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RESUMO

O exponencial aumento da demanda de mercado por produtos de qualidade resultou em
um necessario cuidado das inddstrias nos quesitos padronizacdo e eficiéncia. Nesse
contexto, o presente estudo tem como tema a aplicacéo de conceitos de producéo enxuta
em uma panificadora. Assim, o objetivo geral deste trabalho é melhorar a eficiéncia da
mao de obra em uma familia de produtos de uma panificadora. Para isso, fez-se
necessario o cumprimento das seguintes etapas: entender o contexto atual da producao
na panificadora, aplicar o trabalho padronizado em uma determinada linha de produtos
e analisar a aplicacéo do trabalho padronizado a fim de entender as caracteristicas do
método. Os resultados da aplicacdo do método do trabalho padronizado em uma linha
produtiva da panificadora foram significativamente positivos. A producéo, que antes
operava com aproximadamente 42% de desperdicios, entre folgas e defeituosos, chegou
a uma operacdo com somente 1% de desperdicio com a utilizacdo do trabalho
padronizado. Os beneficios dessa reducdo de desperdicios possibilitaram a empresa
operar com um operador a menos na montagem, além de atender a demanda daquela
linha com a metade de dias produtivos do més, possibilitando, consequentemente, a
disponibilizacdo de méo de obra para outros setores da fabrica.

Palavras-chave: PRQDUCAO ENXUTA; TRABALHO PADRONIZADO; MAO DE
OBRA; PANIFICACAO
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ABSTRACT

The exponentially increase in market demand for quality products has resulted in a nec-
essary care of the industries in terms of standardization and efficiency. In this context,
the present study has as its theme the application of Lean Manufacturing concepts in a
bakery. Therefore, the main objective of this work was to improve the efficiency of the
workforce in a product family of a bakery. In this regard, it was necessary to comply with
the following steps: understand the current context of production in the bakery, apply the
standardized working method in a certain product line and analyze the application of the
standardized work in order to understand the characteristics of the method. The results
of the standardized working method application in the production line of the bakery were
substantially positive. The production was previously operating with about 42% of waste,
between waiting and defects. After the improvements, this percentage of waste decreased
to approximated 1%. Moreover, the benefits of this waste reduction enabled the company
to operate with one less operator besides of meeting the demand of the mentioned product
line within half of the productive days of the month. This enable the provision of work-
force to other sectors of the establishment.

Key words: LEAN MANUFACTURING; STANDARDIZED WORK; WORKFORCE EN-
HANCEMENT; BAKERY
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1 INTRODUCAO

A crescente demanda do mercado por produtos diferenciados e de qualidade
acarretou em um cuidado expressivo das organizagfes no quesito de processos
padronizados e eficientes, focando na melhoria continua, tornando esse um importante
fator da concorréncia empresarial. Em tempos onde se deve produzir mais com poucos
recursos, a eficiéncia do processo fabril é importantissima para o sucesso de uma
organizagao, visto que as empresas devem direcionar suas decisdes para sempre manter
o foco nas especificacdes definidas pelo cliente, sendo este o real norteador da estratégia
produtiva (JURAN e GRYNA, 1991; TEIXEIRA et al., 2014).

Pode-se exemplificar a importancia dos processos em uma empresa uma vez que
as industrias japonesas investem 70% dos seus recursos na pesquisa e desenvolvimento
em inovacdo e melhoria dos processos industriais. Dessa forma chegam a alcancar
resultados mais relevantes do que a industria americana, onde é investida a mesma
proporcao nos projetos e desenvolvimentos de produtos. Nesse contexto, a melhoria de
processos é de suma importancia para qualquer ramo empresarial que visa se estabelecer
no mercado com exceléncia (GONCALVES, 2000; BERNARDI, 2010).

Neste contexto, os ensinamentos do Sistema Toyota de Producédo sao precursores
na construcdo de um gerenciamento robusto da producéo, possibilitando um diferencial
na competitividade do mercado atual. O grande trunfo do Sistema Toyota de Producéo é
o foco primordial na completa eliminacdo de desperdicios nos processos da empresa
(OHNO, 1997).

Baseando-se nas técnicas japonesas do Sistema Toyota de Producdo, Daniel Jones
e James Womack (2004) conceberam o sistema de producdo que busca produzir mais
com menos recursos, este sistema foi vastamente estudado como producdo enxuta, ou
Lean Manufacturing.

A questdo da qualidade e da eficiéncia dos processos também sdo fatores
fundamentais para o aumento da competitividade das empresas de panificacdo. O ramo
de panificacdo é composto por mais de 63 mil empresas e atendeu cerca de 42 milhdes de
clientes no ano de 2010, gerando cerca de 758 mil empregos diretos e 1,8 milhédo
indiretos. A dimensdo econdmica dessa area da industria ndo se reflete nas pesquisas e
estudos feitos a cerca das melhorias dos processos da panificagao, aos quais se pode dizer
sdo escassos, tornando o trabalho valioso para posteriores estudos a cerca do assunto
(ABIP, 2011; TEIXEIRA et al., 2014).



1.1 Defini¢cdo do tema

O tema do presente trabalho € o estudo da aplicacdo de conceitos da producgédo
enxuta em uma industria panificadora.

1.2 Problema de pesquisa

Para o direcionamento do presente estudo, é necessario que se faca alguns
questionamentos: Como melhorar a eficiéncia da méo de obra em uma panificadora
utilizando ferramentas de producdo enxuta? Quais sdo as dificuldades da aplicacdo de
uma ferramenta de produgdo enxuta em uma empresa a qual ndo possui a cultura da
producdo enxuta?

1.3 Justificativa

O estudo é de grande valia bibliogréfica visto que abrange vérias areas da
engenharia de producéo aplicadas em uma empresa real de panificacdo, tais como: leiaute,
curva ABC, organizacdo da mdo-de-obra, ferramentas da producdo enxuta e
conhecimentos da filosofia Lean. O estudo da aplicagdo conjunta dessas ferramentas em
um caso real pode ajudar outros profissionais a melhorarem 0s seus processos e a
enxergarem a producdo de forma mais sistematica. Nesse contexto de analise e melhoria
do estado atual da fabrica, sdo desenvolvidas as etapas do principal méetodo do presente
estudo, o trabalho padronizado.

Segundo a Associacdo Brasileira da Industria de Panificacdo e Confeitaria - ABIP
(2011), o segmento de Panificacdo e Confeitaria € composto por mais de 63 mil empresas,
atendeu cerca de 42 milhdes de clientes no ano de 2010, e gerou cerca de 758 mil
empregos. Com a utilizacdo do trabalho padronizado é possivel desenvolver um novo
padrdo mais eficiente para a linha produtiva da fabrica. Este novo modelo padronizado
busca melhorar a eficiéncia do uso de matéria prima, reduzir a quantidade de méo de obra
necessaria e otimizar o tempo necessario para a producédo da demanda do produto. Dessa
forma, o estudo traz vantagens para a producdo de salgados na fabrica em questdo,
propiciando um diferencial no mercado panificador, reduzindo custos, melhorando a
eficiéncia do processo e consequentemente aumentando sua competitividade.

1.4 Objetivo geral e especificos

O objetivo geral do estudo é: melhorar a eficiéncia da mao de obra na producgéo

de uma familia de produtos utilizando o trabalho padronizado.



Para que se alcance o objetivo geral € necessario tracar quatro objetivos
especificos, que s&o:
e ldentificar as atividades a serem realizadas no trabalho padronizado através da
andlise do processo atual,;
e Implementar o trabalho padronizado;
e Verificar a eficicia da implementacao;

e Analisar as dificuldades da implementacéo da ferramenta.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste item é abordado o que serviu de embasamento teérico para 0 presente
estudo, iniciando com uma pesquisa sobre do mercado de panificacdo, seu crescimento e
suas caracteristicas. Conta também com um estudo sobre a producdo enxuta, como
iniciou, quais suas vantagens, dificuldades de implementacéo e conceitos. Um estudo a
respeito da utilizacdo da mdo de obra de forma eficiente também se faz necessario,
abordando como é encarado a diminuicdo de méo de obra pelo Sistema Toyota de
Producdo e quais sdo os requisitos para otimiza-la. E, por fim, uma anélise do que ja foi
escrito na literatura, abordando alguns estudos de caso onde foi utilizada a filosofia Lean
em panificios, alguns casos onde foi abordado o trabalho padronizado e também
melhorias em industrias panificadoras.

2.1 Inddustria panificadora

A Induastria de Panificacdo no Brasil figura entre os seis maiores segmentos
industriais, correspondendo a uma participacdo de aproximadamente 36% no setor da
indUstria de produtos alimenticios. A grande maioria das empresas desse ramo sao de
gestdo familiar, conforme o Estudo de Tendéncias Perspectivas para a Panificacdo e
Confeitaria de 2009/2017 realizado pela ABIP e SEBRAE (2009).

O Brasil possui em torno de 63 mil panificadoras, que recebem cerca de 44 milhdes
de clientes diarios, isso considerando apenas os produtos fabricados pela industria
panificadora, sem considerar os produtos de revenda. Das empresas desse setor, 96,3%
s80 micro e pequenas empresas. Este segmento emprega diretamente 802 mil pessoas e
aproximadamente 1,85 milhdo de pessoas. O ramo de panificacdo no Brasil possui uma
distribuicdo heterogénea, segundo a ABIP (2011), o estado de S&o Paulo conta com o
maior numero de empresas de panificagdo, 12.764, seguido pelos estados do Rio de

Janeiro e do Rio Grande do Sul, 7.400 e 6.058 respectivamente. Em seguida vem Minas



Gerais com 5.455 padarias. Os estados do Norte do Brasil contam com um nimero bem
inferior de empresas nesse ramo, chegando a apenas 91 padarias no estado de Roraima.
Com base nesses dados é notavel o impacto que este setor promove na economia, Como
também confirmam o crescimento gradativo (ABIP, 2011; OLIVEIRA et al, 2011;
FABRICIO, 2013; PROPAN, 2013; RIBEIRO, 2014).

Atualmente, este setor sofre uma transformacdo significativa nas suas
caracteristicas, antigamente as padarias eram estabelecimentos que somente ofereciam o
tradicional pao fresquinho, o mercado atual possui uma caracteristica dindmica, com alta
variedade. O aumento do consumo fora de casa no setor de alimentacdo, o consumo estilo
fast-food, o cuidado com o atendimento diferenciado, sem contar o alto investimento para
adequar os presentes produtos as necessidades dos consumidores atuais, corroboram esse
crescimento gradativo do setor de panificacdo (OLIVEIRA et al., 2011).

Em contraponto a essa caracteristica do segmento de panificacdo, é viavel
classifica-lo como um mercado heterogéneo, porque existem tanto empresas com grandes
investimentos em maquinario, com elevada capacidade de producdo, eficiéncia e
tecnologia inovadora, quanto pequenas empresas, com gestdo familiar, baixo volume
produtivo e processos artesanais (SOUZA, 2012; COSTA e RIBEIRO, 2015).

O PROPAN (2013) divide o setor de panificagédo em dois tipos:

e Panificacdo em Forma Industrial: voltada para o atacado, sdo aquelas empresas
que possuem o foco na fabricacdo de pdes embalados e congelados, onde seus
principais consumidores séo supermercados, mercearias, etc;

e Panificacdo Artesanal: trabalha com o foco no consumidor final.

No mercado brasileiro de consumo de pédes a maior parcela é referente aos paes
artesanais, detendo 86% do consumo (sendo destes 58% de pao francés) e 4% sao de paes
da industria. Para esse estudo focou-se exclusivamente no tipo Panificacdo em Forma
Industrial visto que a empresa abordada no estudo é de carater industrial. A maior parte
das linhas produtivas da empresa estudada passa pelo processo de congelamento e pelo
processo de embalar os produtos finalizados para expedicao.

2.2 Producédo enxuta

Henry Ford e Alfred Sloan lideraram no fim da década de 1900 o sistema de
producdo em massa, ao qual teve sua ascendéncia completa apds a primeira guerra
mundial. O sistema de producdo em massa reduziu o esforgo produtivo de um veiculo em

88% comparando aos sistemas artesanais de producao. A ldgica utilizada na produgdo em



massa por Ford era de que quanto mais era produzido, menor seria o custo final do
automavel, e para que isto fosse possivel naquela época era necessario que se trabalhasse
com grandes lotes e se reduzisse a variabilidade dos produtos (WOMACK et al., 2004;
FERREIRA et al., 2016).

Nesse contexto, apds a segunda guerra mundial, desenvolveram-se os primeiros
conceitos da producdo enxuta provenientes dos pensamentos de Eiji Toyoda e Taiichi
Ohno, visionarios da Toyota japonesa. Essa tecnologia colocou o Japdo em um elevado
patamar na industria mundial, e prontamente organiza¢cdes do mundo todo buscaram
implementar a producdo enxuta sem seus sistemas produtivos (WOMACK et al., 2004;
FERREIRA et al., 2016).

O Sistema Toyota de Producdo demonstrava uma significativa vantagem em
relacdo as técnicas de producao em massa de Ford visto que visava, preponderantemente,
a diminuicéo de desperdicios na fabricacdo dos produtos. A escassez de recursos causada
pela guerra foi a real motivagéo dessa filosofia (WOMACK e JONES, 1998; PRATES e
BANDEIRA, 2011).

A producdo enxuta, mediante sua aplicacéo e os resultados alcancados na Toyota,
demonstrou ganhos significativos no desempenho dos sistemas produtivos, aumentando
a produtividade, diminuindo os custos, melhorando 0s processos organizacionais e
aprimorando a qualidade. A manufatura enxuta visa produzir mais com menos, menos
esforcos, menos tempo, menos maquinario, menos material, em outras palavras, tornar a
organizacdo mais eficiente (DENNIS, 2008; PRATES e BANDEIRA, 2011). O Lean
Manufacturing, conforme alegam Pattanaik e Sharma (2009), também aborda o conceito
de fluxo balanceado como um fator essencial para a producéo eficaz.

As préticas utilizadas no sistema enxuto de producdo visam otimizar o lead-time
(tempo de atravessamento do produto na fabrica), o tempo onde é agregado valor ao
produto (tempo que efetivamente esta sendo processado o produto, o resto do tempo é
desperdicio) e atender a demanda e o takt-time (é o tempo que uma unidade de produto é
comprado pelo mercado) (LIMA e ZAWISLAK, 2003; DENNIS, 2008).

A implementacdo do sistema enxuto nas organizagOes necessita de uma nova
forma de pensar sobre todos 0s processos internos e externos da empresa. E necessario
que se tenha um acompanhamento fiel de todos os passos da agregacao de valor no fluxo
produtivo, com o intuito de verificar o comportamento da empresa de acordo com 0s
padroes estabelecidos (WOMACK e JONES 1998).
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A grande dificuldade da implantacdo da producdo enxuta em uma empresa,
conforme afirmam Negréo et al., (2014), é que para uma empresa estabelecer um carater
competitivo, a utilizagcdo de uma Manufatura Enxuta ndo é necessariamente suficiente,
ela deve ter um pensamento enxuto em todo seu funcionamento. Dessa forma, é possivel
afirmar que existe uma grande dificuldade de alcancar resultados satisfatorios com a
tecnologia Lean caso seja implantado apenas algumas ferramentas avulsas sem que haja
uma conscientizagdo interna total da filosofia Lean (FERREIRA et al., 2016).

2.3 Otimizacdo de mao de obra

Com base no estudo da producdo enxuta, podem-se alcancar significativas
melhorias a respeito da mao de obra. A fim de otimizar os processos, a l6gica da producéo
enxuta busca reduzir custos de méo de obra, visto que 0s custos com maguinas ociosas
chegam a ser cerca de cinco vezes menores do que os custos com mao de obra ociosa.
Dessa forma, o Sistema Toyota de Producdo tinha a repleta certeza de que, mesmo que
existissem baixas taxas de funcionamento das maquinas, ainda assim era mais vantajoso
concentrar as melhorias na diminuicdo de custos com a mao de obra (SHINGO, 1996).

Entretanto, é valido ressaltar que, conforme os ensinamentos da Toyota, a melhor
maneira de alcangarmos uma eficiéncia significativa no processo como um todo é
reduzindo a mao de obra, porém isso nao significa diminuicdo do quadro de funcionarios
e sim realocacdo dos funcionarios em outras atividades, na sua grande maioria atividades
de Kaizen. No sistema produtivo, as atividades Kaizen frequentemente eram precursoras
de promogéo, sem contar que suas incumbéncias eram mais divertidas. Dessa forma, a
reducdo de méo de obra era vista como um conceito positivo também pelos funcionarios
(SHINGO, 1996; DENNIS, 2008).

Porém, para viabilizar a reducdo de méo de obra, sdo necessarios alguns requisitos
que incumbem a utilizacdo do trabalho padronizado. O trabalho padronizado consiste em
trés etapas principais: o tempo takt-time, a sequéncia de trabalho e o estoque em processo
(DENNIS, 2008).

a) O takt-time
O tempo takt-time é obtido através de andlises externas do mercado, ou seja, a
demanda do cliente ou a velocidade com que o cliente solicita o produto. O tempo takt é

calculado conforme a Equacdo 1:

Tempo disponivel de operacdo diaria

Takt time = (Eq. 1)

Quantidade demandada por dia
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Assim sendo, takt-time diz respeito ao ritmo que a fabrica deve produzir para
atender a demanda.
J& o tempo de ciclo é o tempo real que um operador ou maquina utiliza para

completar o processo, e € calculado pela Equagéo 2:

Tempo utilizado para realizar a operagio

Tempo de ciclo = (Eq. 2)

O objetivo do trabalho padronizado, entéo, € sincronizar o tempo de ciclo de todos

Quantidade produzida na operacgio

0S processos com o tempo de takt. Dessa forma, o tempo takt é o norteador produtivo.
Caso o takt seja, por exemplo, de 2 minutos, a cada 2 minutos deve ser produzido uma
unidade de protudo no final de toda linha produtiva para que a demanda seja atendida
(TAKEDA, 2011; DENNIS, 2008).
b) Sequéncia de trabalho

Sequéncia de trabalho € a sequéncia de atividades dos operadores atreladas ao
processo. A sequéncia de trabalho é diferente da sequéncia dos processos de fabricacéo.
O sequenciamento de atividades do operador é meticuloso, consta de cada movimento,
operacdo e tarefa do operador, define qual atividade o operador realiza e em qual ordem.
Dessa forma, posteriormente é calculado o tempo de ciclo total do operador. J& a
sequéncia dos processos de fabricacdo é do sistema produtivo inteiro, todos 0s macros
processos que agregam valor ao produto, como corte, pintura, usinagem, etc (TAKEDA,
2011; SHINGO, 1996).
c) Estoque em processo

E a minima quantidade de produtos incompletos no processo produtivo a fim de
que a atividade do operador seja realizada sem que haja a necessidade do operador ficar
ocioso assistindo a maquina. Isso é determinado pelo fato do processo ndo acontecer sem
que haja um determinado namero de produtos (DENNIS, 2008).
d) Trabalho padronizado

Trabalho padronizado é uma ferramenta para sincronizar as tarefas operacionais
dos operadores e auxilia na melhoria de todos os procedimentos operacionais. A
viabilidade do trabalho padronizado é o resultado de todas as melhorias realizadas em
cada celula produtiva, com o objetivo de reduzir os tempos de ciclo de cada operacdo. A
atividade de melhoria, Kaizen, é ciclica eternamente dentro de uma organizacéo,
otimizando sempre que possivel as atividades para conter os custos de médo de obra,

reduzir os desperdicios e eliminar as perdas ao longo do processo (TAKEDA, 2011).
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E valido ressaltar aqui a diferenca entre o trabalho padronizado que é o que
estamos abordando, com o trabalho padrdo ou padrdo de trabalho. Para o
desenvolvimento do trabalho padréo sdo necessarios conhecimentos técnicos de normas,
especificacOes técnicas de fabricacdo e seguranca e qualidade requerida para que se
realize uma operacdo em especifico. Ja o trabalho padronizado € desenvolvido pelo
gerente ou supervisor da producédo, e ndo diz respeito apenas a operacdo em si e sim, a
combinacdo de operacOes que cada operador deve realizar, de forma que se atenda a
demanda com o menor numero possivel de operadores na linha (KOSAKA, 2009).

Dadas as trés etapas do trabalho padronizado e a rotina de eliminacdo de
desperdicios, € possivel distribuir os operadores no chao de fabrica de acordo com o takt-
time. O tempo de ciclo do operador é uma funcéo de todas as operacGes realizadas por
ele. Dentro de uma célula produtiva, varios operadores serdo dispostos conforme seus
tempos de ciclo, de forma que o tempo de ciclo de cada operador seja 0 mais proximo
possivel do takt-time. Dessa forma, é viabilizada a reducdo do numero de operadores
naquela célula produtiva.

2.4 Estudos de casos relacionados ao tema

Na literatura é possivel encontrar alguns trabalhos que enfatizam alguns assuntos
abordados no presente estudo. Neste item s&o apresentados alguns desses trabalhos.

Em 2011, Busato (2012) relata em seu artigo a aplicacdo de alguns métodos em
busca da reducdo total de desperdicios. O estudo de caso é realizado em um frigorifico
estabelecido no oeste do estado de Santa Catarina. No ano de 2009, iniciou-se um projeto
para implementacao da filosofia Lean no setor de fabricacdo de empanados (Cordon Bleu)
como projeto piloto. O empanado na época era o principal produto do frigorifico, de maior
volume e o processo que demandava mais tempo trabalhado, exigindo, inclusive, algumas
horas extras. Devido ao sucesso inicial da aplicacdo de algumas ferramentas pontuais
Lean, o projeto expandiu-se para as outras linhas da empresa, alcangando um significativo
ganho de 30% na produtividade da industria e 50% de redugdo de retrabalho. Os
principais conceitos aplicados no estudo foram o método do trabalho padronizado e o
consequente nivelamento da produgdo com o takt-time. Essa postura facilitou o controle
do processo produtivo, a estabilizacdo das perdas, a economia de operadores e a
padronizacéo do ciclo produtivo (BUSATO, 2012).

Outro estudo de caso onde também foi abordada a cultura enxuta em uma industria

de panificacdo no sul do pais, foi o trabalho de Barbosa et al. (2011). A finalidade do
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estudo foi utilizar a cultura da producdo enxuta para identificar os desperdicios do
processo produtivo de paes congelados e, assim, propor melhorias para que se reduzissem
significativamente as perdas produtivas. Uma das melhorias efetuadas pelo grupo do
trabalho foi o balanceamento das linhas produtivas no chdo de fabrica. Esta melhoria
reduziu o nimero de operadores necessarios para o atendimento da demanda de doze para
oito operadores, podendo esses ser distribuidos para outros pontos da fabrica com maior
necessidade. Dessa forma, o grupo concluiu que a filosofia enxuta é aderente a industria
panificadora, podendo inclusive resultar em significativos ganhos de produtividade.

Barbosa et al., (2011) também ressaltam as dificuldades que tiveram ao longo do
estudo na implementacgéo da filosofia Lean, eles sugerem o constante foco em seguir 0s
passos da cultura da producéo enxuta. Somente a aplicacdo de ferramentas pontuais sem
que haja uma conscientizacdo geral da empresa pode ndo acarretar em resultados
satisfatorios.

Também na area de producédo enxuta, Ferrari (2013) demonstrou em seu artigo a
aplicacdo dos conceitos Lean na indUstria farmacéutica. Ao longo do seu estudo, apds um
ano de implementacéo, conquistaram-se resultados expressivos como reducédo de 47% do
lead-time de um dos produtos e reducdo de 14% do volume do estoque. Dentre as
ferramentas utilizadas no trabalho de Ferrari, esta a aplicacdo do trabalho padronizado. A
reestruturacdo dos processos do chdo de fabrica na industria estudada utilizando o
trabalho padronizado alcancou a reducédo dos tempos de setup em 37%. O autor também
relata que fatores como a participacdo da alta administracdo, um projeto piloto bem
planejado e adequagdo dos conceitos da industria a filosofia Lean facilitaram muito a
obteng&o dos resultados positivos.

Por fim, um estudo de caso que aborda a cultura Lean em panificios é o trabalho
da Fabricio (2013). Neste projeto, a autora visa a reducdo completa de desperdicios na
producdo de chapinhas no setor de panificagdo de uma empresa na regido metropolitana
de Porto Alegre. Com uma analise minuciosa dos 7 desperdicios produtivos de Shingo
(1996), ela enfatiza quais desperdicios mais impactam a producdo do estudo em questéo.
Apbs toda a analise de desperdicios do projeto, a autora conseguiu chegar a um
desperdicio total em termos monetarios de R$191.839,95 ao ano. Dessa forma, seguindo
as melhorias propostas por Fabricio (2013) no seu projeto a fim de eliminar os
desperdicios presente no processo fabril, a industria de panificacdo estudada possuiria um

potencial de aumento do faturamento ao més de R$15.986,66.
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Dessa forma, pode-se verificar, analisando alguns trabalhos ja realizados na area,
que certamente ha dificuldades em termos de cultura organizacional a respeito da filosofia
enxuta, mas que a producdo enxuta é aderente aos sistemas produtivos da panificacéo,

podendo inclusive resultar em ganhos significativos na produtividade.

3 METODOLOGIA

Neste topico serd apresentada a empresa utilizada para realizar os estudos aqui
abordados, bem como os métodos de pesquisa, quanto as suas classificacdes, além de
detalhar as etapas da pesquisa seguidas no decorrer do projeto em questéo.

3.1 Cenéario

O presente trabalho foi realizado em uma empresa de panificacdo e confeitaria,
com sede na cidade de Santa Maria, Estado do Rio Grande do Sul, que por motivos de
confidencialidade ndo sera apresentado o nome da mesma. A empresa atua nos produtos
congelados e embalados, utilizando de tecnologias inovadoras, sendo responsavel pelo
fornecimento de solucBes neste setor, simplificando a operacdo de padaria em seus
clientes que precisam somente finalizar os produtos para serem comercializados. A
empresa atua também, desde o0 ano de 2016, no setor de assado. Ela fabrica e assa produtos
como pées de diversos tipos, suprindo o mercado local. A industria preza pelo controle
de qualidade dos processos, matérias primas selecionadas e equipamentos modernos.
Sendo regido inteiramente pelos padrdes de higiene e manipulacdo alimenticia.

O panificio produz pées de diversos tipos, salgados e doces. A fabrica é dividida
em trés linhas de producdo, sendo que a primeira conta com trabalho manual, mais
operadores envolvidos e maiores tempos de producdo. Esta linha é a linha de doces e
salgados congelados de pequeno porte, chamada de confeitaria. A linha de confeitaria
contempla a preparagdo da massa, dos recheios e molhos, o acabamento dos produtos,
congelamento e a embalagem.

A segunda linha instalada é a de pées congelados, sendo este o principal produto
do panificio. Esta linha é composta por maquinas batedeiras que misturam e formam a
massa para paes, pela maquina que recebe a massa, abre, corta e da forma aos paes, pelos
tuneis de congelamento e por uma maquina que recebe os pées congelados e faz a
embalagem. Os operadores se encarregam do transporte da massa da batedeira para a

maquina que modela os pées, da alimentacdo dos paes em carrinhos para serem levados
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aos tuneis de congelamento e da alimentacdo dos pdes congelados na maquina
embaladora.

A ultima linha instalada é a do setor de assados. Neste setor as caracteristicas séo
muito semelhantes ao setor de pédes congelados, mudando pelo fato de serem assados e
embalados ao final do processo, sendo enviados prontos para consumo dos seus clientes.
Neste setor também h& um grau de variedade maior por atender mais clientes locais, com
caracteristicas proprias.

3.2 Métodos de pesquisa

A classificagdo do trabalho desenvolvido é de natureza aplicada, conforme
especificado por Silva e Menezes (2001), pois 0s novos conhecimentos do estudo s&o
obtidos através de aplicagBes praticas em um chdo de fabrica. E pretendido esclarecer e
melhorar um fendmeno existente mediante conhecimentos obtidos com a pesquisa
tedrica.

Quanto a natureza, a presente pesquisa classifica-se como qualitativa-quantitativa.
Na pesquisa em engenharia de producdo a abordagem é classificada como qualitativa-
quantitativa quando os dados sdo coletados a partir de aplicacdo de métodos no setor
escolhido, resultando em um levantamento de informagdes para o desenvolvimento da
andlise da atual situacdo e consequente apresentacao de resultados (MIGUEL, 2012).

Em relacdo aos objetivos do artigo, considera-se a pesquisa como sendo do tipo
exploratdria. A pesquisa exploratdria busca aprofundar o estudo e o conhecimento do
pesquisador a cerca do assunto em questdo. O carater exploratério também objetiva
identificar os conceitos, modelar o desenvolvimento do projeto da pesquisa e levantar
informacBes de trabalhos semelhantes, entendendo suas metodologias e objetivos
(MIGUEL, 2012).

E quanto aos procedimentos técnicos, € uma pesquisa-acao, visto que estimula a
participacao dos envolvidos na pesquisa nos processos abrangidos. A técnica da pesquisa-
acdo é interessante pelo grau de interacdo com a entidade estudada, possibilitando uma
experiéncia operacional dos pesquisadores na solugdo dos problemas supostos de modo
cooperativo e colaborativo, ou seja, além de identificar os problemas no decorrer do
estudo, também procura desencadear a¢Ges para soluciona-los (THIOLLENT, 2007).

3.3 Etapas de pesquisa

Com o objetivo de estabelecer uma metodologia de aplicacdo do estudo, sera

necessario o desenvolvimento de trés principais etapas de pesquisa: entendimento do
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contexto atual, aplicacdo do trabalho padronizado e analise do trabalho padronizado,

conforme apresentado na Figura 1.

————> Analise do funcionamento do chéo de fébrica
Entendimento do contexto atual -
b Analise das demandas do setor de confeitaria
——> Analise do produto e da sequéncia do processo
— Determinar o trabalho padrao
— Andlise da alocacdo atual dos operadores
\ — Determinar o takt time

Aplicacdo do trabalho padronizado =
—> Determinar a capacidade de producéo da linha
— Numero de operadores

Determinar a sequéncia de trabalho dos operadores e suas
EEEE— 2 Z
operacdes de trabalho padronizadas

—> Preparar o diagrama do trabalho padronizado

v

Anélise do trabalho padronizado

Figura 1 — Etapas da pesquisa

3.3.1 Entendimento do contexto atual

As primeiras atividades as quais foram elaboradas no presente estudo sdo de
cunho exploratério da atual situacdo da empresa, elas foram divididas em duas principais
linhas: analise das demandas do setor estudado e andlise do funcionamento do chéo de
fabrica.
3.3.1.1 Anélise do funcionamento do chédo de fabrica

Nas duas primeiras semanas do estudo do chédo de fabrica, foram coletadas todas
as informacgdes necessarias para a posterior aplicacdo da ferramenta de trabalho
padronizado. A coleta foi realizada in loco na linha de produgdo em funcionamento.
Dentre essas informacdes estdo: 0s tempos, a analise dos processos, sequenciamento das
operacgdes, operadores envolvidos, movimentacOes, observacGes, quebras, paradas,
defeituosos, receitas, maquinarios, duracdo da jornada de trabalho, absenteismo. Todas
essas informacdes foram coletadas diretamente da linha para que se tenha a maior

validade dos dados.
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3.3.1.2 Anélise das demandas do setor da confeitaria

Como a aplicacdo da ferramenta do trabalho padronizado é baseada nos conceitos
da producdo enxuta, é de suma importancia que se colete as informacdes externas do
mercado consumidor. Para isso, foram coletados diretamente com a empresa os dados de
demanda do setor da confeitaria. A coleta foi feita com um historico de 15 meses de
vendas. Visto que o setor de confeitaria da empresa é responsavel por 41 tipos de produtos
diferentes, foi necessaria a identificacdo dos produtos produzidos em cada linha de
montagem. Na sequéncia, foi possivel desenvolver uma andlise da curva ABC dos
produtos da confeitaria, e consequentemente realizar um grafico de Pareto.

O método da curva ABC foi elaborado, segundo Pozo (2002), por Vilfredo Pareto,
na Italia, em 1897 quando este elaborou um estudo para entender a distribuicéo de renda
da populacdo. Neste estudo Pareto pode perceber que 80% da riqueza local estava
concentrada nas maos de somente 20% da populacdo, com esse principio foi criada a
curva ABC. Este método possibilita, no caso do atual estudo, a identificacdo dos produtos

de uma empresa que necessitam adequado cuidado perante seu impacto no faturamento.

3.3.2 Aplicagéo do trabalho padronizado

Ap0s a coleta de todos os dados necessarios, foi estruturado o estudo baseando-se
na aplicacdo da ferramenta de trabalho padronizado. Para esta aplicagcdo foram seguidas
8 etapas. A determinacdo das etapas € resultado da combinacdo das etapas sugeridas pelos
autores Takeda (2011) e Dennis (2008).
3.3.2.1 Anélise do produto e da sequéncia do processo

O primeiro passo foi analisar o produto mais representativo dentre os produtos da
confeitaria, escolhendo assim, o que detém a maior parcela em vendas no setor para
adotarmos um direcionamento no estudo do processo do mesmo. Nesta etapa, foram
levantadas todas as informacOes referentes ao produto, suas caracteristicas, sua
composicdo, ingredientes, forma de expedicdo e peculiaridades. Apds esse passo, foi
analisado todo o sequenciamento dos processos que envolvem a fabricacdo deste produto,
deste o inicio de sua fabricagdo até o despacho para a expedicéo.
3.3.2.2 Determinacéo do trabalho padréo

Para dar continuidade na aplicacdo do trabalho padronizado, foram determinadas
todas as operacOes que estdo envolvidas nos processos de fabricagdo do produto
(DENNIS, 2008). Cada processo principal na producdo foi dividido em todas as
operacdes menores que sdo necessarias, desde a movimentacdo do operador, inspecao,

operacdes de carga e descarga das maquinas. Juntamente a essas analises, também foram
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coletados os tempos de cada operacdo, bem como a producdo de cada operacdo em
unidades e/ou quilogramas. Com essas informacgdes foi elaborada a folha de trabalho
padrdo onde consta todo o sequenciamento das operacBes, seus tempos, 0 quanto é
produzido nesse tempo e consequentemente o tempo de ciclo de cada uma.
3.3.2.3 Andlise da alocacao atual dos operadores

Com a finalidade de organizar o estudo do trabalho padronizado, foi preciso
analisar onde cada operador trabalha, por quais maquinas o operador é responsavel,
quantas operacdes ele realiza e quais sdo suas fungdes.
3.3.2.4 Determinacao do takt time

Um ponto importantissimo no desenvolvimento do trabalho padronizado é a
determinacdo do takt time do produto. Entretanto, para a fiel analise da ferramenta, foram
estudadas todas as demandas dos produtos e, consequentemente, de cada linha produtiva
na confeitaria. A analise posterior foi realizada baseando-se no takt time da linha de
montagem do produto escolhido pela analise da curva ABC.
3.3.2.5 Determinacéo da capacidade de producéo da linha

Com as informacdes dos tempos de ciclo de cada operacdo do produto escolhido,
0 maquinario envolvido em cada processo, seus operadores encarregados, as demandas e
o takt time foi possivel calcular a capacidade produtiva de cada operagdo envolvida na
fabricacdo do produto estudado e identificar os gargalos baseando-se na demanda. O
desenvolvimento da planilha de capacidade de producdo da confeitaria utilizou todas as
informacdes coletadas até aqui, bem como, tempos de setups, quantidade de setups,
porcentagem de folgas na producdo, porcentagem de absenteismo e de defeituosos.
Atraveés destas informacdes, chegamos a informacao da capacidade diéria de producéo de
cada processo da fabricacdo. A equacdo para calculo da capacidade produtiva €

apresentada na Equacéo 3.

i = TC] (Eq.3)
O TC;; € o tempo de ciclo do processo, e TP;; € o tempo real de producdo para o
processo. Para calculo do TP;; utilizou-se a Equagao 4.
TP;; =TD. {(1 — Fij). confi;. (1 — deﬁj)} — Nsj. ts;; (Eq. 4)
Sendo:
TD = Tempo disponivel por dia

F;; = Folgas



19

conf;; = Confiabilidade

def;; = Defeituosos

Ns;; = Numero de setups

ts;; = Tempo de um setup

Com essas equacOes pode-se calcular as capacidades produtivas reais de um dia
de producéo na confeitaria.
3.3.2.6 Determinacdo do numero de operadores

Nesta etapa foi calculada a quantidade de operadores necessérios para 0S
processos envolvidos. O célculo é dado pelo somatério dos tempos de ciclo dos
operadores, descontados da porcentagem total de desperdicio do processo, dividido pelo
takt time. Como resultado esperado obteve-se o0 numero minimo de operadores
necessarios para operar 0s processos e atender a demanda do produto. A equacdo utilizada

para calcular este numero é a Equacéo 5.

z{zlrcoi
1—Desperdicio
Npp = “obereee
takttime

(Eq.5)
3.3.2.7 Determinacéo da sequéncia de trabalho dos operadores e suas operacoes de
trabalho padronizadas

A definicdo do numero de operadores necessarios so é viabilizada quando o0s
operadores possuem definida sua sequéncia de trabalho. As operacdes dos operadores
realocados para outro setor sdo transferidas para 0s operadores que possuem tempo 0cioso
mediante o takt time. Desta forma, os novos tempos de ciclo dos operadores que sao
mantidos tenderdo a serem o0 mais proximo possivel do takt time.

Ap0s esse passo, é necessario, também, que as operacdes dos operadores mantidos
sejam padronizadas inteiramente. E necessario determinar-se qual a sequéncia das
atividades, quanto tempo levara cada uma, qual sua movimentacao e qual o tempo total
de ciclo de cada operador e do processo inteiro.
3.3.2.8 Preparacéo do diagrama do trabalho padronizado

Ap0s todas as outras etapas de coleta, estruturacdo de dados e informacdes,
alocacéo de operadores, sequéncia dos processos e operacdes foi possivel a realizagdo do
diagrama final da ferramenta de trabalho padronizado. Este diagrama apresenta o takt
time, o somatdrio dos tempos de ciclo manual do processo, a carga de trabalho de cada
operador, a sequéncia das operagdes, 0s pontos de atencdo quanto a seguranca, 0s pontos

de verificagéo e testes de qualidade.
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3.3.3 Analise do trabalho padronizado
Apos a aplicagdo da ferramenta do trabalho padronizado foram analisadas todas
as dificuldades e barreiras enfrentadas no estudo e na implementacdo de métodos da

producéo enxuta em empresas que nao possuem esta cultura.

4 RESULTADOS OBTIDOS

O primeiro passo realizado no presente estudo foi entender a realidade da
empresa, conversar com a alta administracao e direcionar o estudo. Na primeira reunido
realizada com o diretor industrial da empresa, pode-se tracar 0 caminho de pesquisa. O
diretor industrial relatou a necessidade de uma melhoria na linha de produgédo da
confeitaria, sendo esta a linha mais manual da fabrica, contando com o maior nimero de
operadores e muitos processos artesanais. Dessa forma, tinha-se uma necessidade de
melhorar a utilizacdo de mao de obra para este setor, visto que o custo total da confeitaria
era relativamente alto pelo grande nimero de operadores.

Posteriormente, realizou-se uma andlise do chdo de fabrica, desde a entrada de
matéria prima no comeco do processo até a saida dos produtos finalizados na expedicao.
Assim, foi possivel tracar todos os processos envolvidos na fabricacdo da confeitaria.

Esta primeira analise foi de carater genérico, no sentido de serem analisados todos
os produtos de uma forma conjunta, visto que a confeitaria é responsavel pela fabricacdo
de 41 tipos diferentes de produtos e cada um deles possui suas peculiaridades. Entretanto,
0 processo dos itens fabricados segue uma légica, conforme as linhas de montagem onde
sdo processados, cada linha possui processos semelhantes. Para delimitar o estudo de
forma mais especifica e permitir a aplicacdo do método, precisou-se definir um produto
unico dentre todas as familias de produto da confeitaria. Para isso foi necessario utilizar
de uma curva ABC da demanda mensal dos produtos da confeitaria.

Com o acesso aos dados de demanda da confeitaria dos Ultimos 15 meses, pode-
se chegar a curva ABC apresentada no Apéndice A. Utilizando a curva ABC e suas
devidas parcelas no faturamento do setor da confeitaria, pode-se desenhar o grafico de
Pareto apresentado na Apéndice B. O gréfico de Pareto demonstra a relacdo da quantidade
média vendida por produto (apresentados no grafico pelos seus codigos) e a parcela
acumulada dos produtos no faturamento total da confeitaria.

Com base nos resultados da curva ABC, pode-se chegar ao produto com maior
saida dentre os produtos da confeitaria, sendo esse o0 assadinho de frango. Entretanto, para

a producdo dos 41 itens da confeitaria, existem trés linhas de montagens responsaveis
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pelos salgados e doces de tamanho pequeno e grande, como risoles, pasteis de nata,
pasteis fritos, folhadinhos, entre outros. O restante dos itens é produzido em uma quarta
maquina que se chama Bralix. Esta maquina é responsavel por salgados e doces como as
coxinhas, enroladinhos de salsicha, croguetes, entre outros.

Dessa forma, para relacionar a producdo de qual produto em qual linha,
desenvolveu-se a tabela apresentada no Apéndice C. Nessa tabela consta em qual linha
cada produto é realizado e de que forma é vendido (em pacotes ou em caixas e 0 peso de
cada pacote). Assim pode-se chegar a informacdo de quantos quilogramas de cada
produto € consumido em média por més e em qual linha de montagem é fabricado.

Assim sendo, tem-se que, o assadinho de frango é o produto mais vendido na
confeitaria, e que, na classe A da curva ABC, mais de 60% dos itens sdo fabricados na
LML1, justificando a escolha de trabalhar com a LM1 no decorrer do trabalho. Outro ponto
interessante € que a LM1 é automatizada, enquanto a LM2 é totalmente manual e a LM3
é parcialmente automatizada. Assim, é justificavel a escolha da LM1, uma vez que se
torna mais fécil o controle produtivo de uma linha automatizada.

Com esses dados coletados e trabalhados, ja é possivel alcancar alguns requisitos
para a utilizacdo do trabalho padronizado. O primeiro deles é o entendimento do produto
escolhido e quais 0s processos necessarios para sua producao.

O assadinho de frango é um salgado fabricado na LM1, o salgado pesa 24 gramas
pronto, sendo 6 gramas recheio de frango (sendo aproximadamente 4 gramas de frango e
2 gramas de molho) e 18 gramas a massa de nata. Apos congelados, sdo embalados em
pacotes de um quilograma, sendo essa sua forma final para a venda. Para sua fabricacao
é necessario o cozimento do frango, o cozimento do molho, o preparo do recheio onde se
mistura 0 molho no frango para dar sabor e consisténcia, o preparo da massa, cilindrar a
massa, laminar a massa e montar o pastel na linha de montagem. Todos 0s passos sao

apresentados no fluxograma da Figura 3.

»] Cozimento frango

‘ Incicio ’ k »| Resfriamento »{ Preparo recheio »{ Preparo massa = Cilidragem 1= Laminacdo

#{ Cozimento molho §—

X

Fim Empacotamento < Congelamento Montagem

Figura 3 — Processo do assadinho de frango
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Os processos de cozimento, tanto de frango quanto de molho e também o processo
de resfriamento, séo realizados na sala de recheios que se encontra ao lado da confeitaria.
Ja os processos de preparo do recheio, preparo da massa, cilindragem, laminagdo e
montagem sdo realizados na quadra da confeitaria. O congelamento é realizado nos tuneis
de congelamento ao lado da confeitaria e 0 empacotamento, por sua vez, é a Ultima etapa
do processo de fabricacao e é localizado no setor de embalagens.

Baseando-se nessa andlise, pode-se desenvolver a folha de trabalho padrdo da
producdo de assadinhos de frango. Nesta folha constam todas as operacdes necessarias
de cada processo, de cada operador, para que se produza inteiramente o produto estudado,
desde o cozimento do frango até o empacotamento dos produtos prontos. Nesta folha
também sdo apresentados os tempos de ciclo de cada operacdo, que é calculado pelo
tempo de operacao dividido pela quantidade processada nesse tempo. As informacdes
contidas nesta folha sdo apresentadas no Apéndice D.

Como citado anteriormente, todos os processos séo divididos em quatro locais
fisicos: a sala de recheio, a confeitaria, os tlneis de congelamento e o setor de
embalagens. Os layouts desses locais sdo apresentados no Apéndice E.

Com isto, tem-se o contexto atual do processo de fabricacdo do assadinho de
frango, com seus processos, operadores, tempos, movimentagoes e sequéncia de trabalho.

Encontrou-se, entdo, o takt-time das linhas de montagens da confeitaria, utilizando
os dados de demanda apresentados anteriormente. E valido ressaltar que foram utilizados
22 dias de trabalho, com 528 minutos disponiveis por dia. Porém, desses 528 minutos, 20
minutos sdo utilizados para o setup inicial do dia e mais 5 minutos sdo de setup da volta
do intervalo. Portanto, o tempo disponivel real (TD) utilizado foi de 503 minutos diarios.

Assim, chegou-se na Tabela 1.
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TABELA 1 — Takt-time das linhas

Linha de Descricdo da Demanda Der_n,a.nda TD Takt time | Takttime
Montagem Linha mensal | diaria iy | (minkg) | (ko)
(kg) (kg)

LM1 Automatizada 6221 282,77 503 1,78 106,73

LM2 Manual 4998 227.18 503 221 132,85

LM3 Semi- 4432 201,45 503 2,50 149 81
automatizada

LM4 Automatizada 1675 76,14 503 6,61 396,39

Bralix Automatizada 8002 363,73 503 1,38 82,97

Auxiliar Semi- 15651 711,41 513 0,72 43,27
automatizada

Os dados apresentados mostram que a cada 106 segundos deve sair um
quilograma de produto da LM1, sendo esta a informagdo norteadora para os futuros
calculos. Vélido ressaltar também que a linha auxiliar diz respeito ao setor dentro da
confeitaria que prepara a massa, cilindra e lamina massa para as trés linhas de montagem.
Desta forma, a demanda diaria da linha auxiliar € a soma das demandas das trés linhas de
montagem, resultando aproximadamente em 711 kg por dia. A linha auxiliar conta
também com um setup inicial diario de 15 minutos em vez de 25 minutos. Portanto, a
cada 43 segundos, a linha auxiliar devera produzir o equivalente a 1 kg de produto. A
LM4 produz somente os pdes de queijo que sao feitos em outro setor da fabrica. Ainda
que seus nameros de vendas sejam englobados na confeitaria, essa linha ndo foi abordada
nesse estudo. Dessa maneira, pode-se dar continuidade ao estudo do trabalho
padronizado, possibilitando o desenvolvimento da planilha de capacidade de producéo de
assadinhos de frango na confeitaria.

Na atual situacdo sdo utilizados seis operadores na quadra da confeitaria para a
fabricacdo de assadinhos. Um operador preparando a massa e o recheio, um operador
cilindrando, um operador laminando, um operador fechando a massa e dois operadores
encaixotando os produtos. Com essa estrutura, e nessa velocidade da maquina, sdo
produzidos em media 441 kg diarios na LM1. Foram identificados 10,1% de defeituosos
e 31,72% de folgas referentes as paradas no meio da producédo devido a falta de massa na
linha. Isso acontecia porque o operador do cilindro e o da laminadora ndo conseguiam
acompanhar o ritmo de consumo do rolo da LM1. A seguir sdo apresentados os calculos

da porcentagem de defeituosos e da porcentagem de folgas:
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a) Calculo da percentagem de defeituosos

O célculo do percentual de perdas no processo por defeito foi feito da seguinte
maneira: a alimentagdo de massa na LM1, como dito anteriormente, é feita por rolos de
massa. Esses rolos foram pesados para que se tivesse um peso medio. Dessa forma,
sabendo o ritmo que a maquina trabalha, pode-se saber a velocidade que um rolo é
consumido e, consequentemente, quantas unidades sdo fabricadas por rolo alimentado na
LM1.

Assim, durante a observacéo in loco da producéo, pode-se perceber que no momento
em que um novo rolo era alimentado na linha, sua extremidade (inicio) ficava distante do
final do rolo que j& existia na esteira da LM1. Essa zona de ligacdo dos dois rolos causava
uma perda de 8 a 10 unidades por rolo. Assim, sabendo que o rendimento por rolo era de
aproximadamente 89 unidades, a perda por defeito dessa zona foi de 10,1%.

b) Caélculo da percentagem de folgas

Para o calculo do desperdicio por folgas no processo foi necessario ter conhecimento
da capacidade de méaquina da LM1, ou seja, operando em velocidade maxima quanto que
a maqguina deveria produzir de assadinhos. Dessa forma, a velocidade maxima
identificada na maquina é de 42 segundos por quilograma. Esse dado foi comparado com
o real produzido na LM1. Na tomada de tempos in loco da linha foi analisado a produgéo
de uma caixa a cada 229 segundos em média. Uma caixa de assadinhos contém 155
unidades de 24 gramas, resultando em 3,72 kg por caixa. Dessa forma a producéo real da
LM1 era o tempo por caixa dividido pelo peso por caixa, resultando em 61,51 s/kg.
Finalmente, dividindo a velocidade maxima pela producdo real, pode-se chegar em
68,28% do tempo utilizado produzindo e 31,72% do tempo é desperdigado por paradas
da maquina. Pode-se entender o processo de montagem e seus tempos de ciclos com a

Figura 4.

TCO7 = 123,02 s/kg

Linha de Montagem 1 ! f ‘
i ) Caixas de
Cperagéo 1 Operagao 2 resfriamento
Op5 Opé

TCOs = 61,51 s/kg TCOs6 = 123,02 s/kg

Figura 4 — Forca manual na LM1
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Na Figura 4 é visivel as duas operacfes no processo de montagem, a operacéo 1
que € o fechamento da massa, e a operacdo 2 que € o encaixotamento dos salgados. Na
operacdo 1, um unico operador realiza o fechamento, portanto seu tempo de ciclo deveria
ser igual a velocidade da maquina. Ja na operacao de encaixotamento, dois operadores
compartilham a tarefa de colocar os salgados nas caixas. Dessa forma, o tempo de ciclo
da operacdo 2 total é de 61,51 s/kg, sendo o tempo de ciclo de cada operador
aproximadamente 123 s/kg.

O cenério atual, entdo, é de trés operadores realizando a operacdo de montagem,
com velocidade de maquina de 42 s/kg e com 41,82% de desperdicios. Utilizando-se a

Equacdo 5 do nimero de operadores, pode-se chegar no seguinte resultado:

(42 + 84 + 84)
0,5818

106

Nop = = 3,41 operadores

O resultado ser maior do que 3 justifica-se pelo fato de que, as vezes, a linha de
montagem 1 ndo atende a demanda.

A solucdo adequada foi reduzir a velocidade da maquina, isso faria com que se
reduzisse a sobrecarga no cilindro e na laminagéo e dessa forma evitasse as paradas por
falta de massa. Os 10,1% de defeituosos foram solucionados reduzindo a zona de emenda
dos rolos ao maximo, de forma que fosse diminuido o nimero de unidades perdidas na
juncdo dos rolos a somente 2 assadinhos. A forma encontrada para solucionar esse
problema foi solicitar ao laminador que ele cortasse as extremidades dos rolos apds
laminar, isso faria com que os rolos se encaixassem muito mais proximos na esteira da
LM1. Isso foi possivel com a velocidade mais lenta. Como resultado, mesmo que a
velocidade da maquina fosse diminuida, as paradas diminuiriam e os defeitos seriam mais
faceis de serem solucionados. Assim, pode-se chegar a uma maior produtividade.

A reducdo da velocidade foi realizada da seguinte maneira: a maquina atuava na
velocidade maxima - 31 batidas por minuto - e o tempo de ciclo dos operadores do
encaixotamento era de 123 s/kg, dessa forma, subentende-se que caso a operagdo de
encaixotamento fosse realizada por apenas um operador, ele conseguiria trabalhar com,
no minimo, a maquina duas vezes mais lenta, ou seja, velocidade de aproximadamente
16 batidas por minuto. Portanto, este foi o ponto de partida dos testes realizados de

velocidade, com a maquina duas vezes mais lenta a 16 batidas por minuto e com 1
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operador no encaixotamento. Nesta velocidade todos os defeitos e paradas seriam
solucionados, entretanto o ritmo era muito lento, com alta ociosidade dos operadores.
Consequentemente, realizaram-se testes com a maquina mais rapida, também com 1
operador no encaixotamento.

O limite de sobrecarga para o operador realizando sozinho a tarefa de
encaixotamento foi de 25 batidas por minuto, equivalente a 52 s/kg, mais rapido que isso
0 operador ndo iria conseguir realizar a tarefa sozinho. Nessa velocidade também foi
possivel estancar totalmente as paradas e reduzir os defeitos a quase zero. Os testes sao
apresentados na Tabela 2. Para o calculo da CP da Tabela 2 utilizou-se a Equacédo 4 e
foram necessarios os valores da demanda da LM1, do takt-time da LM1 e ndo consta 0s
setups pois os testes foram realizados somente com um tipo de produto na LM1.
TABELA 2 — Testes da capacidade produtiva

Teste | Maquina TCO | TCM TC (bat!das conf | def F CP
(s/kg) | (stkg) | (s/kg) | /min) | (%) | (%) | (%) | (ko/d)

1 LM1 80,63 | 80,63 | 80,63 16 100 | 1% | 0% | 371

2 LM1 67,89 | 67,89 | 67,89 19 100 | 1% | 0% | 440

3 LM1 61,43 | 61,43 | 61,43 21 100 | 1% | 0% | 486

4 LM1 56,09 | 56,09 | 56,09 23 100 | 1% | 0% | 533

5 LM1 51,60 | 51,60 | 51,60 25 100 | 1% | 0% | 579

Como pode-se perceber na planilha dos testes da capacidade pos alteragdes,
mesmo reduzindo a velocidade da méaquina de 31 batidas por minuto para 25 batidas por
minuto, a producdo aumentou de 441 kg para 579 kg por dia. Isso devido a solucdo do
problema dos defeituosos quase que totalmente e a reducdo das paradas por falta de massa
na LM1. Além disso, com a reducdo de velocidade, a operacao de encaixotamento folgou
para dois operadores, podendo ser, agora, realizado somente com um operador. Este
segundo operador pdde ser realocado para outra operacao.

Para comprovacao da reducdo do numero de operadores no processo da LM1,
utilizou-se a Equacéo 5 novamente:

(52 + 52)
~ 0,989

Nop = =08

= 1 operador

O resultado de 1 operador na equacdo para realizar o processo da LM1 justifica-
se pelo fato de 52 s/kg ser basicamente a metade do takt-time. Porém, como tecnicamente

é inviavel trabalhar com 1 operador na LM1 por ser um processo de fluxo continuo.
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Necessariamente precisariam se ter 2 operadores na LM1: um fechando a massa e outro
encaixotando o0s salgados. Assim, optou-se por manter a producdo diéria de
aproximadamente duas vezes a demanda e remodelar o planejamento de producdo para
utilizar a LM1 uma vez a cada dois dias. Podendo, dessa forma, a cada dois dias realocar
todos os operadores da LM1 para auxiliar na LM2 ou LM3 que sdo mais manuais. Dessa
forma, a demanda mensal é atendida, e ainda pode-se economizar operadores na
fabricacéo, reduzindo significativamente os custos da fabricacéo.

A alocacao dos operadores e seus tempos de ciclo futuros sdo apresentados na
Figura 5. As flechas representam a sequéncia de operacGes dos operadores “Opl” e
“Op2”.

LMA1
C1 ‘® *<-0
(1))
w ‘
0@ Q .= | ... op3’ e
L @ ............ TCO3 = 52 s/kg TCO4 = 52 s/kg
TCO1 =28,44 s/kg L1

Op2

O we

TCO2 = 50,33 s/kg

= Sequéncia do Retorno ao
Inspecao Seguranga  |Estoque (WIP)| trabalho inicio

Takt |Z TC manual |MNo.Op

Figura 5 — Diagrama do trabalho padronizado.

Os resultados obtidos com a utilizacdo do trabalho padronizado na linha produtiva
da confeitaria, mesmo que enfrentando algumas barreiras culturais da empresa, trouxeram
inimeras vantagens competitivas para o panificio, aumentando sua eficiéncia, podendo
fazer mais com menos e alcancar seus objetivos estratégico com mais facilidade.

O resultado do trabalho pode-se, também, dever ao cuidado e atengdo do
supervisor direto responsavel por acompanhar o estudo dentro da empresa. Esta pessoa
“comprou” a ideia, facilitando a implementacdo do projeto piloto que possibilitou as
analises mais aprofundadas do método aplicado. Todos os resultados foram apresentados
para a empresa, especificando 0s ganhos, as mudangas e os cuidados que deverdo ter com

a manutencdo dos ajustes. Visto que alguns ajustes alteraram a rotina dos operadores, é
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interessante manter uma supervisdo periodica na linha para que se tenha o fiel
atendimento ao trabalho padronizado sugerido pelo presente estudo.

E interessante analisar, também, as dificuldades da implementacdo da filosofia
Lean em uma inddstria a qual ndo possui nenhum ensinamento nesse sentido. Adequar as
politicas da empresa para que se evite desperdicios, principalmente o desperdicio da
superproducdo é uma tarefa complexa, até porque poucos gerentes e diretores entendem
a superproducdo como desperdicio. Por vezes, a superproducdo inclusive é solicitada
pelos superiores. Assim, no decorrer do trabalho foi necessario um continuo alinhamento
do objetivo do presente estudo com os objetivos da alta administragdo da empresa.

O estudo ndo impactou somente a producéo de assadinhos de frango. Os processos
produtivos necessarios para a producdo do assadinho de frango € exatamente o mesmo da
fabricacdo do assadinho de carne. Além disso, o fritinho de carne e o0s risoles possuem
fabricacdo muito semelhante aos assadinhos na LM1, dessa forma as alteracdes realizadas
no processo produtivo da LM1 impactam na fabricacdo de uma grande familia de

produtos.

5 CONCLUSAO

Este trabalho permitiu o estudo do trabalho padronizado aplicado em uma empresa
real no ramo de panificacdo. Utilizou-se de métodos, como a curva ABC e graficos de
Pareto, para sabermos o real impacto das demandas, juntamente com métodos
provenientes da logica da producdo enxuta.

Pdde-se entender todo o processo de producao da confeitaria, entender os setores,
0s processos e as dificuldades. O setor da confeitaria, conforme visto, conta com muitas
peculiaridades, na mesma quadra produtiva funcionam linhas totalmente automatizadas e
linhas artesanais. Logo, seu controle produtivo perante o PCP da empresa € bem peculiar,
e suas estimativas de producao sao totalmente vinculadas aos historicos produtivos, e ndo
pelas capacidades de maquinarios, capacidade do operador e recursos disponiveis.

Os resultados positivos deste estudo possibilitaram algumas opc¢des para 0s
gestores da empresa, seja a diminui¢do do ritmo produtivo para melhor adequacdo da
producdo com a demanda, seja o significativo aumento de produtividade didria com
menos operadores. Coube a alta geréncia decidir qual caminho seguir apés a
implementacdo do projeto piloto. Os desafios para a empresa no médio e longo prazo
certamente sera implementar os conceitos de produgdo enxuta ndo s6 na confeitaria como

nos outros setores da empresa, bem como na compra dos fornecedores quanto na venda
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dos produtos para seus clientes. Um alinhamento enxuto em todos os &mbitos da empresa
traria ganhos significativos, visto o resultado positivo alcancado neste estudo.

Os objetivos especificos do estudo foram atendidos, péde-se com totalidade
implementar o trabalho padronizado no setor da confeitaria da empresa. Posteriormente
conseguiu-se analisar a eficacia da implementacéo, os ganhos produtivos, a eliminagéo
das perdas e quantificar a melhora na produtividade.

Finalmente, pdde-se alcancar o objetivo principal do estudo que era otimizar a
méo de obra na producdo de uma familia de produtos utilizando o trabalho padronizado.
Como visto anteriormente, o trabalho padronizado possibilitou a realocacdo de um
operador especifico no processo, além de possibilitar a realocacéo total dos operadores
da LM1 para outras linhas a cada dois dias. Essa melhoria significou um expressivo ganho
para a empresa, podendo impulsionar a producdo nas linhas manuais que dependem

primordialmente da forca de mao de obra disponivel.
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APENDICE A — Curva ABC da confeitaria
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Média de

Parcela no

Parcela Acumulada

Descrido do Produto Vendas Mensal | Faturamento no Faturamento Classe
ASSADINHO DE FRANGO 28993,81 7,22% 7,22%
RISOLES DE FRANGO P 24531,24 6,11% 13,33%
COXINHA DUPLO 20292,84 5,05% 18,38%
FOLHADINHO FRANGO 19486,66 4,85% 23,24%
PASTEL FOLHADO DE
FRANGO G 17972,80 4,48% 27,71%
ASSADINHO DE CARNE 16542,25 4,12% 31,83%
PASTEL NATA FRANGO G 15436,39 3,84% 35,68%
FRITINHO DE CARNE 15114,36 3,76% 39,44%
COXA FRANGO DUPLO RE-

CHEIO 14707,78 3,66% 43,11%
CROQUETE QUENO 14278,00 3,56% 46,66%
FOLHADINHO CALABRESA 13868,36 3,45% 50,12%
FOLHADINHO ABACAXI 13503,45 3,36% 53,48%
PAO DE QUEIJO 30G 12601,47 3,14% 56,62%
PAO DE QUEINO 80G 10922,18 2,72% 59,34%
CROISSANT DE CHOCOLATE |10788,68 2,69% 62,02%
BOLINHA CALABRESA 10131,03 2,52% 64,55%
COXINHA 9752,09 2,43% 66,98%
RISOLES CARNE P 9749,43 2,43% 69,40%
ASSADINHO GOIABA 8963,78 2,23% 71,64%
RISOLES DE FRANGO

GRANDE 8853,69 2,21% 73,84%
GOTAS DE CHEDDAR 8639,12 2,15% 75,99%
ENROLADINHO DE SALSICHA | 8089,11 2,01% 78,01%
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MINI CHURROS DE DOCE DE

7855,20 1,96% 79,96%
LEITE
KIBE CATUPIRY 7832,51 1,95% 81,92%
CROQUETE MASSINHA 7749,71 1,93% 83,85%
TRAVESSEIRINHO FRANGO | 6531,84 1,63% 85,47%
TRAVESSEIRINHO PRES. E

6483,65 1,61% 87,09%
QUEIJO
CROISSANT FRANGO COM

3 6257,57 1,56% 88,65%

REQUEIJAO
PASTEL DE NATA CARNE G | 5921,19 1,47% 90,12%
FOLHADO PRES. E QUEIJO 5492,58 1,37% 91,49%
FOLHADO CALABRESA 5218,12 1,30% 92,79%
PASTEL DE NATA PRES. E

5034,57 1,25% 94,04%
QUEIJO
RISOLES FRANGO 22G 4977,88 1,24% 95,28%
FRITO CARNE G 4362,80 1,09% 96,37%
ASSADINHO MACA 3884,02 0,97% 97,33%
RISOLES CARNE 22G 3385,58 0,84% 98,18%
CROISSANT DE PRESUNTO E

3051,48 0,76% 98,94%
QUEIJO
RISOLES CALABRESA 22G 2368,12 0,59% 99,53%
MASSA FOLHADA CONGE-

894,72 0,22% 99,75%
LADA
PAO DE QUEIJO PALITO 519,75 0,13% 99,88%
MINI PAO DE QUEIIO 481,25 0,12% 100,00%
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APENDICE B — Venda média mensal e percentual acumulado do faturamento da

confeitaria.
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APENDICE C — Vendas em quilos da confeitaria.
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Venda
Descricio do Produto Média de Venda | Linhade Média | Kg por
¢ Mensal (PT/CX) | Montagem | Mensal | Pacote
em Kg

COXINHA 632 Bralix 632 1
COXINHA DUPLO 1317 Bralix 1317 1
CROQUETE MASSINHA 511 Bralix 511 1
CROQUETE QUEIJO 932 Bralix 932 1
ENROLADINHO DE SALSICHA 528 Bralix 528 1
FOLHADINHO ABACAXI 895 LM2 895 1
FOLHADINHO DE FRANGO 1252 LM2 1252 1
GOTAS DE CHEDDAR 581 Bralix 581 1
KIBE CATUPIRY 553 Bralix 553 1
MASSA FOLHADA CONGELADA |87 Cilindro 0
MINI CHURROS DE DOCE DE

532 Bralix 532 1
LEITE
ASSADINHO FRANGO 1808 LM1 1808 1
ASSADINHO GOIABA 576 LM2 576 1
ASSADINHO MACA 260 LM2 260 1
RISOLES DE FRANGO P 1611 LM1 1611 1
TRAVESSEIRINHO FRANGO 431 Bralix 431 1
TRAVESSEIRINHO PRES. E

425 Bralix 425 1
QUENO
NATA FRANGO G (R) 279 LM3 978 3,5
NATA PRES. E QUEIJO G (R) 98 LM3 344 3,5
FOLHADO FRANGO G (Q) 330 LM3 1154 3,5
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FOLHADO PRES. E QUEINO G (Q) | 101 LM3 354 3,5
RISOLES DE FRANGO G (R) 169 LM3 591 35
CROISSANT DE CHOCOLATE 175 LM2 613 3,5
CROISSANT DE PRESUNTO E

QUELO 56 LM2 195 3,5
COXA FRANGO DUPLO RECHEIO | 259 Bralix 905 3,5
PAO DE QUEIJO 80G 206 LM4 721 35
PAO DE QUEIJO 30G 260 LM4 909 3,5
CROISSANT FRANGO COM RE-

QUELAO 100 LM2 350 3,5
FOLHADO CALABRESA (Q) 08 LM3 342 3,5
BOLINHA CALABRESA 655 Bralix 655 1
ASSADINHO CARNE 1023 LM1 1023 |1
NATA CARNE (R) 106 LM3 369 3,5
FRITO CARNE G (R) 86 LM3 300 3,5
FOLHADINHO CALABRESA 856 LM2 856 1
RISOLES CARNE P 617 LM1 617 1
FRITINHO CARNE 1022 LM1 1022 |1
RISOLES FRANGO 22G 64 LM1 19 03
RISOLES CARNE 22G 45 LM1 13 03
RISOLES CALABRESA 22G 32 LM1 10 03
MINI PAO DE QUEIO 7 LM4 23 3,5
PAO DE QUEIJO PALITO 6 LM4 21 35
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APENDICE D — Folha de trabalho padréo da producéo de assadinho.

Tempo de Ciclo

Producéo Ik
Local Seq. | Descricdo da Operacao TE{EI% O(E;) ' por ciclo (s/kg)
(kg) | Manual | Maquina
1 Colocar MP do f_rango 60 179,99 0,33
na panela de cozimento
2 Cozinhar frango 12600 179,99 70,01
Cozimento do Retirar frango da
frango 3 |panela paraum 120 179,99 | 0,67
recipiente
4 grg‘q":ée?fl‘; frango na 20 179,99 | 0,11
5 Resfriar frango pronto 14400 179,99 80,01
Colocar MP para o
6 molho na panela de 60 479,96 0,13
cozimento
7 Cozinhar molho 5400 479,96 11,25
Cozimento do -
molho 8 Retirar molho para um 115 479.96 | 024
recipiente
9 grrw;ée?ﬁ; molho na 100 | 479,96 | 0,21
10 | Resfriar molho 7200 479,96 15,00
11 BAuscar re_chelo na 20 179,99 0.11
camara fria
1o | Buscarmolho na 20 479,96 | 0,04
camara fria
Preparo do
recheio 13 Preparo do recheio com 900 246 01 366
molho na amassadeira ' ’
14 Col(_)car recheio pronto 120 79.36 151
na linha de montagem
15 | Colocar MPna 245 7293 | 336
amassadeira
Preparo da 16 Preparar massa na 1200 7293 16.45
massa amassadeira ' '
17 | Retirar massa da 300 7203 | 411
amassadeira
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Buscar massa para

18 cilindrar 25 72,93 0,34
19 Cortar pedagplg %e 5 6,53 0,77
Cilindrar massa para cilindrar
20 | Cilindrar massa 30 6,53 4,59 4,59
21 Cortar rebarbas do 10 6,53 153
pedacgo de massa
29 B_u_scar massa _ o5 6,53 3,83
cilindrada para laminar
23 | Laminar massa 50 6,53 7,65 7,65
Laminar
24 Cortar rebarba do rolo 5 6.53 0,77
de massa
Levar rolo de massa
25 | paralinha de 5 6,53 0,77
montagem
26 Corte primério da 239 3,58 66,83
massa aberta
27 | Injecéo de recheio 239 3,58 66,83
28 Fechamento manual da 239 3,58 66,83
massa
Montagem 29 Corte final no formato 239 358 66.83
do salgado ’ ’
30 Inspecdo do produto 20 3,58 5,59
acabado
Alocacéo dos salgados
31 | nas caixas para 239 3,58 66,83
congelamento
Encaminhamento dos
32 | lotes (caixas) para 0s 105 50,06 2,10
Congela-mento tlneis de congelamento
33 | Congelamento dos 10800 | 50,06 215,72
salgados
Encaminhar lotes de
34 salgados condgelados 55 50,06 1.10
Empacota- para o setor de
mento embalagens
35 Retirar salgados das 65 3,58 18.18

caixas
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Embalar salgados

36 15 1,00 15,00
congelados

37 | Fechar embalagens 15 1,00 15,00
Encaminhar

38 | embalagens para tanel 65 50,06 1,30
de congelamento

39 | Contageme 15 10,00 | 150
Conferéncia
Encaminhar

40 embalagens para a 40 50,06 0,80

camara fria de
expedicao




APENDICE E — Layouts.

PG

P5

P4

P3

P2

P1

A1

Camara Fria

Tanque

Mesa de apoio

Mesa de apoio

Mesa

Mesa de apoio

Op1

Balang:a]

=stoque
Intermedidrio

v}

Corredor

a) Layout da sala de recheios.
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b) Quadra da confeitaria.
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Confeitaria
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c) Setor de embalagens
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