e as perdas de
embalagens, pois em processos expressamente pequenos os desperdicios foram maiores. Associou-se
entdo a regulagem da maquina, que pode ser atrelada a uma porcentagem consideravel quando
examinada individualmente em relagdo a perda total do processo. Nas datas 13 e 14, que se referenciam
ao dia 20 de setembro de 2023, tem-se que a producdo de apenas 5 caixas para exportacdo, expressou
a maior perda de embalagem em todo o més. O célculo percentual da perda de embalagem ocorre por
meio da produgdo realizada, quantidade por caixa, peso da embalagem e desperdicios, obtendo entao
os valores necessarios.

A Tabela 04 mostra as datas e dias em que houve setup no maquina, ou seja, quando houve para

regulagem da maquina para a producdo de mistura para bolo de um novo sabor.

Tabela 04 - Data da coleta de dados com segregacéo das perdas durante o processo.

PRODUTO DATA DIA
Mistura pronta de bolo sabor milho e queijo 1 11/09/2023
Mistura pronta de bolo sabor aipim 2 11/09/2023
Mistura pronta de bolo sabor fuba 3 12/09/2023
Mistura pronta de bolo sabor chocolate 4 12/09/2023
Mistura pronta de bolo sabor cenoura 5 18/09/2023
Mistura pronta de bolo sabor abacaxi 6 20/09/2023
Mistura pronta de bolo sabor fuba 7 20/09/2023
Mistura pronta de bolo sabor formigueiro 8 20/09/2023
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Pela Tabela 04, ¢ possivel verificar que em quatro dias a produgdo teve que ser parada para a
regulagem da méaquina para a produgdo de outro sabor de mistura para bolo, podendo acarretar perdas
de embalagem e produtos, devido a nova regulagem. Visando demonstrar a segregagao dessas perdas,
a Figura 05 mostra os valores de perdas de embalagem segregadas em trés diferentes causa, sendo elas
a regulagem da maquina, o proprio processo de producgdo e defeitos encontrados na maquina durante

o processamento do envase de massa para bolo.

Figura 05 - Perda de embalagens por regulagem de maquina, processo ¢ defeitos.

Il Defeitos
I Processo

{ |l Regulagem da Maquina

Regulagem da Maquina (%)

A Figura 05 evidencia que, na maioria dos dias, as principais causas da perda de embalagem
sdo por regulagem da maquina e o processo como um todo, envolvendo a parte interna da maquina
(Figura 03), alimentagao (Figura 02) e caracteristicas fisico-quimicas do produto. Somente na data 5,
referente ao dia 18 de setembro de 2023, os defeitos puderam ser vistos como uma causa da perda de
embalagem, sendo determinado pela falta de padronizacdo do sistema da maquina, na qual nao
apresentou instalagdo correta desde sua compra pelo setor. A falta de respaldo do fornecedor acarretou
todos os erros de padronizagdo e compreensdao da maquina, visto que nao foi aplicado treinamento aos
colaboradores de linha, operador e manutengao. Vale ressaltar também, que ha uma diferenca na anélise
dos dois principais motivos de desperdicios, pois enquanto a perda durante o processo pode ser
considerada elevada em comparagdo com a regulagem da maquina, ¢ valido lembrar que o tempo de
processo ¢ muito maior do que o tempo de regulagem da maquina, ou seja, as perdas por regulagem

de maquina tém um impacto muito maior sobre o total, destacando mais os pontos citados acima

\
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referente a falta de parametros corretos. Os desperdicios por regulagem ocorrem em alguns minutos,
enquanto as perdas no processo ocorrem ao longo de sete horas de producdo. Novamente, vale ressaltar
que os valores de porcentagem foram retirados do grafico devido os contrato de ética com a empresa.

Assim, utilizando os dados das Figuras 04 e 05 e das Tabelas 03 e 04, ¢ possivel verificar que
a aplicacao da metodologia da Manufatura Enxuta se deu de forma eficiente no periodo de 11 a 13 de
setembro (datas 4 a 8 — Figura 03) pois, apés um valor elevado de perda de embalagem, houve uma
consideravel queda e manutengdo desses valores em uma faixa abaixo daquela praticada pela empresa.
Na Tabela 01, ¢ possivel verificar que um plano de agdo era a correcao dos bocais das embalagens
dentro do alcance do operador e da pesquisadora e que a descrigdo desse plano de acdo era que, por
meio de uma ferramenta pontiaguda e aplicando o movimento circular, as embalagens eram abertas de
maneira manual, gerando um menor valor de embalagens perdidas e reprocesso. Os valores da queda
e manutencdo da perda de embalagens sdo reflexo desse plano de agdo, aplicado tanto ao dia de
processo sem, quanto ao dia de processo com setup, como demonstrado pela Tabela 04 e Figura 05
pois, exatamente as datas 2, 3 e 4, que apresentam os menores valores de perdas somadas, sdo as datas
em que o plano de agdo, descrito anteriormente, foi aplicado ao processo. No entanto, vale ressaltar
que o processo € dinamico e as problematicas vao se evidenciando durante o mesmo, interferindo no
controle perdas, que pode ser demonstrado pelo aumento, logo em seguida, da porcentagem de perda
de embalagem no processo de producio de mistura para bolos.

Para analise dos motivos ocasionados durante o processo, elaborou-se a perda por escala,
demonstrado pela Tabela 05, em que os valores percentuais foram expressos em uma escala de 1, que

significam uma perda de embalagem desprezivel, a 5, cuja perda era considerada critica

Tabela 05 - Perda de embalagem por escala.

PERDA DE EMBALAGEM

ESCALA DE PERDA -
PRODUTO DATA/DIA L1213 45 MOTIVOS RESPECTIVOS A PRODUCAO

Abertura da parte superior embalagem com deformacao

Mistura pronta de bolo sabor festa (1) 5/set X Falha na fotocélula

Mistura pronta de sabor

.o (2) 6/set X Erro de identificag@o no sensor de alimentagao
formigueiro

Mistura pronta de bolo sabor Dosador de alimentacdo atingindo borda da embalagem

(3) 11/set X

milho e queijo Falha no datador

Interferéncia da maquina na abertura da embalagem para

Mistura pronta de bolo sabor (4) 11/set X envase

aipim Embalagem inadequada para envase

Mistura pronta de bolo sabor

limio (5) 12/set X Sem causa aparente

Erro de identificacdo no sensor de alimentagio

Perda por regulagem

Mistura pronta de bolo sabor fubd | - (6) 12/set X Interferéncia da maquina na abertura da embalagem para

envase

O retorno da peneira ndo corresponde o sensor

Mistura pronta de bolo sabor

chocolate (7) 12/set | x

Queda no quadro de luz da maquina

(8) 13/set X O retorno da peneira ndo corresponde o sensor

Engineering and its advancements
Implantagdo da manufatura enxuta na linha de producao de misturas para bolos e seus efeitos no Overall Equipment Effectiveness




\

Mistura pronta de bolo sabor

Desconfiguracao da maquina
chocolate gurag !

Mistura pronta de bolo sabor

Corte sem parametro

(9) 18/set X Defeito de maquina

cenoura \
Falha na fotocélula

Mistura pronta de bolo sabor

processo

Caracteristica fisico-quimica do produto interferindo no

(10) 19/set | x

baunilha Comprimento de tracdo desalinhados
Falha na fotocélula
Data fora do padrio
Mistura pronta de bolo sabor coco | (11) 19/set X ,C.O mprl.mento’de. fragao desahn}.lados -
Caracteristica fisico-quimica do produto interferindo no
processo
Mistura p rzgi;i;bolo sabor (12) 20/set | x Processo adequado.
Mistura pronta de bolo sabor Interferéncia da maquina na abertura da embalagem para
formicuci (15) 20/set X
gueiro envase
Mistura pronta de bolo sabor Erro de identificagdo no sensor de alimentagdo
P (16) 22/set | x Interferéncia da maquina na abertura da embalagem para

chocolate

€nvase

O intervalo de 5 classificagdes, foi realizado com o maior valor coletado durante o estudo até
o menor, trazendo de forma evidente os resultados obtidos, visto que, apds a aplicagdo da metodologia,
a grande maioria permaneceu na escala 1 de perdas, demonstrando que a observacao e aplicagdo dentro
da algada da pesquisa surtiram efeitos.

Um adendo ao estudo de caso realizado, foram pesquisas de controle de qualidade que foram
desenvolvidas, tais como o controle de umidade do alimento pelo aparelho analisador de umidade ¢ a
medicao de espessura das embalagens, através do Especimetro Micrometro Medidor de Espessura,
para controle das caracteristicas fisico-quimica do produto e para analise do corte, respectivamente.
Além da tradu¢@o do manual da maquina, para melhor compreensdo dos parametros.

A proje¢do da OEE evidenciou que ap6s as melhorias implantadas houve um aumento
significativo partindo do percentual de 27% para 62% constado no sistema e demonstrado em reunidao
ao setor, porém todos as projecdes de dados ndo serdo expressas de forma grafica pois sdao de controle
interno da empresa, além de manter o contrato de ética com a empresa que forneceu condigdes para

que a pesquisa fosse realizada.

4 CONCLUSAO

Pela analise do estudo de caso, a metodologia Lean Manufacturing (Manufatura Enxuta) ¢ um
conceito satisfatorio para implantagdo no processamento da industria alimenticia, resultando no
aumento do indice de eficiéncia global (OEE) de 27% para 62%, além da diminuicao de desperdicios,
que foram demonstrados em graficos internos da fabrica para os colaboradores. Os planos de acdes
baseados nas ferramentas utilizadas, sendo Estudo de Métodos e dos Tempos, Poka-Yoke e Kaizen
foram possiveis a partir dos brainstormings e da observagdo. A aplicacdo ¢ moldavel ao cenario

encontrado, resguardando os limites da empresa, no qual todos os setores sdo envolvidos, como
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manutengao, lideres e colaboradores, pois cada administragdo apresenta seu modo de gerir além da

Manufatura Enxuta.
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