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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pés-Graduagao Engenharia de Produgao
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

GESTAO POR PROCESSOS E LEAN MANUFACTURING ASSOCIADA A
CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSO ONLINE EM UMA INDUSTRIA DE
PRODUTOS EMPANADOS A BASE DE FRANGO

AUTORA: GISELE SANTOS BOCCI
ORIENTADOR: Dr. LEANDRO CANTORSKI DA ROSA
Local e Data da Defesa: Santa Maria, 08 de maio de 2007.

O objetivo deste trabalho é desenvolver um sistema de gestao por processos e lean
manufacturing associado ao controle estatistico de processo online em uma industria
de produtos empanados a base de frango, visando avaliar continuamente o
desempenho dos processos chave do negdcio com a visdo do cliente. O estudo foi
feito pela avaliagdo da melhoria do processo, realizado mediante gréaficos de
controle e indices de capabilidade, comparando os dados antes e apés a
implantacédo do sistema de gestao por processos e lean manufacturing associado ao
controle estatistico de processo. Desta forma, os dados coletados sugeriram que 0
novo sistema de gestao, trouxe para essa empresa, um maior envolvimento de todos
os integrantes da organizacao, na busca da reducao de perdas e produtos fora das
especificacoes técnicas e principalmente, um maior atendimento das necessidades
dos clientes; porém as causas de variagdo do processo precisam ser melhores
investigadas.

Palavras-chave: Gestao por processos, Lean manufacturing, Controle estatistico de
processo online, Produto tempura.
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ABSTRACT

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pés-Graduagao Engenharia de Producao
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

PROCESS MANAGEMENT AND LEAN MANUFACTURING ASSOCIATED WITH
ONLINE STATSTIC PROCESS CONTROL IN A CHICKEN PRODUCTS
INDUSTRY

Author: GISELE SANTOS BOCCI
Advisor: Dr. LEANDRO CANTORSKI DA ROSA
Date and Place of Presentation: Santa Maria, May 8", 2007.

The objective of this work is to tell the application of the administration model for
process management, Lean manufacturing and online statistical process in a industry
of coated and formed chicken products, seeking to evaluate the acting of the
processes key of the business continually with the customer's vision. The study was
made by the evaluation of the process improvement, accomplished by control charts
and capability indexes, comparing the data before and after the implantation of the
administration system for process associated to the statistical process control. This
way, the collected data suggest that the new administration model, brought for this
company a larger involvement of all the members of the organization, in the search of
the reduction of losses and products out of the technical specifications and mainly a
larger attendance the customer’s technical specification, however the causes of
variation of the process need to be better investigated.

Key words: process management, Lean manufacturing, online statistic process

control, Tempura products.
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1 INTRODUGAO

Para se obter prosperidade econémica deve-se buscar constantemente a
melhoria continua, ou seja, maneiras eficientes de produzir bens e servigos, com
foco no cliente. O atendimento de suas necessidades e a satisfagdo de suas
expectativas tem se tornado um objetivo essencial do negécio e por esta razao
observa-se um intenso movimento no desenvolvimento de programas para
qualidade e produtividade. Com vistas as mudancas organizacionais impostas no
Século XXI, um novo conceito gerencial vem surgindo com muita forca: a
organizacao orientada para processos, onde se deve fundamentar o que é processo,
0 que é a nova organizacao e o papel de executivos e demais colaboradores dentro
dela. Para Hammer (1998) uma organizacao voltada para processos, projeta e
mensura cuidadosamente seus processos, fazendo com que todos os colaboradores
0s entendam e se responsabilizem por eles, deixando-o0 no centro da organizacao.
Por outro lado o lean manufacturing conforme descreve Werkema (2006) é uma
iniciativa que busca eliminar desperdicios e excluir 0 que nao tem valor para o
cliente, buscando dar velocidade a empresa. A integragao do sistema de gestao por
processos e lean manufacturing possui muitos pontos em comum e a empresa pode
e deve usufruir dos pontos fortes dessas estratégias e associa-las ao controle
estatistico de processo.

Para estes novos sistemas de gestao, a busca de indicadores de qualidade é
um dos principais pontos enfatizados, de forma a realizar o controle
sistematicamente, através da coleta e uso desses dados para o processo de
manutenc¢do e melhoria da qualidade. O gerenciamento do processo associado ao
controle estatistico de processo online pode implicar em custos menores e
consequientemente agregar mais valor ao processo/produto através da qualidade.
De acordo com Costa (2004) o inicio formal do controle estatistico de processo deu-
se por volta de 1924, quando Walter A. Shewart desenvolveu e aplicou os gréaficos
de controle. Atualmente a coleta de dados e confeccao desses graficos pode ser
feita mais rapidamente, ou seja, disponibilizando as informagdes online para os
niveis de decisdo da empresa, em qualquer lugar e a qualquer hora, através da
utilizacdo de coletores de dados tipo wireless (sem fio). Desta forma a implantagéo
do sistema de gestdo por processos e lean manufacturing associado ao controle

estatistico de processo online, comegcam a ser utilizados em industrias alimenticias,
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como adequados instrumentos de monitoramento na melhoria de processos

produtivos.
1.1 Proposta do estudo

O presente trabalho tem como proposta a criacdo de um sistema de gestao
por processos e lean manufacturing associado ao controle estatistico de processo
online para uma industria de produtos empanados a base de frango, como forma de
garantir a qualidade, buscar a melhoria continua e trabalhar com foco no cliente.

Dentro da metodologia utilizada, sera feita a avaliagdo da eficiéncia do novo
sistema de gestao, através da comparacao entre os monitoramentos realizados na

etapa de empanamento antes e ap6s a implantacdo da nova sistematica.
1.2 Objetivos
1.2.1 Geral

Propor um sistema de gestdo por processos e lean manufacturing associado
ao controle estatistico de processo com dados coletados online em uma linha de

producao de empanados a base de frango.
1.2.2 Especificos

e Descrever o sistema de monitoramento do controle estatistico de processo
online e estabelecer uma metodologia de coleta de dados relacionada as
caracteristicas selecionadas;

e Comparar o desempenho da producéo através de graficos de controle e indices
de capabilidade antes e depois da implantacdo do novo sistema de gestao.

1.3 Estrutura do trabalho

A presente pesquisa foi estruturada em 5 capitulos, conforme Figura 1:



Proposta de estudo
Objetivos
Proposta do trabalho

INTRODUGAO

v

Gestao por processos
Lean manufacturing
CEP online

Processamento de produtos
empanados

REVISAO
BIBLIOGRAFICA

Populacao e local de estudo

Aspectos gerais

Primeira situacao de pesquisa -
Avaliacdo do sistema de coleta e analise
de dados antes da implantagédo dos
principios de gestao por processos e /ean' ¢ >
manufacturing associada ao controle
estatistico de processo online

oo

Segunda situacao de pesquisa -
Implantagéo do sistema de gestao por < >
processo e lean manufacturing associada
ao controle estatistico de processo online

METODOLOGIA

—

v

ANALISE E
Analise de graficos DISCUSSAO
e DOS
Dados RESULTADOS
Apresentacao do sistema -
(Gestao por processos e lean APRESENTAGAO
manufacturing associado ao CEP DO SISTEMA
online) ¢
CONCLUSOES
Resultados E B
Recomendacbes RECOMENDACOES
Contribuicoes *
REFERENCIAS
ANEXOS

FIGURA 1 - Estrutura do trabalho
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O primeiro capitulo € composto por uma introducdo do assunto, além da
apresentacdao do problema da pesquisa, objetivos, justificativa e estrutura do
presente trabalho.

O segundo capitulo descreve uma revisao bibliografica sobre os conceitos de
processo, gestao por processos e lean manufacturing, controle estatistico e produtos
empanados a base de frango.

O terceiro capitulo apresenta os aspectos gerais da metodologia utilizada,
populacéo e local de estudo, coleta de dados e estratégia de estudo.

O quarto capitulo apresenta a primeira € a segunda situagcdo de pesquisa
onde se realiza uma descricdo da sistematica comparando o desempenho
encontrado antes e depois da utilizacdo do sistema proposto de aplicacdo de
conceitos de gestao por processos e lean manufacturing associados ao controle
estatistico de processo online, além de fazer uma breve discussdo dos resultados e
a descricdo do novo sistema.

O quinto capitulo apresenta as conclusdes do trabalho e devidas sugestdes
para trabalhos futuros. Apds o quinto capitulo encontram-se as referéncias utilizadas
e os ANEXOS.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos que servem de embasamento
para a realizacao do trabalho, a partir da selecéo, leitura e analise da literatura.
Abordam-se, os aspectos tedricos referentes a servicos, especificamente o0s
relacionados a qualidade, gestdo por processos e lean manufacturing associado ao
CEP online, que seréo utilizadas para a criagao do sistema proposto.

Para compreensao do processo escolhido para o trabalho, que é o processo
de melhoria em uma industria de frango empanado, foi feita uma breve revisdo do

sistema de empanamento e mercados consumidores.

2.1 Gestao por processos

2.1.1 Conceito de processo

Existem varias definicbes e entendimentos do que pode ser um processo.
Cruz (1997) define processo como a forma pela qual um conjunto de atividades cria,
trabalha ou transforma insumos com a finalidade de produzir bens ou servigos, que
tenham qualidade assegurada, para serem adquiridos pelos clientes. Gongalves
(2000) acrescenta ainda que processo € qualquer atividade ou conjunto de
atividades que toma um input, adiciona valor a ele e fornece um output a um cliente
especifico. Os processos segundo Davenport apud Maranhdo (2004) sdo as
estruturas pela qual uma organizacao faz o necessario para produzir valor para seus
clientes, sendo a satisfacao do cliente uma importante medida de um processo.

A idéia de processo como fluxo de trabalho com entradas (inputs) e saidas
(outputs) claramente definidos e com uma sequéncia de atividades que dependem

uma das outras foi estabelecida pela tradicional engenharia e é representada na I1SO
9001:2000 (Figura 2).

Para Gongalves (2000) os cinco modelos basicos que definem processos
como fluxo de material, fluxo de trabalho, série de etapas, atividades coordenadas e
mudanca de estados estdo mostrados no Quadro 1, onde abrange processos bem
definidos e modelos mais abstratos, que se fundamenta na mudanca de estados de

um sistema.
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Melhoria continua do Sistema de
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FIGURA 2 — Modelo de Gestao da Qualidade baseado em processo (ABNT 2000, p.3)

Desta forma, nem sempre o0s processos empresariais sdo formados por
atividades bem definidas em termo de conteldo, duracdo e consumo de recursos.
Para Gongalves (2000), os processos nas areas fabris sao faceis de serem
observados, onde o desperdicio e o retrabalho sdo claramente identificaveis e o
fluxo de material € tdo importante que os equipamentos e equipes de trabalho sao
dispostos ao longo dele. Para Cameron et. al apud Gongalves (2000), num sentido
mais amplo e englobando todas as definicbes de processos mencionadas, pode-se
chamar processo de trabalho a maneira particular de realizar um determinado
conjunto de atividades, incluindo também numero de operadores, distribuicdo do
trabalho, tecnologia empregada, indicadores de eficiéncia e o0s resultados
esperados. Um processo tipico também envolve endpoints, feedback e
repetibilidade.
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Processo

Exemplo

Caracteristicas

Fluxo de material

Processo de fabricagédo industrial

® nputs e outputs claros;
eAtividades discretas;
eFluxo observavel;
eDesenvolvimento linear;

eSeqtiéncia de atividades.

Fluxo de trabalho

Desenvolvimento de produto
Recrutamento

Contratacao de pessoal

e|nicio e final claros;
eAtividades discretas;

eSeqliéncia de atividades.

Série de etapas

Modernizagdo do parque industrial da
empresa
Redesenho de um processo

Aquisicdo de outra empresa

eCaminho alternativo para o
resultado;
eNenhum fluxo perceptivel;

eConexao entre atividades.

eSem seqiiéncia obrigatoria;

Atividades Desenvolvimento gerencial ;
o ) eNenhum fluxo observavel.

coordenadas Negociacao salarial

eEvolucao perceptivel por meio de
. L . indicios;

Mudanca de Diversificacdo de negocios B .

eFraca conexdo entre atividades;
estados Mudanga cultural da empresa

eDuragéo apenas prevista;

*Baixo nivel de controle possivel.

Fonte: Gongalves (2000, p. 7)

2.1.2 Tipos de processos

Os processos para Harrington apud Gongalves (2000), podem ser definidos

como 0s processos de gestdo da empresa € 0s de apoio a processos produtivos.

Existem trés categorias basicas de processos empresarias:

e Processos de negocio (ou de cliente): sdo aqueles que caracterizam a atuacao

da empresa e que sao suportados por outros processos internos, resultando

em produtos e servigos

recebidos pelo cliente. Estes processos sao

caracterizados por estarem ligadas a esséncia do funcionamento da

organizacao e sao muito diferentes de uma organizacao para outra;

e Processos organizacionais (ou integracdo organizacional): s&o processos

centrados na organizacao e viabilizam o funcionamento coordenado dos varios

subsistemas da organizacdo em busca do seu desempenho geral, garantindo
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suporte adequado dos varios subsistemas da organizagdo. Esse tipo de
processo geralmente produz resultados imperceptiveis para os clientes
externos e sdo essenciais as gestdes efetivas do negécio;

e Processos gerenciais: sdo focalizados nos gerentes e nas suas relacdes,
incluindo as agdes de medicédo e ajuste do desempenho da organizacao. Os

processos gerenciais também dao suporte aos demais processos de negdcio.

Cada categoria de processo se subdivide em tipos de processos e se
distinguem em funcéo da sua capacidade de gerar valor, do fluxo basico, da atuagéao

e da orientacao basica com relacao a estrutura organizacional.
2.1.3 Gerenciamento organizacional
2.1.3.1 Gerenciamento funcional

As primeiras iniciativas formais para a organizacdo e agrupamentos
empresariais, foram imaginadas pelos pensadores como formas de administracao
hierarquicas, de acordo com o funcionamento natural das sociedades organizadas,
que sao representadas por organogramas. A organizagao funcional atuou muito bem
no passado pela simplicidade da cadeia produtiva das organizagdes, onde se
limitava a acdes verticais, restritas aos departamentos e setores determinados pelos
organogramas (conforme mostra Figura 3).

Mediante afirmacdes de Maranhao (2004) e Rotondaro (2004), o modelo de

gestao funcional apresenta algumas vantagens, sendo:

Possui boa funcionalidade hierarquica;

E facil atribuir, localizar e cobrar responsabilidade, devido & boa estruturacdo

dos cargos;

O numero de “chefes” tende a ser reduzido;

e Favorece a especializacado e a competéncia;

As decisdes sao hierarquizadas.

Apesar das vantagens citadas anteriormente, a estrutura meramente funcional
deixou de solucionar as principais necessidades de gestdo atual, devido a
a

complexidade dos processos e das organizacbes. Para Maranhao (2004),
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estrutura calcada basicamente em um modelo funcional deixou de solucionar, entre

outras necessidades:

e Harmonizagao entre as areas e entre as atividades;

e ComunicacOes oportunas, assegurando a eficiéncia e a eficacia da informacao;
e Provimento de poder de decisdo para quem age (emporwerment);

¢ Fluxo de processo compativel com as necessidades do cliente;

e Agilidade de operacao (ciclos de processos cada vez menores);

e Eliminacdo de processos que nao agregam valor;

e Equipe realizando os processos de forma estruturada, padronizada e integrada.

A estrutura funcional é intrinsecamente verticalizada e hierarquica. A
combinacao dos defeitos citados anteriormente desse sistema de gestdo implica em
um defeito maior para a gestdo como um todo, conhecido como “efeito silo” ou
“efeito chaminé”. Na operacdo de silos, os materiais entram por cima e ficam
confinados pelas paredes na sua viagem até o interior do silo e somente reaparecem
guando chegam a sua comporta. Do mesmo modo, os gases e materiais arrastados
nas chaminés, viajam para cima e também ficam confinados pelas paredes e séo
liberados pela atmosfera apenas pela saida da chaminé. A forma de funcionamento
definida pelo “efeito silo” ou “efeito chaminé” (ilustrada na Figura 3) é muito danosa
para a organizagdo, pois passam a ter barreiras entre as diversas atividades da
organizagao.

Observando de um modo mais especifico, Maranhao (2004) relata que as
organizagbes que adotam uma abordagem funcional provavelmente terdo as

seguintes caracteristicas:

¢ Ainformacgdo so entra e sai pelo topo do silo (“as chefias”);

e Existéncia de “buracos negros” onde as informacdes desaparecem;

e Margem para existéncia de conflitos;

e QOcorréncia de gargalos de informacdo (cada vez que a informacao se
transforma pode sofrer distor¢oes);

e Os gestores funcionais administram os departamentos ou setores, mas nao

administram nem enxergam inevitaveis interfaces;
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e A comunicacao é escassa e verticalizada, nao raro apenas de cima para baixo
na cadeia hierarquica, dificultando ou mesmo impedindo a realimentacéo e o
fechamento dos ciclos (feedback);

e Os interesses e as motivacdes das pessoas sao funcionais: dos chefes para
exercer 0 poder e dos subordinados para sobreviverem, ao passo que 0S
interesses dos clientes que sao transversais a estrutura funcional sao
secundarios;

e Nao ha foco no cliente, uma vez que as prioridades sao aquelas destinadas a
atender aos interesses funcionais;

e Os tempos de ciclo do processo se alongam desnecessariamente, como
consequéncia da falha de comunicacéo e de poder de decisao;

e As pessoas realizam as tarefas sem terem uma visdo sistémica sobre o
processo;

¢ Muitos processos inuteis sao realizados sem que haja nenhum questionamento
sobre a sua necessidade;

e Paradoxo da ortogonalidade: organizagées com um “chefe” instituido, ou seja,
com delegacdao de poderes para decidir sobre o progresso funcional dos
membros de uma equipe (o funcionario deve priorizar os interesses do “chefe”
para se manter no emprego € nem sempre esse interesse representa 0s

interesses do cliente).
2.1.3.2 Gestéao por processos

A organizacdo orientada para processos de acordo com Gongalves (1997)
esta surgindo como a forma organizacional dominante para o século XX| e esta
abandonando a estrutura por funcées, que foi utilizada no século XX. Conforme
descrito por Rotondaro (2004), o crescente aumento da preferéncia por um sistema
de gestdo por processos deve-se a crescente perda de mercado das empresas
brasileiras e incremento da competitividade a partir dos anos 90. Pela percepcao de
Goncgalves (1997), o futuro vai pertencer as empresas que conseguirem explorar o
potencial da centralizacdo das prioridades. Para Rotondaro (2004, p.58), os

principais fatores que levaram essa perda de mercados devem-se:



GESTAO FUNCIONAL: Comando e controle
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FIGURA 3 - Gestao funcional — adaptado de Rotondaro (2004)
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e Abertura de mercados, levando a economia a globalizacao;

e Forte tendéncia a normalizagao;

¢ Eliminacdo dos mecanismos de protecdo do mercado externo;
e Consumidores conscientes e definidos;

e Necessidade de rapidez nas mudancas;

e Informatizagéo.

Goncalves (2000) afirma que a importancia dos processos de trabalho
aumenta a medida que as empresas ficam com o conteudo cada vez mais
intelectual. Uma das maiores aplicacoes desse sistema por processos € a simulagcéao
de funcionamento de novas formas operacionais de obtencdo de resultados da
empresa. Como consequéncia, trés forcas dominam o mercado e as condi¢des que
determinam a produtividade e a competitividade das empresas: cliente, concorréncia
e as mudangas.

A busca por melhorias estruturais e consistentes tem feito com que as
organizacbes passem a rever a conducao de suas atividades em busca de formas
mais abrangentes, indo além da analise das funcdes, areas ou produtos, mas sim
com uma visao de processos de trabalho.

Para Maranhdo (2004) a abordagem por processos implica numa maior
énfase na melhoria da forma pela qual o trabalho é realizado, onde as organiza¢des
bem sucedidas devem oferecer produtos com qualidade inquestionavel e processos
eficientes e eficazes.

O fundamental da abordagem por processos (Figura 4), € que o foco a ser
adotado passa a ser do ponto de vista do cliente e, onde ha uma grande
possibilidade de criar um ambiente favoravel ao progresso, combinado e
potencializado pelas pessoas que trabalham nela. Maranhao (2004) afirma que em

tais organizagdes provavelmente sejam encontradas as seguintes caracteristicas:

e QOrientacao para o cliente;

e Alinhamento dos processos com a missao, visao e estratégias organizacionais;
e Planejamento das atividades;

¢ Menores resisténcias para implantacao de mudancas;

e Priorizacao dos processos mais amplos e mais abrangentes da organizacao;

e Viabilizagdo das mudangas necessarias;
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¢ |dentificacdo e eliminacado dos processos em duplicidade;

¢ |dentificacao de processos que podem ser terceirizados;

e Facilitacao para sistematizar a melhoria continua;

e Conhecimento aprofundado tanto dos grandes quanto dos pequenos processos
de trabalho existentes na organizacao;

e Tendéncia a padronizacao dos processos;

e Utilizacao de instrumentos especificos e poderosos como tecnologia da
informacao;

e Visao sistémica do processo;

¢ Inter-relacionamento dos processos;

e Cooperacao entre equipes e equipes autbnomas.

A gestdo por processos implica uma visdo horizontal do negécio e que
envolve toda a organizacao, onde todo o processo projetado corretamente tem a voz
e a perspectiva do cliente perfeitamente embutidas em todas as fases de execucéo.
Dessa forma, a selecao dos processos a serem analisados deve seguir as etapas:

e Visao do cliente: Partindo dos objetivos estratégicos de referéncia como missao
da empresa, plano estratégico e cenario;

e |dentificar os fatores chaves que permitem a realizacdo dos objetivos (visdo
interna), utilizando fluxograma geral e determinar fatores importantes para

realizagéo do objetivo.

O conhecimento dos processos de trabalho permite que a organizacao
promova melhorias e mudancas em niveis mais significativos, porém essa mudanca
ndao pode ser implantada em pouco tempo, pois exige ndo apenas mudancas
culturais, mas também na estrutura de poder e controle organizacional, na
necessidade de adquirir novos conhecimentos, nas relagdes de negociacao,
subordinacao e nas praticas administrativa
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Apesar de reconhecer que as organizacdes funcionais sao rigidas, a solucao
de abandonar esse tipo de estrutura € mais complicada do que se pode imaginar.
Para Maranh&o (2004) uma estrutura organizacional alinhada com os processos €
importante para sinalizar quem sdo o0s responsaveis pelos grandes processos
organizacionais. A abordagem por processos exige que as interfaces entre as areas
funcionais sejam continuamente melhoradas, além disso, € sempre desejavel que o
fluxo de trabalho permeie as diversas unidades funcionais (compras, operacoes,
financgas, entre outros), por meio de movimentos rapidos e eficientes de informacéo.

Davenport apud Maranhdo (2004) afirma que uma organizacao interessada
em trabalhar apenas por processos deve ter estrutura para tolerar problemas
relacionados a difusao de responsabilidade, relacées hierarquicas pouco claras e
gasto excessivo com reunides e coordenagdo de atividades. As estruturas devem,
portanto ser baseadas em acao e em estruturas formais, sendo criada em torno do
modo de fazer o trabalho e ndo em torno de habilitacbes ou de poderes especificos.

A logica para o gerenciamento por processos sugere desta forma uma maior
interacdo entre pessoas (trabalho em equipe, lideranca e autonomia), tecnologia de
informacao adequada, estratégia, valor entregue ao cliente, satisfacao as pessoas e
a remuneracao do capital.

2.2 L ean manufacturing

O  conceito lean  manufacturing  ou manufatura  enxuta,
ou ainda lean production, lean thinking, ou sistema Toyota de producao, surgiu de
estudos do Massachusetts Institute of Technology (MIT) no Japao ap6s a segunda
guerra mundial.

Seu conceito parte do principio de que ha desperdicio em todos os lugares
em uma organizagdo e que a manufatura enxuta surge como um antidoto para se
fazer cada vez mais com cada vez menos, € sempre com o objetivo de oferecer aos
clientes o que eles realmente desejam no tempo que necessitam. Womack e Jones
(2004) acrescentam ainda que o ponto de partida essencial para o lean
manufacturing € o valor, sendo que este é definido pelo cliente final e s6 é
significativo quando expresso em termos de um produto especifico e que atenda as
necessidades do cliente a um preco especifico e em um momento especifico. O

objetivo é tornar as empresas mais flexiveis e capazes de responder efetivamente
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as necessidades dos clientes e ainda conseguir desenvolver, produzir e distribuir
produtos com menos esforco humano, espaco, recursos, tempo e despesas globais.
Conforme relatado por Werkema (2006), as origens do lean manufacturing
remontam ao sistema Toyota de producao (também conhecido como producao Just-
in-time). O executivo da Toyota, Taiichi Ohno iniciou na década de 50 a criacao e
implantagdo de um sistema visando reduzir custos e aumentar a qualidade e
velocidade de entrega dos produtos aos clientes. O sistema Toyota de producao, por
representar uma forma de produzir cada vez mais com cada vez menos, foi
denominado producéo enxuta por Womack e Jones (2001).

Seus beneficios em relacdo aos sistemas de producdo em massa sao
conseguidos principalmente por meio de:

¢ Producéo integrada, com pequenos estoques, usando gerenciamento Just-in-
time (JIT);

e Producéao puxada pelos clientes (ao invés de empurrada);

e Enfase na prevengdo no controle da qualidade, em lugar da deteccdo ou
corregao;

e Trabalho organizado em equipes;

e Poucos niveis hierarquicos;

e Equipes polivalentes dedicadas a eliminagdo de atividades que nao agregam
valor;

¢ Integracao de toda a rede de suprimento (da matéria-prima até o cliente final).

A implantacdo do pensamento enxuto s6 ocorre com a participacdo de
gerentes e da forga de trabalho maior (“chdo de fabrica”), onde a equipe responsavel
pela implantacdo do programa tem condi¢cdes e informacdes necessarias para
definir as areas onde o programa sera iniciado. Para Hines e Taylor (2000) existem
duas razdes principais para incluir a pessoas que estao realmente envolvidas nos

fluxos fisicos e de informacéo:

e Elas sao as Unicas pessoas que provavelmente sabem o que realmente esta
acontecendo;

¢ Ao utilizar o mapa de fluxo de valor para desenvolver os planos de acéo,
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haverd um maior envolvimento de todos os colaboradores e funcionarios.

Para obter esses beneficios essa filosofia utiliza tecnologia e ferramentas
oriundas principalmente das chamadas técnicas japonesas de manufatura, dentre as
quais se destacam o Just-in-Time (JIT) e o Total Quality Control (TQC).

Werkema (2006, p.16) define que a manufatura enxuta baseia-se em cinco

principios fundamentais que sdo o resumo de todo o pensamento enxuto:

e Especificar valor;

¢ |dentificar a cadeia ou fluxo de valor;
¢ Fluxo continuo;

e Producédo puxada;

e Buscar a perfeigcao.

Conforme preconiza Hines e Taylor (2000, p.9) estes cinco principios séo
importantes para a eliminacédo de desperdicios, ou seja, qualquer atividade humana

que absorve recursos € nao cria valor, como:

e Defeitos: erros freqlentes na documentacdo, problemas de qualidade nos
produtos ou desempenho deficiente na entrega;

e Excesso de producdo: Producdo demasiada ou realizada com muita
antecedéncia, resultando em um fluxo fraco de informagéo ou de produtos com
estoque em excesso;

e Estoques desnecessérios: Armazenagem em excesso € atraso das
informagdes ou produtos, resultando num custo excessivo e um atendimento
deficiente do cliente;

¢ Processo inadequado: Execucado de um processo de trabalho com ferramentas,
procedimentos ou sistemas errados onde muitas vezes um modo mais simples
poderia ser mais eficiente;

e Movimento desnecesséario: Organizacdo deficiente no local de trabalho,
resultando numa ergonomia deficiente;

e Transporte excessivo: Movimento excessivo de pessoas, informacdes ou
produtos, resultando em perda de tempo, esforcos e custos;

e Espera dos funcionarios pelo equipamento de processamento para finalizar o
trabalho ou por uma atividade anterior;
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¢ Projeto de produtos e servicos que ndao atendem as expectativas do cliente.

A Figura 5 apresenta resumidamente alguns beneficios da reducdo de

desperdicios.

DIMINUICAO
Custo;

AUMENTO
Flexibilidade;
Qualidade;
Seguranga;

Necessidade de espaco;
Retrabalho.

Ergonomia;
Motivacao;
Capacidade de inovacao.

FIGURA 5 — Beneficios da redugéo de desperdicio - adaptado Werkema (2006)

O lean manufacturig para Womack e Jones (2004) é um poderoso antidoto ao
desperdicio e uma forma interessante de especificar valor, através do alinhamento
das sequéncias de acdes que criam valor e realizam atividades sem interrupcdes
toda vez que alguém as solicita.

Werkema (2006) afirma que nos ultimos anos o numero de empresas
praticantes do lean manufacturing vem aumentando significativamente em todos os
setores industriais, porém vale destacar que a adocdo do lean manufacturing
representa um processo de mudanca cultural da organizagdo, porém Womack e
Jones (2004, p.93) advertem que o processo de implantagdo pode levar até cinco
anos para sua total implementacdo e obtencado de beneficios totais. O fato da
empresa utilizar algumas ferramentas lean nao significa necessariamente ter obtido
pleno sucesso na implantacdo do lean manufacturing. As principais ferramentas
usadas para colocar em pratica os principios do lean manufacturing sao:

e Mapeamento do fluxo de valor;
e Métricas lean (ANEXO E);
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e Kaizen ou melhoria continua: Metodologia de alcance de melhorias rapidas,
aplicacdo do senso comum e da criatividade para aprimorar um processo
individual ou fluxo de valor completo;

e Kanban: Dispositivo sinalizador que autoriza e da instru¢des para a producao
ou para a retirada de itens em um sistema puxado. Os cartdes Kanban séao os
exemplos mais conhecidos e comuns de sinalizagéo;

e Padronizacao: Método utilizado para indicar os procedimentos para execugao
das tarefas de um processo, de modo que os resultados desejados possam ser
alcancados e mantidos;

e Programa 5S: Método cujo objetivo é promover e manter a limpeza e a
organizacao das areas de trabalho, evitando desperdicios;

e Reducao de Setup: Método para diminuicao do tempo necessario para a troca
de fabricacdo de um tipo de produto para outro;

e TPM (Total Productive Maintenance): Conjunto de procedimentos que tém
como objetivo garantir que os equipamentos de um processo produtivo sejam
sempre capazes de executar as tarefas necessarias, de modo a nao
interromper a producdo e requer um envolvimento direto de todas as pessoas
que operam 0S processos;

e Gestao visual: Colocacdo em local facil de visualizacdo de todas as
ferramentas, pecas, atividades de producéo e indicadores de desempenho do
sistema de producao, de modo que a situagao do sistema possa ser entendida
rapidamente por todos os envolvidos;

e Poka — Yoke ou Mistake Proofing: Conjunto de procedimentos e/ou dispositivos
cujo objetivo é detectar e corrigir erros em um processo antes que esses erros

possam se transformar em um defeito.

Em suma o pensamento enxuto visa a satisfacdo dos clientes e procura
eliminar ou pelo menos reduzir as atividades com perdas do fluxo de valor e pelo
qual o cliente ndo quer pagar por eles. O lean manufacturing € uma forma de tornar
o trabalho mais satisfatério e s6 pode florescer se todos ao longo do fluxo de valor
acreditarem que o sistema que esta sendo criado trata todos com justica e faz o
possivel para lidar com dilemas humanos, oferecendo feedback imediato sobre os
esforcos em transformar desperdicio em valor. Baseado no que foi exposto segue
uma breve descricdo de cada etapa que delimita o pensamento enxuto.
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2.2.1 - Especificar valor

A maioria das empresas, de acordo com Womack e Jones (2004), pode
aumentar substancialmente suas vendas se encontrar um mecanismo que permita
repensar o valor de produtos essenciais ao cliente. Isto exige que os produtores
conversem de novas formas com seus clientes e com 0s envolvidos no processo
produtivo. E vital que os produtores aceitem o desafio da redefinicdo, pois muitas
vezes essa € a chave para encontrar mais clientes, e a capacidade de encontrar
mais clientes e vendas com muita rapidez é essencial para as organizacoes enxutas.

O ponto de partida do lean manufacturing para Werkema (2006), consiste em
definir o que é valor e este s6 pode ser definido pelo cliente final e criado pelo
produtor, sendo significativo quando produzido em termos de um produto especifico
(um bem e/ou servigo) que atenda as necessidades do cliente a um preco especifico
e um momento especifico. Deve-se questionar se uma atividade especifica

realmente cria valor para o cliente.
2.2.2 - Identificar o fluxo de valor

Womack e Jones (2004) e Werkema (2006) definem fluxo de valor como o
conjunto de todas as acdes especificas necessarias para levar um produto
especifico a passar pelas trés tarefas gerenciais criticas em qualquer negécio:

e Tarefa de solucédo de problemas: Processo de concepcao até o langamento do
produto, englobando um projeto detalhado e a engenharia;

e Tarefa de transformacao fisica: Processo que vai da matéria-prima ao produto
acabado nas maos do cliente

e Tarefa de gerenciamento das informagdes: Processo que inicia no recebimento
do pedido, cronograma detalhado e entrega do pedido (informacdes que
apdiam e direcionam os dois elementos anteriores).

A identificacdo do fluxo de valor inteiro para cada produto ou familia/grupo de
produtos geralmente expde uma quantidade enorme de desperdicios. O método
baseia-se na premissa que da mesma forma que as atividades que ndo possam ser
adequadamente gerenciadas e nao possam ser precisamente identificadas,
analisadas e associadas, nao podem ser questionadas e melhoradas (ou

inteiramente eliminadas). Historicamente, grande parte da atencdo gerencial
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concentrou-se no gerenciamento dos agregados - processos, departamentos,
empresas - , supervisionando muitos produtos ao mesmo tempo. Entretanto o ideal é
avaliar fluxos de valor especificos para bens e servicos especificos e isso pode ser
feito pela criacdo do mapeamento do fluxo de valor WOMACK e JONES, 2004).

O mapeamento do fluxo de valor (Value Stream Mapping - VSM) é uma
ferramenta simples que utiliza papel e lapis, ajudando a enxergar e entender o fluxo
de material e informacéo na medida em que o produto segue o fluxo de valor através
de uma representacao visual de cada etapa do processo no fluxo de material e

informacao. Esta ferramenta é importante por que:

e Ajuda a identificar os desperdicios e as fontes de desperdicios no fluxo de
valor;

¢ Auxilia nas decisdes sobre o fluxo, permitindo que sejam discutidas;

e Junta conceitos e técnicas enxutas, que ajudam a evitar a implantacdo de
algumas técnicas isoladamente;

e Mostra a relagédo entre o fluxo de informacéo e o fluxo de material.

e Entendimento do fluxo de valor de toda a organizacdo e nao apenas de
processo ou departamentos individuais;

e Visualizagdo dos relacionamentos entre atividades, informagbes e fluxos de
materiais que exercem impacto sobre o lead time;

e Elaboragao de um plano para utilizacao das ferramentas Lean mais adequadas
e de outras técnicas para otimizacdo do fluxo de valor a partir das

oportunidades de melhoria identificadas.

Para se fazer o mapeamento do fluxo de valor utiliza-se um conjunto
padronizado de simbolos conforme exemplificam Hines e Taylor (2000, p.23) para
apresentar visualmente a seqiéncia e o0 movimento de informacdes, materiais e
acbes. O mapa do estado atual é feito seguindo o caminho de um produto desde o
pedido até a entrega. Posteriormente é confeccionado o mapa do estado futuro, o
qual desdobra as oportunidades de melhoria identificadas pelo mapa do estado
atual, buscando atingir-se um nivel mais alto de desempenho.

Para se conduzir um mapeamento do fluxo de valor, algumas etapas basicas

devem ser seguidas, conforme argumenta Werkema (2006):
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e Etapa 1: Selecionar um produto ou familia de produtos (bens ou servicos) para
ser mapeado;

e Etapa 2: Definir um lider para o mapeamento do fluxo de valor e construir a
equipe de trabalho;

e Etapa 3: Distribuir papel, lapis, borracha e cronémetro aos membros da equipe
de trabalho (os desenhos devem ser feitos preferencialmente a méao);

e Etapa 4: Acompanhar, in loco, o fluxo de valor desde o recebimento de
materiais comprados até a entrega do produto ao cliente, para identificar e
visualizar todos os fluxos de materiais e informacgdes (mapa do estado atual);

e Etapa 5: Desenhar o mapa do estado atual, utilizando os icones padronizados
(Hines e Taylor, 2000, p. 23);

e Etapa 6: Revisar o mapa do fluxo de valor com o objetivo de verificar se todas

as atividades e fluxos relevantes foram representadas.

O mapa do estado atual, de acordo com Werkema (2006), deve ser utilizado
para a discussao, planejamento e a implementacao das acdes de melhoria e sera a
base para a construcdo do mapa do estado futuro durante as fases de melhoria.
Nada impede de que outros simbolos sejam criados na hora do mapeamento, mas o
importante € que todos os envolvidos no projeto possam compreendé-los. Para
realizacdo do mapeamento completo deve-se focar em um fluxo de valor especifico
ou num produto/familia de produto especifico que seja importante para a empresa.

De acordo com Hines e Taylor (2000), o objetivo inicial na criagdo do mapa do
fluxo de valor que identifiqgue as acdes necessarias para projetar, pedir € produzir um
produto especifico é definir os trés tipos de atividades dentro de uma organizacgao:

e Atividade com adicdo de valor: Atividades que, aos olhos do consumidor final,
tornam um produto ou servigco mais valorizado;

e Atividade sem adicao de valor: Atividades que, aos olhos do consumidor final,
nao tornam o produto ou servico mais valorizado e ndo sdo necessarias nem
mesmo nas circunstancias do momento. Estas atividades sao perdas evidentes
e devem ser alvo de remocéao imediata ou em curto prazo;

e Atividades necessarias sem adicdo de valor: Atividades que, aos olhos do
consumidor final, ndo tornam um produto ou servico mais valorizado, mas séao

necessarias, exceto se o processo existente seja radicalmente alterado. Esta
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perda é mais dificil de remover em curto prazo e devera ser uma meta em

longo prazo ou de mudanca radical.

Hines e Taylor (2000) afirmam ainda que em um ambiente de producao (fluxo
de fabricacdo ou de logistica), o percentual de tempo das trés atividades e o tempo
total do fluxo de valor de uma empresa comum esta por volta de 5 % para atividade
com adicdo de valor, 60 % para atividades sem adicdo de valor e 35 % para
atividades necessérias, mas sem adicao de valor.

O objetivo da criacdo de um mapeamento de fluxo de valor é justamente
passar a olhar o conjunto inteiro de atividades envolvidas na criacdo e fabricacdo de
um produto ou servico, desde a concepcdo até sua disponibilidade, para criar um
canal para fluxo de valor total e diminuir e reduzir ou eliminar qualquer atividade sem

adicao de valor.
2.2.3 Fluxo continuo

Uma vez que o valor tenha sido especificado com precisdo e o fluxo de valor
mapeado, segue-se a etapa de fazer com que as etapas que geram valor fluam,
focalizando o objetivo real — o projeto especifico, o pedido especifico e o prdprio
produto — e ndo deixar que esse objetivo se perca do inicio a conclusao. Outro ponto
que deve ser considerado € ignorar as fronteiras tradicionais de tarefas,
profissionais, funcdes (freqientemente organizadas em departamentos) e empresas
e criar uma empresa enxuta, eliminando todos os obstaculos aos fluxos continuos do
produto ou familia de produtos. Womack e Jones (2004) acrescentam que o
problema mais basico € o que o pensamento em fluxo é contra-intuitivo, ou seja,
parece Obvio para a maioria das pessoas que o trabalho deve ser organizado por
departamentos ou lotes e para isso se faz necessario uma mudanga completa de
mentalidade, buscando quebrar a visdo intuitiva de enxergar as empresas por
funcdes e departamentos, o que significa longas esperas para a passagem entre
departamentos, ou seja, realizar agées que criam fluxos de valor sem interrupgdes,
desvios, contra fluxos, esperas ou refugos.

A abordagem enxuta cria equipes realmente dedicadas com todas as
habilidades necessarias para conduzir a especificacdo de valor, projeto geral,
engenharia detalhada, compras, equipamentos, e planejamento da producéao,

visando eliminar retrabalho e os retro fluxos.
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Womack e Jones (2004) exemplificam que em uma abordagem enxuta
totalmente implementada, a area de vendas e programacdo de producdo sao
participantes essenciais da equipe de produto, ocupando uma posi¢cao que permite
planejar a campanha de vendas enquanto o projeto do produto estd sendo
desenvolvido e vender com a visédo clara das capacidades do sistema de producao.
Aumentar a conscientizacao da estreita conexao entre vendas e producao também
ajuda a se proteger contra um dos grandes males dos sistemas tradicionais de
vendas e registro de pedidos, ou seja, recorrer a sistemas de bonificacdo para
motivar a forga de vendas a trabalhar sem um conhecimento real e sem uma
preocupacdo com as capacidades dos sistemas de producdo. Estes efeitos de
acordo com Womack e Jones (2004) produzem surtos peridédicos nos pedidos ao
final de cada periodo de bonificagdo, o qual a produgdo pode ndao acompanhar,

podendo gerar os pedidos com atrasos.
2.2.4 Producgao puxada

Em termos simples, “puxar” significa que um processo ndo deve produzir um
bem ou servico sem que o cliente de um processo posterior o solicite. Werkema
(2006) preconiza que o fluxo continuo permite a inversdo do fluxo produtivo, ou seja,
as empresas nado mais empurram o0s produtos para o consumidor com produtos
indesejados ou através de descontos e promogdes, passando entdo a “puxar” a
producao eliminando (ou diminuindo) os estoques, além de dar valor ao produto,
fazendo apenas o que foi solicitado pelo cliente e tornando as demandas dos

clientes muito mais estaveis.
2.2.5 Buscar a perfeicao

A busca da perfeicdo deve ser o objetivo constante de todos envolvidos nos
fluxos de valor e deve nortear todos os esforcos de melhoria da empresa, nos quais
todos os membros da cadeia tenham conhecimento do processo como um todo,
podendo dialogar e buscar novas formas de criar valor. A medida que as
organizacées comegam a especificar valor com precisao, identificar o fluxo de valor
total, e conseguirem fazer com que esse fluxo de valor flua continuamente (deixando
que os clientes puxem o valor) ocorre aos envolvidos que o processo de reducao de
esforcos, tempo, espaco e custo, deixando o resultado mais proximo as
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especificacoes definidas pelo cliente. A perfeicdo passa ser uma conseqiéncia
natural da interacéo dos quatro principios anteriores do lean manufacturing.

Fazendo o valor fluir mais rapido acaba-se expondo as atividades que néao
agregam valor, permitindo sua eliminacdo. Para Werkema (2006) equipes de
produtos dedicadas e em contato direto com o cliente sempre encontram formas de
especificar valor com maior precisao. Womack e Jones (2004) acrescentam ainda
que o estimulo mais importante a perfeicdo seja a transparéncia, ou seja, o fato de
que em um sistema enxuto todos, incluindo fornecedores, colaboradores,
distribuidores e clientes, possam ver os resultados. Ha ainda um feedback quase

imediato e altamente positivo aos colaboradores que executam melhorias.
2.3 Controle estatistico de processo

Controle estatistico de processo (CEP) é o campo da estatistica que lida com
coleta, apresentacdo, andlise e uso de dados para tomar decisdes, resolver
problemas e planejar processos. Especificamente as técnicas estatisticas podem ser
uma ferramenta poderosa no planejamento e melhora de processos, além de auxiliar
no entendimento da variabilidade do processo. Controle estatistico de processo é
uma ferramenta que aplica a estatistica a conceitos basicos de controle de processo.

Para uma utilizacdo bem sucedida do CEP existe mais do que simples
aprendizado e uso dessas ferramentas, sendo o envolvimento gerencial e o
compromisso com 0s processos de melhoria da qualidade um dos componentes
vitais para o processo de melhoria da qualidade.

Grig e Walls (1999) afirmam que os beneficios do CEP vém sendo
reconhecidos por industrias que produzem um alto volume de producdo e onde a
credibilidade e a seguranca do produto sdo sinbnimos de qualidade. Como
beneficios da implantacdo de CEP tém-se processos com bons indices de
capabilidade, previsibilidade, maior cumprimentos dos requisitos de qualidade
estabelecidos pelo cliente e mais dados relacionados a qualidade. A industria de
alimentos esta diretamente relacionada a esse cenario uma vez que produz altos
volumes e os parametro de qualidade (devido a natureza delicada e perecivel da
matéria-prima) podem tornar-se uma potencial perda, devido a lapsos no controle do
processo. Grig (1998) afirma ainda que muitas indlstrias de alimentos se
beneficiaram do uso do CEP, porém ainda ha outras que se recusam a utilizar o
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CEP por considera-lo desnecessario ou por achar que a ferramenta € muito dificil de
ser utilizada.

Para Montgomery (2003) o objetivo de um programa de qualidade baseado no
CEP e a melhoria continua devem fazer parte da cultura da empresa.

De acordo com Grig e Walls (1999), além de todas as vantagens citadas, o
CEP gera uma boa estrutura de relatérios os quais facilitam a inspecao dos padrdes
e podem até ser utilizados como uma forma de defesa (no caso de ndo
conformidade ou reclamacgdes de cliente) e usados em auditorias, sugerindo ao
cliente que a empresa possui procedimentos referentes a garantia da qualidade e
que age pro ativamente.

De acordo com Montgomery (2003), na implantacdo de um amplo programa
de CEP os seguintes elementos estdo geralmente presentes em todos os esforgos

bem sucedidos:

e Lideranca gerencial;

e Um enfoque em comissao;

e Educacao de empregados em todos 0s niveis;
e Enfase na melhoria continua;

e Um mecanismo para reconhecimento do sucesso.

Para Kincaid (1994) a checagem do desempenho é uma das mais
proeminentes caracteristicas da vida moderna, onde ira determinar a acdo e
influenciar no comportamento dos tomadores de decisdao. Muito tempo pode ser
perdido em medicdes falsas ou insuficientes, porém quando a medicao € feita
corretamente essa informacao é considerada poderosa e podera ser utilizada para
evitar perdas.

2.3.1 Causas de variacao

A fim de efetivamente utilizar os dados de medigcao no controle do processo, €
imprescindivel dominar o conceito de variacdo. Algumas fontes de variagdo no
processo causam diferencas em curto prazo, outras fontes de variagdo podem
causar mudanca no processo apds um longo periodo. Para gerenciar um processo e
reduzir sua variagcao, se faz necessario distinguir causas comuns e causas especiais

de variagdo. As causas comuns referem-se as muitas fontes de variacao dentro de
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um processo que possuem uma distribuicdo estavel, sucessivamente ao longo do
tempo, funcionando como sistema estavel de causas provaveis. Segundo Griffth
(1989) as causas comuns de variacao sao previsiveis e sao dificeis de identificar e
corrigir. Um sistema que esteja operando apenas com causas comuns de variacao é
dito estar sob controle estatistico e as causas comuns sao inerentes ao processo.
Qutros tipos de variabilidade podem ocasionalmente estar presentes na saida
de um processo. Para Montgomery (2003) essas variabilidades nas caracteristicas
chave dos processos geralmente aparecem de trés fontes: maquinas nao
propriamente ajustadas, mao-de-obra (erros operacionais) e matérias-primas
defeituosas. Tal variabilidade é geralmente grande quando comparada ao ruido de
fundo, resultando em um nivel inaceitdvel de desempenho de processo e sao,
portanto identificadas como causas especiais. Um processo atuando na presenca de

causas especiais é dito como fora de controle estatistico.
2.3.2 Gréficos de controle

Em qualquer processo de producao, independente de quao bem projetado ou
cuidadosamente mantido esteja, sempre havera uma variabilidade inerente ou
natural, sendo que esta variabilidade é o efeito acumulativo de muitas causas
pequenas de variagdo essencialmente inevitaveis. Quando se trabalha com
caracteristicas de qualidade que podem ser medidas, é usual medir tanto o valor
médio da caracteristica quanto sua variabilidade. De acordo com Griffth (1989) o
controle sobre a qualidade média (tendéncia central) pode ser medida pelos graficos
ou cartas de controle para médias (grafico x-barra), ao passo que a variabilidade do
processo pode ser representada pelo grafico de amplitude (grafico R). Montgomery
(2003) afirma que um objetivo importante do controle estatistico é detectar
rapidamente as causas especiais de variacdo ou mudangas no processo, de modo
que uma investigacdo do processo e uma acao corretiva possam ser empreendidas
antes que muitas unidades nao conformes sejam fabricadas. O grafico de controle
associado a um monitoramento online do processo pode ser usado para essa
finalidade.

Os graficos de controle podem também ser utilizados para estimar parametros
de um processo de producao e através dessa informacdo determinar a capacidade
de um processo atingir as especificacdes técnicas.
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De acordo com a definicdo de Montgomery (2003, p. 362):
“Um grafico de controle é a disposicdo grafica de uma caracteristica da
qualidade, que foi medida ou calculada a partir de uma amostra contra o
numero da amostra ou tempo. Freqlentemente, as amostras séo
selecionadas em intervalos periodicos, tal como a cada hora. O grafico
contém uma linha central (LC), que representa o valor médio da
caracteristica da qualidade corresponde ao estado sob controle (ou seja,
somente causas casuais estdo presentes) e duas outras linhas horizontais,
chamadas de limite superior de controle (LSC) e limite inferior de controle
(LIC). Estes limites de controle sdo escolhidos de modo que, se 0 processo
estiver sob controle, aproximadamente todos os pontos de controle cairdo

entre eles”.

Para se estimar os limites superior (LSCx) e inferior (LICx ) de controle para
grafico de controle x-barra e linha média (LCx) e Os limites superior (LSCR) e

inferior (LICR ) de controle para grafico R e linha central da amostra (LC R) pode-se
utilizar as formulas demonstradas no ANEXO A.

Quando todos os pontos situam-se entre os limites de controle, porém néao
possuirem um comportamento aleatério, pode ser uma indicacao de que 0 processo
esta fora de controle. Se o processo estiver sob controle, todos os pontos plotados
devem ter um padrdo de comportamento essencialmente aleatério e se um
determinado comportamento n&o aleatério for eliminado, pode-se melhorar o
desempenho do processo. Kume (1993, p.113-115) sugere que um processo €
considerado fora de controle pelos seguintes critérios a partir da analise dos

gréficos:

e Fora dos limites de controle: Um ponto cair fora dos limites de 3 sigma, ou seja,
fora dos limites e controle;

e Proximidade dos limites de controle: Quando dois ou trés pontos consecutivos
cairem além do limite de 2 sigma e préximos das linhas 3 sigma, caracterizado
como Zona B, plotados em um mesmo lado da linha central;

e Proximidade da linha central: Quando a maioria dos pontos estiverem
posicionados entre as linhas 1,5 sigma (as duas faixas entre a linha central),
isto se deve a uma maneira inadequada na formacao do subgrupo;

e Tendéncia: Quando os pontos formam uma linha continua ascendente ou

descendente, diz-se que apresentam uma tendéncia;
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e Sequéncia: Sete pontos consecutivos cairem em um lado da linha central;
e Peridiocidade: Quando o tracado mostra repetidamente uma tendéncia para

cima e para baixo em intervalos quase sempre iguais.

Essas regras sao muito efetivas para aumentar a sensibilidade dos graficos
de controle.

Quando amostras preliminares sdo usadas para construir os limites dos
graficos de controle, esses limites sdo comumente tratados como valores de
tentativas. Consequientemente as m médias e amplitudes amostrais devem ser
plotadas nos gréaficos apropriados e quaisquer pontos que excedam os limites de
controle devem ser investigados. Quando forem identificadas causas especiais
nesses pontos, elas deveréo ser eliminadas e novos limites deverao ser calculados.
Montgomery (2003) sugere estudar primeiramente os graficos de amplitude, porque
se a variabilidade do processo nao for constante ao longo do tempo, os limites de
controle para graficos x-barra podem estar errados.

Os graficos de controle podem ser utilizados também para estimar parametros
de um processo de producao e através disso determinar a capacidade de um
processo para atingir as especificacoes.

Para Montgomery (2003) a utilizacdo dos gréaficos de controle em industria,

deve-se basicamente a cinco razoes:

e Melhoria da produtividade;

¢ Prevencao de defeitos;

e Evitar ajustes desnecessarios no processo;
e Informacdes para diagnosticar problemas;

e Fornecer informacdes sobre a capacidade do processo.

A tecnologia moderna computacional tornou facil a implantagéo de graficos de
controle em qualquer tipo de processo, podendo ser analisada em um

microcomputador, em um terminal de rede local ou palm top em tempo real.
2.3.3 Capacidade de processo

Os estudos de capacidade tém por objetivo verificar se um processo
estatisticamente estavel atende ou nao as especificagdes técnicas de um
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determinado produto ou processo. Diversos indices tém sido desenvolvidos, e
alguns desses indices sdo o Cp e Cpk, onde o Cp é um indicador do grau de
variagdo de um processo em relacao aos seus limites de especificacao e informa se
um processo € capaz de atender os limites impostos para ele, relacionando a
dispersao do processo em relacdo a amplitude da especificacdo. O Cpk, por sua
vez, informa a variagdo global do processo em relacdo aos seus limites de
especificacao, considerando-o em relacdo a amplitude, ou seja, leva em conta a
centralizacao do processo. O Cpk relaciona a distancia entre a média do processo e
o limite de especificacdo mais proximo, com a metade da dispersao total, avaliando
a capabilidade efetiva do processo, e pode ser utilizado quando o0 processo nao se
encontra centrado. As formulas que definem Cp e Cpk estéo ilustradas no ANEXO
A.

Recomenda-se que esses dois indicadores sejam utilizados em conjunto e
combinadas com técnicas graficas para melhor entender a distribuicao estimada. A
relacao Cp e Cpk pode ser resumidamente explicada no Quadro 2.

QUADRO 2 - Classificacao de processos segundo o indice C, ou C, € proporcao de

nao conformidade

Nivel do processo Cp ou Cp«
CAPAZ C,>1,33
RAZOAVEL 1<C,<1,33
INCAPAZ Co< 1

Fonte: Adaptado de ROSA (1996)

2.4 Controle estatistico de processo online

A nossa sociedade esta cada dia mais complexa exigindo solu¢ées rapidas e
precisas e neste contexto, a ciéncia estatistica é fundamental para a analise
adequada dos problemas e situagdes, permitindo uma visdo mais abrangente e
acbes mais consistentes.

Através de uma metodologia cientifica, a decisdo é mais inteligente baseada
em dados e fatos, contando com softwares atualizados como o MINITAB™ INC e o
Datal yzer® Spectrum, objetivando tornar essa analise mais agil e precisa. CORNEY

(2002), declara que computadores vém transformando projetos de toda a natureza
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de bens de consumo e a industria de alimentos ndo é uma excecao e essas novas
tecnologias visam aumento de producdo, conquista de consumidores e aumento do
lucro.

O uso de técnicas estatisticas nas empresas tem como objetivos reduzir
custos e aumentar a competitividade no mercado. Tais técnicas permitem a
possibilidade de se interferir no comportamento do lote em producédo, tomando as
acbes que evitem a ocorréncia de problemas, através da prevencao. No passado, o
CEP era feito em folhas de papel ou formularios (cartas de controle) preenchidas
manualmente pelos operadores e atualmente isto pode ser feito em tempo real
(online) em coletores de dados adequados para este fim. O Datalyzer® Spectrum é
um software para CEP desenvolvido com linguagens de ultima geracéao, fornecendo
meios de coleta de dados e geracdo de relatérios de forma rapida e fécil,
economizando tempo para analise e solucdo dos problemas reais dos processos,
garantindo sua melhoria continua e visando a satisfacdo do cliente e o lucro. O
Datalyzer® Spectrum atua em diversos paises e segmentos industriais como:
automotivo, alimenticio, cosmético, embalagens, entre outros. O real beneficio de
seu uso vem da possibilidade de tomada de decisdo em um curto espago de tempo,
baseada na monitoracdo online e utilizando ferramentas estatisticas como graficos
de controle e relatérios através de uma interface amigavel e de uma metodologia
flexivel, resultando em grande aceitagcdo pelos usudarios nos niveis operacionais,

taticos (qualidade) e estratégicos (supervisao/geréncia/diretoria).
2.4.1 Caracteristicas e funcionalidades do sistema Datalyzer® Spectrum

O sistema possui trés modulos basicos: Satélite para coleta de dados, Hub
para configuracdo do sistema e modelagem do processo e Executivo para
visualizagdo do processo a nivel estratégico conforme ilustrado na Figura 6. O
Datalyzer© € um sistema corporativo que permite a administracdo centralizada de
diversas plantas produtivas, oferecendo visualizacdo rapida e organizada sobre o
status das cartas de controle através de cores e indices estatisticos. Os dados
podem ser coletados em uma rede wireless (sem fio), sendo executados inclusive
em PocketPc e TabletPc, com autonomia de continuidade da monitoracao e coleta
de dados em caso de falha na rede. O sistema é adequado para a entrada de dados
online, ou seja, assim que os dados sado fornecidos, os pontos sdo plotados no
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gréafico e disponibilizados para todos os seus médulos. Desta forma os operadores e
outros usuarios recebem um retorno imediato, permitindo uma resposta rapida aos
problemas do processo.

A implantacdo destas maquinas em rede permite que os departamentos da
qualidade, desenvolvimento de processo e supervisores de producdo visualizem a
qualquer instante e de qualquer ponto da fabrica os dados registrados, através dos
computadores interligados a rede. Com o novo sistema torna-se necessario
investimento em treinamento, para que operadores, lideres de producéo e qualidade

conhecam todos os recursos disponiveis no software.
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FIGURA 6 - Forma de funcionamento CEP online (DataLyzer®, 2006)

O termo Hub se refere a parte do programa que monitora o “chao de fabrica”.
O termo “Satélite” refere-se as estacdes de coleta de dados remotas. Na maioria das
instalagbes, pode-se trata-los como “clientes”. A definicao de “Cliente/Servidor” é um
termo comum na industria, usado para um tipo de aplicacdo com uma base de
dados situada em um computador servidor com varios clientes compartilhando essa
base simultaneamente. As implementagdes cliente/servidor requerem que a base de
dados (em qualquer lugar em que se encontre) seja compartilhada, de modo que
todos os clientes possam acessa-la para adicionar dados.
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O “Monitor Executivo” é uma estacdo do Datalyzer® somente de leitura,
onde a condicdo do sistema pode ser monitorada e relatérios podem ser impressos,
ndo sendo permitido nenhuma alterag&o no sistema.

Os programas Hub, Satélite e Monitor Executivo do Datal yzer® Spectrum sao
projetados para trabalhar em uma grande variedade de sistemas operacionais de
rede. Nesse contexto, ha uma base de dados que é compartilhada por todos os
usuarios simultaneamente, onde a base de dados permanece no servidor. O Hub do
Datal yzer® Spectrum é instalado localmente mas aponta para a base de dados do
servidor para armazenar dados. Os Satélites/Clientes individuais apontam também
para a base de dados principal no servidor para o armazenamento de dados. O Hub
atribui caracteristicas e sequéncias particulares ao Satélite/Cliente especifico. Os
clientes mostram para seus usuarios locais somente as caracteristicas que foram
atribuidas aquele Satélite/Cliente. Assim que o dado é lancado no Satélite, ele ja se

torna disponivel para ser visto no Hub.
2.4.2 Beneficios obtidos

E importante ressaltar que a implantagdo deste sistema estimula um
envolvimento maior dos operadores. Com a implantacdo do software de controle

estatistico de processo espera-se:

e Reduzir o tempo de geracao de cartas e controle, pois 0s registros sao feitos
automaticamente;

e Melhorar a rastreabilidade, pois o software registra hora, data e lote entre
outras informagdes automaticamente;

e Gerenciar o processo em tempo real;

e Maior confiabilidade dos dados, devido ao maior tamanho de amostra e

freqiéncia de testes maiores.

Dessa forma, com a geracdo do CEP de forma automatica, os operadores
tém mais tempo para atuar no processo e os departamentos de qualidade,
engenharia de processo e lideres de producdo, mais tempo para avaliar estes
dados. Com os dados sendo geradas online, as agcdes quando necessarias, sao
tomadas mais rapidamente, evitando perdas que normalmente ocorreriam em

processos onde o CEP é gerado manualmente.
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Para Ramos (1995) a utilizacdo coletores de dados em tempo real e de
softwares especificos para controle estatistico de processo minimiza a quantidade
de célculos e melhor visualizagdo do processo, porém salienta que uma maior
atencao deve ser dada ao planejamento de sua introducdo na empresa, uma vez
que a utilizacdo de recursos adicionais, tais como coletores de dados, demandara
uma maior carga de treinamento dos envolvidos para uma utilizacao correta e eficaz
da ferramenta. Ramos (1995) salienta ainda que a implantacdo de CEP em tempo
real, por se tratar de uma mudanca de maior impacto que a causada pelo CEP
convencional, pode gerar uma resisténcia maior pelos membros da equipe.
Conseguentemente, surge um grande potencial de conflito, que deve ser

administrado com cautela.
2.5 Processamento de produtos empanados a base de frango

O mercado para alimentos empanados congelados esta se expandindo
rapidamente nos ultimos anos. A habilidade para formular e aplicar diferentes tipos
de empanamentos a diferentes tipos de alimentos tem sido o grande desafio deste
mercado, devido a envolver ndo somente ciéncia e tecnologia, mas também arte
para tornar os produtos cada vez mais atraentes. Para Sams (2001) a adicdo de
valor ao processo de empanamento significa adicionar conveniéncia e variedade
para 0os consumidores e ao mesmo tempo aumentar o portifélio de produtos da
unidade produtora.

2.5.1 Informagbes sobre mercado europeu

As tendéncias chave no mercado de produtos empanados estdo associadas a
um maior poder aquisitivo e desejo de alimentos mais saudaveis e saborosos. De
acordo com Yamazaky (2006) a disseminacdo de uma cultura onde tempo é
considerado como algo valioso, fez com as pessoas passassem a ter menos tempo
preparando os alimentos. O sucesso de produtos empanados a base de frango tem
se baseado na continua busca de habitos alimentares mais saudaveis e em direcao
a refeicoes menores e mais freqlentes, além do consumidor se sentir mais atraido
por alimentos com novos formatos, tamanhos e sabores.

O mercado de produtos empanados a base de frango mostrou um significativo
crescimento desde 1978 quando comparado com outros tipos de carnes empanadas
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(frutos do mar e carnes vermelhas) e vegetais. Este crescimento praticamente
dobrou de 1978 a 1988 (KULP,1996), ao passo que para o mercado de aves
processadas na Europa cresceu cerca de 17 % nos Ultimos quatro anos
(YAMAZAKY, 2006). A importacdo do mercado europeu por produtos a base de
frango passou de 7 % para 20 % nos ultimos 10 anos (YAMAZAKY, 2006), onde
foram importados principalmente produtos a base de frango da Tailandia e Brasil.
Para o Mercado europeu, principalmente o Reino Unido, os produtos a base de
frango representam 30 % do consumo de carne (YAMAZAKY, 2006). A
apresentacao da Figura 7 sugere as tendéncias de consumo de alimentos do

mercado europeu.

Produtos
Marinados Outros Produtos
2% 29, empanados
Pratos
39%
prontos

28%

Produttos
cozidos
29%

FIGURA 7 - Tendéncia de mercado europeu na &rea de alimentos (YAMAZAKY, 2006, p.18)

QOutra caracteristica importante observada nos habitos de consumo dos
europeus deve-se ao fato do consumidor dar preferéncia por pratos que possam ser
cozidos (preferencialmente no forno) juntamente com ingredientes do dia a dia.

De um modo geral para Kulp (1996), as necessidades nutricionais dos

consumidores estao relacionadas a quatro razdes basicas:

e Adaptacdo a um novo estilo de vida;

e QOcasiao/consumo: Freqiéncia de consumo associada a conveniéncia,
economia de tempo e satisfacao;

e Habitos saudaveis e necessidades nutricionais: Consideracoes referentes a
condicoes cardiacas, perda de peso e pressao alta;

e Aparéncia: baseados na idade, status, economia e locagao.
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Apesar destas consideracdes, o futuro do mercado de produtos empanados

no mundo é e continuara sendo fortemente influenciado pelo sabor. O sucesso da

expansdao da industria ira depender da identificacdo das necessidades do

consumidor e da habilidade para atendé-las.

2.5.2 Sistema de empanamento

O processamento de cortes de frango empanados (Figura 8) é apresentado

sucintamente a seguir:

a) Formulacdo: Pesagem de ingredientes (condimentos e aditivos) e matéria-
prima (carne cortada em cubos);

b) Tumbleamento: Adicdo de condimentos e aditivos a carne e posterior processo
de mistura e massageamento do produto em tanques de indx (tumbler) com
temperatura controlada. Cada fumbleamento caracteriza um lote. Apos a
mistura o produto segue para o processo de aplicacdo do empanamento
(aplicacao de predust e batter);

c) Predust. Farinha a base de amido, com a funcdo de preparar a carne para
receber o batter e aplicado a matéria-prima condimentada;

d) Batter. Composto de farinhas termicamente tratadas, amidos, gomas, agentes
levedantes, proteinas e condimentos misturadas em agua e aplicado apds
predust. Apds a aplicacdo de batter o produto segue para tratamento térmico
(fritura e cozimento);

e) Fritura: Etapa onde o produto é submetido a uma fritura rapida antes de seguir
para o0 cozimento, visando atingir a cor desejada sem perder a textura
(aproximadamente 190 °C por cerca de 30 s);

f) Cozimento: Etapa onde o produto sera submetido a um processo de cocgao
(cerca 10 minutos 160°C);

g) Congelamento: Processo de congelamento a cerca de -18 °C;

h) Embalagem: Etapa onde é realizada a embalagem automatica em pacotes de
15 kg e posteriormente acondicionadas em caixas. Essas caixas serao
armazenadas em paletes de 500 kg em camaras refrigeradas.
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FIGURA 8 - Fluxograma processo marinado empanado (autora da pesquisa)

Os empanamentos devem ser empregados dentro da faixa especificada,
sendo que o peso da carne depois de condimentada deve atender o limite inferior

(LIE) e superior da especificacdo técnica (LSE). Para peso inicial estes limites
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devem ser de 19,1 a 26,1 g, apos aplicacdo de predust deve ter de 19,7 a 28,9 g,
apos batter de 24,4 a 36,0 g, conforme ilustra a Figura 9.

Peso da pega de carne
condimentada de 19,1 a 26,1 g

/ Predust de 19,7 a 28,99

="
/B

L Batterde 24,4 a 36,0 g
&

7

FIGURA 9 — Etapas de empanamento (autora da pesquisa)

A aplicacdo dos empanamentos fora dos limites especificados pode
descaracterizar o sabor e as caracteristicas fisico-quimicas do produto, além de

provocar um consumo excessivo de ingredientes e pecas acima ou abaixo do peso.
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3 METODOLOGIA

De acordo com Gil (1999) a ciéncia tem como objetivo chegar a veracidade
dos fatos, porém o que torna o conhecimento cientifico distinto dos demais é que
tem como caracteristica fundamental a sua acuracidade, bem com identificar o
método que possibilitou chegar a esse conhecimento. Para Becker (1997),
metodologia é o estudo do método, ou seja, estudar os métodos de fazer pesquisa e
de tentar aperfeigcoar estes métodos através da investigacdo fundamentada.

Pode-se definir pesquisa como o processo formal e sistematico de
desenvolvimento do método cientifico, tendo como objetivo principal descobrir
problemas mediante o procedimento cientifico e permitindo a obtengdo de novos
conhecimentos. A metodologia utilizada no presente trabalho sera baseada na
definicado de pesquisa e processo de pesquisa, onde de acordo com Gil (1999) o
presente trabalho classifica-se como uma pesquisa aplicada, por decorrer de razdes
de ordem pratica estando menos voltada para o desenvolvimento de teorias e a
aplicacao dos conhecimentos adquiridos.

Quanto a natureza, pode-se classificar esta dissertacdo como quantitativa,
visto que se caracteriza pelo emprego da quantificacao tanto nas modalidades de
coleta de informacdes, quanto ao tratamento delas por meio de técnicas estatisticas
e quanto ao método pode-se classificar como um estudo de caso visto que se define
pelo estudo de um objeto, de maneira a permitir conhecimento amplo e detalhado do
mesmo, fundamentado na idéia de que analise de uma unidade de determinado
universo possibilita a compreensao da generalidade do mesmo (GIL,1999).

Este capitulo apresenta a metodologia a ser utilizada no trabalho, dando
énfase aos seus aspectos gerais, estruturacdo e as ferramentas utilizadas na
aplicacao e no acompanhamento das suas diferentes etapas, sendo sua importancia
fundamentada em servir como base para definir os passos em direcao aos objetivos
estabelecidos no inicio deste trabalho.

Nos capitulos de um a dois foram apresentados uma breve introducao e
conceitos de gestdo por processos, lean manufacturing, controle estatistico de
processo online e processamento de produtos empanados a base de frango,

buscados em literaturas especializadas a partir de uma revisdo bibliografica em
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livros, revistas, artigos e outros, visando o aprofundamento dos temas propostos e
que serao utilizados para a aplicacédo e desenvolvimento do modelo proposto.

3.1 Populacao do estudo

A pesquisa foi realizada durante a producdo de peito empanado de frango
destinado a exportacao para o mercado europeu. Para efeitos de elaboracdo desse
trabalho foi estudado o subprocesso empanamento, conforme destacado na Figura
8, através da mensuracao de 25 subgrupos com 2 medidas cada, onde realizou-se a
pesagem de 4 pecas (pesadas ao mesmo tempo), a cada 60 minutos, em uma
empresa de produtos empanados. No estudo foi comparado o resultado do
monitoramento realizado antes e depois da implantacdo do sistema de gestao por
processos e lean manufacturing associado a CEP online. A avaliacdo do
desempenho do processo foi realizada na etapa antes de iniciar o processo de
empanamento (peso inicial) e nas etapas de aplicagdo de predust e batter. Os
resultados das medicdes do processo foram realizados em trés lotes de producéo
diferentes em funcdo da dificuldade de realizar a amostragem e da quantidade
insuficiente de dados gerados em uma Unica producdo. As informacdes coletadas
estdo apresentadas nas tabelas 1 e 2, onde na Fase 1 os dados foram coletados
antes da implantacdo do sistema de gestdo e na Fase 2 representam os dados

coletados apés a implantacao do novo sistema de gestao.
3.2 Local e estratégia do estudo

Este é um estudo de caso que foi realizada em uma empresa de alimentos na
area de empanados a base de frango, pioneira na exportacdo de carne de frango
para a Europa, e que comercializa produtos empanados para mais de 70 paises,
sendo a terceira maior exportadora brasileira destes produtos. O fator observado
pela pesquisa foi a verificagdo das curvas de distribuicdo através dos graficos de
controle e indices de capabilidade.

3.3 Coleta de dados

Para a coleta de informagdes antes da implantacdo da coleta online foi
realizada em um formulario (ANEXO C) relativa as variaveis do estudo: peso inicial,
peso apds aplicagcdo de predust e peso apods aplicacdo de batter, através da
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mensuracao da média de quatro pecas pesadas ao mesmo tempo, com tamanho de
amostra (k) igual a 25 e n = 2 de cada lote produzido (a cada tumbleamento).
Inicialmente os operadores responsaveis por essa etapa do processo realizavam a
pesagem das amostras e anotavam manualmente os dados nos formularios. Apos a
implantacdo da coleta online, os dados passaram a ser digitados em palm-top ao
final de cada pesagem.

3.4 Aspectos gerais da metodologia

A metodologia desenvolvida neste trabalho é composta por duas situagdes de
pesquisas distintas, porém inter-relacionadas, conforme mostrado na Figura 1.

A primeira situacdo da pesquisa corresponde a coleta manual dos dados,
onde as amostras eram pesadas em intervalos previamente definidos, onde o Unico
instrumento utilizado para nortear as agdes dos operadores eram os limites de peso
descritos na especificacao técnica do produto.

A segunda situacdo da pesquisa corresponde ao foco principal do estudo,
onde além dos limites de peso indicadas na especificacao técnica, foi feita a ligacao
entre as areas do conhecimento, utilizando os principios da gestdo por processos e
lean manufacturing associado ao CEP para ser aplicada a industria de produtos
empanados a base de frango, a fim de proporcionar a busca pela qualidade e
possibilitar a criacdo de um sistema para ser aplicado a industria de alimentos.

A avaliagdo dos dados realizou-se através de um estudo comparativo, entre os
dados gerados antes e apdés a implantacdo do novo sistema de gestdo. A
investigacdo consta da definicdo da amostra, coleta dos dados, interpretacdo dos
dados e analise estatistica. De posse desses resultados foi sugerida a melhoria no

processo.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Primeira situacao de pesquisa — Avaliacao do sistema de coleta e analise
de dados antes da implantacao do novo sistema de gestao

A primeira situagdo da pesquisa consistiu em descrever o sistema de
producédo e coleta de dados antes da implantacao do novo sistema de gestao, ou
seja, antes da implantacédo dos principais conceitos de gestao por processos e lean
manufacturing associado ao CEP online. A partir dos limites definidos em
especificacao técnica do produto empanado, o operador responsavel pela etapa de
empanamento foi orientado pelo supervisor de producdo da necessidade de atender
os limites impostos pela especificacdo técnica, onde se enfocava apenas o
atendimento dos padrbes de peso para cada etapa (peso inicial, aplicacao de
predust e batter), sem fazer nenhuma mencéo as necessidades dos clientes internos
e cliente final. Ao final de cada pesagem o operador preenchia o formulario conforme
apresentado no ANEXO C e esses formularios eram assinados e arquivados pelo
supervisor responsavel ao final de cada turno de producao. Neste periodo ndo eram
realizadas analises de desempenho da producdo ou qualquer preocupagao em
quantificar os momentos onde o processo se manteve fora de controle.

As amostras eram pesadas antes e apdés a aplicacdo de predust, sendo
realizada a pesagem de uma amostra a cada lote e a analise dos dados era feita ao
final de cada pedido pelo controle de qualidade (o pedido poderia levar mais de 30
dias para ser concluido) e os problemas nem sempre eram tratados com o mesmo
rigor.

Os dados referentes a pesquisa nesta primeira fase (Fase 1) encontram-se na
Tabela 1: Monitoramento realizado antes da implantacdo do novo sistema de gestéao
(Fase 1) e os gréficos gerados estao ilustrados nas Figuras 10 a 15. Os dados de
capabilidade, média e desvio - padrao estao apresentados nas Tabelas 3 e 4.

4.2 Segunda situacao de pesquisa - Avaliacao do sistema de coleta e analise
de dados apos a implantacao do novo sistema de gestao

A criacdo do sistema de gestdo que envolve conceitos de gestdo por
processos e lean manufacturing associado ao CEP online, aplicados na producao de
produtos empanados a base de frango sera fundamentada na metodologia proposta
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por e Hines e Taylor (2000), Campos (2003), Womack e Jones (2004) e Maranhao
(2004).

Através da unido dos pontos mais importantes do sistema proposto na gestao
por processos e lean manufacturing, foram identificados os objetivos do processo
chave e criadas etapas de implantacdo, que consistem na técnica de dar foco as
necessidades do cliente, atender requisitos do planejamento estratégico da
organizagao, coleta de dados online e diminui¢cdo de desperdicios.

As fases da metodologia ocorreram em seis etapas baseadas na proposta de

Rotondaro (2004) e Hines e Taylor (2000) resumida em:

Etapa 1 : Identificagdo do processo chave e do dono do processo”;

Etapa 2 : Identificagdo dos processos criticos e requisitos do cliente;

Etapa 3 : Anélise do processo atual;

Etapa 4 : Redesenho do processo e implementacdo das melhorias identificadas;
Etapa 5 : Gerenciamento dos processos e verificacao dos indicadores;

Etapa 6 : Normatizacdo e melhoria continua.

4.2.1 Etapa 1 — Identificacdo dos processos - chave

A primeira etapa constituiu em identificar os processos a serem melhorados.
Os processos foram selecionados tendo por base as prioridades estabelecidas pela
organizacao oriundas do planejamento estratégico ou de oportunidades identificadas
que tenham impacto sobre o cliente e sobre a organizacdo. Foram identificados
como processos-chave conforme definido no Quadro 3.
A implantagdo do novo sistema de gestéo foi feita mediante treinamento de
todos os envolvidos diretos nos processos-chave. A partir das discussbes e
reunides, com toda a equipe e alta geréncia, foi designado um membro do controle
de qualidade da empresa para ser 0 “dono do processo”, cuja incumbéncia principal
era realizar treinamentos e orientagbdes a toda equipe com foco nos requisitos
especificados pelo cliente e evitar desperdicios. As principais caracteristicas que o
“‘dono do processo” deveria possuir eram: poder de decisdo, lideranga,
conhecimento técnico sobre o processo e bom relacionamento entre os membros da
equipe nos niveis gerenciais e de “chao de fabrica”.
Foi criado um formulario para documentar as melhorias, modificacées e

observagdes ocorridas durante a implantagdo (ANEXO D).
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Dessa forma obteve-se o entendimento necessario sobre as estratégias da
organizacdo, sendo que estas compreenderam alto desempenho dos processos
(produzir mais e melhores produtos com menores perdas) e foco no cliente (diminuir
variagdo de peso entre as peca). Essa etapa é a base para o desenvolvimento das

demais tarefas.

QUADRO 3 - Classificacdo de processos e subprocessos referentes a etapa de

producao
Processos chave Subprocessos
Formulacdo e pesagem de ingredientes e matéria-prima,
Produtos formados empanados mistura dos ingredientes e matéria-prima (misturadoras),
(Nuggets e Steak) formagem, empanamento, fritura, cozimento, congelamento e

embalamento

) ] Formulacdo e pesagem de ingredientes e matéria-prima,
Produtos assados, cozidos e Pré- ) . ) L
) . mistura dos ingredientes e matéria-prima (fumbleamento),
fritos/cozidos . .
fritura e/ou cozimento, congelamento e embalamento

Formulacédo e pesagem de ingredientes e matéria-prima,

. mistura dos ingredientes e matéria-prima (tumbleamento),
Produtos marinados empanados . )
empanamento, fritura, cozimento, congelamento e

embalamento

Fonte: autora da pesquisa

4.2.2 Etapa 2 — Identificacdo dos subprocessos criticos e requisitos dos clientes

Nesta etapa se fez necessario o levantamento dos requisitos dos clientes com
relacao aos produtos oferecidos pelo processo, de forma que o trabalho pudesse ser
realizado com as saidas necessarias e dentro dos padrées exigidos. Para efeitos
desta dissertacao foi estudado o processo-chave referente a producao de marinados
empanados e o0 subprocesso de empanamento do produto (aplicacao de predust e
batter), visto que a etapa de empanamento é primordial para garantir pecas com

peso uniforme (sem grandes variagdes) e sem falhas.
4.2.3 Etapa 3 — Analise do processo atual

Durante a terceira etapa, que compreende a andlise do processo atual e
identificagdo das oportunidades de melhoria, foram identificados os controles
realizados durante a producédo e feita uma andlise critica sobre os controles que

realmente sdo importantes e os que podem ser excluidos ou realizados em um
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espaco de tempo menor, tendo como base os requisitos do cliente, o desempenho
destas atividades. A pesagem das pecas era feita com a avaliacdo de uma unidade
de cada lote antes e ap6s a aplicagdo dos empanamentos. Passou-se a pesar duas
unidades de cada lote, pois Ramos (2002) recomenda adotar amostras maiores do
que um para tornar os graficos de controle mais sensiveis na detec¢do de causas
especiais do que quando utilizado apenas amostras unitarias. Outra melhoria
implantada foi a andlise dos dados gerados ao fim de cada dia de producéo. Deste
modo os pontos de melhoria ou problemas observados sdo repassados ao “dono do
processo” e a supervisdo de producdo de cada area (supervisor da area de
empanamento/cozimento, congelamento e expedigcdo/embalagem), implicando em
uma acao mais rapida e eficaz na detecgdo de nao conformidades e divulgacao das
melhorias observadas. Com essa sistematica de andlise (ap6s cada producéo),
pbde-se identificar também os turnos que apresentam melhores resultados ou que
estdo com dificuldades em atingir os requisitos especificados, além de ter uma visao
sistémica do processo e agilizando a comunicacao entre os departamentos através

da criagdo de reunides semanais e divulgacao dos resultados diariamente.

4.2.4 Etapa 4 — Redesenho do processo e implantacdo das melhorias identificadas

A quarta etapa compreendeu o redesenho do processo e implantacao das
melhorias identificadas. Durante essa etapa realizou-se a divulgacdo do novo

processo e executou-se uma capacitagao para todos os envolvidos.

4.2.5 Etapa 5 — Gerenciamento do processo e verificagcao dos indicadores

Durante esse gerenciamento verificaram-se novas oportunidades de melhoria
do processo, iniciando-se um novo ciclo de melhoria através do estabelecimento dos
indicadores de qualidade e divulgacao desses niumeros a toda equipe de supervisao
e operacional. Nesta etapa foi realizado também um estudo comparativo do
processo apds as melhorias implantadas na etapa 4 com os dados coletados antes
da implantacdo do novo sistema de gestdo (coleta manual). Os dados coletados
durante a pesquisa estao mostrados na Tabela 2. Os indices de capabilidade, média
e desvio padrdo (sigma) estdo apresentados nas Tabelas 3 e 4 e os graficos
gerados estéo ilustrados nas Figuras 16 a 21.
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4.2.6 Etapa 6 — Normatizagdo e melhoria continua

O “dono do processo” efetuou as modificagbes através do consenso da
equipe de producéo, revisdo da especificacdo técnica e procedimentos operacionais
do produto e implantacdo de treinamentos semanais aos operadores, de modo a
proporcionar maior autonomia na solucédo de problemas e propostas de melhorias

entre equipes operacionais, supervisores e setor da qualidade.
4.3 Discussao dos resultados

Foi proposto comparar o processo produtivo de producao de frango
empanado, descrito na primeira situagdo de pesquisa, com O novo sistema de
gestdo, ou seja, utilizacdo dos principais pontos estabelecidos pela gestdo por
processos e lean manufacturing associado ao CEP online, relatado na segunda
situacao da pesquisa, através de mensuracbes das varidveis do estudo e da
interpretacao dos graficos de controle e indices de capabilidade. Para a realizagao
desta comparacdo, os dados coletados manualmente na primeira fase, foram
posteriormente digitados para construgdo dos graficos de controle e determinacéo
dos indices de capabilidade. Nesta fase foram calculados também os indices de
capabilidade, média e desvio-padrao para os graficos x-barra (Tabela 3) e média e
desvio - padrao para os graficos R de cada fase (Tabela 4). Para interpretacao dos
gréficos de controle foram utilizadas as regras de decisdo para detectar padrdes néao
aleat6rios de comportamento nos graficos de controle.

Nos graficos de controle apresentados (Figura 10 a 21), a linhas “cheias” em
verde, representam o limite superior de controle da especificacdo técnica (LSE),
limite inferior de especificacao técnica (LIE) e linha central da especificacao técnica,
ao passo que as linhas “cheias” em preto sdo marcadas entre os pontos plotados no
gréafico. As linhas tracejadas sao os limites superiores e limites inferiores de controle.
Os pontos marcados no grafico com quadrados vermelhos referem-se aos pontos
onde o processo se apresentou fora de controle estatistico. Os pontos marcados por

asteriscos sdo os momentos onde o processo se manteve sob controle estatistico.
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Tabela 1 - Monitoramento realizado antes da implantagdo do novo sistema de

gestao (Fase1)

Peso inicial
Peso predust Peso batter
(antes do empanamento)

n X X X Xi X X Xi X X

23,25 22,25 22,75 25,50 24,00 24,75 30,00 28,50 29,25
22,75 20,75 21,75 25,00 22,50 23,75 30,00 26,00 28,00
23,00 22,75 22,88 24,75 24,75 24,75 27,50 30,75 29,13
23,50 23,25 23,38 25,50 2525 25,38 30,00 29,75 29,88
22,50 22,75 22,63 24,50 2450 24,50 29,75 29,75 29,75
22,50 22,00 22,25 24,50 24,00 24,25 29,50 28,25 28,88
22,50 22,25 22,38 24,25 24,00 24,13 27,25 27,25 27,25
22,50 21,75 22,13 24,25 23,50 23,88 27,50 26,25 26,88
21,50 20,25 20,88 23,25 22,00 22,63 27,75 27,00 27,38
23,25 20,75 22,00 25,00 22,50 23,75 32,50 29,50 31,00
22,25 24,00 23,13 24,25 26,25 25,25 31,75 30,00 30,88
20,75 22,25 21,50 22,50 23,50 23,00 28,25 30,50 29,38
21,00 21,50 21,25 22,00 23,50 22,75 26,50 30,50 28,50
20,50 19,50 20,00 21,75 21,00 21,38 26,75 23,75 25,25
21,50 19,50 20,50 23,25 2125 2225 27,75 2550 26,63
20,00 21,25 20,63 21,75 23,00 22,38 26,00 27,50 26,75
20,00 21,25 20,63 21,75 23,00 22,38 26,25 27,00 26,63
20,75 20,00 20,38 22,50 21,75 22,13 26,75 25,50 26,13
20,75 21,50 21,13 22,50 23,25 22,88 27,00 27,25 27,13
19,75 20,00 19,88 21,50 21,75 21,63 24,25 2450 24,38
22,50 19,50 21,00 24,50 21,00 22,75 27,50 26,75 27,13
23,00 18,00 20,50 25,00 19,50 22,25 31,50 24,50 28,00
21,25 18,50 19,88 23,00 20,25 21,63 28,50 25,75 27,13
21,25 22,25 21,75 28,00 2425 23,63 28,75 30,25 29,50
21,00 22,75 21,88 22,75 2450 23,63 27,75 29,75 28,75
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Pela apresentacdo do grafico x-barra para peso inicial de peito empanado
(Figura 10), observa-se que quatro das cinco primeiras amostras estdo na Zona B
(linha 2 Sigma) e nove pontos abaixo da linha central (amostras de 13 a 21). Esses
pontos fora de controle estatistico podem ser reflexos de pecas de carne cortadas
muito préximo do limite da especificacao técnica, uma vez que antes da implantagcao
do novo sistema de gestdo, o critério adotado para o corte das pecgas era o
atendimento da especificacdo técnica, porém nao havia uma preocupacdo em se
procurar atingir o peso médio estabelecido.
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FIGURA 10 - Grafico X-barra para peso inicial (Fase 1)

Pela apresentacédo do grafico R (Figura 11), quatro das cinco amostras estao
na Zona B e foi identificado um ponto fora dos limites de controle, mostrando que o

processo nao esta sob controle estatistico.
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FIGURA 11 - Grafico R para peso inicial (Fase 1)

Pela apresentacao do grafico x-barra para peso predust (Figura 12), observa-
se que quatro das cinco primeiras amostras estdo na Zona B (linha 2 Sigma) e nove
pontos estdo abaixo da linha central (amostras de 12 a 20). Essa etapa do
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empanamento é um reflexo direto da etapa anterior, ou seja, se a matéria-prima
apresenta um corte fora de especificacdo, provavelmente as etapas de

empanamento seguinte serédo diretamente influenciadas.
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FIGURA 12 - Grafico X-barra para peso predust (Fase 1)

Para o grafico de amplitude do peso predust (Figura 13), quatro de cinco
amostras (amostras 3 a 7) estdo na Zona B e também foi identificado um ponto fora
dos limites de controle para o Grafico R (amostra 22). Observa-se desta forma que o
grafico de amplitude apresenta um comportamento muito semelhante ao grafico de

amplitude para peso inicial (Figura 11).
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De acordo com a Figura 14 referente a etapa de aplicacdo de batter,

identificou-se que duas das trés amostras (amostras 9 a 11) estao préximos da linha

3 sigma e quatro de cinco amostras estdo além da linha 2 sigma (amostras de 13 a

17). Observa-se também que para o grafico de amplitude (Figura 15) foi encontrado

um ponto fora da linha de controle (amostra 22). A maior ou menor adeséo do batter

na etapa de empanamento é diretamente influenciada pela quantidade de predust

aplicada na etapa anterior.
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FIGURA 13 - Gréfico R para peso predust (Fase 1)
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FIGURA 14 - Gréfico x-barra para peso batter (Fase 1)
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Deste modo, ficou evidenciado pela analise dos graficos (Figura 10 a 15) que
as etapas de empanamento permaneceram abaixo da linha média central e préxima
dos limites inferiores de especificagdo técnica, gerando pecas pequenas podendo

criar um descontentamento do cliente.
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FIGURA 15 - Grafico R para peso batter (Fase 1)

Na quinta etapa de implantacdo do sistema proposto, foi realizado um
comparativo do processo antes e apds a implantacdao do novo sistema de gestao. Os
dados referentes a pesquisa encontram-se na Tabela 2 e os graficos gerados estao
ilustrados nas Figuras 16 a 21.

Na Figura 16 percebe-se que algum transtorno ou disturbio atingiu o processo
em torno das amostras 24 e 25. Isto fica evidenciado quando se observam nas
Figuras 18 e 20, os pontos correspondentes a amostra 24. Esse € um forte sinal de
que uma agao corretiva é necessaria no subprocesso avaliado no gréafico da Figura
16. Deve-se encontrar e eliminar a causa basica deste distlrbio, obtendo-se assim
uma melhoria consideravel de todo o processo.

Para o grafico R (Figura 17), referente ao peso inicial das pecas, 0 processo
mostra-se sob controle, visto que a variabilidade é aceitavel.
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Avaliando o grafico x-barra para peso predust (Figura 18) observou-se que

duas de trés amostras estdo muito préximas dos limites de controle (amostras 19 a

21) e uma amostra fora dos limites de controle (amostra 24) (conforme apresentado

na Figura 16), porém nado foram evidenciadas amostras fora dos limites de

especificacao técnica.

Tabela 2 - Monitoramento realizado apds a implantagcao do novo sistema de gestao

(Fase 2)
Peso inicial
(antes do Peso predust Peso batter
empanamento)
N X1 X2 i X1 X2 X X1 X2 i
1 2325 23,75 23,50 25,00 2550 2525 3500 34,25 34,63
2 22,00 2250 2225 23,75 24,00 23,88 33,25 31,50 32,38
3 23,50 22,50 23,00 24,75 24,00 24,38 32,50 31,50 32,00
4 23,25 22,75 23,00 24,75 2450 24,63 32,25 33,25 32,75
5 23,00 2250 22,75 2450 24,00 24,25 33,75 32,25 33,00
6 23,00 23,50 2325 2450 25,00 24,75 33,00 33,75 33,38
7 2350 2425 2388 24,75 26,25 2550 32,25 33,00 32,63
8 22,50 23,00 22,75 24,00 24,75 2438 30,00 31,00 30,50
9 23,25 2250 22,88 24,75 24,00 24,38 31,25 31,25 31,25
10 2225 2350 22,88 23,50 25,00 24,25 30,75 32,75 31,75
11 20,50 2250 2150 21,75 24,00 22,88 29,00 31,50 30,25
12 23,00 24,00 23,50 25,00 25,00 25,00 32,75 32,75 32,75
13 2225 21,75 22,00 23,75 23,00 23,38 32,75 30,00 31,38
14 23,25 2325 2325 24,75 2450 24,63 32,50 30,50 31,50
15 23,50 22,00 22,75 2450 2425 2438 3150 31,25 31,38
16 21,50 22,00 21,75 2225 23,00 22,63 31,25 30,25 30,75
17 23,25 20,25 21,75 24,75 21,50 23,13 32,50 29,50 31,00
18 21,50 23,75 22,63 2325 2525 2425 30,75 32,75 31,75
19 23,75 2450 2413 2525 2525 2525 31,25 31,75 31,50
20 21,50 20,75 21,13 23,50 22,25 2288 30,25 32,25 31,25
21 23,00 20,25 21,63 2450 21,25 2288 3525 30,00 32,63
22 22,00 2225 22,13 2325 23,50 23,38 33,50 34,00 33,75
23 23,00 24,00 2350 2425 2575 25,00 3250 32,25 32,38
24 25,00 2425 2463 27,00 26,25 26,63 36,75 34,50 35,63
25 20,75 19,75 20,25 2250 2450 23550 30,25 30,50 30,38
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FIGURA 16 - Grafico x-barra para peso inicial (Fase 2)
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FIGURA 17 - Grafico R para peso inicial (Fase 2)
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A melhora no desempenho deve-se possivelmente ao fato de que os

colaboradores e operadores procuraram trabalhar buscando atingir o valor alvo, ou

seja, atingir os limites médios impostos pela especificacao técnica.
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FIGURA 18 - Grafico x-barra para peso predust (Fase 2)

Para o grafico R referente ao peso predust (Figura 19), o processo mostra-se
sob controle, visto que a variabilidade atende um comportamento normal e os pontos

estao dentro dos limites de controle.
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FIGURA 19 - Grafico R para peso predust (Fase 2)
Na Figura 20 (Grafico x-barra para peso batter) o processo mostrou-se
ligeiramente sob controle, pois apresentou apenas um ponto fora dos limites de

controle (amostra 24) e as distribuicoes dos pontos estdo deslocadas para o limite
superior, porém todos os pontos estdo dentro dos limites de especificacdo técnica. A
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etapa de aplicacao de batter esta apresentando pontos entre o limite superior € a
linha média da especificagdo técnica, porém as maiores partes das pecas ficaram
mais proximas da linha central da especificacdo técnica (amostras de 8 a 11,
amostras de 13 a 20 e amostra 25) do que do limite superior de controle (amostras
ficaram acima da linha preta). A proximidade do peso préximo ao limite superior
pode ter ocorrido por excesso de aplicacdo do batter ou producéo de batter com
viscosidade muito alta, gerando pecas com peso ligeiramente deslocado para o
limite superior. A equipe de preparagdo de batter foi orientada a avaliar a

viscosidade antes de enviar para a area de empanamento.
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FIGURA 20 - Gréfico x-barra para peso batter (Fase 2)

A Figura 21 (Grafico R para peso batter) o processo mostrou-se sob controle
estatistico na maior parte do periodo, porém apresentou um ponto fora dos limites
de controle (amostra 21).

Na Tabela 3 encontram-se os dados referentes a média e desvio - padrao
para os graficos x-barra e indices de capabilidade. Pela comparacao dos resultados
observa-se que os valores para desvio - padrdao das etapas de empanamento para
os graficos x — barra na Fase 2 tiveram uma redugdo significativa quando
comparada com a Fase 1, mostrando que o processo apresentou menos fontes de
variagdo entre as amostras, porém a etapa de aplicacdo de batter manteve-se
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ligeiramente deslocada para o limite superior, ou seja , producdo de pecas com

maior peso, mas ainda dentro dos limites de especificacao técnica.
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FIGURA 21 - Gréfico R para peso batter (Fase 2)
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A variabilidade apresentada nos graficos de amplitude da Fase 2

apresentaram uma sensivel melhora quando comparados com os graficos de

amplitude da Fase 1 e isso fica evidenciado também pelos valores médios e desvio -

padrao observados na Fase 2, conforme demonstra a Tabela 4

Com relacao aos indices de capabilidade, para todas as etapas estudadas na

Fase 2 os indices de capabilidade estiveram acima de 1,0, o que mostra um

processo capaz e centralizado.

Tabela 3 — Valores comparativos de média, desvio - padrdo e indices de

capabilidade para grafico x-barra (Fase 1 e Fase 2)

Fase 1 | Fase 2
Etapa Desvio Desvio
P Média ~ Cpk Média _ Cp Cpk
-padrao -padrao
Peso inicial
21,48 1,18 0,98 0,68 22,66 0,87 1,33 1,33
(19,1 a 26,1 )
Peso predust
23,26 1,27 1,21 0,94 24,21 0,91 1,68 1,65
(19,7 a 28,9 @)
Peso batter 27,98 1,65 1,17 0,72 32,10 1,24 1,56 1,05

(24,4 a 36,0 9)
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Tabela 4 — Valores comparativos de média e desvio - padrao para grafico R (Fase 1

e Fase 2)
Fase 1 Fase 2
Etapa Média para Desvio - padrao Média para Desvio - padrao
amplitude para amplitude amplitude para amplitude
Peso inicial 1,34 1,01 0,99 0,75
Peso predust 1,43 1,08 1,03 0,78
Peso batter 1,86 1,40 1,40 1,06

4.4 Apresentacao do sistema

Logo no inicio do estudo, perceberam-se as dificuldades que teriam de ser
enfrentadas, para criar um sistema gerencial associando a gestao por processos,
lean manufacturing e CEP online. Encontrou-se, dentre o0s varios principios
estabelecidos pela gestdo por processos e lean manufacturing, seis etapas em
comum, sendo: identificacdo do processo chave e do dono do processo,
identificacdo dos processos criticos e requisitos dos clientes, andlise do processo
atual, redesenho do processo e implementacdo das melhorias identificadas,
gerenciamento do processo / verificacdo dos indicadores e normatizacdo e melhoria
continua. A unidao desses conceitos de gestdo por processos, lean manufacturing
associado a CEP online, se identificaram com o que se pretendia com a pesquisa,
que esta alicercada em atender requisitos da especificacdo técnica (proposta pelo
cliente) e diminuir desperdicios de ingredientes através da reducédo da variabilidade
dos processos e atendimento de pedido dentro do prazo acordado com o cliente.

Apés a identificacdo do processo-chave e da escolha do “dono do processo”,
basicamente as principais etapas que envolveram a aplicagao do sistema foram:

e ENTRADAS: Foram realizadas reunides semanais objetivando o
esclarecimento sobre o0s principais conceitos de lean manufacturing e gestao
por processos a alta geréncia e a equipe de “chao de fabrica” (reunides rapidas
e com bastante recurso visual). As melhorias observadas e avaliadas pela
equipe se concentraram basicamente em:

a) Matéria-prima: Foram realizados treinamentos junto com a equipe
responsavel pelo corte, objetivando pecas com o peso mais proximo ao
valor central e com o formato de cubo (em substituicio ao formato
retangular achato, pois acarreta em pecas com alto peso, falha de
empanamento e formato inadequado);
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b) Mao-de-obra: Elaborados treinamentos a equipe visando introduzir
conceitos de gestdo por processos e leam manufacturing através de
reunides semanais, visando aprimorar as formas de comunicacao entre 0s
demais departamentos, disponibilizacdo dos indicadores de producgéo
(porcentagem de pecas com peso conforme, porcentagem de pecas
descartadas e produtividade) e evitar ajustes desnecessarios através de
uma maior comunicacao entre os operadores na troca de turno;

c) Maquinas: Solicitar a equipe de manutencao para revisar 0 equipamento e
esteiras a cada final de producéo, visando evitar falhas durante a producao
e evitar tempos de parada de producao por falhas mecénicas.

d) Método: Registrar as melhorias observadas em todos os documentos de
qualidade como procedimentos e especificacoes técnicas para que fosse
normatizado e repassado a todos os membros da equipe como garantia da
qualidade, supervisores, operadores e controle de qualidade.

e PROCESSO: Utilizacao do CEP online como uma ferramenta de controle de
processo e visualizagdo das melhorias em tempo real, permitindo uma melhor
comunicacao entre as etapas de produgdo, uma vez que esses dados
deixariam de ser apenas anotados em um formulario de papel e passariam a
ser digitados nos coletores de dados gerando pontos nos graficos de controle,
podendo ser visualizados pelos supervisores e operadores de cada area de
producdo (empanamento, tratamento térmico e congelamento) dando uma
visdo geral do processo, além de permitir uma analise dos dados;

e SAIDAS: Dar mais atencdo as reais expectativas do cliente, ou seja, verificar a
importancia de cada etapa do processo produtivo e dar maior atencdo aos
pontos que sdo criticos para o cliente. Nesta fase se fez necessario o
gerenciamento dos dados do CEP através da criacdo e divulgacéo diaria de
indicadores de qualidade (variabilidade e capabilidade), visando atender
também as metas estabelecidas pela organizacao buscando a diminuicao de
etapas que nao agregavam valor como desperdicios de ingredientes,

retrabalho e produtos fora da especificacao técnica.

A melhor distribuicdo do peso das pecas, menor perda de produto por falhas
no empanamento, peso fora do especificado e menor tempo de paradas de

producdo (devido a melhor comunicacdo entre os demais departamentos), foram
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basicamente alcancados pelo envolvimento da equipe operacional e supervisores.
Os treinamentos e a divulgacao dos indicadores de desempenho de cada turno de
producdo foram fundamentais para o atendimento das metas e analise rapida dos
dados mediante a implantacdo de CEP online e divulgacdo dos resultados pelo
“dono do processo”.

A contribuicao que este trabalho procura trazer para a area de engenharia de
producdo e da industria de um modo geral, esta relacionada principalmente com a
integracdo entre dois sistemas de gestdo, o lean manufacturing e gestdao por
processos associado a um sistema de CEP online, através dos conceitos e métodos
que envolvem a busca pela qualidade na industria de alimentos, que tém como foco
principal o cliente, j& que é para ele e por ele, que as acdes de melhoria séo e

devem ser tomadas.
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FIGURA 22 - Apresentacao do novo sistema de gestao por processos e lean manufacturing associado ao CEP online (autora da pesquisa)
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES
5.1 Conclusoes

Considerando-se a ordem dos objetivos propostos, o objetivo geral que
propunha um sistema de gestao por processos e lean manufacturing associado ao
controle estatistico de processo com dados coletados online em uma linha de
producédo de empanados a base de frango foi plenamente atendido. O trabalho teve
o mérito de desenvolver e implantar o sistema, sendo que os dados coletados
indicaram uma melhora significativa no desempenho produtivo.

O objetivo especifico que propbs descrever o sistema de monitoramento de
controle estatistico de processo online e estabelecer uma metodologia de coleta de
dados relacionada as caracteristicas selecionadas foi estabelecido pela melhora do
procedimento de coleta de dados mediante a analise critica realizada, onde foi
alterada a forma de coleta de uma unidade por amostra para duas unidades por
amostra, visando confeccionar os graficos de controle de maneira adequada e
permitindo uma leitura mais confiavel sobre o processo. Outra melhoria implantada
relaciona-se a analise e divulgacao dos dados coletados durante a producao ao final
de cada turno de produgéo e ndo mais ao final de cada pedido (o que poderia levar
cerca de 30 dias), gerando indicadores de desempenho e definicbes de metas de
producéo diarias, criando uma maior motivacao e envolvimento da equipe.

O segundo objetivo especifico que buscava propor um sistema de gestao por
processos e principios do lean manufacturing associado ao controle estatistico de
processo para industria de empanados a base de frango (esquematizado na Figura
22) e comparar o desempenho da producao através de graficos de controle e indices
de capabilidade, antes e depois da implantacdo do novo sistema de gestado foi
realizado, visto que foram utilizados como indicadores as avaliagbes dos graficos de
controle, média, desvio - padrdo e indices de capabilidade, através da comparacao
dos dados coletados antes e depois da implantagdo do novo sistema de gestdo. A
comparacao entre as duas fases (Fase 1 e Fase 2) estao resumidas na Tabela 3 e 4
e indicam melhora significativa no processo de empanamento.

Ao buscar definir os principais fatores relevantes a implantacao de gestao por
processos e lean manufacturing associado ao CEP online, além do atendimento dos
objetivos gerais e especificos, obteve-se:



78

e Os estudos realizados pelo “dono do processo” e a divulgagdo dos resultados
(indices de capabilidade e graficos de controle) ao final de cada lote de
producdo e a visualizacdo dos graficos de controle durante cada coleta
realizada pelos operadores (através de palm top ou computadores na linha de
producdo), foram de fundamental importancia para a busca dos resultados,
aumentando o interesse da equipe;

e A comparagado das etapas de empanamento antes e apds o0 novo sistema de
gestao por processos e lean manufacturing associado ao controle estatistico de
processo com dados coletados online, apresentou uma melhora significativa no
processo de um modo geral, visto que para a etapa de empanamento a
capabilidade melhorou (todas as etapas apresentaram capabilidade acima de
1) e apds a implantacao apresentaram um comportamento muito préximo de
uma distribuicdo normal.

e Pela apresentacao dos graficos (Figura 16 a 21), referentes aos dados gerados
apds a implantacao do novo sistema de gestao, ocorreu uma sensivel melhora
nas etapas de empanamento quando comparado com os dados de processo
gerados antes da implantacdo do novo sistema (Figuras 10 a 15). Apds a
implantacédo do novo sistema, o peso da matéria-prima antes do empanamento
(peso inicial) apresentou-se na maior parte do tempo sob controle estatistico;
capaz e centralizado. Para a etapa de aplicacdo de predust ocorreu um
comportamento nao aleatério, porém capaz e centralizado. Contudo a etapa de
aplicacdo de batter apresentou um comportamento aleatério, além de ser
identificado como capaz e ligeiramente centralizado;

e A busca pela reducao de desperdicios e atrasos de producdo sugerida pelo
lean manufacturing, o trabalho focado no cliente conforme estabelece um dos
principios da gestao por processos e a diminuicdo da variabilidade estabelecida
como um dos objetivos no controle estatistico de processo, foi atingida visto
que com a diminuicao da variabilidade e numero de pontos fora dos limites de
controle, o consumo de ingredientes passou a ter um comportamento que
segue razoavelmente a distribuicdo normal obtendo-se um produto dentro das
especificacdes estabelecidas pelo cliente (especificacdo técnica) e sem
desperdicio de ingredientes.
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Os ganhos com a auto-estima dos colaboradores na busca de solucdo dos
problemas e motivados por metas diarias (e ndo mais ao final de cada pedido), foi
fundamental para estender essas melhorias ndo s6 para o processo de marinados
empanados, mas para outros processos da empresa (produtos formados

empanados - Nuggets e Steak; produtos assados, cozidos e pré-fritos/cozidos).
5.2 Recomendacoes para trabalhos futuros

Os conceitos aqui apresentados foram usados sob o aspecto de controle de
processos numa industria de alimentos (produtos empanados a base de frango) e
podem ser estendidos a outras éareas, devendo-se no entanto atentar as
especificidades de cada empresa. Sugere-se como recomendacdo para trabalhos

futuros:

e Aplicacéo e validagdo em outros tipos de processos relacionados a industria
tendo em vista as peculiaridades de cada processo;

e Aplicacdao e aprofundamento dos conceitos de mapeamento de processo e
fluxo de valor propostos no lean manufacturing para os processos - chave da
empresa objeto de estudo, visto que o detalhamento e implantacdo dos
conceitos e métricas do lean manufacturing requerem um tempo maior ao que
foi dedicado a essa pesquisa;

e Desdobramento dos sistemas de controle estatistico de processo online,
gestdo por processos e lean manufacturing para as etapas subseqguientes do
processo como cozimento, congelamento e embalagem:;

e Investigagdo minuciosa sobre as causas de variagdo relacionadas a etapa de
empanamento, visto que apesar da variabilidade ter diminuido e os indices de
capabilidade terem melhorado o processo ainda apresenta margem para
melhoramento. Ainda tém-se causas de variagdo que precisam ser analisadas

e Ganhos de produtividade e reducao de custos associados a um sistema de

controle automatizado de processo.
5.3 Contribuicoes

A contribuicao que este trabalho procura trazer, para a area de Engenharia de
Producéo, esta relacionada, principalmente, com a integracdo entre dois importantes
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sistemas de gestdo, sendo esses lean manufacturing e gestdo por processos €
ferramentas do controle estatistico de processo com a coleta de dados realizada em

tempo real.

Essa pesquisa trouxe também contribuicdo de ordem pratica a empresa na
qual foram obtidos os dados e onde foi implantada a coleta de dados em tempo real,

com ganhos em agilidade e confiabilidade.
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ANEXO A - Resumo de formulas
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CAPABILIDADE

LSE-X X-LIE
R ’ R
3. 3.
d, d:

Identificacao Férmula Observacao
MEDIA ¥ = X;+ X, +..+ X, A média de cada amostra. Este serédo os
n pontos marcados no gréafico da média
Média das médias do subgrupo (onde
MEDIA DAS MEDIAS — % 4 yz R YK subgrupo é um ou mais eventos de medi¢éo
DO SUBGRUPO X= utilizados para analisar o desempenho do
K processo). A média do processo, onde K€ o
numero de amostras ou subgrupos.
AMPLITUDE DE Estes serdo os pontos marcados no gréfico R,
AMOSTRA RoXo - X onde Xmax € Xmin S80 0s valores mais alto e
o oma mn mais baixo dentro do subgrupo.
AMPLITUDE MEDIA DO — R.+R.+..+R Corresponde ao limite central do gréfico da
PROCESSO R=- 2K K| amplitude
ume INFERIORDE | LICx=X-A,R
CONTROLE PARA
GRAFICO DE MEDIAS
O valor A2 no ANEXO B
LIMITE SUPERIOR DE .
CONTROLE PARA v o
crAFico DE MEDIAs | LSCx =X+ AR
LIMITE INFERIOR DE
CONTROLE PARA —
GRAFICO DE LIC:.=D:R O valor D; no ANEXO B
AMPLITUDE
LIMITE SUPERIOR DE
CONTROLE PARA
GRAFICO DE — R O valor D4 no ANEXO B
AMPLITUDE LSCR D4'
LSE - LIE
Cp = R
p 6
d:
Cpk = Valor Minimo de
iNDICE DE

A constante d, no ANEXO B.




ANEXO B - Fatores para calculo de limites em graficos de controle (Sistema Norte

Americano)
Tamanho da A, As ds Ds D. Co B, B,
amostra n
2 3,760 | 1,880 | 1,128 0 3,267 |0,7979 0 3,267
3 2,394 | 1,023 | 1,693 0 2,575 10,8862 0 2,568
4 1,880 | 0,729 | 2,059 0 2,282 10,9213 0 2,266
5 1,596 | 0,577 | 2,326 0 2,115 10,9400 0 2,089
6 1,410 | 0,483 | 2,534 0 2,004 |0,9515| 0,030 | 1,970
7 1,277 | 0,419 | 2,704 | 0,076 | 1,924 |0,9594| 0,118 | 1,882
8 1,175 0,373 | 2,847 | 0,136 | 1,864 |0,9650| 0,185 | 1,815
9 1,094 | 0,337 | 2,970 | 0,184 | 1,816 | 0,9693| 0,239 | 1,761
10 1,028 | 0,308 | 3,078 | 0,223 | 1,777 |0,9727| 0,284 | 1,716
11 0,973 | 0,285 | 3,173 | 0,256 | 1,744 [0,9754| 0,321 | 1,679
12 0,925 | 0,266 | 3,258 | 0,284 | 1,719 |0,9776| 0,354 | 1,646
13 0,884 | 0,249 | 3,336 | 0,308 | 1,692 [0,9794| 0,382 | 1,618
14 0,848 | 0,235 | 3,407 | 0,329 | 1,671 [0,9810| 0,406 | 1,594
15 0,816 | 0,223 | 3,472 | 0,348 | 1,652 [0,9823| 0,428 | 1,572

Fonte: Griffith (1989, p.145)
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ANEXO C - Formulario de coleta de dados
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Responsavel:

Data:

Horario:

Produto:

Amostra/Hora

Peso inicial

Peso apos predust

Peso apos batter

Supervisor:




88

ANEXO D - Formulario de melhorias

Nome do processo: Data:

<Preencher com 0 nome do processo — chave> <>

Objetivo:

<Descrever em linhas gerais a finalidade do processo, qual as melhorias sdo desejadas, qual (is)

melhoria (s) sdo desejadas, qual (is) o(s) que justificam o esfor¢co de melhoria, etc.)>

Importéancia do processo:

<citar a relacdo do processo com o Planejamento Estratégico e a importancia das melhorias
planejadas para o cliente, relacionando-o com as questdes ou objetivos estratégicos associados>

Subprocessos envolvidos:

<caracterizar as etapas que serédo foco do estudo, estabelecendo nome e onde comeca e termina

cada etapa>

Restricoes e Premissas: <citar o que deve ser considerado no esforgo de melhoria e o que néo
pode ser alterado. Exemplo: investimento em tecnologia e equipamentos/utensilios, investimento em
tecnologia de informacao para suportar o processo que sera avaliado, restricées financeiras, entre

outros.>

Ganhos esperados:

<descrever os beneficios/ganhos esperados com o esforgo de melhoria>

Indicadores Desempenho atual Metas
<indicadores que consigam | <qual o valor (medida) atual do | <qual o valor esperado para o
mostrar se a melhoria buscada | indicador> indicador depois de implantadas
foi efetiva. Exemplo: variagao as melhorias >
de peso, temperatura,

porcentagem de perdas, entre

outros.>

Patrocinador Dono do processo

<Alta direcéo> <Preencher o nome do responsavel do processo>
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Métrica

Definicao

Comentarios

Tempo de ciclo — T/C (Cycle
time)

Freqgiliéncia com que um produto é finalizado em um

processo

Se um processo completar um lote de 30 pegas a cada 10 minutos, o tempo para o lote
sera de 10 minutos e para uma peca individual sera de 20 segundos (10 x 60 segundos
/ 30 pecgas). O tempo de ciclo deve ser determinado (cronometrado) por meio de
observagéo e inclui, além do tempo de operagao o tempo para preparo carregamento e
descarregamento de materiais.

Lead Time — L/T

Tempo necessério para um produto para percorrer todas
as etapas de um processo ou fluxo de valor, do inicio até
o fim.

O lead time também é conhecido como tempo porta-a-porta.

Tempo de agregagéo de valor

(Value added time)

Tempo de elemento de trabalho que realmente
transformam o produto de uma maneira que o cliente se
disponha a pagar.

Usualmente, Tempo de agregacéo de valor € menor que Tempo de ciclo e o Lead Time
(TAV<T/C,L/T).

Tempo de n&o agregacgao de
valor (Non-Value Added time)

Tempo em atividades que adicionam custos, mas ndo

agregam valor do ponto de vista do cliente.

Armazenamento, inspegao, set up, espera e retrabalho sdo exemplos de atividades que

ndo agregam valor.

Eficiéncia do ciclo do
processo — PCE

(Process Cycle Efficiency)

Indicador que mede a relagéo entre o tempo de
agregacao de valor e o lead time.

O PCE pode ser calculado pela seguinte expressao:
PCE = TAV/ Lead time

Normalmente os processos operem com PCE inferior a 10 %. Melhorar esse resultado
representa uma grande oportunidade para redugéo de custo.

Taxa de saida (Throughput)

Resultado de um processo ao longo de um periodo de
tempo definido, expresso em

unidade / tempo.

A taxa de saida (producao) pode ser visualizada como um indice médio de concluséo,
isto é, quantos itens sdo concluidos a cada segundo, minuto, hora, dia ou semana.
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Métrica Definicao

Comentarios

Trabalho em Processo — WIP Itens que estao dentro dos limites do processo, isto é,

que foram admitidos no processo, mas ainda nao foram

(Work in process) liberados

O trabalho em processo é qualquer trabalho que esteja no processo e que ainda nao
esteja concluido. Alguns exemplos sao notas fiscais aguardando processamento, pegas
aguardando finalizagéo e clientes esperando o atendimento.

O trabalho em processo pode ser relacionado ao /ead time por meio da Lei de Little:
Lead Time = WIP/ Taxa de saida

O excesso de trabalho em processo resulta em um aumento de lead time e de
desperdicios.

. Tempo disponivel para a produgéo dividido pela demanda
Tempo Takt (Takt time) do client
o cliente.

Por exemplo, se uma empresa opera 25.200 segundos por dia e a demanda do cliente é
400 unidades por dia, o tempo Takt € 63 segundos (25.200/400=63).

O tempo takttem a fungao de sincronizar os ritmos de produgao e vendas. Takt & uma
expressao alema que significa ritmo.

Eficacia total do equipamento
Indicador de Manutengéo Produtiva Total (TPM) que

OEE (Overall Equipament mede o grau de eficacia no uso de um equipamento.

Effectiveness)

A OEE é calculada a partir da multiplicagéo dos valores das seguintes taxas:

e Taxa de disponibilidade, que mede as paradas causadas por falhas nos

equipamentos e por ajustes, percentualmente ao tempo programado.

e Taxa de desempenho que mede as paradas relativas a velocidade de
operagéo, o funcionamento em velocidades mais baixas do que a
determinada e pequenas paradas de alguns segundos.

e Taxa de qualidade, que representa as perdas geradas por refugo e
retrabalho, percentualmente ao total de itens produzidos.

e Isto é: taxa de disponibilidade x taxa de desempenho x taxa de qualidade.

Fonte: Adaptado Werkema (2006)




