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RESUMO

O Brasil tem atuado com notoriedade no mercado internacional de carne, de modo que a expectativa do Ministério
da Agricultura seja que, até 2020, a producédo nacional de carne seja responsavel por 44,5% do mercado mundial
e a carne de frango responda por 48,1% das exportacGes mundiais. No ranking de producéo de frango de corte, 0s
Estados Unidos aparecem em primeiro lugar com 20,8%, e o Brasil com, aproximadamente 15%, ocupa o segundo,
mas em se tratando de exportacdes, as posicoes se invertem e a porcentagem brasileira a frente da americana é de
10% (USDA, 2017). Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver um procedimento sistematico de aplicacéo
do Lean baseado em um modelo especifico. Os objetivos especificos buscam resultados nas seguintes propostas:
(a) adequar as etapas da sistematica de aplicacdo Lean; (b) destacar, no mapa de fluxo de valor, os pontos criticos
pelo VSM e HACCP; (c) avaliar desempenho por meio da medicdo do processo produtivo em relacdo a
flexibilidade, produtividade, qualidade e custo; (d) avaliar os principios desenvolvidos na sistematica Lean
aplicados no segmento de abate de aves. Este trabalho é considerado de natureza aplicada porque tem como
objetivo gerar conhecimento em sua aplicacdo pratica e buscar a resolugdo de problemas. Quanto a abordagem, é
classificada como qualitativa, pois busca a expansdo de informagdes, desenvolver concepgdes proprias sobre o
fato estudado. Ela tem o carater exploratério, por tratar-se de uma pesquisa com pouca informacéo, obtendo a
possibilidade de identificar conceitos e condi¢es promissoras, mais flexiveis comparada as demais. Esta pesquisa
se caracteriza como estudo de caso, pois se trata da investigagdo de um determinado fenémeno, dentro de um
contexto real e, por buscar o esclarecimento da flexibilidade, produtividade, qualidade e custo. Quanto a
flexibilidade observou-se que tem maleabilidade no processo produtivo em relagdo a variacdo modular do mix de
produtos. Quanto a produtividade, por meio das ferramentas de medicgdo, demonstrou o rendimento e a eficiéncia
dos processos, sendo um fator importante em todas as avali¢des. O fator qualidade é primordial, € um indicador
que visa auséncia de erros no processo, atendendo conformidade do produto e a satisfagdo do cliente, e foi
evidenciada no estudo nas atividades de reprocesso. Outro fator ndo menos importante é o custo, que esta
correlacionado aos desperdicios relacionados ao processo. No projeto-piloto, no setor de embalagens primarias, as
medicdes foram realizadas no processo no qual demonstraram oportunidades de melhoria continua referente ao
desempenho na producdo. Destaca-se, no projeto-piloto, o aumento da eficiéncia global do Lean de 10%,
provocada pela reducdo do setup de 50%. Considera-se um resultado nas a¢des desenvolvidas um resultado
importante para avali¢cdes de planejamento estratégico.



ABSTRACT

Brazil has acted with notoriety in the international meat market, so that the Ministry of Agriculture is expected
that by 2020 the national meat production accounts for 44.5% of the world market and chicken meat accounts for
48, 1% of world exports. In the ranking of poultry production, the United States appears in first place with 20.8%,
and Brazil approximately 15% occupies the second place, but when dealing with exports the positions are reversed,
and the Brazilian percentage ahead of the American is 10% (USDA, 2017). This study aims to develop a systematic
procedure of applying the Lean based on a specific model. The specific objectives seek results in the following
proposals: (a) To suit the steps of systematic lean apply ; (b) Highlight the value stream map the critical points by
the VSM and HACCP; (c) Evaluate performance by measuring the production process in relation to flexibility,
productivity, quality and cost; (d) Evaluate the principles developed in the Lean system applied in the poultry
slaughtering segment. This study is considered an applied nature because it has the objective to generate knowledge
in your practical application, to seek the resolution of problem. About the approach, it is classified as qualitative
because it seeks the expansion of information, to develop own conceptions about the fact studied. It has the
exploratory character, for dealing with a research with little information, obtaining the possibility of identifying
promising concepts and conditions, more flexible compared to others. This research is characterized as a case
study, because it is the investigation of a certain phenomenon, within a real context and, for seeking clarification
of flexibility, productivity, quality and cost. The obtained results demonstrate that the measurements in the process
evaluated the performances regarding the flexibility, productivity, quality and cost. Regarding flexibility, it was
observed that it has a malleability in the production process, as well as the modular variation of the product mix.
Regarding productivity, through the measurement tools, it demonstrated the yield and the efficiency of the
processes, being an important factor in all the evaluations. Quality factor is paramount, and it is an indicator that
aims at the absence of errors in the process, attending product conformity and customer satisfaction, and was
evidenced in the study in the reprocess activities. Cost is correlated with the waste in the process. Observing a pilot
project, in the primary packaging sector, measurements were performed in the process in which demonstrate
continuous improvement opportunities related to production performance. Stooding out, the pilot Project provides
aresult about Lean's Global efficiency in 10%, caused by set up reduction of 50%. The results from the developed
actions is considered important evaluations of strategic planning.
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1 INTRODUCAO

Na atual instabilidade da economia global, a permanéncia e competitividade das
empresas depende de suas condutas e capacidades de adaptagdo as varias alteracBes do
ambiente externo, aliada a mudancas de preferéncia de clientes, tecnologia, normas
governamentais e concorréncia, que reflete um aumento competitivo em varios setores
importantes e fundamentais da economia como o agronegocio (SATOLO; HIRAGA,; GOES,
2017).

A industria do agronegdcio é determinada como conjunto de mercados interligados
com empresas que operam na producdo, processamento e comercializacdo de produtos
agricolas em grande volume (SCAFARTO; RICCI; SCAFARTO, 2016). Esse setor tem sua
marca devido a sua integracdo entre os setores da economia que estdo diretamente entrelagados
aos produtos e subprodutos originados da atividade agricola ou pecuéria (CEPEA, 20017a).

O agronegocio € um aglomerado de segmentos de insumos (medicamentos
veterinarios, sementes, fertilizantes, entre outros), producdo primaria (producdo do campo),
agroindustrias (processamentos dos produtos produzidos, leite, ovos, carnes) e agroservicos
(centros de prestacdo de servico, unidade de beneficiamento, unidades de comercializacao,
entre outros) (CEPEA, 2017a).

Segundo os dados apresentados pela USDA (United States Departament of
Agriculture), estima-se que, em 2017, a producdo mundial de carne bovina, suina e aves de
corte atinja uma producdo de 262,8 milhdes de toneladas, alcancando o maior nimero da
historia, com o crescimento girando em torno de 2% ao ano, este dado vem se comportando de
forma crescente desde 2000, sendo incrementado, anualmente, 70 milhGes de toneladas por ano
(FORMIGONI, 2017).

O Brasil é reconhecido, internacionalmente, como o “celeiro do mundo”, devido a
seu clima favoravel, a producdo de grdos, base de alimentacdo do frango e demais animais
(ABPA, 2017a). Devido a tal fato, o Brasil tem atuado com notoriedade no mercado
internacional de modo que a expectativa do Ministério da Agricultura é que, até 2020, a
producdo nacional de carne seja responsavel por 44,5% do mercado mundial, e a carne de
frango responda por 48,1% das exportacbes mundiais (MAPA, 2017a).

Segundo o Cepea (2017b), nos primeiros sete meses de 2017, o PIB brasileiro foi
sustentado, novamente, pelo agronegdcio, que apresentou um crescimento de 5,81% no PIB -
volume (Produto Interno Bruto), de forma a amenizar as retragdes da indudstria e dos servicos

referente ao PIB nacional. O Brasil aparece no ranking de producéo de frango de corte como
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segundo colocado com, respectivamente, 15%, aproximadamente 5% atras dos Estados Unidos,
primeiro colocado, mas lidera suas exportagdes nesse setor, estando a frente dos americanos em
mais de 10% (USDA, 2017).

Dentre os variados produtos exportados oriundos da carne de frango, os cortes de
frango ocupam lugar de destaque (59% do total exportado), seguido pelo frango inteiro (31%),
por produtos industrializados (4%), embutidos (4%) e salgados (2%) (ABPA, 2017b).

Nas importacdes o Japdo lidera o ranking, sendo o responsavel por 10,3% dessas,
seguido pelo México 8,9%, Arabia Saudita 8,5% e Europa (USDA, 2017).

A avicultura brasileira, uma das atividades do agronegdcio que, por séculos, ficou
apenas no ramo familiar e que, nas ultimas décadas, cresceu e levou o Brasil a disponibilizar
no mercado uma proteina animal de alta qualidade e sabor, reflexo de uma ragdo de alta
qualidade com base em graos de milho e soja, controle de sanidade e sustentabilidade da cadeia
(UBABEF, 2011).

O crescimento do setor avicola, ndo € apenas econdmico, trata-se de uma verdadeira
revolucdo, emprega-se em torno de 4,5 milhGes de pessoas de forma direta e indireta,
promovendo a consolidacdo de suas atividades, de modo a manter as familias no campo,
geradoras de renda, inclusive em pequenas cidades brasileiras (UBABEF, 2011).

A indUstria alimenticia, assim como qualquer empresa, seja qual for seu ramo de
atuacdo, busca a melhoria de seus desempenhos em processos e atividades (MANZOURI,
2013). Para manterem-se competitivas, sdo necessarias constantes inovagdes em gestdo e
processo de producao, buscando-se melhoria continua (SATOLO; HIRAGA; GOES, 2017).

A natureza da industria alimenticia, no geral, obtém uma grande variacdo da
qualidade da matéria prima, imprecisao no fornecimento e, também, a exigéncia particular de
cada cliente, desta forma deixa o sistema produtivo bastante Unico ou préprio, com isso 0s
gestores precisam balancear, continuamente, o risco de reducdo de qualidade do produto e
geracdo de residuos com o risco de altas despesas e insatisfacdo do cliente (DORA et al., 2014).

A melhoria continua é uma abordagem sistematica que utiliza medicéo e analise
dos processos com o intuito de identificar atividades que possuam oportunidade de desenvolver
novos resultados voltados para a melhoria de qualidade de produto, ao processo de fabricacéo,
a satisfacao do cliente e também a minimizacdao de custos (SCOTT; WILCOCK; KANETKAR,
2009).

A cultura de melhoria continua surgiu da escassez de recursos para reconstrucdo
dos paises que participaram da Segunda Guerra Mundial, em especial o Japdo que, a partir da

dificuldade, visualizaram oportunidade de melhorias, desenvolveram e implementaram varias
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metodologias em organiza¢6es do mundo todo, como exemplo dessas o Lean Manufacturing,
que possui foco na eliminacao de desperdicios, aumento de ganhos de produtividade e eficiéncia
organizacional no momento que menos proviam de recursos para reconstrucdo (DE-FREITAS
etal., 2017; BHAMU; SINGH-SANGWAN, 2014).

Womack et al. (1990) argumentam que a producdo enxuta definia seus pontos de
vista exclusivamente na perfei¢do, diminuindo custos, trabalhando com zero defeito, zero
estoque, sem restricdo de variedade de produtos. O Lean é uma metodologia focada na
identificacdo e minimizacao dos desperdicios encontrados ao longo de todo o fluxo da cadeia
do produto (SHAH, 2007).

Nesta tematica, a implementacdo de Lean na industria de alimentos apresenta um
grande potencial sobre aplicabilidade de suas ferramentas, o bom emprego objetiva melhorar a
eficiéncia de producdo reduzindo os custos, aumentando o desempenho da producdo no mesmo
espaco produtivo além da seguranca e qualidade do alimento por meio da minimizacdo de
perdas e residuos (DE-STEUR et al., 2016).

Nas Ultimas décadas os habitos alimentares tém passado por mudancas
consideraveis em diversos paises e 0 método de elaboracdo, manipulacéo e a distribui¢do tem
evoluido para ficar junto desta tendéncia. O mesmo autor ainda ressalva que é indispensével o
controle da higiene de forma eficaz, de maneira a distanciar-se de doengas, degradacdo de
alimentos e seus efeitos na salde e economia, onde todos os que participam da cadeia de
producdo desde o agricultor até o consumidor de alimentos tém a obrigacdo de assegurar que
os alimentos sejam aptos ao consumo (CODEX, 2003).

O sistema alimentar consiste nas atividades de elaboragéo, processamento, embalo,
distribuicdo, venda e consumo de alimentos, este sistema caracteriza a economia da produgéo
alimentar, a sustentabilidade e a mensuracdo de perdas e desperdicios, e este desperdicio na
producdo de alimentos altera, e muito, o custo de producdo e promove cargas desnecessarias de
suplementos ao meio ambiente (EMBRAPA, 2017).

No processamento de alimentos, as indUstrias obtém algumas caracteristicas
uniformes no setor de producgdo onde os produtos s&o altamente pereciveis e ocorre a oscilagéo
da qualidade de matéria prima e, também, de fornecimento; no setor de processamento que
utiliza tanto operacdes manuais como automaticas, alta flutuacdo das receitas, produtos e
técnicas de processamento, instabilidade no rendimento e duracéo do processamento de produto
e outra caracteristica na planta de produgdo, na qual o processamento e embalagem sdo

separados para garantir uma maior qualidade do alimento (DORA et al., 2014).
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Dentre os sete desperdicios apresentados pela metodologia Lean, quatro deles
aparecem com maior evidéncia na industria de alimentos, sendo eles: defeitos de produto,
inventario desnecessario, superproducdo e processamento inadequado, a associacdo de nédo
conformidade das especificacBes técnicas e defeitos nos produtos é um problema altamente
visivel neste ramo (DE-STEUR et al., 2016).

Os principais desperdicios podem ser calculados a partir dos mais variados
indicadores de qualidade, contudo, as aplicaces praticas que manuseiam as ferramentas de
Lean podem sinalizar a oportunidade de reduzir a chance de haver perdas de materiais
(BESSERIS, 2014).

Neste contexto, a problematica de buscar solu¢bes que possam minimizar o
desperdicio nas industrias do setor alimenticio é, de certa forma, embasada em diversos autores
da literatura ( WOMACK; JONES, 1996, OHNO, 1988) visando qualidade, melhoria continua
e novas formas de aplicacdo na utilizacdo de ferramentas que propiciem resultados que
melhorem a eficiéncia na sua producdo. A importancia destacada para o setor alimenticio em
Seus processos produtivos, visam engajar pesquisas que possam empregar novos métodos da
metodologia Lean.

Desta maneira, a flexibilidade de modelos de aplicagdes, orientam implementacdes
que sdo desenvolvidas em um contexto que possam ser avaliados 0s processos, com aplicagéo
de ferramentas adequadas e reducao de desperdicios, bem como melhoria de desempenho nos
processos produtivos em um ambiente préprio.

Nesse sentido, a pesquisa visou elencar o seguinte problema de pesquisa: quais
melhorias se obtém no desenvolvimento de um procedimento sistemético especifico para
implementacdo da metodologia Lean, visando melhorar o desempenho em processos produtivos

na industria alimenticia, respeitando as restri¢oes das legislacdes deste segmento?

1.1 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver um procedimento sistematico
de aplicacdo do Lean baseado em um modelo especifico.
Os objetivos especificos buscam resultados nas seguintes propostas:
a) Adequar as etapas da sistematica de aplicacdo Lean;
b) Destacar, no mapa de fluxo de valor, os pontos criticos pelo VSM e HACCP;
c) Avaliar desempenho por intermédio de medi¢do do processo produtivo em
relacdo a flexibilidade, produtividade, qualidade e custo;
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d) Avaliar os principios desenvolvidos na sistemética Lean aplicados no segmento
de abate de aves.

1.2 JUSTIFICATIVA

A engenharia de producdo atua no planejamento, otimizacdo e implementacdo de
ferramentas, informacGes, energia e equipamentos para o desenvolvimento de bens e servicos,
prezando pelas circunstancias sociais, econémicas, éticas, culturais e ambiental (MIGUEL,
2012).

Na situacdo competitiva vivida, hoje, pelas organizacdes, 0s gestores se mantém
preocupados na busca por melhorias de eficiéncia operacional e otimizacdo de custo de
producdo, comercializacdo e distribuicdo, pois tais acGes deixaram de ser apenas fatores
competitivos para 0 mercado e se tornaram um principio fundamental para a sobrevivéncia da
organizacéo a longo prazo (DE-FREITAS et al., 2017).

Segundo os dados do IBGE (2017), a atividade de abate de carne de frango no
segundo trimestre de 2017 ja ultrapassou trés bilhGes de quilos e ainda esta crescendo. Uma
demanda alta e instavel leva a um inadequado planejamento de producéo e distribuigdo, que
resulta em excessos, perda de materiais e produtos indisponiveis (DORA et al., 2014).

Por questdes econdmicas, as atividades que tratam de perdas de alimentos e
residuos sdo benéficas para os produtores de alimentos, mas ndo so eles, os consumidores
também ganham em ter produtos com a mesma qualidade com menor custo (RUTTEN, 2013).
Ainda, Dora et al. (2014) comentam que as praticas de Lean Manufacturing contribuem no
processo de industrializacdo de alimentos na melhoria da eficiéncia operacional e reducdo de
custos.

Ao longo dos ultimos vinte anos, o Lean foi determinante na eliminacdo de varias
formas de residuos, sendo eles produtos defeituosos, superproducdo, estoque desnecessario,
atividades que nédo agregam valor ao cliente, tempo de espera, entre outros (DE-FREITAS et
al., 2017).

Esta pesquisa contribui a0 mercado como uma nova oportunidade de
implementacdo de uma ferramenta que permite a melhoria do processo produtivo na industria
de alimentos, dentro de todas as legislagdes alimentares que o mercado internacional de
alimentos exige, visando o aumento de desempenho e minimizacdo dos desperdicios.

A contribuicdo académica estd voltada a novos estudos nessa area de Lean

Manufacturing, possibilitando reflexdes pertinentes a metodologia de melhorias em seus
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processos, apoiando concepgdes norteadoras sobre o tema, evidenciando estudos que possam
atender demandas cientificas e tedricas, construindo novos modelos satisfatorios que visem
expandir o conhecimento sobre o contetido e suas caréncias e, desta maneira, apoiar e valorizar

a construcdo de métodos importantes que dardo subsidios para estudos futuros.

1.3 DELIMITACAO DA PESQUISA

O presente estudo tem como foco a elaboragcdo de uma sistematica voltada para a
utilizacdo de ferramentas do Lean na industria de alimentos, bem como medigéo de desempenho
do antes e depois da proposta com base no modelo proposto por Karim & Arif-Uz-Zaman
(2013).

O desenvolvimento das etapas é estruturado dentro dos principios do Lean. O foco
da sistematica é que seja desenvolvida, internamente, pela equipe da propria organizacgéo, tendo
ajuda externa caso nao haja colaborador especialista em Lean.

Sdo abordadas 3 fases, inicialmente planejamento do caso, posterior a coleta de
dados, quando acontece o levantamento da situacdo atual, e a analise de dados que desenvolve
0 projeto-piloto da situacdo futura e, nesta parte da sistematica, esté inserida a implantacdo e
acompanhamento, que ndo serdo abordados no objeto de estudo desta pesquisa.

Em estudo do processo industrial de uma unidade industrial de aves, delimitou-se
0 segmento de embalagem priméria para observacao de um projeto piloto avaliando a adaptacédo

da metodologia proposta nesta pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O LEAN MANUFACTURING

O dia 15 de agosto de 1945 ficou marcado, na historia, como o dia que em o Japéo
perdeu a Segunda Guerra Mundial e foi o marco, também, de um novo recomeco para a Toyota,
quando o presidente da companhia, Toyoda Kiichird, ressaltou que seriam necessarios muitos
esforcos para alcangar a industria americana em 3 anos, aprendendo com 0s proprios
americanos, ou entdo, a industria japonesa nao sobreviveria (OHNO, 1988).

O melhor e mais admiravel exemplo de pensamento sistémico aplicado a
organizacao industrial é derivado do Sistema Toyota de Producédo (TPS), que é baseado num
novo jeito de pensar referente a configuragdo e gestdo do trabalho (SEDDON; CAULKIN,
2007).

O Sistema Toyota de producdo tem como base a total eliminacdo de desperdicios
alicercada em dois pilares: just-in-time e automacéo para conducdo humana (OHNO, 1988).

O Lean Manufacturing é descendente direto do TPS e segue 0 mesmo objetivo de
produzir os produtos certos, nas quantidades corretas, no tempo certo, de tal forma que
movimentos desnecessarios sejam eliminados, haja reducéo de estoques, visando a reducéo de
custos, através da eliminacéo de desperdicios (SHAH; WARD, 2007).

O TPS foi desenvolvido por Taiichi Ohno no Japdo, que executou tal sistema por
trés décadas dentro da Toyota (SHAH; WARD,2007). Trabalhando na industria téxtil, Taiichi
Ohno teve vantagens quando adentrou a inddstria automobilista, pois pdde notar as deficiéncias
da automobilista em comparacédo a téxtil ao ingressar com a proposta de automacao ativada a
partir de um toque humano (OHNO, 1988).

Em 1984, tal sistema (TPS) foi ingressado nos Estados Unidos da América, nas
fabricas da Toyota e General Motors, as quais ndo obtiveram éxito pelo fato dos gestores ndo
conseguirem compreender a multifuncionalidade do método e transpassa-lo para o processo de
producdo (SHAH; WARD, 2007).

Para retomar a producéo de automdveis apos a segunda Guerra, a Toyota sentiu a
necessidade de reduzir custos, visando competitividade no mercado com menos esforgo de
pessoal, menos estoques, menor investimento e defeitos e, com isso, introduziu um étimo
crescimento na variedade de produtos, de tal forma que o sistema Toyota de producdo ganhou
espaco competitivo na manufatura a partir da reducdo de custo, melhorando producdo e
qualidade (BHAMU; SINGH-SANGWAN, 2014).
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Enquanto a Ford e a GM atuavam na produ¢do em massa empurrada nos Estados
Unidos, a Toyota no Japdo optava por um diferencial do novo modelo de producéo puxada,
produzir a partir do fluxo de demanda do cliente, podendo aumentar a variabilidade do produto
e utilizando a menor quantia de recurso possivel (SEDDON; CAULKIN, 2007).

Em 1990, o livro The Machine that Change the World (A maquina que mudou o
mundo) publicado por James Womack, Daniel Jones e Daniel Roos, deu um passo importante
na historia ao caracterizar o Sistema Toyota de Producdo como Lean production/ Lean
manufacutirng (producao enxuta/ manufatura enxuta) e descrever o sistema Lean em detalhes
(SHAH; WARD, 2007).

Outro livro de grande peso foi lancado em 1994, também por James Womack e
Daniel Jones The Lean Thinking (O pensamento enxuto), o livro aborda a metodologia e 0s
principios Lean nos diferentes niveis de empresa (SHAH; WARD, 2007).

O livro foi langado com o objetivo de acordar as organizacfes que estavam presas
ao método de producdo em massa. O livro apresenta uma maneira de melhor atuar perante a
organizacao e o gerenciar das operacdes de producao, as relagdes com a cadeia de suprimentos
e com o cliente a partir do Sistema Toyota de producdo que foi a pioneira no assunto
(WOMACK; JONES, 1996).

O Lean thinking atua no nivel estratégico entendendo o valor, enquanto o Lean
Manufacturing atua no nivel operacional eliminando os desperdicios com as ferramentas e
técnicas, porém, ambas sdo cruciais para a compreensdo basica como um todo na
implementacdo das ferramentas e estratégias adequadas para fornecer valor ao cliente (HINES;
HOLWEG; RICH, 2004).

Lean Manufacturing é uma metodologia empregada para transformar processos
flexiveis em fluxo continuo em uma producao continua, entregando ao cliente um produto de
valor em menor tempo, com um melhor o fluxo de trabalho, processo padronizado e eliminando
seus residuos, uma vez que 0s mesmos nao agregam valor ao processo (SCOTT; WILCOCK;
KANETKAR, 2009).

O Lean thinking é otimizado porgue proporciona uma maneira de produzir mais
COM menos, OuU Seja, Menos equipamentos, menos tempo, menos espago, menos esforco
humano, porém, o método fornece uma opc¢ao de criar empregos em vez de apenas elimina-los
em busca da eficiéncia ( WOMACK; JONES, 1996).

Associada a eliminacdo de desperdicios, frequentemente encontrado em empresas,

como excesso de estoque ou excesso de capacidade o Lean Manufacturing atua para melhorar
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os defeitos da variabilidade da cadeia, do tempo de processamento e demanda (SHAH; WARD,
2007).

As técnicas e ferramentas Lean foram empregadas em diversos ramos industriais,
seja ele, automotivo, espacial, maquina-ferramenta, bens e servigos de consumo (SHARMA;
DIXIT; QUADRI, 2016).

Para Dora et al. (2014) as préticas do Lean contribuem no processo para melhorar
a eficiéncia operacional e reducdo de custos, porém, se deparam com barreiras setoriais que
dificultam a implementacéo das praticas e, portanto, obter os resultados esperados.

Se revelado, gradativamente, com um conceito de melhoria continua, o Lean atua
para todos os modelos de organizacdes para a melhoria das suas operacgdes (HU et al., 2015). O
sucesso do Lean esta, criticamente, relacionado a trés pontos: aos colaboradores, a correta
instrucdo e apresentacdo de informacdes e 0 compromisso da gestéo, que deve vir do topo para
a producdo (DORA et al., 2014; SHOKRI; WARING; NABHANI, 2016).

Varios autores ja documentaram, quantitativamente, os beneficios promovidos pela
implementacdo do Lean manufacuting, como as melhorias de: tempo de producéo, tempo de
ciclo do produto, tempo das paradas, defeitos, estoques e a eficacia dos equipamentos, além das
atividades listadas, também, estdo integradas as melhorias na agilidade da comunicacgéo, nas
condicGes de trabalho dos funcionarios, na organizacdo do ambiente produtivo, entre outros
(BHAMU; SINGH-SANGWAN, 2014).

Para que a aplicacdo do Lean manufacutirng tenha sucesso é necessario averiguar

0s requisitos de seguranca alimentar, qualidade e organizacédo do trabalho (DORA et al., 2014).

2.2 PRINCIPIOS E PRATICAS DO LEAN MANUFACTURING

A metodologia Lean, desenhada para oferecer maior valor a dtica do cliente,
engloba vérias pessoas que trabalham para a resolucéo continua de problemas, com o objetivo
de oferecer valor o tempo todo aos que recebem o servico ou produto da empresa atuante do
Lean (LEMAHIEU et al., 2017).

A ideia do Lean Manufacutring em uma organizacao é eliminar desperdicios e
atividades que ndo agregam valor ao processo produtivo (ZAHRAEE, 2016). O Lean
Manufacturing é a estratégia de desempenho de melhoria continua mais bem aceita no mundo
todo (SHARMA,; DIXIT; QUADRI et al., 2016).
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O Lean foi codificado em cinco principios enxutos fundamentais: valor, fluxo de
valor, fluxo continuo, producdo puxada e perfeicio (WOMACK; JONES; ROOS, 1990). Os

principios estdo listados individualmente no Quadro 1.

Quadro 1- Principios fundamentais do Lean

Principios Definicéo

Valor O valor é definido pelo cliente final. O valor é significativo quando atende as necessidades do
cliente a um prego especifico no determinado momento. Um valor preciso é o primeiro passo
critico do Lean.

Fluxo de | E um conjunto de todas as aces da atividade de valor para cada produto. A analise do fluxo de

valor valor demonstra as a¢Bes que estdo ocorrendo, ao longo do fluxo de valor do produto, e
possivelmente identificar os desperdicios.

Fluxo Com o mapeamento do fluxo de valor realizado e os desperdicios eliminados, ocorrem, nesta

continuo etapa, o rearranjo completo da mentalidade do ambiente, o agrupamento das atividades por tipo

para que possam ser executadas da melhor forma e gerenciadas mais precisamente.

Producéo A producéo acontece a partir do que o cliente solicita, nas quantidades estimadas por ele, ao
puxada contrario de produzir e criar extensos estoques e, posterior a isso, empurrar 0 produto para o
cliente.

Perfeicéo No momento em que a organizagéo tem precisdo no valor do produto, identifica seu fluxo e o
mantém, produz a partir do desejo do cliente o processo entra em estado de perfeicéo, ou seja,
reduziram-se os esforcos, o espacgo, 0 tempo, 0 custo, 0s erros e passa a oferecer o produto nas
condices estabelecidas pelo cliente a perfeicdo deixa de ser uma loucura e vira o cotidiano da
organizagao.

Fonte: Womack & Jones (1996).

2.2.1 Ferramentas Lean

O Lean Manufacturing tem um tratamento multidimensional que engloba vérias
ferramentas de gestdo que atuam em um sistema integrado, o estimulo principal do Lean
acontece com a atuacdo dessas préaticas, de forma simultanea, para criar um sistema produtivo
de qualidade, que possibilita ter produtos acabados no ritmo da demanda do cliente com o
minimo de desperdicio possivel (SHAH; WARD, 2003).

A utilizacdo da ferramenta Lean é benéfica por ser empregada em varios pontos da
organizacédo, de forma isolada, sem sofrer com a dificuldade de alterar o funcionamento por
completo da organizacdo e a abordagem fundamental da administracdo, a aplicacdo das
ferramentas, normalmente acontece por equipe de melhoria ou consultores externos
(WOMACK, 2006).

O autor Pettersen (2009) apresenta um quadro onde compila as consideracdes de
autores de livros reconhecidos na literatura sobre as caracteristicas integrantes do Lean
manufacturing. A partir deste quadro o autor sugere uma forma de agrupar essas caracteristicas
de acordo com a afinidade e ressalta que algumas sdo usadas em conjunto para melhorar, ainda

mais, o desempenho do sistema como demonstrado no Quadro 2.
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Quadro 2 - Sugestdo para agrupar as caracteristicas das ferramentas Lean
Termo coletivo Caracteristica especifica

Lotes reduzidos

Eliminar perdas

Reducdo de recursos SMED

Reducdo lead time

Reducdo inventario

Time organizacéao

Gestéo de relagbes oIT

humanas Envolvimento dos funcionarios

Circulo de melhoria
Estratégias de melhoria Kaizen

Andlise causa raiz / 5W
Jidoka

Poka yoke

Controle de defeitos Inspecéo 100%

Andon

Gestdo da cadeia de VSM

suprimentos Envolvimento de fornecedores
5S

Padronizagéo Trabalho padrdo

Gestéo visual

Hoshin Kanri

Estudo tempo/trabalho
Multitarefa

Reducéo da forca de trabalho
Adequacdo leiaute
Manufatura celular

T SQC
Técnicas incluidas TPM

Fonte: Pettersen (2009).

Gestdo cientifica

O Quadro 3 faz a descricdo da classificacdo e aplicacdo de algumas das técnicas e

ferramentas do Lean.

Quadro 3 - Algumas ferramentas e técnicas do Lean e defini¢cdo segundo autores
Ferramenta Definicdo/Aplicacao Autores
A palavra Kanban, em japonés, significa registro visual. Tem | Leonardo et al. (2017),
como fungdo principal sinalizar os niveis de estoque nas | Liker & Meier (2007),
Kanban menores quantidades possiveis sem comprometer a producao. Womack & Jones (1996).

O mapa do fluxo de valor representa a trajetéria de um processo | De-Steur et al. (2016),
produtivo e pode ser considerado como um mapa visual de todas | Folinas et al. (2013).

VSM as atividades, demonstrando como as atividades se relacionam e

suas informacdes de tempo de recurso.

E uma ferramenta largamente utilizada para reducdo de | Danese et al. (2012).
Just-in-time desperdicios e ineficiéncia. Este sistema orienta a producdo

sobre o que e quanto produzir e em que tempo, aumentando o
desempenho de entrega do produto.
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Quadro 3 - Algumas Ferramentas e técnicas do Lean e defini¢do segundo autores (continua)

Ferramenta Definicdo/Aplicacao Autores
E uma metodologia de organizacio da qualidade do ambiente de | Randhawa &  Ahuja
5S trabalho com padrdes tracados, que contribui, vigorosamente, | (2017).
para a melhoria continua nas organizagdes.
O trabalho padrao € o ponto de partida para a melhoria continua. | Liker & Meier (2007).
Trabalho Sdo técnicas especificas de operagdo de produgdo baseadas no
padrdo ritmo de producéo.
E um programa de manutenc&o organizado que trabalha em busca | Moayed & Shell (2009),
TPM de maximizar a utilizacdo dos equipamentos, tem como objetivo | Shah & Ward (2003),
manter 0s equipamentos atualizados e otimizados para obter o | Womack & Jones (1996).
melhor desempenho e menor paradas de manutencéo.
Enfatiza a comunicacdo visual. O papel desta ferramenta é | Tezel et al. (2016).
Gestao ilustrar, de forma visual, por meio de imagens, o
visual planejamento/controle de processo, qualidade, estogues,
seguranga, informac6es do local de trabalho, entre outros.
E um termo japonés que significa mudanca para melhor, usada | Dakhli et al. (2017),
Kaizen para propagar a melhoria continua. Melhorar atividade para | Womack & Jones (1996).
ganhar mais valor.
Meétodo a prova de erros no sistema de produgéo. Zahraee (2016),
Poka-Yoke Liker & Meier (2007).
A traducdo significa “maquina inteligente”, portanto, trata de | Liker & Meier (2007),
Jidoka maquinas automaticas. Chiarini (2011),
Womack & Jones (1996).
Préaticas de melhoria continua e sustentabilidade da qualidade de | Shah & Ward (2003).
TQM processos e produtos. Inclui programas de gestdo da qualidade,
melhoria continua de capacidade e medi¢do do processo.
O SMED é abreviagdo do termo Single Minute Exchange of Die | Chiarini (2011).
SMED ou, traduzido ao portugués, troca rapida de ferramenta. Dillon & Shingo
(1985)
5 Why Atua para encontrar causas profundas, fugindo de situagdes pré- | Liker & Meier (2007).
N determinadas. Tem como objetivo encontrar a raiz da causa ao
(Porqués) o .
invés da raiz do problema.
) Se trata de uma célula, um espaco de producdo onde todas os | Chiarini (2011).
Célula de . L N .
manufatura equipamentos e atividades para produgéo dfe um determinado
produto, ou grupo de produto permaneg¢am proximas.
Significa diminuir a proximo de zero o tempo de qualquer | Liker & Meier (2007).
Fluxo atividade que esteja tomando tempo de espera para executa-la. E
continuo permitir que processos, pessoas e informagfes que estejam
conectados se desloquem com rapidez.
Significa nivelar a produgdo ou tornéa-la uniforme. Nivelar um | Liker & Meier (2007).
Heijunka grupo de produtos todos os dias com o objetivo de produzir todos
0s produtos todos os dias.
Um dispositivo de controle visual, um visor iluminado presente | Womack & Jones (1996).
Andon no ambiente produtivo que relata 0 andamento do sistema de

producéo e alerta sobre problemas emergentes.

Como complemento da abordagem no Quadro 3 0 VSM ou mapeamento de fluxo

de valor, ou mapeamento do fluxo de informacdo e material, € uma ferramenta utilizada desde

o0 Sistema de Producdo da Toyota para demonstrar o estado atual e o futuro para técnicas de
implementacao do sistema Lean (ROTHER; SKOOK, 2007).
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O pressuposto do mapeamento € observar quais situacoes estdo erradas e assimilar
a natureza das atividades do processo. O mapa de fluxo de valor contribui para enxergar as
malhas do processo, antever o fluxo de valor enxuto e, também, disponibiliza uma
compreensdo, de modo simples, do percurso do fluxo de valor (LIKER;MEIER, 2007).

Identificacdo de todas as atividades que acontecem ao longo do fluxo de valor para
um Unico produto ou a familia de produtos (WOMACK; JONES, 1996).

No mapeamento, para a ilustracdo do processo utiliza-se uma caixa de processo
para indicar uma etapa individual ou, em alguns casos, uma area do fluxo de material, tal fluxo
é desenhado da esquerda para a direita na sequéncia do processo. O autor, ainda, comenta que
logo abaixo da caixa de processo € criada a caixa de dados, onde serdo listadas as informacdes
importantes a cada processo, essas informacfes podem ser: tempo de ciclo, tempo de troca,
disponibilidade da maquina, tamanho de lote de producao, nimero de operadores, entre outras,
(LIKER; MEIER, 2007).

O tempo de ciclo é o tempo alocado para uma unidade ou um lote de produto, ou
seja, € o tempo de operacdo (OHNO, 1988). Tempo de um produto que esta sendo processado,
uma fracdo de tempo do lead time (WOMACK; 1996).

Disponibilidade de maquina é a disponibilidade real da méaquina para atividades
especificas, o tamanho de lote se refere a quantidade de itens de um lote, a0 nimero de
operadores, as pessoas impostas para realizar a atividade (LIKER; MEIER, 2007).

O setup, segundo Ohno (1988) é um elemento que reduz a eficiéncia e aumenta o
custo do processo. O autor ressalta que no sistema Toyota de producdo a regra era atuar com
tamanhos de lotes pequenos e setup curtos.

Ainda em sequéncia das atividades de mapeamento orientado pelos autores Liker e
Meier (2007) ocorrem as atividades de inclusdo de triangulos de estoque e demais atividades
gue representam o movimento dos produtos de chegada até o cliente final. O autor ressalta que,
além do fluxo de material, € importante demonstrar o fluxo de informacdes a partir de setas na
parte superior do mapa, as linhas estreitas representam informacoes e as linhas em forma de
raio representam o fluxo eletrénico de informacéo.

Uma caixa de processo é utilizada para informar o departamento de controle e
producdo da empresa, que inclui o MRP, planejamento de necessidade de materiais para
programar as atividades da industria; o processo de controle de producéo capta as informacoes
dos clientes, do processo, analisa e envia as instrugdes para cada etapa do processo, sobre quais
produtos serdo produzidos e, como ultima parte do mapeamento, a ilustragéo, por meio de setas,

mostrando a movimentacdo de material empurrada (LIKER; MEIER, 2007).
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Com os dados de fluxo de material, de informacgdes, tem-se o resumo das condicdes
atuais do processo e, abaixo da caixa de processo e de dados, ocorre a linha do tempo para
apontar o lead time de producdo que é o tempo necessario para a peca percorrer todo 0 seu curso
no chédo de fabrica, iniciando na matéria prima até a expedicdo ao cliente (LIKER; MEIER,
2007).

O mapeamento de fluxo de valor tem apresentado resultado positivo em aplicagdes,
por aumentar a visibilidade do fluxo de valor e ser uma abertura para partilha de informacdes
entre os sistemas de integracdo (DE-STEUR et al., 2016).

O takt-time ndo é uma ferramenta, &€ uma definicdo empregada para projetar o
trabalho e abrange o ritmo de pedido do cliente, ou seja, € o0 tempo disponivel para elaborar
produtos em uma determinada parcela de tempo dividido pela quantia de pecas requeridas neste
intervalo (LIKER; MEIER, 2007). O takt-time define o ritmo de producdo, é a batimento
cardiaco de qualquer sistema enxuto (WOMACK; 1996).

Takt — time = Temg;’r:;j’;:“’” 1)

O takt-time é o ritmo de vendas, ou a frequéncia de necessidade de um produto,
produzindo mais rapido que isso ha geracdo de estoques e, mais lento, que o takt time
ocasionaria atraso na entrega (CHIARINI, 2011).

O lead time é o tempo total de processamento de um produto ou o tempo de espera
que o cliente deve ter para a producdo de um produto (WOMACK; 1996).

Segundo Dillon e Shingo (1985) a ferramenta SMED é uma abordagem cientifica
utilizada para reduzir o tempo de configuracdo que pode ser aplicado em qualquer maqguina de
qualquer organizacdo, sua construcdo se deu ao longo de 19 anos de estudos baseados em teoria
e experiéncias praticas voltadas a melhoria da configuracdo para o tempo de setup, que é
apresentada, em 3 passos, a seguir:

e O primeiro passo, e 0 mais importante na implementacdo do SMED, que
pode promover reducdo de 30 a 50% dos tempos, é fazer a separacdo da
configuracdo interna (IED) que retrata as atividades executadas somente
quando a maquina estiver desligada, e a configuracdo externa (OED) onde
as atividades podem ser realizadas em paralelo com o funcionamento da

maquina.
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e O segundo passo é a conversao de configuracdo interna para externa, onde
ocorre a reavaliacdo das atividades para ver se ndo ha alguma atividade
interna que pode se enquadrar na externa e achar formas de converter as
internas para externas dentro das condi¢des possiveis.

e O terceiro passo envolve as melhorias na configuracdo das operagdes de
forma elementar, melhorias estas no armazenamento de pecas, no
transporte, nas condi¢cbes de manuseio de pecas e maquinas, enfim,
melhorias que, muitas vezes, sdo mudancas radicais, mas benéficas para o

jprocesso.

Os estagios 2 e 3 ndo sdo dependentes um do outro, eles podem acontecer de forma
simultanea. Os autores ressaltam que o0 SMED ¢é muito mais do que um sistema técnico, é uma
nova forma de pensar sobre a producdo, é necessario adotar novas perspectivas sobre os velhos
habitos (DILLON; SHINGO, 1985).

2.2.2 Os sete desperdicios de producéo apontados pelo Lean

Pensando em desperdicio e eliminacdo deste é necessario analisar dois pontos:
primeiro que a melhoria da eficiéncia sé faz sentido quando esta relacionada a reducédo de
custos, para atingir isso é necessario produzir apenas 0 necessario e, em segundo, que a forma
de observar a eficiéncia deve ser melhorada em cada etapa, iniciando pelo operador, pela linha,
pelo grupo e, depois, por toda a planta da industria (OHNO, 1988).

O desperdicio, no contexto Lean, inclui tudo o que ndo agrega valor ao processo ou
servico da perspectiva do cliente, os desperdicios relacionados sdo: movimentacdo
desnecesséria de materiais, tempo de espera, superproducdo, reprocessamento, estoque,
defeitos, residuos ambientais e subutilizacdo de pessoas e instalagdes produtivas
(WICKRAMASINGHE; WICKRAMASINGHE, 2017; LEMAHIEU et al., 2017).

Na producdo, os desperdicios se referem a todos os elementos de elaboracdo que
apenas somam custos e nao agregam valor ao produto (OHNO, 1988).

As principais perdas identificadas pela Toyota em processos de manufatura ou

empresarias estéo listadas no Quadro 4.



Quadro 4 - Os tipos de perda de producéo identificados pela Toyota

Perdas Descricao
Produzir produtos a mais do que o planejado e mais cedo do que o cliente
Superprodugio deseja gera perdas como custo com excesso de pessoal, transporte,

armazenagem.

Espera

Funcionarios parados esperando pela proxima etapa do processo, ferramenta,
produto, peca, entre outros ou paralisacdo de equipamentos e gargalos de
capacidade.

Transporte ou
transferéncia

Movimentacdo de atividade em processo de um local para outro.
Movimentacdo de pecas, materiais ou produtos acabados entre processos ou
para a estocagem.

Super processamento
ou Processamento
incorreto

Realizacdo de atividades desnecessarias para processar um produto.
Processamento inadequado causado por deslocamentos ou produtos
defeituosos.

Excesso de estoque

Exagero de matéria prima, estoque no curso de producédo ou produto acabado,
ocasionando obsolescéncia, maior lead time, custos com transportes e
armazenagem.

Deslocamento
desnecessario

Seja qual for a agdo que o funcionario execute durante sua jornada de trabalho
que ndo agregue valor ao produto como localizar, empilhar, procurar
ferramentas e, também, deslocamento pessoal.

Defeitos

Producéo ou conserto de pegas defeituosas. Retrabalho. Descarte. Producéo
para substitui¢do e inspecdo se caracterizam como desperdicio de tempo,
manipulagio e esforgo.

Né&o utilizacdo da
criatividade do
funcionario

Perda de tempo, habilidades, ideias, melhorias e oportunidades de aquisicdo
de conhecimento por ndo dar voz ao funcionario perante o processo do qual
participa.

Fonte: Adaptado Liker & Meier (2007).
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Salientado por Ohno que a perda de maior importancia era a de superproducéo,

devido esta ser a causa da maioria dos demais tipos de perda, pois produzir quantidades e/ou

produtos diferentes do solicitado pelo cliente, em qualquer parte do processo, levam,

forcadamente, a formacdo de estoque em algum ponto do processo e, com isso, tais perdas

ocultam problemas e os funcionérios ndo sdo obrigados a pensar, portanto, a reducgéo das perdas

demonstra os reais problemas e obriga a equipe de gestdo a usar criatividade para resolvé-los

(LIKER; MEIER, 2007).

A alta eficiéncia de uma producdo pode ser preservada pelo cuidado com a

recorréncia de falha de produtos, falhas operacionais, acidentes e com introducéo das ideias dos

proprios trabalhadores, ou seja, quando ocorre a eliminagéo de desperdicio, melhora a eficiéncia

da empresa em larga quantidade (OHNO, 1988).



30

2.3 PRATICAS DE IMPLEMENTACAO DO LEAN

A literatura apresenta diferentes autores com propostas de metodologias para
implementacdo dos principios e ferramentas Lean em diferentes segmentos de mercados e
abordagens de aplicagdo. O Quadro 5 apresenta os autores estudados sobre metodologias de

implementacdo Lean, com base na revisdo da literatura em periodicos indexados.

Quadro 5: Lista de autores de artigos relacionados a metodologias de implementacdo do Lean

AUTOR AREA MODELO | CLASSIFICACAO PAISES
Dombrowski et al. (2018) Servigos Manufatura | Estudo de caso Alemanha
Maia et al. (2017) IndUstria téxtil Manufatura | Estudo de caso Portugal
D’ Antonio et al. (2017) Aeronautica Manufatura | Estudo de caso Italia
Berlec et al. (2017) Gerenciamento -PME Manufatura | Estudo de caso Eslovénia
Brad et al. (2016) Tecnologia — Edificio Design Estudo de caso Suécia
Alaskari et al. (2016) PME Manufatura | Estudo de caso Reino Unido
Aurrieta Canchila (2015) Industria de vestuario Manufatura | Estudo de caso Colémbia
Karim et al. (2013) Inddstria de pecas Manufatura | Estudo de caso Australia
Jaaron et al. (2011) Servigos Thinking Estudo de caso Reino Unido
Kanikula e Kock (2009) Industria automotiva Thinking Estudo de caso Franca
Klemke et al. (2009) Planejamento industrial | Manufatura | Estudo de caso Alemanha
Fortuny-Santos et al. (2008) | IndUstria de automacdo | Manufatura | Estudo de caso Espanha

Para desenvolver um servico de pos-venda eficiente, os autores Dombrowski et al.
(2018) apresentam uma abordagem direcionada a identificar os principios favoraveis ao sistema
de Lean de producdo focada no processo de servico poOs-venda. Para promover o
desenvolvimento desta metodologia, inicialmente, é analisada a caracteristica do processo para
processos centrais de pos-venda. Os autores concluiram que o sistema de servigos Lean ndo
pode se apoiado, porém traz muitos beneficios ajudando os setores na reducdo de custos,
retrabalho e a aumentar a satisfacdo do cliente.

Os autores Maia et al. (2017) atuaram no desenvolvimento de uma metodologia que
contribuisse na implementacdo do Lean Production, baseado em trés estudos de caso em trés
empresas do ramo téxtil no norte de Portugal. Os autores batizaram a metodologia de Modelo
de Producédo Lean em Industria Téxtil e Vestuario, a qual foi desenvolvida em trés fases: 1) A
fase da preparacdo das pessoas e do ambiente de trabalho, para diagndstico inicial da empresa;
2) Fase de implementagdo da metodologia; 3) Padronizagdo e fortalecimento do trabalho
realizado no decorrer da implementacdo, bem como a sua avaliacgéo.

A dificuldade em desenvolver o trabalho se deu por conta da cultura organizacional

fechada e demonstrar resisténcia, 0 que provocou tempo gasto muito alto na primeira fase de
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preparacdo do pessoal e do ambiente, mas as empresas puderem observar a necessidade de
mudanga para caminhar em busca do objetivo da metodologia de produzir mais com menos
(MAIA et. al, 2017).

Na busca de integrar sistemas de execucdo de manufatura ao Lean Manufacturing,
0s autores D’Antonio et al. (2017) buscaram desenvolver uma metodologia que integrasse o
sistema responsavel pela coleta, analise e distribuicdo de informacéo atendendo os diversos
niveis hierarquicos com o Lean Manufacturing. Os autores destacam que, para oportunizar essa
unido, o modelo da metodologia foi elaborado em trés etapas principais: identificacdo dos
residuos que serdo interferem no desempenho do processo; descri¢do do processo de forma bem
exaustiva e detalhada; andlise de dados, onde ocorre o desenvolvimento de técnicas
matematicas para tal finalidade.

Os autores Berlec et al (2017) identificaram a auséncia de modelos de Lean
direcionados ao gerenciamento. Assim sendo, desenvolveram um método para facilitar a
implementacdo do Lean, com éxito, nas pequenas e médias empresas, o qual é é elaborado com
foco nos 5 principios do Lean: especificacao de valor, fluxo de valor, fluxo, puxado e perfeicéo.

Além de pequenas e médias empresas, este modelo pode ser utilizado em industrias
de grande porte, desde que haja uma pessoa direcionada a monitorar as atividades e atuar em
tempo real caso observe falha (BERLEC et al., 2017).

A metodologia de design Lean para a inovagdo disruptiva desenvolvida pelos
autores Brad et al. (2016) é trabalhada de forma a reduzir a ineficiéncia e aumentar o valor, que
faz a combinacdo de analise de mercado com inovacao em modelos de negdcio com foco em
evolugdo do sistema. Para validacdo deste modelo, os autores realizaram um teste em
tecnologias pra edificios inteligentes.

Focado em ajudar as Pequenas e Médias Empresas (PMES) os autores Alaskari et
al. (2016) desenvolveram metodologia para selecdo de ferramentas Lean, apropriada para
contribuir na tomada de decisdo usando uma abordagem numérica. Os autores desenvolveram
a metodologia por meio de dados obtidos da literatura e questionario respondido por empresa
estudo de caso e especialista na area, esses dados foram analisados e, por meio de método
estatistico, desenvolveu-se uma matriz de sele¢do de ferramentas do Lean.

Em busca de estratégias de melhoria, Arrieta Chanchila (2015) desenvolveu uma
metodologia para caracterizar ferramentas do Lean Manufacturing e inovacdo. A partir de
medigdes inicias foram estabelecidas ferramentas para atuacdo. A autora utilizou um teste piloto

a partir de trés perspectivas: sistémico, por processo e global, com o intuito de estabelecer
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capacidade internas, externas e inovadoras para 0 processo produtivo na industria de vestuario
em estudo.

Um dos modelos de metodologia para implementacdo do Lean foi proposto pelos
autores Karim e Arif-Uz-Zaman (2013) cujo objetivo é desenvolver uma metodologia eficaz
para integrar estratégias Lean no processo produtivo e uma métrica de avaliagdo desta acdo
enxuta utilizando a medicdo continua ao demonstrar, detalhadamente, as etapas para
implementacao do Lean relacionada aos 5 principios do Lean.

Essa métrica de avaliacdo do Lean desenvolvida por Karim e Arif-Uz-Zaman
(2013), atua para medir o estado atual do processo em condi¢Oes de produtividade, eficiéncia,
eficacia, tempo de valor agregado e taxa de defeito.

A partir de uma pesquisa realizada no setor de call center em um lider do mercado
de janelas, persianas e acessorios eletrénicos no Reino Unido, os autores Jaaron e Backhouse
(2011) constataram a necessidade de desenvolver uma metodologia pratica de implementacédo
do Lean Thinking para operagdes de servigo de call center. O foco do desenvolvimento desta
metodologia, dentre as etapas estabelecidas, esta ligado a reducéo de desperdicios do sistema e
a melhoria de desempenho ressaltada pela economia financeira (JAARON; BACKHOUSE,
2011).

O autor Kanikula e Kock (2009) buscou desenvolver uma metodologia clara e
adaptavel a processos de montagem e desmontagem com o conceito Lean Thinking. Ele buscou
adaptar a utilizacdo do Lean dentro do processo de remanufatura por meio de ferramentas e
métodos, visitou varias empresas do mesmo segmento em busca de informacdes para
desenvolver uma metodologia genérica de remanufatura Lean focada no setor automotivo.

Com o foco em reducgéo de custos, os autores Klemke et al. (2009) desenvolvem
uma metodologia que permite avaliar a aplicacdo de Lean Production e, também, projetar novas
industrias voltadas a producdo com a conceituacédo Lean.

Na opinido dos autores Fortuny-Santos et al. (2008) a chave do sucesso é encontrada
mediante gestdo do Lean na eficiéncia na fabricacdo. Com isso, os autores propdem um método
para instalar os principios do Lean em indUstrias de porte médio conduzidas pela automagéo

em casos de aplicacdo em industrias espanholas.

2.4 MEDICAO DE DESEMPENHO NO LEAN MANUFACTURING

As medidas de desempenho tém o potencial de contribuir para orientar uma

organizacao para focar nos resultados em area escolhida, independente do sistema de medicéo
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de desempenho utilizado, este fornece um sistema que atua na detecgéo de problemas precoces,
indicando a causa, diagnosticando situacdes para o ocorrido e auxiliando as ac¢Ges corretivas
que serdo tomadas (BHASIN, 2008).

Segundo Gunasekaran e Kobu (2007) métricas e medidas de desempenho sdo
importantes para gerenciar, com eficiéncia e eficacia, as atuacdes e opera¢des logisticas de uma
empresa. No entanto, o maior desafio é o desenvolvimento de medidas corretas para a tomada
de decisdo adequada buscando uma maior competitividade organizacional. A eficacia é a
medida de requisitos solicitados pelos clientes e foram atendidos, ja a eficiéncia mede quao
economicamente 0s recursos de uma organizacao sao utilizados para fornecer o mesmo produto
que satisfaca a solicitacdo do cliente (SHEPHERD; GUNTER, 2010).

As medidas de desempenho devem ser determinadas de forma a permitir que a
organizacdo possa avaliar o funcionamento do processo, se esta atuando em direcdo a meta e
analisar pontos que atuam de forma a reforgar o trabalho bem feito ou indicar os problemas a
serem resolvidos (BHASIN, 2008). Argumenta 0 mesmo autor que o conjunto de medidas de
desempenho apropriadas varia de acordo com o tamanho, estratégia e tecnologia abordados pela
empresa, junto a caracteristica da indudstria e setor em que esta organizacao atua.

A variacdo de tempo e quantidade de producédo séo vistos, em todos 0s processos,
a partir do fornecimento da demanda de cadeia, que por si s6 se torna um rival do Lean
Manufacturing e necessita de tomada de atitude para redugdo (BHASIN, 2008).

Em pesquisa, os autores Malmbrandt e Ahlstrém (2013) desenvolveram um
instrumento para validar as medidas operacionais do Lean, tal instrumento foi vigoroso a partir
de observaces tedricas e empiricas de selecbes de citagdes, entrevistas semi-estruturadas, bem
como capacidade de adesdo do Lean durante o servico. Este instrumento possibilitou
discriminar a adocdo entre alta e baixa do servi¢o Lean, e mudancas respectivas, a longo prazo,
de admissdo de desempenho.

Esta pratica, desenvolvida por Malmbrandt & Ahlstrém (2013), possibilita aos
gestores rastrear o desenvolvimento de adeséo do Lean, atuando de acordo com o planejamento
do processo. Tal trabalho constatou 34 itens que auxiliam na adogdo das praticas do Lean e

desempenho operacional listado no Quadro 6.

Quadro 6 - Itens de préatica de desempenho na adocéo de atividades Lean
Secdo Plano estratégico Plano operacional

- Treinamento de funcionario;
- Compromisso do empregado;
- Entendimento do funcionério.

Treinamento, compromisso e
entendimento dos funcionarios
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Quadro 6 - Itens de prética de desempenho na adogédo de atividades Lean (continua)

Secédo Plano estratégico Plano operacional
Compromisso e compreensao da - Compromisso de gestéo;
Gestao - Entendimento de gestdo.

- Tempo para o trabalho de melhoria;
- Recurso para o trabalho de melhoria;
- Agente de mudanca;

- Fluxo de informacéo bidirecional.

- Identificacdo do valor do cliente;

- Envolvimento do cliente.

- Mapeamento do fluxo de valor.

Elementos de infraestrutura

Valor do cliente

Identificar residuos

- Design do local de trabalho para o fluxo;
- Conectando 0 processo.

- Tarefas padronizadas;
- Formalizacéo de padrdes de trabalho.

Fluxo

Padronizar o trabalho

Cargas de trabalho em nivel de - Planejamento proativo.
Equilibrio
I Qualidade/zero defeitos - Qualidade integrada.
Puxar - Sistema puxado.
- Sinais visuais;
Visualizagéo - Visualizagdo de informacdes;

- Visualizac@o de melhorias.
- Funcionérios medem e acompanham o trabalho;
- Equipe multifuncional.

Funcionarios multifuncionais

- Participacéo dos funcionérios no trabalho de melhoria;
- Foco no trabalho de melhoria;

- Resolugéo estruturada de problemas;
- Sustentando melhorias.

- Prazo de execucéo;

- Inventério;

- Produtividade;

- Qualidade;

- Custo;

- Satisfacdo.

Fonte: Adaptado de Malmbrandt & Ahlstrém (2013).

Melhoria continua

1l Desempenho

Os autores Karim e Arif-Uz-Zaman (2013) desenvolveram uma metodologia para
implementar Lean como uma estratégia de fabricacdo e métrica de avaliacdo de magreza
utilizando a medicdo de desempenho continuo (Continuous Performance Measurement), tal
métrica € constituida de atributos de eficiéncia e eficacia do desempenho de fabricacéo e foi
desenvolvida com o propésito de avaliagdo continua da implementacdo do Lean
Manufacturing.

Segundo os autores, este sistema de medicdo de desempenho de producdo foi
desenvolvido para atender as seguintes necessidades: simplificar e integrar a medicdo de
desempenho em um Unico sistema e adapta-lo a frequéncia do processo de manufatura,

desenvolver indicadores de melhoria continua que, além dos resultados, possa detectar as causas
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de desvios e aprimorar a atuacdo da equipe e vincular os objetivos dos indicadores as
necessidades internas ou externas dos clientes (KARIM; ARIF-UZ-ZAMAN, 2013).

Os autores Olivella e Gregorio (2015), com o objetivo de melhorar a eficiéncia geral
do equipamento e os valores de capacidade, retratam um caso de medicdo de desempenho em
uma industria integrada e sistema de implementacéo focado na organizagéo de fluxo de valor e
melhoria de desempenho como seus respectivos resultados. Os autores argumentam que, em
busca de fortalecer o foco de fluxo de valor, a aplicagdo do modelo permitiu que a empresa
trabalhasse com um ndmero maior de clientes, porém com foco em organizacdo e no
dimensionamento do volume de desempenho (OLIVELLA; GREGORIO (2015).

A realizacdo do trabalho dos autores Olivella e Gregorio (2015) se da pela medicéo
do OEE (Overall Equipament Efectiveness) um indicador utilizado para medir a eficiéncia
global que, nesse trabalho, foi feito em 100% das maquinas da planta e os dados foram
introduzidos em um software em intervalo de tempo determinado que permitiram 0 acesso as
informagdes a qualquer momento. Salientam, ainda, os autores, que tal sistema demonstra o
Gréafico de Pareto das perdas, permitindo analise dos dados coletados, o que possibilitou uma
avaliacdo operacional diaria nas reunides entre 0s gestores e contribuiu para o objetivo da
organizacgdo que era focar no desempenho do volume, dessa forma, o trabalho trouxe uma
melhora do OEE da empresa estudada de 5 a 10%.

Indicadores de desempenho sugeridos por Karim e Arif-Uz-Zaman (2013) tais
como custo, qualidade, flexibilidade, tempo e produtividade simultanea. Os autores
argumentam que a medicdo dos indicadores acontece, inicialmente, para se obter conhecimento
de como o setor esta operando, antes da implementacao do estudo, para se obter comparativos,
pré e pds estudo.

Os autores Shah & Ward (2003) também classificaram como importante o uso de
indicadores de desempenho para realizacdo de melhorias em processos e citaram exemplos
como custo, qualidade, tempo, processamento, produtividade. J& Bhasin (2008) indica as
medidas de desempenho como qualidade, tempo, processamento, habilidade dos empregados e

produtividade.

2.5 APLICACOES DO LEAN MANUFACTURING NO SETOR DE ALIMENTOS

As revisfes de literatura e as revisGes sistematicas ocorrem dentro da area de

alimentos de forma geral, sem restringir algum setor especifico da inddstria de alimentos, em
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consulta aos periodicos Web of Science, Emerald e Science Direct, a partir de palavras-chave:

Lean tools and food, Lean and food, sem restricdo de ano.

Observando pela revisdo de literatura as ferramentas de manufatura enxuta que

foram aplicadas expressas no Quadro 7.

Quadro 7 - Artigos relacionados ao ramo alimenticios e ferramentas Lean

Autor Area Ferramenta | Classificacdo Paises
Powell et al. (2017) | Processamento industrial de leite VSM Estudo de caso | Noruega
Satolo et al. (2017) | Agronegécio Varias Estudo de caso | Brasil
Abdelhadi (2016) Rede de fast-food Takt time Estudo de caso | Arabia Saudita
Bezuidenhout ngela de suprimentos da industria de | Estudo de caso | Nova Zelandia
(2016) alimentos
De-Steur et al. . Revisdo
(2016) Agroalimentar VSM sistematica i
Shokri et al. (2016) | Aeroespacial e Agroalimentar TOM Estudo de caso | Alemanha
Bamford et al. Indus’trla de alimentos e organizagdo | Estudo de caso |Reino Unido
(2015) de saude
Afonso & do
Rosario Cabrita Segmento alimenticio - Estudo de caso | Portugal
(2015)

Manzouri et al. Cadeia de suprimentos da indUstria de L

- - Estudo de caso | Malésia
(2013) alimentos
(F;A'lga)s etal. Cadeia de suprimento agroalimentar | VSM Estudo de caso | Grécia
Zarei et al. (2011) Cadeia de suprimentos de alimentos | JIT Estudo de caso | Ird
Rahimnia et al. .
(2009) Restaurante fast-food JT Estudo de caso | Ird
Koumanakos Indistria de alimentos, téxtis e | - -

P Estudo de caso | Grécia
(2008) quimica
Taj (2008) Vdrias areas de producao Kanban Estudo de caso | China
Cox et al. (2007) Cadeia de suprimentos agroindustrial | - Estudo de caso |Reino Unido
Taylor (2006) Cadeia de suprimentos agroindustrial | - Estudo de caso |Reino Unido
Taylor (2005) Cadeia de suprimentos agroalimentar | VSM Estudo de caso |Reino Unido
(Zz%koag)' & Simons Inddstria de carne vermelha VSM Estudo de caso |Reino Unido

Powell et al. (2017) investigaram a aplicacdo de Lean Six Sigma na indUstria de

processamento de leite. A pesquisa ocorreu por um periodo de seis meses e, a partir do

mapeamento do fluxo de valor (VSM) e da ferramenta DMAIC (definir, medir, analisar,

melhorias e controlar), foi possivel reconhecer os desperdicios, causas, consequéncias e ter

conhecimento de como reduzir.

Satolo et al. (2017), em anélise ao estudo de caso em 8 (oito) diferentes empresas

do agronegdcio, atuaram com a intencdo de avaliar o grau de adeséo ao sistema de producao

Lean production.
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O autor Abdelhadi (2016), com o objetivo de melhorar o desempenho de
atendimento ao cliente de trés restaurantes de fast-food, utilizou no estudo de caso a ferramenta
takt time para medir a eficiéncia relativa do tempo de servico e identificar os gargalos entre as
trés entidades que fornecem o mesmo servico.

Ja Bezuidenhout (2016) desenvolveu uma metodologia simples e de uso comum
para poder quantificar o grau de Lean e agilidade em qualquer ponto que faca parte da cadeia
de suprimentos, no desenvolvimento do trabalho ndo é estipulado um nivel de enxuto ou de
agilidade necessaria, a pesquisa quantifica os dados atuais e demonstra em que patamar a
empresa se encontra, a parametrizacdo do Lean no setor que contribuiu para o gerenciamento
da cadeia de suprimentos.

De-Steur et al. (2016), em revisdo sistematica, demonstram que, dos 24 casos
pesquisados, 16 deles aplicaram 0 VSM junto a mais alguma outra ferramenta complementar
(5S, JIT, Kanban, gestdo visual, manufatura celular e simulagéo) e, destes, 15 estdo focados em
processamento de alimentos, que sdo movidos a identificacdo e eliminacdo de perdas e
desperdicios nas mais variadas plantas agroalimentares (pao, péssego, café, biscoito, suco,
vinho, entre outras).

Os autores Shokri, Waring e Nabhani (2016) argumentam que a juncéo de Lean e
Six Sigma proporcionou uma estratégia de melhoria de negdcios na Gltima década trazendo
maior desempenho de mercado e de negdcio e tem se apresentado, também, como ferramenta
principal para o gerenciamento total da qualidade (TQM), para a melhoria de desempenho nas
organizac0es, tais conclusdes foram obtidas a partir de um estudo realizado em sete industrias
do ramo aeroespacial e agroalimentar na Alemanha.

Afonso e do Rosario Cabrita (2015) apresentam, em seu trabalho, um conjunto de
métricas para gerenciar a cadeia de suprimentos, a partir do Lean, para ajudar os gerentes a
selecionarem o desempenho mais adequado para alcancar os objetivos.

Bamford et al. (2015) exploraram o estudo sobre a implementagéo de Lean em duas
organizacBGes com contextos diferentes, a indUstria de alimentos e a organizacao de saude. O
contraste entre as industrias fornece informac6es sobre ganhos, implicacGes préaticas e desafios
para implementacao e execugdo. Tais autores podem concluir que a adogdo ocorre devido as
organizagOes externas como padrdo de demanda, falta de confiabilidade do fornecedor, desafio
em relacdo a pouca experiéncia com o tema e executa contra 0s custos financeiros e riscos
operacionais.

Manzouri et al. (2013) tiveram como objetivo avaliar a possibilidade de

implementacdo do Lean na cadeia de suprimentos da industria de alimentos na Maléasia e as
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possiveis barreiras. Na pesquisa, 70,5% das empresas ndo utilizam o Lean na cadeia de
suprimentos e, dentre as barreiras encontradas, uma foi o custo de implementacéo e a falta de
trabalhador qualificado.

Em revisdo sistematica sobre o desperdicio na gestdo da cadeia de suprimentos
agroalimentar, constatou-se que as técnicas de Lean production sdo eficazes para a identificacdo
e eliminacdo de fontes de residuos, a ferramenta VSM foi utilizada como proposta para
determinar tal desperdicio nesta pesquisa (FOLINAS et al., 2013).

Os autores Zarei, Fakhrzad e Paghaleh (2011) utilizaram o JIT (just-in-time) focado
na reducdo de custos da cadeia de suprimentos alimentar.

No estudo de caso em uma rede de fast-food composta por sete lojas, cujo objetivo
foi a minimizacdo de custos, deslocaram o centro de producéo para uma unica loja e repassavam
o0s produtos semi-prontos para todas as outras lojas e aplicaram a ferramenta just-in-time para
reduzir o nimero de estoque, que era semanal, para diario, esses produtos correspondem a 70%
do quadro de vendas da empresa e foram classificados como producdo em massa, porém 0s
outros 30% séo classificados como produtos personalizados e ndo se enquadram nesse estilo de
producdo em massa, 0s proprios autores ressaltam que o Lean ndo atende a esta necessidade e
recomenda outra forma de atividade (RAHIMNIA; MOGHADASIAN; CASTKA, 2009).

Koumanakos (2008), em um estudo de caso, investigou a relacdo entre a gestao de
estoques e medidas de desempenho para um grupo de empresas do ramo de alimentos, téxtil e
guimica, mas apenas o0 setor correspondente a industria quimica confirmou tal relagéo.

Taj (2008) buscou avaliar a adaptacdo da inddstria com o Lean Production e como
estdo operando, atualmente, as plantas de empresas dos mais variados ramos, de eletronico,
telecomunicagdes, alimentos, vestuario, farmacéutica, entre outros, porém a industria de
petr6leo lidera o ranking na atuacdo Lean, seguida da planta de computadores e
telecomunicacdes.

Cox, Chicksand e Palmer (2007), cuja pesquisa baseia-se em trés cadeias de
fornecimento de carne: suina, bovina e de cordeiro, cada uma das cadeias foi analisada desde o
caminho percorrido do portdo da fazenda até a mesa do consumidor, constataram que a cadeia
da carne bovina e de cordeiro se apresentam como a mais complicada para utilizacdo dos
principios Lean e necessitam de mais estudos; a cadeia de carne suina apresenta resultado de
trabalhos aplicados aos principios Lean sem obtencéo de ganhos comerciais como o esperado.

Taylor (2006) apresenta que as técnicas da cadeia de valor demonstram
oportunidade de melhoria na cadeia de suprimentos agroalimentar e, também, um modelo

inicial da integracdo da cadeia de fornecimento a partir dos principios de Lean na cadeia de
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suprimentos de carne de porco. A pesquisa elaborou sugestdes e detalhes sobre as implicagoes
estratégicas, seus potencias beneficios comerciais perante adogdo a gestdo integrada da cadeia
de abastecimento.

Taylor (2005) propde uma metodologia para aplicacdo de técnicas de melhorias
Lean na cadeia de suprimentos agroalimentar completa, tal pesquisa envolve o agricultor, a
indUstria de processamento dos alimentos e o varejista, nela o autor identificou que o VSM
pode trazer oportunidade de melhorar o desempenho de oferta da cadeia, a rentabilidade e os
relacionamentos e que se aplica, muito bem, ao processamento e ao varejista, porém, na fazenda
h& necessidades de avangos na pesquisa porque o modelo similar ndo se aplica.

Zokaei e Simons (2006) apresentam uma metodologia para analise da cadeia de
valor da cadeia de suprimentos agroalimentar com base nos conceitos Lean no artigo, ao qual
utilizou 0 VSM e analise do fluxo de valor para reestruturar os processos, ao longo da cadeia,
e identificar o desalinhamento entre o desenvolvimento do produto e a necessidade das
atividades da cadeia de suprimentos com o consumidor, a qual demonstrou ganhos a partir da

melhora da eficacia da cadeia de suprimentos.

2.6 LEGISLACAO RELATIVAS A SEGURANCA E MEDICINA DO TRABALHO

As normas regulamentadoras (NR) sdo uma reunido de exigéncias e procedimentos
que tratam da seguranca e medicina do trabalho, ou seja, garantem a integridade de funcionarios
e empregador, sdo normas de suma importancia e sao obrigatdrias para todas as empresas, seja
ela publica ou privada, de administracdo direta ou indireta, de érgdos publicos e poderes
legislativos e judiciario, que obtém empregados governados pela Consolidacdo das Leis do
Trabalho — CLT (MTE, 2018).

O Ministério do Trabalho e Emprego, na PORTARIA N.° 3.124, 08 DE JUNHO
DE 1978, por meio de atribuicGes legais relacionadas a Lei do Trabalho aprovou as normas
regulamentadores (NR) relacionadas a seguranca e medicina do trabalho. Sendo elas as normas

regulamentadoras apresentadas no Quadro 8.

Quadro 8 - Normas regulamentadores do Ministério do Trabalho e Emprego
Norma Regulamentadora Descricéo
NR - 1 - Disposicdes Gerais Obrigatoriedade de empresas publicas e privadas, bem com poder
legislativo e judiciario, que possuam empregados regidos sob regime da
Consolidacao das Leis do Trabalho — CLT.
NR - 2 - Inspecéo Prévia Todo e qualquer estabelecimento novo, antes de iniciar seu exercicio,
devera obter aprovacdo de suas instalagdes ao 6rgdo regional do MTh.
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Quadro 8 - Normas regulamentadores do Ministério do Trabalho e Emprego (continua)

Norma Regulamentadora

Descricdo

NR - 3 - Embargo e Interdicéo

Medidas de urgéncia perante constatagcdo de situacdo de trabalho que
caracterize risco grave ao trabalhador.

NR - 4 - Servigo Especializado em
Seguranca e Medicina do Trabalho
— SESMT

Retrata que empresas publicas, privadas, 6rgdos publicos da
administracdo direta e indireta, poder judiciario e legislativo, devem
obter empregos regidos pela CLT com especializacdo em Engenharia de
Seguranca e Medicina do Trabalho com o intuito de promover salde e
promover a integridade no local de trabalho.

NR -5 - Comissado Interna de
Prevencao de Acidentes - CIPA

Com o objetivo de prevencdo de acidentes, doencas oriundas do
trabalho, promovendo a salde do trabalhador.

NR - 6 - Equipamento de Protecéo
Individual — EPI

Estabelece a utilizacdo de Equipamentos de Protecdo Individual - EPI,
para todos os trabalhadores, promovendo a protecdo de riscos
suscetiveis a seguranca e saude no trabalho.

NR - 7 - Exames Médicos

Obrigatoriedade em implementacdo e elaboracdo por parte dos
trabalhadores e organizacdes do programa de Controle Médico de Salde
Ocupacional — PCMSO, com o proposito de preservagdo da salde dos
colaboradores.

NR - 8 — Edifica¢des

Atua em designar requisitos minimos observados nas edificagdes, para
assegurar o conforto e seguranca aos trabalhadores do ambiente.

NR - 9 - Riscos Ambientais

Determinar a elaboracdo e implementacdo, em organizagdes, do
Programa de Prevengdo de Riscos Ambientais — PPRA, preservando a
salde mediante antecipacdo, avaliacdo e controle de ocorréncias de
riscos ambientais que venham a obter no ambiente de trabalho.

NR - 10 - InstalacGes e Servigos de
Eletricidade

Indica os requisitos minimos para implementacdo de medidas de
controle e preventivos, garantindo a seguranca e a salde dos
trabalhadores em servigos com eletricidade.

NR - 11 - Transporte,
Movimentacdo, Armazenagem e
Manuseio de Materiais

Determinar normas para operagdo de elevadores, guindastes, maquinas
transportadoras e transportadores industriais.

NR - 12 - Maquinas e
Equipamentos

Determinar referéncias técnicas de prevencéo de acidentes e doencas no
trabalho, para garantir a integridade fisica dos trabalhadores.

NR - 13 - Vasos Sob Pressao

Estabelece condi¢Bes minimas para gestdo da totalidade de estruturas e
caldeiras a vapor nos aspectos relacionados a instalagdo, operacao,
manutenc¢do e inspecao, visando a seguranca.

NR - 14 — Fornos

Recomendac@es sobre instalacdo, construcdo, utilizagdo e manutencéo
de fornos industriais para que oferecam o maximo de seguranca ao
trabalhador.

NR - 15 - Atividades e Operacoes
Insalubres

Relata as operac@es, atividades e agentes insalubres, para qualquer
ambiente que possa vir a oferecer qualquer risco a salde dos
trabalhadores.

NR - 16 - Atividades e
Operacdes Perigosas

Prescreve as atividades e operacGes consideradas perigosas,
denominando recomendacbes de prevencdo que asseguram as
condices de trabalho.

NR - 17 - Ergonomia

Estabelece pardmetros de ergonomia para adaptar as posicdes de
trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores,
possibilitando 0 méaximo conforto, seguranca e desempenho eficiente.

NR - 18 - Obras de Construcéo,
Demolicéo, e Reparos

Determina diretrizes de administracdo, planejamento e organizacdo
para implementacéo de sistema preventivo de seguranga nos processos
e no ambiente da industria de construgdo civil.

NR - 19 - Explosivos

Aponta método de depdsito, manuseio e armazenagem de explosivos.

NR - 20 - Combustiveis
Liquidos e Inflamaveis

Indica as condi¢cdes minimas para gestdo de seguranca e salde no
trabalho, provenientes de atividades de extracdo, manuseio,
armazenamento, producéo, transferéncia e manipulacdo de inflamaveis.

NR - 21 - Trabalhos a Céu

Estabelece a existéncia de abrigos para protecao de trabalhadores contra

Aberto intempéries em atividades realizadas a céu aberto.
NR - 22- Trabalhos Regular as a¢Bes a serem observadas na organizacdo e no ambiente de
Subterraneos trabalho, para ser de igual o planejamento e o desenvolvimento das

atividades em minas na busca de seguranca e salde do trabalhador.
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Quadro 8 - Normas regulamentadores do Ministério do Trabalho e Emprego (continua)

Norma Regulamentadora

Descricdo

NR - 23 - Protecdo Contra
Incéndios

Estabelece medidas a serem tomadas para prevencdo de incéndios, de
acordo com a legislacdo estadual e as normas técnicas visando a saude e
integridade do trabalhador.

NR - 24 - Condigdes Sanitarias
dos Locais de Trabalho

Estipula as circunstancias sanitarias, como instalagdo de sanitarios,
vestiarios, refeitorios, cozinhas e alojamentos para oferecer conforto as
instalacdes de trabalho do trabalhador.

NR - 25 - Residuos Industriais

Estabelece padrdes de prevencdo relacionados a residuos industriais em
relacéo ao destino final.

NR - 26 - Sinalizacdo de
Seguranga

Estipula cores para serem usadas para prevencdo de acidentes em locais de
trabalho, apontando equipamentos de seguranca, areas e canalizacdes
utilizadas na industria para conducdo de liquidos e gases contra riscos.

NR - 28 - Fiscalizacéo e

Indica critérios a serem utilizados pela fiscalizacdo do trabalho referentes a

Regulamentadora de Segurancga
e Saude no Trabalho Portuério

Penalidades aplicacdo de penalidades (multas), prazos e & interdicdo de locais de
trabalho.
NR-29 - Norma Determina a protecdo obrigatdria contra acidentes e doengas profissionais,

favorecer os primeiros socorros a acidentados e promover as melhores
circunstancias possiveis de seguranca e saude aos trabalhadores portuérios.

NR-30 - Seguranca e Saude no
Trabalho Aquaviario

Estabelece a protecdo e regulamentea as condicGes de seguranca e vitalidade
dos trabalhadores aquaviarios.

NR-31 - Seguranca e Saude no
Trabalho na agricultura,
pecuéria silvicultura,
exploracgéo florestal e
aquicultura

Estabelece os principios a serem considerados na organizagao e no ambiente
de trabalho conciliavel com o desenvolvimento e planejamento de qualquer
atividade da agricultura, aquicultura, exploragdo florestal, pecuéria e
silvicultura de forma a garantir saide e seguranca ao trabalhador no
ambiente de trabalho.

NR-32 - Seguranga e Saude no
Trabalho em servicos de salde

Designa orientacOes basicas para implementar medidas de protecédo a saude
de seguranca dos trabalhadores do servigo de salde e aqueles que promovem
atividades de assisténcia a satde em geral.

NR-33 - Seguranca e Salde nos
trabalhos em espacos
confinados

Estabelece agGes minimas para reconhecimento de espagos confinados,
monitoramento, avaliacdo e geréncia dos riscos existentes, para garantir a
salde e seguranca do trabalhador que atua, de forma direta ou indireta, em
espagos com essas caracteristicas.

NR-34 - CondicGes € meio
ambiente de trabalho na
indUstria da construcao,
reparacgdo e desmonte naval

Estabelece obrigacGes minimas de protecdo a salde, seguranca e a0 meio
ambiente de trabalho no setor industrial de construcdo, reparacdo e
desmonte naval.

NR-35 - Trabalho em altura

Estabelece condi¢des basicas para acGes de prote¢do para atividades em
altura, incluindo planejamento, organizacdo e execugdo para assegurar a
salide e seguranca do trabalhador envolvido, direta ou indiretamente, com
esta atividade.

NR 36- Seguranca e Saude no
Trabalho em empresas de abate
e processamento de carne e
derivados do Ministério do
Trabalho e Emprego.

Determina as agdes minimas para controle, monitoramento e avaliagdo de
riscos das atividades realizadas na indUstria de abate e processamento de
carnes e derivados direcionados ao consumo humano, garantindo a salde do
trabalhador sem infringir as demais NRs.

Fonte: (MTE, 2018).

2.7 REQUISITOS LEGAIS DA AREA DE ALIMENTOS

Empresas atuantes na cadeia produtiva de alimentos, engloba fornecedores de

alimentos para os animais e produtos primarios, até as organizacfes que industrializam os

alimentos para consumo humano envolvendo operadores de transporte e estocagem, setor de

distribuicdo para o varejo e atividades de alimentacdo (incluindo &rea de equipamento,
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embalagem, aditivos, ingredientes, produtos de limpeza) e prestadores de servico (ISO
22000:2006).

Segundo Mil-Homens (2006) ndo é considerado seguro o alimento que tenha a
probabilidade de ser nocivo a saude humana ou, entdo, que seja inapropriada a ingestdo humana.
A mesma autora argumenta que s&o trés os perigos que circundam area alimentar sao eles perigo
biolégico advindo de bactérias; parasitas patogénicos, virus, perigos fisicos que s&o
classificados como materiais estranhos como fragmentos de metal, plastico, vidro, agulhas,
adornos, enfim, que podem causar dano ao consumidor e, também, os perigos quimicos
compostos por pesticidas, antibioticos, aditivos alimentares toxicos, promotores de
crescimento, micotoxinas, dioxinas, parcela de materiais da propria embalagem.

A seguranca de alimentos é pertinente a estadia de perigos propagados que podem
transcorrer, em qualquer etapa da cadeia produtiva dos alimentos, até o ato da ingestdo pelo
consumidor (ISO 22000:2006).

As Boas Préticas de Fabricacdo — BPF englobam um aglomerado de medidas a
serem tomadas pelas industrias de alimentos, pelo sistema de alimentacdo, com o propoésito de
assegurar a qualidade sanitaria e a identidade dos alimentos com os regimentos técnicos
(ANVISA, 2018)

A Portaria n? 210, de 10 de novembro de 1998, é uma atualizacdo da Portaria n° 04,
de junho de 1998, que estabelece a aprovacgao do regulamento Técnico de Inspecdo Tecnoldgica
de Higiénico-Sanitario de Carnes de Aves, a qual retrata a necessidade da padronizacdo dos
Métodos de Elaboracdo de Produtos de Origem Animal, no quesito das instalacoes,
equipamentos, forma de trabalho do servigo de Inspe¢éo Federal e higiene de ambiente para o
abate e industrializagéo de aves.

A Portaria n? 210, de 10 de novembro de 1998, traz, no regulamento Técnico de
Inspecdo Tecnoldgica de Higiénico- Sanitario de Carnes de Aves, as definicdes de:

¢ Instalacdes: area de construcdo civil da organizacdo e suas dependéncias anexas,

incluindo agua, esgoto, vapor e outros.

e Equipamentos: trata-se de maquinas e demais materiais utilizados no

estabelecimento.

e RIISPOA: Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria dos Produtos de

Origem Animal, regulamentado pela lei n® 7.889, de 23.11.1989.
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e DIPOA: E 0 Departamento da Secretaria Nacional de Defesa Agropecudria, que
faz a Inspecdo de Produtos de Origem Animal, do Ministério da Agricultura e
do Abastecimento.

e SIF: E 0 Servico de Inspeco Federal do Ministério da Agricultura, redigido pelo
DIPOA de cada estabelecimento.

O Servico de Inspecdo Federal — SIF - é respeitado por garantir a qualidade de
artigos de origem animal comestiveis e ndo comestiveis remetidos ao mercado interno e
externo, o qual tem supervisdo do Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem animal —
DIPOA (MAPA, 2017b).

Criado em 1963, o Codex Alimentarius é um programa alicercado a Organizacao
das NacGes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO) e Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) com o propdsito de desenvolver e coordenar normas alimentares em &mbito
internacional (ORTEGA; BORGES, 2012).

O Codex Alimentarius que, traduzido do latim, significa codigo ou lei de alimentos,
é um acervo de normas para alimentacdo no ambito internacional certificado, que oferece, para
consulta, na forma de codigo de préticas, diretrizes e medidas recomendadas, determinada a
atender os objetivos do Codex Alimentarius (CODEX, 2003).

Os principios do Codex (2003) relacionados a higiene dos alimentos sao:

= |dentificar, desde a producdo primaria até o consumidor final, os principios

primordiais de higiene dos alimentos que séo aplicados a toda a cadeia alimentar,
para que possa garantir a seguranca dos alimentos para consumo humano;

= Basear-se na abordagem do sistema HACCP;

= O modo de implementar os principios;

» Guia de cddigos especificos para esferas da cadeia alimentar e a processos de

produtos, com o proposito de estender as exigéncias de higiene deste setor.

A Codex Alimnetarius refere-se a producdo, concepcéo e oferta de alimentos, com
0 proposito de assegurar a saude do consumidor e certificar normas equivalentes de mercado
de produtos alimenticios. Em 1995, o Codex passou a ser ligado a um instrumento para
regulamentar o comércio mundial de alimentos (ORTEGA; BORGES, 2012).
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2.7.1 HACCP

O HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Point) sigla internacionalmente
conhecida e traduzida ao portugués é a Anélise de Perigos e Controle de Pontos Criticos, seu
sistema fundamenta-se no emprego de principios técnicos e cientificos em direcdo a producao
e manipulacdo das classes alimenticias (MIL-HOMENS, 2006).

O sistema HACCP, € baseado em principios cientificos, que possibilita discernir
perigos no processo e as medidas para o controle a ponto de atestar a seguranca dos alimentos.
Obtém uma ferramenta para classificar os perigos e estipular sistema de controle com atitude
em prevencao. O mesmo autor ressalta que o HACCP é passivel de mudancgas que provenham
de avancgos do equipamento, técnicas de processamento ou natureza tecnoldgica (CODEX,
2003).

O departamento de inspecdo de produtos de origem animal — DIPOA, a partir de
diretrizes para o desenvolvimento do HACCP, levando em conta a legislacdo brasileira, destaca
que o gerenciamento de perigos bioldgicos, idealizado para o crescimento de patdgenos,
justificam-se em parametros de tempo e temperatura, de modo a evitar o crescimento
exponencial de bactérias (DOS-ANJOS, 2006).

O HACCP traz como beneficio melhorar a seguranca do alimento e oferece como
vantagem descomplicar a inspecdo por parte das organizacdes regulamentadoras e aumentar a

venda internacional ao agregar convicc¢do na seguranca dos alimentos (CODEX, 2003).
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3 METODO DE PESQUISA

E a partir da pesquisa que se faz ciéncia, que se obtém conhecimento, ou seja, trata-
-se de uma forma simples de busca por respostas para um determinado problema a ser resolvido
(KAUARK et al., 2010).

Pesquisa é descrita como um processo l0gico e sistematico que tem como proposito
oportunizar respostas as questdes propostas, é desenvolvida ao longo da juncdo de
conhecimento vago, da aplicacdo de métodos e técnicas entre outros procedimentos cientificos
(GIL, 2002).

H& muitas formas de categorizar as pesquisas: a partir da natureza, da abordagem
que trata do assunto, do propdsito que relata o objetivo e dos procedimentos realizados para
atingir os resultados (KAUARK et al., 2010).

Segundo Kauark et al. (2010) a natureza da pesquisa pode ser vista de duas formas,
pesquisa basica e pesquisa aplicada. A pesquisa aplicada, conforme Ledo (2016), visa constatar
resultados as necessidades expostas sobre a realidade, configura-se como um teste préatico de
posicdes tedricas. Ja a pesquisa basica tem por objetivo promover novos conhecimentos que
possibilitem o avan¢o da ciéncia sem uma aplicacdo pratica, abrangendo interesses universais
(KAUARK et al., 2010).

Quanto a abordagem, uma pesquisa pode ser classificada em pesquisa qualitativa,
quantitativa e abordagem mista (qualitativa e quantitativa) (SEVERINO, 2007). Abordagem
quantitativa € reconhecida pela acdo de mensurar variaveis da pesquisa e pode ser estruturada
em cinco etapas: teoria, hipotese, coleta de dados, analise dos dados e apresentacdo dos
resultados (MIGUEL, 2012).

A abordagem de pesquisa qualitativa se caracteriza por ter uma associacdo entre o
universo real e o préatico, sua metodologia e sua interpretacdo sdo os pontos essenciais de tal
abordagem, esta ndo propde a utilizacdo de métodos e técnicas estatisticas e o investigador é
um instrumento chave (KAUARK et al., 2010).

Ja a mista, juncdo das duas abordagens pré-citadas, possui algumas vantagens
como: um melhor entendimento dos problemas da pesquisa, expansdo do campo de aplicacédo
de trabalho (quando comparada com o uso de apenas uma das abordagens) e permite que uma
supra a desvantagem da outra (SEVERINO, 2007).

Quanto ao proposito da pesquisa, segundo Sampieri et al. (2013), pode ser
classificado em descritivo, correlacional, exploratorio e explicativo. A pesquisa descritiva

obtém, como caracteristica marcante, a descricdo de organiza¢cbes ou fendmenos pré-
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determinados, ou seja, utiliza técnicas padronizadas no recolhimento de dados, tais como
observacdo sistematica e arguicao (GIL, 2002). A pesquisa correlacional tem como proposito
conhecer a relacdo ou o estagio de conexdo entre dois ou mais conceitos variaveis em um
cenario especifico (SAMPIERI et al., 2013).

Ja a exploratoria tem como finalidade atribuir mais intimidade ao problema, de
maneira a aprimorar as ideias e torna-las mais explicitas, utilizando-se de levantamentos
bibliogréaficos, entrevistas com individuos que apresentem experiéncia pratica da area em
estudo, podendo assumir, também, forma de estudo de caso devido a sua caracteristica flexivel
(GIL, 2002).

Por fim, o propdsito explicativo tem como principal objetivo explicar o motivo da
ocorréncia do fendmeno e a partir de quais situacdes ele se demonstra, em quais condicGes as
variaveis se relacionam (SAMPIERI et al., 2013).

Este trabalho foi considerado como de natureza aplicada conforme a classificagéo
dos autores Kauark et al. (2010), pois tem como objetivo gerar conhecimento em sua aplicacéo
pratica, buscando a resolucao de problemas.

Quanto a abordagem, segundo Sampieri et al. (2013), classificou-se como
qualitativa, pois busca a expansdo de informagdes ao desenvolver concepgdes proprias sobre o
fato estudado.

Por fim, quanto ao proposito, segundo o mesmo autor, classificou-se como de
carater exploratorio, por tratar-se de uma pesquisa com pouca informacdo, obtendo a
possibilidade de identificar conceitos e condi¢cdes promissoras, mais flexiveis comparada as

demais.

3.1 PROCEDIMENTO DE PESQUISA

De acordo com Kauark et al. (2010) os procedimentos técnicos podem ser
classificados em: pesquisa bibliografica, pesquisa documental, pesquisa experimental,
levantamento de dados, estudo de caso, pesquisa-acdo, pesquisa ex post facto e pesquisa
participante. Os procedimentos mais pertinentes na area de Engenharia de Produgéo, para o
desenvolvimento de pesquisa qualitativa, sdo pesquisa-acdo e o estudo de caso (MIGUEL,
2012).

O estudo de caso resume-se a um estudo aprofundado, de tal forma que proporcione
um amplo e, a0 mesmo tempo, minucioso conhecimento, portanto, € apontado como o

delineamento mais pertinente para a apuracdo de um acontecimento real (GIL, 2002). A coleta
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de dados deste € feita em condi¢Bes naturais, sem a interferéncia e manuseio por parte do
pesquisador (SEVERINO, 2007).

A pesquisa-acdo é uma pesquisa, na qual é necessario o envolvimento total do
pesquisador, de tal forma que se realiza o diagndéstico e analise do problema, neste tipo de
pesquisa recomenda-se que um conjunto de pessoas envolvidas fagcam transformacoes,
buscando o aprimoramento das praticas analisadas (SEVERINO, 2007).

Esta pesquisa tem como método o estudo de caso, pois trata-se da investigacao de
um determinado fenémeno, dentro de um contexto real (MIGUEL, 2007) e, por buscar o
esclarecimento da investigacdo de um conjunto de acGes, como estas foram tomadas, como

foram executadas e quais os ganhos encontrados (YIN, 2015).

Figura 1: Modelo de desenvolvimento metodoldgico do estudo de caso

v
DEEINIR UMA € Mapear a literatura €- Contatar 0s casos
ESTRUTURA <= Delinear as proposictes COLETAR OS < Registrar os dados
CONCEITUAL - < Delimitar as fronteiras e DADOS < Limitar os efeitos do
TEOQRICA grau de evolucdo pesquisador

l l

<~ Selecionar a(s) unidade(s) <~ Produzir uma narrativa

< Reduzir os dados

de andlise e contatos ANALISAR OS
€= Escolher os meios DADOS < ir pai '
para Construir painel Identificar
PLANEJAR O(S) coleta e andlise dos dados < causalidade
Lesliel <~ Desenvolver o protocolo
para coleta dos dados l
<— Definir meios de controle « Desenhar implicactes
da pesquisa GERAR tedricas
RELATORIO < Prover estrutura para

replicacéo

Fonte: Adaptado de Miguel (2007).

O desenvolvimento das etapas de um estudo de caso esta apresentado na Figura 1,
modelo este proposto por Miguel (2007), sendo estas explicadas em sequéncia.

a) Definicdo da estrutura conceitual tedrica:

A definigéo da estrutura conceitual, atuando como base, possibilita a identificagdo
de lacunas e checagem de conceitos que podem ser trabalhados empiricamente (MIGUEL,
2007). O autor ainda argumenta que é a partir desta etapa que sdo definidas as preposicoes e
areas de fronteira da pesquisa.

A pesquisa, em carater exploratorio, deste trabalho é empregada no

desenvolvimento tedrico, dispondo de fontes de pesquisa como: bases cientificas, periddicos
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indexados, artigos, livros, jornais. O acesso as bases de dados Web of Science, Emerald e
Science Direct ocorreu para construgdo do referencial. O embasamento teorico foi desenvolvido
a partir das palavras chaves de pesquisa: Lean thinking, Lean manufacutring, implementacdes
do Lean, aplicabilidade do Lean na industria de alimentos, mercado de carne de frango.

Na revisdo de literatura, as principais técnicas e ferramentas de manufatura enxuta
foram debatidas, além de observar as praticas j& adotadas, exclusivamente, no ramo alimenticio
e sua relacdo com o abate de frango.

b) Planejamento do caso:

Com a consolidacdo do conhecimento tedrico, a proxima etapa € o planejamento do
caso. Foram definidos critérios para a selecdo da empresa a ser estudada: esta deveria ter como
atividade a industrializacdo de alimentos, ter desenvolvido/implementado ou possuir interesse
em implementar atividades relacionadas ao Lean Manufacutring, disponibilizar acesso as
informagdes bem como permitir visitas in loco.

As coletas de dados, conforme Miguel (2007), devem prover de mais de uma fonte
de evidéncias como, por exemplo, com o uso de entrevistas (que, conforme o autor, deve ocorrer
de forma a considerar diferentes pessoas, das mais variadas classes das areas, hierarquias ou
qualquer outra caracteristica discriminativa), observacGes diretas, andlise documental, visitas
in loco (chédo de fabrica). O autor ressalta que a utilizacdo de varias fontes de comprovacdes é
benéfica para verificar interacdo entre os dados, visando analisar a convergéncia das fontes das
evidéncias.

c) Coleta e anélise dos dados:

Posterior ao planejamento acontece a coleta e analise dos dados. Na coleta sdo
realizadas entrevistas, as quais ocorrem de forma informal, com o propdsito de conhecer o
processo por meio de todos os profissionais que frequentam a area, desde os préprios
operadores e auxiliares de producdo a niveis hierarquicos mais altos, como supervisores de
areas, além de utilizar as ferramentas VSM e estudo de tempos e métodos. Para esta coleta, sdo
realizadas visitas ao chdo de fabrica que ocorrerem com frequéncia semanal. Toda a gama de
relatorios documentais sobre o processo produtivo é analisada. Levantados os dados realizar-
se-a a analise dos mesmos que, conforme Miguel (2007), necessita ser detalhada e cautelosa,
pois é nesta etapa que ha a possibilidade de se identificar informagdes e dados relevantes para
a pesquisa.

O estudo de tempos e dos movimentos, normalmente, é conduzido por um homem
dotado de cronémetro e folhas de registro, este circunda para a busca detalhada sobre a atividade

em analise, o ciclo de operagdo ou movimentos de cada individuo e os instrumentos utilizados,
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e entdo estuda os movimentos da atividade observada e identifica a melhor forma de coletar os
dados, que busca eliminar os movimentos longos, falhos e inuteis (TAYLOR, 1990).

Portanto, ap0s a analise do processo, neste projeto optou-se por anexar, aos
dados do processo, uma ferramenta que é elaborada pelo 6rgdo competente do setor de
qualidade que faca a analise dos risco e pontos criticos pertencentes a esse processo, (analise
de perigo e pontos criticos de controle - HACPP) utilizada como base para legislagdes nacionais
e internacionais de qualidade.

Os dados coletados para o desenvolvimento da pesquisa sao referentes aos anos de
2017 e 2018.

d) Gerar relatdrios:

Argumenta Miguel (2007) que todas as atividades realizadas nas etapas acima
devem ser descritas em um relatério de pesquisa, que é o gerador do trabalho, seja ele
monografia, dissertacdo ou, mesmo, artigo.

Com a execucdo de todas as fases solicitadas pelo método, obtém-se a computacao
de todas as informacdes, buscando propostas de atuacdo perante os ndmeros encontrados,
visando a melhoria do setor em analise, reducdo de desperdicios etc.

O relatério do estudo de caso desta pesquisa é apresentado no Capitulo 4 como
resultado e desenvolvimento deste trabalho.
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4 DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

Este capitulo contempla o desenvolvimento, onde sera demonstrado todo o
desenrolar da metodologia, em forma do projeto piloto, e resultados, onde demonstram-se 0s
ganhos obtidos nas etapas em relagdo aos principios do Lean.

Com o propdésito de avaliar a adaptacdo do método Lean Manufacturing no
segmento de alimentos, um projeto piloto foi observado em um dos setores de uma unidade
industrial de abate de aves, doravante denominada empresa objeto de estudo.

A sistemética proposta esta estruturada em 8 etapas de atuacdo, na seguinte ordem
e como ilustrado na Figura 2: (1) formacéo da equipe Lean; (2) detalhamento da producéo e do
processo; (3) identificacdo das variaveis de desempenho (4) mapeamento do processo atual; (5)
medicdo de desempenho; (6) documentos dos riscos sanitarios e da qualidade; (7) mapeamento
do processo com 0s riscos sanitarios e da qualidade e (8) projeto do novo processo.

Estas etapas estdo agrupadas dentro de trés fases da pesquisa, sendo elas
planejamento do caso (etapa 1, 2, 3); coleta de dados (etapa 4, 5, 6) e analise dos dados (etapa
7, 8). Estas etapas e fases estdo todas estruturadas dentro dos cinco principios do Lean

(proposigao de valor, fluxo de valor, fluxo, puxar, perfeicdo).

4.1 ANALISE DA SISTEMATICA PROPOSTA

Varios métodos e modelos sdo propostos a partir do Lean Manufacturing, de modo
geral, mas apresentam pouca atencao para o desenvolvimento de metodologia voltadas ao setor
alimenticio.

De acordo com o desenvolvimento da sistematica, a partir do modelo referencial,
observam-se as diferencas com o modelo proposto descritos nos Quadros 9, 10 e 11 que,
também, demonstram o que foi avaliado em cada um dos principios definidos pela referéncia

base com o que foi elaborado nesta pesquisa.

Quadro 9 - Proposta do principio de valor abordada do modelo base comparada a pesquisa

Principio de Valor
Modelo referencial (2013) Modelo proposto

= Definir Sistemas: como ponto inicial definir os | = Equipe Lean: para fazer a gestdo do
propositos da empresa, bem como caracteristica do desenvolvimento do trabalho, bem como
produto e processo. treinamento da equipe perante o Lean.

» Equipe Lean: responsavel por estruturar pessoas e | = Detalhamento da producdo e processo: a equipe
recursos para implementacdo do  Lean. formada para o desenvolvimento do trabalho faz a
Treinamento para demais integrantes. Equipe de avaliacdo do estado atual da empresa.
diferentes departamentos.




o1

O modelo referencial propde, inicialmente, avaliar os processos de produgdo em
padrdes de demanda, tipo de producdo, volume e praticidade para, a partir disto, determinar a
aplicabilidade do Lean. Como segundo passo, a formacdo da equipe Lean para estruturar as
pessoas e conhecimento sobre Lean para implementacao.

A proposta identificou que, inicialmente, deve acontecer a formagdo da equipe
Lean, identificar pessoas que contribuam para o desenvolvimento da implementacdo e que
tenha conhecimento sobre o Lean, sobre os gargalos e fluxo de processo e as tratativas
relacionadas a qualidade do sistema de producao do setor alimenticio. O segundo passo, dentro
do principio do Lean, é ter conhecimento sobre a producdo em um todo, volume e padrbes de
demanda para, assim, focar na aplicabilidade do Lean.

Quadro 10 - Proposta do Fluxo de Valor abordada do modelo base comparada a pesquisa
Fluxo de Valor

Modelo referencial (2013)

Modelo proposto

Indicadores de Desempenho: define e avalia as
variaveis de desempenho com base nos detalhes do
processo produtivo.

Mapeamento do Processo: llustrar o processo
produtivo, o fluxo de valor existentes e suas
relacoes.

Identificar desperdicios: as atividades que néo
agregam valor ao processo a partir do estudo de
tempos e métodos e VSM.

Observar desempenho do sistema: medigdo de
desempenho para avaliar o estado atual da
empresa.

Identificacdo das variaveis de desempenho: a
escolha das varidveis de controle do processo com
base no processo avaliado.

Mapeamento do processo: ilustragdo do fluxo de
valor do processo a partir do VSM.

Mapeamento do processo relacionado aos riscos
sanitarios e de qualidade: agregacdo dos pontos
criticos de controle do processo ao VSM.
Medic&o do processo: estudo de tempos e métodos
do processo avaliado e a avaliagdo dos residuos
encontrados.

Medicdo do desempenho: avaliagdo do estado
atual da empresa e demonstrativo do controle
realizado sobre as varidveis de desempenho.

A partir do conhecimento do processo, 0 modelo referencial estabelece a equipe
Lean para definir e avaliar as variaveis de desempenho para utilizacdo, por meio da analise de
ferramentas Lean, com destaque ao VSM para ilustrar o fluxo do processo e identificar os
possiveis residuos existentes e as métricas de desempenho para monitoramento dos resultados.

A proposta desdobra o fluxo de valor em 5 etapas, com o foco em coletar dados,
mapear o processo em estudo, agregar o HACCP ao fluxo de valor do produto, a medicdo do
processo que esta atrelada ao estudo de tempos e métodos junto a avaliagdo de desperdicio e a
quinta etapa, a avaliacdo do estado atual da empresa pela medicao de desempenho.

A anélise de HACCP é fundamental por ter os riscos sanitarios e de qualidade como

partes constituintes do processo na indudstria de alimentos.
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Quadro 11 - Proposta do Fluxo, Puxar e Perfeicdo abordada do modelo base comparada a pesquisa
Fluxo, Puxar e Perfeicdo

Modelo referencial (2013) Modelo Proposto
= Projetar novo processo: utilizando ferramenta | = Projetar o novo processo: o qual abrange as
adequadas do Lean e técnicas de melhoria atividades de selecdo de ferramentas Lean,
continua. medicdo de desempenho do novo processo e a
= [mplementar novo método: adaptar o projetado no avaliacdo global ap6s a implementacdo do Lean.

processo analisado.

= Melhoria de desempenho proposta: a partir da
medicdo de desempenho no novo processo
projetado.

= Avaliagdo geral do Lean: avaliacdo por meio de
eficiéncia, eficacia, produtividade, desperdicios e
defeitos.

»= Meétodo de adaptagdo: como promover que essa
melhora se mantenha ao longo do tempo.

= Métodos de longo prazo: ferramentas e técnicas
focadas a melhoria de longo prazo do processo
produtivo.

= Sistemas Lean: adequado a todos 0s passos
anteriores, 0 processo se caracteriza com um
sistema Lean.

Segundo o modelo referencial, as etapas que compdem o Fluxo, Puxar e Perfeicdo
se desenvolvem a partir da escolha das ferramentas e técnicas que serdo utilizadas a partir do
diagnostico realizado do processo.

Projetar um novo modelo, implementa-lo, avalia-lo e estabelecer acGes para que ele
se adapte ao processo, tanto no momento quanto a longo prazo, sdo os pontos-chave do processo
que véo ficar atuando em circulos até que o objetivo seja atingido, até que seja alcancado o
desempenho esperado. Quando o objetivo e a reducdo de desperdicios forem atendidos o
sistema se caracteriza como Lean, dentro do principio de perfei¢éo.

A proposta de projetar um novo processo traz um aspecto um tanto diferente nestes
trés ultimos principios. Cabe a esta fase a selecdo da ferramenta, a analise ap6s a implementacgéo
das ferramentas e técnicas de melhoria continua, também a sua medicéo de desempenho para
extrair os dados apds a aplicacdo e uma avaliacdo, de forma global, de todos estes pontos
observados e avaliados durante o desenvolvimento do modelo. O processo chega ao principio
de perfeicdo atingindo os objetivos iniciais, porém se mantém em funcionalidade sempre em
busca de melhoria continua, esse modelo, ndo tendo um fim, busca melhorar a cada

oportunidade encontrada em produtividade, processo, matéria prima, entre outros.
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4.2 MODELO PROPOSTO PARA IMPLEMENTACAO

O escopo do trabalho desenvolveu-se a partir do método de Karim e Arif-Uz-Zaman
(2013), adaptado para ser aplicado na industria de abate de frango (visto que o original foi
aplicado em uma industria de pecas), de modo a possibilitar a avaliacdo do desempenho do
setor em analise antes e depois de sua aplicacdo. A Figura 2 demonstra 0 modelo do
procedimento sistematico desenvolvido nesta pesquisa.

O modelo para implementacdo do Lean esta subdividida dentro dos principios:
Proposta de valor, Fluxo de valor, Fluxo, Puxado, Perfeicdo (KARIM & ARIF-UZ-ZAMAN,
2013).



Figura 2 - Modelo de implementacéo proposto
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4.2.1 Planejamento do caso

No planejamento do caso acontecem as etapas 1 e 2 da pesquisa, conforme
demonstrado na Figura 2. A Fase 1, com a formacdo da equipe Lean que atuara no
desenvolvimento deste trabalho. Tal equipe sera composta de profissionais com
autoconhecimento sobre o setor produtivo a ser analisado, receberdo pequenos treinamentos
buscando obter conhecimento sobre os principios do Lean e a aplicabilidade de suas
ferramentas, tendo como objetivo o engajamento dos mesmos. De acordo com Shah & Ward
(2003), equipes de trabalho eficientes contribuem, e muito, para 0 aumento de desempenho,
identificando causas raiz de problemas, melhorando o fluxo de trabalho e a eficiéncia dos
equipamentos.

E neste momento que se consolida a Fase 2, sera detalhado pela equipe Lean o
processo produtivo de abate de frango e quais sdo suas praticas de produc¢éo, volume de pedidos,
padrbes de demanda, quantidade de desperdicio, reprocesso e retrabalho, ou seja, conhecimento
do real funcionamento deste ramo produtivo.

As etapas 1 e 2 do método de realizacdo do trabalho se enquadram dentro da
preposicdo de valor denominada por (KARIM & ARIF-UZ-ZAMAN, 2013).

4.2.2 Coleta de dados

As etapas 3, 4, 5 e 6, indicadores de desempenho, 0 mapeamento do processo atual,
medicdo do desempenho e coleta de documento HACCP acontece neste periodo. Na Fase 3
define-mse as varidveis de desempenho pela equipe criada na Fase 1. Tal fase apenas sera
iniciada quando a equipe Lean j& possuir conhecimento sobre a atuacdo do sistema, seus
principios e principais ferramentas e conhecimento do processo produtivo em um todo. Inicia-
se, entdo, a busca pelos indicadores de desempenho recomendados pela revisao de literatura,
como: custo, qualidade, flexibilidade, produtividade e tempo.

Na etapa 4, o autor Karim e Arif-Uz-Zaman (2013) indicou como possivel
ferramenta para visualizar estados atuais de qualquer processo 0 VSM e estudo de tempos e
métodos, buscando a identificagdo dos residuos e atividades que ndo agregam valor.

O mapeamento do fluxo de valor (VSM) permite uma compreensdo profunda do
estado atual de um processo produtivo pela combinagdo de dados e métodos quantitativos, de

forma a conseguir desenvolver melhorias (FOLINAS et al., 2013). Os mapas de estado atual e
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futuro facilitam a avaliagdo e quantificacdo de indicadores de desempenho para justificar a
implementacédo de Lean (STEUR et al., 2016).

Além das ferramentas pré-determinadas pelo autor, sdo utilizados outros meios para
o levantamento de dados e informacdes, entre eles analise de documentos, relatorios, entrevistas
informais com a equipe de colaboradores do setor. Tais entrevistas séo realizadas de forma
informal, buscando-se obter a maior riqueza de informagdes sobre o processo, visto que oS
funcionarios se sentem mais a vontade de relatar quais as principais dificuldades do processo e
como ocorreram as melhorias que foram bem-sucedidas.

Na etapa 5, jungdo do VSM e ferramenta sobre os riscos sanitarios e de qualidade.
Para essa analise € o HACCP (Hard Analysis e Critical Control Points) traduzido para o
portugués como APPCC (Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle) utilizado para
identificar os riscos sanitarios de qualidade que envolvem o produto a,0 longo da sua producéo,
ou seja, ferramenta validada que € utilizada para garantir a seguranca do alimento.

O objetivo da jungdo do VSM e HACCP é demonstrar, no mapa de fluxo de valor,
0s pontos criticos para o desenvolvimento da ferramenta, as melhorias do processo a serem
realizadas, de forma segura, em relacdo as especificacdes necessarias de qualidade.

Adaptando o processo a regra do HACCP, o modelo acontece respeitando as regras
da HACCP. E neste momento que entra um adendo dentro dos modelos tradicionais de
metodologia de implementacdo do Lean. A indUstria alimenticia precisa seguir diretrizes
legislativas para a producdo de alimentos.

No entanto, com processo ja mapeado, que demonstram 0s pontos criticos que
precisam ser extremamente respeitados e as modificacdes e implementacGes sugeridas que
devem ocorrem dentro de condigdes que ndo interferam nos tramites de normas exigidas para
qualidade do produto.

O diferencial é que essa analise, feita por um o6rgdo responsavel (controle de
qualidade), é demonstrada dentro da propria ferramenta de VSM, para proporcionar
conhecimento ao executar da ferramenta do que ele precisa manter como regra para inddstria
de alimentos.

Na etapa 6, 0 estudo de tempos e métodos e identificacdo dos residuos. O estudo de
tempos e métodos € elaborado a partir de cronoanalise e auxiiio do Excel para organizacéo dos
dados.

Constatar a geracdo de residuos de alimentos, em algum instante da cadeia
produtiva, possibilita a minimizacéo da causa ou, até mesmo, a erradicacdo do problema e ou
desperdicio (BESSERIS, 2014).



57

No modelo proposto pelos autores Karim e Arif-Uz-Zaman (2013), as férmulas
abaixo séo inclusas no programa Microsoft Excel, junto aos dados coletados da atividade em
estudo e uma proposta sobre a avaliacdo da relacdo entre os desperdicios com as ferramentas
que serdo utilizadas para implementacdo da melhoria continua no processo produtivo.

Na etapa 7 acontece a medi¢do do desempenho a partir do CPM (medi¢édo continua
de desempenho). Segundo Karim e Arif-Uz-Zaman (2013) o CPM é um processo de medicao
utilizado para medir a eficiéncia e eficacia da producdo, que compara o valor de saida versus o
de entrada em um determinado tempo.

Os parametros de entrada s&o numero de trabalhadores e tempo total de trabalho;
parametros de saida, sdo a saida total e tempo de conclusdo. A seguir a equacao:

Eficiéncia = =+ 100% = ="-%100%  (2)
Onde:
VS: Valor de saida
RE: Recurso de entrada
NS: Numero de saida
TMT: Tempo médio total
NT: Numero de trabalhadores
TTA: Tempo total atribuido

AP = NT*TTA (3)
TMT

Onde:

AP: Alvo de producao

NT: NUmero de trabalhadores
TTA: Tempo total atribuido
TMT: Tempo médio total

. ST NAS
Eficacia = ot 100% = =t 100% (4)

Onde:

ST: Saida total

VA: Valor alvo

NAS: Numero atual de saida
VAS: Valor alvo de saida

E nessa etapa de pesquisa que é possivel obter uma comparagio de como esta o
processo produtivo do projeto piloto: quando mapeado pela primeira vez e identificadas as
oportunidades de melhoria. Além de ser possivel checar a validacdo dos métodos sugeridos
pelos autores, sua coeréncia com 0 processo de abate de frango e as possiveis adequagdes e

melhorias para demais implementacdes.
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4.2.3 Analise dos dados

Identificados os processos, seus pontos de desperdicios e residuos, levantados 0s
dados da linha pré-projeto e os pontos criticos e de controle para a seguranca alimentar, é
possivel adentrar na terceira etapa da pesquisa: de um novo método e sua implementacao, com
0 intuito de eliminar ou, a0 menos minimizar, os desperdicios encontrados.

A selecdo da estratégia Lean deve ocorrer de tal forma que a implementacéo da
ferramenta ndo aumente o quadro de méo de obra do setor e tempo alocado a atividades que
ndo contenham valor agregado no processo de fabricagdo: a minimizacdo de residuos é o
objetivo principal desta fase (KARIM;ARIF-UZ-ZAMAN, 2013).

A Etapa 8 configura-se na projecdo do novo processo a partir das ferramentas Lean
e técnicas de melhoria continua. As melhorias no fluxo continuo do processo sdo alcancadas
com o auxilio das ferramentas e principios do Lean, como: balanceamento de linha, TQM,
TPM, célula de manufatura, SMED, melhoramento do leiaute do processo, entre outros
(KARIM; ARIF-UZ-ZAMAN, 2013). A escolha das ferramentas sera de acordo com o que a
equipe Lean tem de objetivo estratégico.

Apos a definicdo das ferramentas adequadas e sua aplicagdo, ocorre a medicdo de
tal melhoria, estando o processo enxuto. Serdo avaliadas a eficiéncia e eficacia do processo, sua
produtividade, o indice de defeitos e,se houve reducéo de tempo de atividades que ndo agregam
valor a producéo.

A Ultima classificacdo do estagio do processo de implementacdo do método,
adaptado de Karim e Arif-Uz-Zaman (2013), é denominada como perfei¢do, que se refere a
continuidade da metodologia Lean, mesmo estando o trabalho finalizado e, talvez, até a sua

abrangéncia para demais areas por interesse da propria empresa e/ou académico.

4.3 ETAPA 1: FORMACAO DA EQUIPE LEAN

A primeira etapa € caracterizada pela formacdo da equipe Lean, equipe essa
formada por pessoas que tém conhecimento do processo e tenham interesse em buscar melhoria
continua do mesmo. O objetivo desta equipe é fazer a gestdo do desenvolvimento do trabalho.

O desenvolvimento da equipe na empresa objeto de estudo, acontece com foco em
abordar pessoas de diferentes niveis hierarquicos e que tenham como estratégia, no
desenvolvimento de seus trabalhos, a melhoria continua, sendo a melhoria um dos objetivos

estratégicos da empresa, bem como atender a necessidade do cliente.
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O gerente industrial é responsavel pelo conhecimento geral e aprovagao de qualquer
atividade que envolva o processo produtivo. Ele busca atender o objetivo estratégico da empresa
objeto de estudo e conduziu a escolha dos outros integrantes da equipe.

O supervisor de processos foi escolhido por ser o responsavel por todo o
mapeamento e desenvolvimento de projetos de melhoria ja executados desta industria.

O supervisor de qualidade e o analista de qualidade contribuem com os documentos
e informacdes pertinentes a area de qualidade desenvolvidas neste projeto.

O engenheiro de producéo/especialista em Lean é responsavel por ministrar o
treinamento referente aos principios e ferramentas Lean para 0os demais membros da equipe e
pela conducdo deste projeto.

O operador qualificado é o representante atuante no processo produtivo e tem
informac@es sobre o decorrer das atividades. A estrutura hierarquica da equipe escolhida para

tal projeto esta apresentada na Figura 3.

Figura 3 - Estrutura hierdrquica da equipe Lean formada na empresa em estudo

Gerente industrial

Supervisor de processos  — . .
—  Supervisor de qualidade

Engenheiro de producéo e
especialista em Lean

Com o conhecimento sobre os principios, os desperdicios e as ferramentas
apontadas pela metodologia Lean, a equipe decidiu em quais pontos do processo produtivo da
empresa seriam iniciadas as abordagens Lean e a implementacdo do projeto-piloto, a partir do

conhecimento detalhado do processo produtivo.
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4.2 ETAPA 2: DETALHAMENTO DA PRODUCAO E DO PROCESSO

A equipe Lean estabelecida realiza avaliacdo do estado atual da empresa, obtendo
0 conhecimento detalhado do tipo de producéo, dos volumes de pedido e dos padrdes de
demanda, por intermédio da coleta de dados historicos dos processos realizados e
complementados com observacdes dos processos planejados.

Destaca-se, novamente, que a empresa objeto de estudo € uma unidade industrial
de aves, gerando produtos provenientes da carne de frango.

A produgcdo é planejada mediante previsdo de demanda realizada, inicialmente, pela
area de fomento que é responsavel pelo planejamento do ciclo de vida do frango, com uma
guantidade determinada para abate diario. Os subprodutos do corte sdo definidos mediante
pedidos provenientes da area comercial que, posteriormente, sdo programados pelo PCP da
empresa.

As operacdes do processo de industrializacdo da empresa objeto de estudo sdo
apresentadas na Figura 4. Atualmente ha 2 linhas de recepcdo de frango, que se dividem,
novamente, apos a etapa de resfriamento, de modo a se transformar em quatro linhas de
producdo. No final de cada linha dividida, hé as operagdes de embalagem priméria e secundaria
e, apos a execucdo dessas, as linhas se reinem em uma Unica para seguir até a operacao de
expedicdo.

Esta linha de producéo é composta de 17 operacdes, desde a chegada da matéria
prima até a expedicéo ao cliente, como ilustrada na Figura 4.

As operacdes que acontecem do recebimento até o resfriamento sdo idénticas nas
duas linhas de recebimento (sala 1 e sala 2). A partir do resfriamento a linha é dividida em mais
duas linhas de producdo, dando um total de 4 linhas na industria (linha 1, 2, 3 e 4). Essas 4
linhas s&o apresentadas de forma separada por cada uma delas atender um tipo de mercado e
por exigéncia de cliente, entdo, alguns procedimentos dentro do cortes e embalagem séo
diferenciados. Apo6s serem acondicionadas na embalagem primaria, de acordo as linhas, se
juntam novamente retomando a posi¢do de linha para sala 1 e linha para sala 2.

Esse processo produtivo ilustrado, tem uma caracteristica de se manter em fluxo
continuo, as operacdes iniciam com a pendura da ave na Pendura e somente se encerram quando
os produtos derivados do corte chegam a cdmara refrigerada para armazenagem.

Qualquer ndo conformidade que aconteca durante esse processo, gera parada da

linha, provocando gargalo, acimulo de produtos derivados das operagdes anteriores, 0 que pode
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comprometer a qualidade do produto em relagdo ao aumento da temperatura ou outros danos
que podem ocorrer quando os produtos ficam sobrepostos.



Recebimento 1

Recebimento 2

Figura 4 - Fluxograma das principais atividades que acontecem no processo da unidade industrial de aves
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Observa-se, pelo fluxo do processo descrito na Figura 4, o fluxo das operacdes de
corte e 0 momento em que ocorrem as divisdes e a juncédo das linhas.

Na operacdo de recepcdo, os caminhdes ficam em local apropriado no patio da
empresa para que, por meio de vaporizacdo, as aves recebam uma hidratacdo para amenizar o
estresse ocorrido na viagem do aviario até o abatedouro.

Posterior a este tempo, ocorre 0 descarregamento, onde 0s caminhdes sdo
estacionados no inicio da industria, descarregam as caixas nas esteiras que levam os frangos até
a sala de pendura.

A pendura é uma atividade completamente bracal, onde pessoas retiram os frangos
das caixas (que continuam nas esteiras) e encaixam o pé do frango em um gancho na esteira de
transporte denominada noria, com isso as caixas sdo direcionadas para o setor de limpeza e
depois as caixas sdo carregadas nos caminhdes e 0s ganchos com os frangos vao ao processo
seguinte, a insensibilizacéo.

A insensibilizacdo é quando acontece o atordoamento da ave, por meio da
eletronarcose, onde a cabeca da ave é submersa em agua e recebe um estimulo elétrico, para
que ela fique insensivel a dor das atividades seguintes de abate.

Em sequéncia, a sangria € a atividade de corte da artéria carétida e da veia jugular
do frango, a partir dessa atividade o frango vai gotejando até a atividade seguinte.

A escaldagem e depenagem, onde as aves sdo imersas em um tanque de agua quente
e percorrem um periodo dentro deste tanque com fluxo de corrente contra e, posterior a isso,
passam por quatro maquinas que fazem a completa retirada das penas do frango e uma atividade
de inspecdo ao final desta operacao.

A evisceracdo € a retirada das visceras do frango, que acontece a partir de uma
maquina que faz esse trabalho todo de forma automatizada.

Logo em sequéncia, acontece a inspecao, atividade esta realizada pelo SIF (Servico
de Inspecdo Federal), onde ocorre a separacdo do frango, ou seja, é observado frango por frango,
em busca de anomalias como doencgas, rompimento de algum middo, os frangos que nao
estiverem aptos ao processo sdo retirados da linha original e seguem para um outro
departamento que faz o devido tratamento a esta carcaca.

Os frangos aprovados na inspecdo seguem para 0 PCC (Ponto Critico de Controle)
atividades realizadas por funcionarios do DIF (Departamento de Inspecéo Final), local em que
ocorre uma segunda inspecédo antes do produto passar para o tanque de resfriamento.

O resfriamento é um tanque com agua e gelo com temperatura inferior a 4°C ,onde

o frango percorre em torno de 80 minutos para fazer a troca de temperatura da carcaca, que até
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0 momento percorreu pela parte quente da industria e, a partir do resfriamento, entra para a
parte fria da industria com temperatura igual ou inferior a 7°C.

A operacdo de cortes depende da previsdo de producao enviada pelo PCP. Dados
0s itens e suas quantidades, nesta operacdo acontece o corte de cada uma das pecas do frango
de acordo com a solicitagdo do cliente.

A operagdo de embalagem primaria, que a equipe Lean optou por desenvolver a
pesquisa, é responsavel por acondicionar os cortes de frango em primeira embalagem,
embalagem plastica para, depois, seguir a atividade de embalagem secundaria.

Embalagem secundéria consiste em acondicionar as embalagens priméarias em uma
caixa, pesar (em alguns casos) e direcionar a esteira. O congelamento, operacdo que acontece
no tunel de congelamento que tem temperaturas baixissimas (aproximadamente -18°C), por ter
necessidade de congelar o mais rapido possivel o produto ja processado.

O processo de armazenamento consiste na atividade de retirar o produto da esteira,
paletizar, identificar por meio de enderecamento e conduzir até a camara de estocagem.

Expedicdo é o processo de retirada do produto da camara de estocagem para 0
carregamento dos caminhdes que levaram o produto até o cliente.

Este processo atua de acordo com os padrdes de processamento de carne redigidos
pela Portaria n.® 210, de 10 de novembro de 1998, que traz no regulamento Técnico de Inspe¢do
Tecnoldgica de Higiénico- Sanitario de Carnes de Aves, além das Boas Préticas de Fabricacdo
e HACCP e demais normativas exigidas de acordo com clientes e produtos especificos.

Todas as atividades que acontecem dentro das operacdes desta unidade industrial
de aves em estudo s&o regidas por Normas Regulamentadoras (NR’s) do Ministério do Trabalho
e Emprego. Em especial a NR 36, que tem o objetivo de garantir a seguranca, saude e qualidade

de vida no trabalho de empresas de abate e processamento de carnes e derivados.

4.3 ETAPA 3: IDENTIFICACAO DAS VARIAVEIS DE DESEMPENHO

Apbs o conhecimento detalhado do processo produtivo, verificam-se os indicadores
de desempenho e como s&o realizadas as respectivas medic¢des. Os indicadores que permitem
melhor controle sobre o processo produtivo devem ser identificados pela equipe Lean.

E relevante a medic&o dos indicadores de desempenho para conhecer a realidade do
desempenho de um processo especifico (podendo, entdo, comparar situacdo atual versus

situacéo apods aplicacdo de melhoria).
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Na empresa objeto de estudo, os indicadores utilizados permitem esse controle e
foram estabelecidos com referéncia ao recomendado pela reviséo de literatura: custo, qualidade,
flexibilidade, tempo e produtividade. A equipe Lean identificou que a empresa ja utiliza os
indicadores: qualidade, custo, produtividade e flexibilidade.

O indicador de qualidade é abordado de duas formas: em se tratando da qualidade
da carne (produto) é medido a partir da equipe de monitoramento com foco principal na
temperatura do produto que deve se manter sempre abaixo de 10°C. Este indicador sé tera
atitude a ser tomada caso a temperatura ndo esteja de acordo, quando ocorre a retirada do
produto, de forma imediata, e interrupcao desta producgéo. A segunda proposta do indicador de
qualidade relacionado aos desvios e as ndo conformidades presentes no processamento do
produto, este indicador trabalha lado a lado com o indicador de produtividade.

O indicador de produtividade sera obtido por meio da medicdo de tempos e
métodos, de modo a definir o tempo de processamento de produto e das pessoas envolvidas no
processo.

Indicador de custo, cabe a equipe Lean avaliar e mensurar os desperdicios
encontrados no processo escolhido para medigdo e avaliagcdo. Mensurar 0 quanto de item é
desperdicado e 0 quanto isso representa em dinheiro. Atividade esta medida com VSM da
embalagem priméaria com o foco de estimar o desperdicio e converter para capital.

O indicador de flexibilidade também sera analisado a partir do estudo dos tempos e
métodos. Para o fluxo produtivo, manter a flexibilidade do processo é importante devido a
variacdo modular que acontece por conta do mix de produtos com o qual a empresa trabalha.
Diminuir o tempo de setup das trocas de produtos estd correlacionado a melhoria do
desempenho.

Os indicadores qualidade, custo, produtividade e flexibilidade sdo avaliados dentro

da etapa 4 - Medicdo de desempenho no topico 7.2 Avaliacdo de Indicadores.

4.4 ETAPA 4: MAPA DO PROCESSO ATUAL

Diante da grande quantidade de atividades, agruparam-se algumas em operacoes
por serem processos similares e/ou estarem presentes no mesmo espaco fisico, de modo a
facilitar a visualizagédo do mapa de fluxo de valor:

e Na operagéo de recebimento acontece a recepgao, descarregamento e pendura.

As atividades e o nimero de pessoas sdo estabelecidos pelas condigtes
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ergondmicas do local (regidas por Normas Regulamentadoras do Ministério
Publico do Trabalho);

Na operacdo de abate, sdo realizadas as atividades de insensibilizacdo, sangria,
escaldagem e depenagem. Tais atividades sdo realizadas conforme Normas de
Bem-Estar Animal, a qual estabelece tempo minimo para que a ave permaneca
em cada processo;

Na operacdo de inspecdo, onde ocorre a evisceragéo e as atividades de inspecéao
1 e inspec¢do 2que é chamada de PCC (Ponto Critico de Controle), hé reducéo da
velocidade da ndrea para que aconteca a checagem correta da qualidade da carne
de frango, tais atividades s&o realizadas por funcionarios do SIF (Servico de
Inspecdo Federal) que fazem parte do DIPOA (Departamento de Inspecéo de
Produtos de Origem Animal) na inspecdo 1 e, posteriormente, na inspecao 2 por
funcionarios da empresa;

J& na operacgdo de resfriamento, por questfes normativas da Portaria n.° 210, ha
a necessidade de que a carcaca de frango permaneca submersa em agua pelo
tempo observado em processo, para que ela possa adquirir a temperatura
estipulada em legislacdo, inferior a 7°C, para seguir a préxima etapa de
producdo;

Na operacgdo de cortes, a atividade de rependura é realizada de acordo com o
fluxo da linha (velocidade da norea). Essa atividade demanda o tempo necessario
para a carcaca ser desossada, de modo que cada posto/equipe de trabalho da
secdo realize um corte especifico na carcaca;

Nas operacOes da embalagem primaria, é observado um gargalo recorrente das
sucessivas paradas realizadas pela maquina envelopadora (parada inerente, ou
ndo, do processo) as atividades que compdem esta operacdo sdo alimentar
esteira, envelopadora e inspecao;

Na operacdo da embalagem secundaria, o tempo de acondicionamento dos
produtos na embalagem de papeldo depende da condigdo que chegam os pacotes
da embalagem primaria, por virem, muitas vezes, ndo uniformes, acabam por
gerar reprocesso (necessidade de pesar novamente os cortes embalados por

virem fora do padréo estabelecido);
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Operacdo de congelamento demanda de tempo minimo para que a troca de
temperatura aconteca, ndo superior a -12°C, e o produto esteja em condicdes ideais
de repasse aos clientes.

A operacdo de armazenagem pos-congelamento, contempla as atividades de
paletizacdo, enderecamento e atividade de cdmara de estocagem, que contém
variacdo de tempo, pois este sO é expedido quando héa solicitagdo/autorizacdo de
saida de cliente, podendo demorar horas e até dias.

Esta juncdo de operagbes com 0s seus respectivos tempos das atividades que

agregam valor esta detalhada conforme Quadro 12.

Quadro 12 - Atividades divididas em cada opera¢do com seus respectivos tempos

Operagdo Atividade T/C
Recepc¢ao 0,0050
Recepgdo Descarregamento 0,0050
Pendura 0,0045
Insensibilizagdo 0,0050
Sangria 0,0050
Escalda 0,0050
Abate Depenadeira 1 0,0050
Depenadeira 2 0,0050
Depenadeira 3 0,0050
Depenadeira 4 0,0050
Inspecgao 0,0050
Evisceracdo 0,0050
Inspecdo Inspecio 0,0050
PCC 0,0050
Resfriamento Resfriamento 0,0040
Cortes Rependura 0,0100
Cortes 0,0100
Alimentar esteira 0,0120
Emb. Primaria Embalar 0,0120
Inspegdo 0,0120
Emb. Secundaria Emb. secundaria 0,0050
Congelamento Congelamento 0,0050
Paletizacdo 0,0046

Armazenamento pds

congelamento Enderecamento 0,0040
Camara estocagem 0,0050
Expedicdo Expedicdo 0,0050
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O mapa de fluxo de valor esta formado com as atividades agrupadas em operacdes
(Quadro 12) e esté ilustrado na Figura 5. A unidade de medida padréo para 0 mapeamento €
minutos/ave.

O mapa do processo atual permite avaliar o desempenho do processo produtivo e
identificar onde estdo as oportunidades de melhorias e deve demonstrar as informacdes de lead
time, tempo de ciclo, takt-time, capacidade, disponibilidade, setup e a produgéo.

O lead time do processo produtivo é de 1567,88 min/ave.

O tempo de ciclo corresponde ao tempo de execucdo de cada uma das atividades,
registrada a partir de uma cronoanélise.

O tempo de setup é o tempo que a atividade necessita para troca de ferramentas, na
figura 5 apenas a operacao de embalagem primaria apresenta o dado de setup, por ser a Unica
maquina neste processo produtivo que faz setup durante o fluxo de producéo, os demais ajustes
das méquinas e equipamentos acontecem durante as pausas ergondmicas, a equipe Lean relata

que esta acdo € estipulada pela empresa para evitar paradas no fluxo continuo do produto.



Figura 5 - O mapa de fluxo de material do processo produtivo de uma unidade industrial de aves.
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O takt time foi calculado pela equacéo 1, cujo tempo disponivel para producéo foi
de 480 minutos sobre uma demanda de 37500 aves, reflete com o resultado de takt de 0,0128
min/ave neste processo produtivo, o qual esta representado na Figura 6 que traz o0 comparativo

de tempo de operacdo para 0 tempo de takt.

Figura 6 - Relacdo do takt time com as atividades desenvolvidas no processo
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Todas as atividades deste processo produtivo tém seus equipamentos
dimensionados e balanceados para atender o fluxo atual da linha que, até o fim do resfriamento,
tem velocidade estipulada de 12.000 aves/hora, da repindura até apds embalagem primaria
velocidade de 6.000 aves/hora cada uma das duas linhas e, quando o produto adentra na
embalagem secundéria, retorna com o fluxo normal de 12.000 aves/hora. A figura 7 demonstra
a capacidade da linha de producédo, bem como a disponibilidade dos equipamentos.

As atividades de inspecdo e PCC séo administradas pelo departamento do DIPOA,
é este que determina o tempo para realizacéo das inspecfes e 0 nUmero necessario para atender
o fluxo da linha.
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4.5 ETAPA 5: MAPEAMENTO DOS RISCOS SANITARIOS E DA QUALIDADE NO

VSM

A juncéo da ferramenta HACCP e VSM tem como objetivo a ilustragdo do fluxo

de material com os respectivos pontos criticos do processo, de modo que, além de poder

observar o fluxo do material, possa-se definir quais atividades sdo criticas a qualidade do

produto, para que estas ndo sejam alteradas.

Com o documento do HACCP ilustrado no VSM pode-se ter conhecimento dos

pontos criticos diretamente no processo a se cumprir perante o controle internacional de

alimentos. Pontos criticos encontrados neste projeto-piloto da empresa em estudo estdo

representados na Figura 5 e descritos a seguir:

Recepcdo de aves: N&o se tolera a entrada de matéria prima com auséncia de
informacdes sobre dieta hidrica, drogas veterinarias na criagdo das aves e racao.
O ndo cumprimento pode ocasionar o cancelamento de abate deste lote. Para
evitar que isso ocorra o fomento, setor responsavel, emite um relatério com todas
as informagdes necessarias, com 24 horas de antecedéncia do abate do animal;
Inspecdo: N&o sdo permitidas aves que, visivelmente, possuam contaminagao
fecal, biliar e/ou conteddo gastrico. A ndo conformidade da carcaca ocasiona a
sua retirada da linha de producdo. Para evitar que isso aconteca, a ave fica em
dieta hidrica por 12 horas pré-abate, além de serem realizadas inspecdes da
carcaga para garantir a auséncia dos contaminantes;

Tuanel de congelamento: O limite de tempo permitido da atividade de sangria até
0 seu congelamento é de 4 horas, sendo que, neste intervalo, a carcaca deve
atingir a temperatura de 4°C. O ndo cumprimento desta normativa ocasiona no
sequestro do produto. Para confirmar a eficacia deste processo, amostras sdo
retiradas da linha de producdo e levadas a laboratério para analise, onde séo
realizados testes de multiplicacdo de microrganismos mesofilos (bactérias
patogénicas);

Raio—x: Nesta etapa € verificada a presencga de corpos estranhos (ferrosos, ago
inoxidavel, ndo ferrosos) no produto ja embalado. Caso seja identificado um
corpo estranho, o produto passa, novamente, pelo raio-x, se o teste der resultado

positivo, o produto é sequestrado da linha e levado para analise em laboratério.

Na Figura 7 a seguir, séo ilustrados os pontos criticos da linha em analise no mapa

de fluxo de valor.



Figura 7 - Mapa de Fluxo de valor e HACCP
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Apontados 0s pontos criticos no mapa de fluxo de valor, a equipe Lean pode
analisar quais acdes estratégicas serdo tomadas para melhoria do processo sem que esses pontos
sejam abalados.

Com as atividades do processo abaixo do takt-time, confirma-se a capacidade de
atender a demanda solicitada. A equipe Lean apontou, entdo que o projeto de medicdo de
desempenho realizar-se-ia na embalagem priméaria em busca de aumento de desempenho da
capacidade de producao justificada pelos desperdicios observados, além de grande quantidade
de reprocesso e, também, pelo tempo significativo de setup (de modo a afetar o fluxo da linha
de producdo, provocando gargalos). Indiretamente tal medida afeta, positivamente, no
desempenho da embalagem secundaria (visto que, nessa, o reprocesso também é alto por falhas
na embalagem primaria), que ndo sera estudada neste projeto-piloto.

A partir da Figura 7, a equipe Lean elaborou um outro VSM, observado na Figura
8, representando o fluxo de atividades da embalagem priméria. O intuito da elaboracdo de tal
VSM, que foi realizado por meio de uma cronoanalise, € de detalhar as atividades do processo
para uma maquina envelopadora (alimentar esteira, envelopar, inspecionar), o real tempo de
cada uma delas, quais destas agregam e ndo agregam valor ao processo alem de identificar

pontos de desperdicio e causas do reprocesso.

Figura 8 - Recorte do setor de embalagem primaria
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Na operacdo de embalagem primaria, as acOes realizadas sdo classificadas em 3
postos operativos: alimentar esteira, envelopadora, inspecéo.

O posto operativo de alimentar esteira € realizado por dois colaboradores que
transferem os produtos da esteira, oriundos do corte, para a esteira que alimenta a maquina
envelopadora. A ergonomia estabeleceu, com base da NR17, a presenca de duas pessoas para
atender a velocidade da linha neste posto (pelo fato de que apenas uma pessoa exceda o limite
de acOes técnicas diarias permitidas por funcionario).

No posto da envelopadora, encontra-se a maquina envelopadora e ha um operador
responsavel por promover o funcionamento da mesma, este operador realiza os comandos,
ajustes, setup, reprocesso, ou seja, atividades em geral voltadas a maquina envelopadora.

O terceiro posto operativo é a inspecdo, onde uma pessoa fica observando a
conformidade de cada pacote ja embalado com o produto que sai da maquina envelopadora, em
caso de ndo conformidade ou algum defeito de selagem/impresséo os pacotes sdo colocados em
local especifico para reprocesso.

Os produtos destinados ao reprocesso sdo desembalados pelo operador da maquina
e, novamente, direcionados a esteira alimentadora da envelopadora e as embalagens defeituosas
séo descartadas.

A parada por qualquer motivo da maquina envelopadora ocasiona formagdo de
estoques préximo a esteira de alimentagdo e, por consequéncia, ociosidade do posto operativo
de inspecao.

Ao analisar o VSM da Figura 8, percebeu-se que, além da atividade de operar a
maquina envelopadora, as demais atividades ndo agregam valor, porém sdo necessarias a
operacdo. A atividade de inspecdo, por exemplo, ndo pode ser eliminada devido as legislacGes
de 6rgdos regulamentadores das atividades alimenticias que a tornam obrigatoria.

O RISPOA para abate de animais relata que é de suma importancia a empresa
realizar pontos de inspecdo quantas vezes for preciso para que se possa garantir um produto
adequado ao cliente.

O ponto critico de controle de tanel de congelamento e raio-x estdo relacionados a
embalagem primaria, pois um deles, o raio —x, envolve a qualidade de embalo do produto, ou
seja, o produto processado de forma incorreta (produto aberto), pode dar oportunidade para a
entrada de corpos estranhos. O tempo de processamento, em relagcdo ao tempo que o produto
precisa chegar ao tunel, deve ser respeitado para cumprir as legislacbes deste processo

produtivo.
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4.6 ETAPA 6: MEDICAO DO PROCESSO

Nesta etapa serdo analisados os dados obtidos nas etapas anteriores junto a estudo

de tempos e métodos que acontece nesta etapa.

4.6.1 Estudo de tempos e métodos

Em sequéncia a realizacdo do mapa do processo com 0s pontos criticos, a equipe
Lean realizou o estudo de tempos e métodos.

Pelo fato de as atividades de alimentar esteira e inspecdo serem regidas por
legislacbes de ergonomia e qualidade, apenas sera focado no tempo do operador de
envelopadora, por ser influenciador do tempo total do processo.

As acbes do operador que é responsavel pela maquina envelopadora foram,
inicialmente, listadas e, posteriormente, cronometradas para conhecimento do fluxo de rotina
deste posto operativo. Apos a cronoandlise, estes dados alimentaram a planilha de resultado do
estudo dos tempos.

A Tabela 1 demonstra as agdes realizadas pelo operador, a cada nova bobina, com
seus respectivos tempos, as que sao pertinentes ao setup (N° 1 a 27) foram representadas em
cor mais escura. Este ndo agrega valor ao produto, porém € necessario para realizacdo da
atividade.

A planilha estd desenvolvida com a coluna inicial da esquerda para a direita que faz
a contagem de atividades, a segunda coluna a somatoria do tempo de atuacdo, a terceira, a
classificacdo das atividades pelo verbo, a quarta apresenta a descri¢ao de cada acdo do operador,
e 0 tempo necessario para cada acdo.

Ainda referente a Tabela 1, a coluna 5, em diante, retrata a parte da planilha que
junta todas as atividades pertencentes ao mesmo verbo para poder observar quanto do tempo
do operador no tempo de trabalho ele passa realizando cada uma dessas acdes.

Este posto operativo realiza, em média, 27 a¢bes para cumprir um setup e obtém,
em meédia, 8 setups por turno de trabalho, para cada uma das maquinas envelopadora nesta

operagéo.



Tabela 1 - Estudo de tempos e métodos para producao proporcional a utilizagdo de uma bobina

N° Somatéria Descricéo atividades Tempo Abrir Acompanhar Ajustar Ativar Caminhar Inspe¢do Parar Pesar Retirar
1 00:15 Caminhar com bobina até o pulmdo 2 00:15 00:15
2 00:27 Caminhar até a balanga com bobina 00:12 00:12
3 00:30 Pesar bobina a ser utilizada 00:03 00:03
4 00:45 Caminhar com bobina até a maquina  00:15 00:15
5 01:26 Instalar bobina 00:41
6 02:27  Ajustar painel operacional 01:01 01:01
7 02:43 Ajustar /adequar carimbo 00:16 00:16
8 02:49  Ativar maquina e esteira 00:06 00:06
9 03:16 Inspecéo trabalho da maquina 00:27 00:27
10 04:04 Inspegdo (carimbo/selagem) 00:48 00:48
11 04:25 Retirar produtos com defeito 00:21 00:21
12 04:30  Parar maquina 00:05 00:05
13 04:44  Ajustar maquina 00:14 00:14
14 04:49  Ativar maquina e esteira 00:05 00:05
15 05:21 Inspec¢éo do produto 00:32 00:32
16 05:42 Retirar produtos com defeito 00:21 00:21
17 05:45 Parar maquina 00:03 00:03
18 07:18 Abrir pacotes na bacia 01:33 01:33
19 07:34 Caminhar até a esteira com bacia 00:16 00:16
20 07:44 Ajustar maquina 00:10 00:10
21 07:48  Ativar méquina e esteira 00:04 00:04
22 08:29 Inspec¢do do produto 00:41 00:41
23 08:51 Retirar produtos com defeito 00:22 00:22
24 08:54 Parar maquina 00:03 00:03
25 10:12 Abrir pacotes na bacia 01:18 01:18
26 10:30 Caminhar até a esteira com bacia 00:18 00:18
27 10:36 Ajustar maquina 00:06 00:06
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Tabela 1 - Estudo de tempos e métodos para producao proporcional a utilizagdo de uma bobina (continuagao)

28 50:36 Acompanhar producéao 40:00 40:00
29 50:39 Parar esteira e maquina 00:03 00:03
30 51:07 Retirar bobina 00:28 00:28
31 51:18 Caminhar até a balanca 00:11 00:11
32 51:21 Pesar sobra 00:03 00:03
33 52:06 Retirar lixo e pesar desperdicio 00:45 00:45
34 52:45 Anotar dados na planilha 00:39 00:39
35 53:08 Anotar dados no caderno 00:23 00:23
TOTAL 02:51 40:00 01:47 01:02 00:15 01:27 02:28 00:14 00:06 02:17
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4.6.2 Avaliacéo dos desperdicios a partir do estudo de tempos e métodos

Na operacdo de embalagem primaria, mais especificamente na atividade de
envelopar, conduzida por um operador de maquina, foram levantados altos indices de
desperdicio de embalagem pela méa parametrizacdo da maquina, de modo a gerar produtos ndo
selados corretamente (reprocesso), residuos e também embalagens com muito espago vazio
(embalagem grande para o tamanho da peca de frango a ser embalada).

Além dos desperdicios mencionados, observa-se, ainda, que com a parada da
envelopadora, ha excesso de estoque (produtos aguardando selagem), de modo a ocasionar
espera dos alimentadores da esteira e do funcionario da inspecao.

O deslocamento e transportes desnecessarios sdo outros dois desperdicios que
foram observados no processo.

A Figura 9 ilustra os desperdicios de producdo apontados pelo Lean que se

encontram neste processo produtivo.

Figura 9 — llustracdo dos desperdicios do Lean observados no processo de embalagem primaria

Alimentar

Excesso esmclu&_ esteira

A méaquina envelopadora demanda de alto tempo de setup (cerca de 11 min), e este
é realizado, pelo menos, a cada troca de bobina de filme de embalagem, tempo no qual a linha

fica parada. Por depender, especificamente, do operador, tal atividade, muitas vezes, acaba por
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demorar mais tempo ainda, visto que este realiza atividades desnecessarias. Enquanto essas
atividades se repetem, ha um consumo extra de filme que ndo ira agregar valor ao produto.

Observou-se que este processo ndo possui padrdes pre-definidos, cada operador
trabalha de acordo com a sua perspectiva do que ¢ ‘correto’ (de modo a ser encontrados pacotes
com variagdo de até 6 cm, além de serem realizados testes de selagem em que embalagens sdo
descartadas até encontrarem o ideal para o produto em especifico).

Em testes realizados pela equipe Lean, pode-se mensurar que em,
aproximadamente, 1 hora, 1,03 kg de filme de embalagem foram descartados. Porém os
desperdicios de matéria prima ndo param. Em outro teste realizado, péde-se identificar sobra
de 50 % da embalagem (metade do pacote era ocupado pelo produto e a outra metade estava

vazia).

4.7 ETAPA 7: MEDICAO DO DESEMPENHO CONTINUO

4.7.1 Medicdo de desempenho

O objetivo do processo de medicdo de desempenho continuo esta em medir a
eficiéncia e a eficacia do processo, antes e depois do procedimento Lean, de modo a quantificar
a melhoria proposta. Para chegar esses valores, utilizaram-se dados do estudo de tempos de
métodos de duas maquinas que trabalham em paralelo.

A partir desse, a equipe Lean foi capaz de realizar a avaliagdo do processo atual,
em relacdo ao turno de jornada de producéo de um dia. Iniciando pela estimativa de desempenho

pelo de tempo disponivel do operador para producdo, conforme demonstrado no Quadro 13.

Quadro 13 - Tempo disponivel de produgdo

Operadores 1 2
Horério de entrada 06:45 06:45
Horario de saida 15:45 15:45
Tempo de almogo 01:00 01:00
Total de paradas ergondmicas 01:00 01:00
Tempo Total Disponivel 08:00 08:00

O tempo disponivel para producdo € igual a 8 horas, tempo este relacionado as

atividades dentro da industria, ou seja, ja descontado o tempo que o funcionario tem para
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acessar o vestiario, fazer a troca de roupa, adentrar a industria, inserir os itens necessarios para
trabalho (luva, avental, entre outros) e sair da inddstria e trocar de roupa no vestiario.
O segundo passo foi identificar qual a capacidade de cada maquina instalada para

realizar a atividade de envelopar o produto, demonstrado no Quadro 14.

Quadro 14 - Identificagdo do tempo médio de atividade

Tempo para completar 1 peca (min) Tempo médio de atividade
Magquina 1 0,024 0,024
Maquina 2 0,024

Cada méaquina é manuseada por um operador, as duas maquinas presentes na linha
em analise ttm o mesmo ritmo de producdo, ou seja, estando nas condic¢Bes ideais consegue
envelopar, cada uma delas leva 0,024 minutos para selar um pacote, no entanto, a capacidade
da maquina é de envelopar 2500 pacotes por hora.

A determinacdo da capacidade produtiva de cada maquina pode ser observada na
Tabela 2. A capacidade e producdo da maquina e o tempo de setup foram estimados pelo
fabricante e os dados se encontram documentados na empresa. Levando em conta a média de
8 setups/dia, utilizando 100% do tempo disponivel de producdo. Para este estudo foram

utilizadas duas méaquinas totalizando uma capacidade produtiva de 38000 pacotes/dia.

Tabela 2 - Calculo de capacidade de producéo disponivel para uma maquina envelopadora

Especifica¢bes da maquina Qtd Unidade
Capacidade de producdo maquina: 2500 Pacote/h
Tempo de setup: 0,05 h

Média de setup dia: 8 un

Tempo disponivel para produgdo 8 h

Tempo total de setup/dia 0,40 h

Tempo total disponivel pra producéao 7,60 h
Capacidade produtiva da maquina: 19000 Pacote/dia

O terceiro passo foi identificar qual o numero de itens produzidos, em média, em
um turno de producdo em relacéo a cada operador que manuseia uma unica maquina. Os dados
estdo demonstrados na Tabela 3.

Os tempos demonstrados na tabela estdo expressos de acordo com o tempo em que

a linha esteve em funcionamento, descontando as paradas ergondmicas e de almocgo.
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Tabela 3 - Estimativa de unidades produzidas em um dia de producéo

Tempo Operador Unidades produzidas
6:45 - 7:30 1 1666
2 1708
8:00 - 10:00 1 3708
2 3541
11:00 - 13:00 1 3708
2 3583
13:00 - 14:00 1 1958
2 1958
14:30 - 15:45 1 2208
2 2375
Total produzido no turno 26413

Calculada a eficiéncia (conforme descrito na Metodologia, Equacdo 2), obteve-se
um indice de 71%. Para obter o valor de eficacia, é necessario encontrar o valor de alvo de
saida, primeiramente, demonstrado, também, na Metodologia, Equacdo 3. O resultado obtido
foi de 38000 unidades de capacidade projetada diaria. Obtido o valor do alvo de saida,

encontrou-se que a eficacia obtida pela equacao 4 do processo € de 70%.

4.7.2 Avaliacéo dos indicadores

O indicador flexibilidade € mensurado, neste caso, pelo tempo de setup, este tempo
é determinado para atividade de embalagem priméria. Conforme VSM (Figura 5), a operacéo
de embalagem primaéria registrou um elevado tempo de setup. No detalhamento das atividades
que acontecem durante o setup da maquina envelopadora (Tabela 1), pode-se observar que o
valor total de setup é de aproximadamente 11 minutos, conforme Figura 10.

Como esse numero alto inviabiliza a troca de bobina com frequéncia, as trocas sdo
evitadas e a producdo do item acontece, em alguns casos, até quando o filme termina. Devido
a isso gera superproducao, e a producdo do item fica acima do necessario.

Uma maior flexibilidade permite ao setor trocar produtos com mais frequéncia,

evitando, principalmente, estoques em transito e superproducéo.
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Figura 10- Demarcacéo das atividades de setup da maquina envelopapora
N°  Somatoria Dezcricio atividades Tempo

1 00:15 Cammbar com bobina afé o pulmac 2] 00:13
2 00:27 Cammhar até a balanga coms bobima | 00:12
3 00:30 Pazar bobina a ser utilizads 00-03
4 00:45 Camumhar comn bobina afé a magmmna | 00:13
5 01:26 Instalar bobina 0041
& 227 Ajustar pameal oparacional 0101
7 0243 Ajustar /adequar carimbe 0018
£ 0245 Afivar maquina e estaira D006
g 03:16 Inspecac trabalho da maguna 0027
10 04:04 Inspecac (carmboselazem) 0028
11 04:25 Feetirar produtos com defeito 00:21

2 04:30 Parar maguina 00-03
13 04:44 Ajustar magquina 00-14
14 04:45 Ativar mamuina e estaira 0003
15 03:21 Inspecio do produto 00:32
16 05:42 Eetirar produtos com defeito 00:21
17 0343 Parar manquina 0-03
18 0718 Abrmir pacotes na bacia 01:33
15 07:34 Cammhar ats 3 esteira com bacia 00-18
20 07-44 Ajustar maquina 00-10
21 0743 Afivar maquina e estaira o004
22 0828 Insperdo do produto 0041
23 0851 Feetirar produtos com defeito 0022
24 0254 Parar maguina 00-03
25 10:12 Abrir pacotes na bacia 01:18
26 10:30 Cammhar ats 3 esteira com bacia 00-18
27 10:36 Ajustar maquina 00-0a

O indicador de produtividade esta relacionado a eficiéncia do processo, que é
mensurado pela medicdo de desempenho continuo (se¢do 4.7.1), uma eficiéncia com um indice
de 71%.

O indicador de qualidade, aliado ao indicador de produtividade, foi mensurado
também pelo estudo de tempos de métodos, pela quantidade de reprocesso que representam as
ndo conformidades realizadas nas atividades observadas na Figura 11.

As atividades demarcadas por um retangulo estdo relacionadas a acBes que
acontecem nos pacotes ndo conformes que sao encontrados No processo, pacotes esses que estao
mal selados ou com falha de impressdo na embalagem e séo retirados da linha de producéo e
destinadas ao reprocesso. O tempo dessas a¢des voltadas ao reprocesso, somados, representam

42 % do tempo de setup.
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Figura 11 - Demarcagé&o de atividades que estdo relacionadas ao reprocesso
i

N®  Somatoria Descricio atividades Tempo
1 00:15 Cammhar com bobina afé o pubmde 2 00:12
2 0027 Cammhar até a balanea com bobina -1
3 0030 Pezar bobinz 3 ser ufilizada 0003
4 0045 Cammhar com bobina afé a maguma  00:13
5 01:26 Instalar bobina 0041
& 227 Ajustar pamel operacional 01:01
7 0243 Ajustar /adequar canmbo 00-16
g 0245 Afivar maguina e esteira LR
g 03:16 Inzpecdo trabalho da maquina 0027
10 0404 Inspecdo (carmmbo'selazem) 00-4E
11 04:25 Fetirar produtos com dafeito 0021
2 0430 Parar magmnz 0003
13 0444 Ajustar maguina 00:14
14 04:45 Afivar maguina e asteira 0003
15 0321 do do produto 00-32
15 0342 F.etirar produtos com dafeito 0021
17 0345 Parar magmnz 0003
15 07-1%8 Abnr pacotes na baria 01-33
15 0734 Carombar gts 2 estelrs oo hacig | 00-18
21 07-44 Ajustar maguina 00-10
21 0743 Afivar maquina e esteira o004
22 NE:25 do do produto 0041
25 08-51 Eehirar produtos com dafeito Q0-22
24 0254 Parar magmnz 0003
25 10-12 Abnr pacotes na baria 01-18
26 10:-30 Camnmhar ate a esteira com bacia 00:18
27 10:3 Ajustar magmna 0006

O indicador de custos € mensurado com os desperdicios encontrados no processo

(Figura 9) e o quanto isso impactaria financeiramente.

Sobre esses desperdicios listados focados na area financeira, o desperdicio de

embalagem convertido para custo, tem 0s seguinte resultados: considerando que a cada 1 hora

(producdo + setup) o desperdicio de embalagem chega a, aproximadamente, 1kg, multiplicado

pelas 7,5 horas disponiveis de trabalho por turno, multiplicado por 22 dias de trabalho no més,

chega-se a uma quantia de 165 kg de residuos de uma unica maquina envelopadora em um

unico turno de produgdo, multiplicado pelo preco médio de compra da matéria prima utilizada

para embalar o produto de 14 reais/kg, em média R$ 2.310,00 (dois mil e trezentos e dez) por

més séo perdidos.
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Outra questdo também relacionada ao desperdicio deste mesmo filme, é o tamanho
do pacote ja com o produto acondicionado, que a equipe Lean observou que estava grande, e
em testes observou que seria possivel reduzir o tamanho da embalagem em 15% sem interferir

na qualidade do produto.

4.8 ETAPA 8: PROJETAR NOVO PROCESSO

A partir dos resultados obtidos no mapeamento, medicdo de desempenho, a equipe
Lean simulou a utilizagdo de ferramentas citadas a seguir para projetar um novo processo.

Ao constatar que a maquina envelopadora, durante o que tempo que estd em
atividade opera 100% da sua capacidade, e que a atividade de inspecdo deve permanecer no
processo por normativas necessarias, o foco da equipe Lean foi em atuar nos tempos em que a
maquina permanece parada, nos tempos de setup, ou seja, aumentar a quantidade de
processamento minimizando o tempo de setup em que a maquina fica parada.

Visto que as atividades do operador, durante o setup, sdo as que mais causam inatividade da
maquina, de modo a gerar desperdicios nas demais atividades da embalagem primaria, esta
etapa foi dividida em trés partes de atuacdo: a primeira delas é a selecdo de ferramentas para
atuar nos desperdicios encontrados, a medi¢cdo do novo processo e, por fim, a avaliagdo global

deste novo processo.

4.8.1 Selecdo de ferramentas

Fixados os pontos criticos do processo (pontos onde ndo sdo permitidas alteracdes,
devido a normas da qualidade) no VSM, foi simulada a atuacdo das ferramentas Lean nas
atividades restantes.

Frente a lista dos desperdicios: espera, excesso de estoque, deslocamento
desnecessario, transporte, processamento incorreto/defeituoso, perda de matéria prima pelo
tamanho de pacote, consumo extra de filme, a equipe Lean sugeriu algumas ferramentas de
trabalho com o intuito de reduzir/erradicar tal lista.

As ferramentas citadas foram Trabalho Padrdo, SMED, TPM, Andon, Gestdo
Visual, Kanban, para utilizar em simulagdo da melhoria deste processo produtivo. Esta escolha
foi direcionada pela classificagdo apresentada no Quadro 11.

A ferramenta trabalho padréo: padronizar a atividade de alimentar esteira com o

nimero de itens por pacote, durante os testes realizados pela equipe Lean relacionando
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quantidade de itens, peso e tamanho de embalagem, constatou-se que a melhor condicéo seria
3 itens por pacote, que se aproximaria de 1 kg de produto e conseguiria manter um tamanho
padrdo de pacote.

O intuito de padronizar nessas condi¢des possibilitaria uma reducdo no consumo
desnecessério de filme nos pacotes, visto que o operador ndo precisa mais exagerar no tamanho
do pacote, pois com a quantidade estimada, ele consegue ter conhecimento sobre a proporgao
que necessita de pacote para a mesma quantidade de itens.

A ferramenta SMED ¢ sugerida com foco em atuar na reducdo do tempo de setup,
a qual é dividida em trés estagios de atuacdo, separacdo das atividades de setup interna e
externa, converter configuragdo interna em externa e promover as melhorias dentro das

operacdes de configuracdes ja existentes.

a) Estégio 1: Separagdo de configuragdo interna e externa de setup.

A partir da tabela 1, que representa o estudo de tempos de métodos do operador,
onde sdo destacadas as atividades do setup, € possivel separar entre as configuracdes internas e
externas, conforme apresentando no Quadro 15.

A classificagdo de configuragdo interna é referente as atividades que sdo realizadas
na maquina somente quando a maquina estiver parada, ou seja, com o fluxo de producédo
interrompido.

Ja a classificacdo de configuracdo externa é sobre as atividades que podem ser
realizadas enquanto a maquina estiver em funcionamento, atividades que sdo realizadas em

paralelo com o fluxo de producéo.
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Quadro 15 - Classificagdo entre configuragéo interna e externa das atividades no setup

Somatoria Descricdo atividades Tempo  Configuracio
1 00:15  Caminhar com bobina até o pulméo 2 00:15 Externa
2 00:27  Caminhar até a balanca com bobina 00:12 Externa
3 00:30 Pesar bobina a ser utilizada 00:03 Externa
4 00:45  Caminhar com bobina até a maquina 00:15 Externa
5 01:26  Instalar a bobina 00:41 Interna
6 02:27  Ajustar painel operacional 01:01 Interna
7 02:43  Ajustar /adequar carimbo 00:16 Interna
8 02:49  Ativar maquina e esteira 00:06 Interna
9 03:16 Inspecéo trabalho da maquina 00:27 Externa
10 04:04 Inspecdo (carimbo/selagem) 00:48 Externa
11 04:25 Retirar produtos com defeito 00:21 Externa
12 04:30  Parar maquina 00:05 Interna
13 04:44  Ajustar maquina 00:14 Interna
14 04:49  Ativar maquina e esteira 00:05 Interna
15 05:21 Inspecdo do produto 00:32 Externa
16 05:42 Retirar produtos com defeito 00:21 Externa
17 05:45  Parar maquina 00:03 Interna
18 07:18  Abrir pacotes na bacia 01:33 Externa
19 07:34  Caminhar até a esteira com bacia 00:16 Externa
20 07:44  Ajustar a maquina 00:10 Interna
21 07:48  Ativar maquina e esteira 00:04 Interna
22 08:29 Inspecdo do produto 00:41 Externa
23 08:51 Retirar produtos com defeito 00:22 Externa
24 08:54  Parar maquina 00:03 Interna
25 10:12  Abrir pacotes na bacia 01:18 Externa
26 10:30  Caminhar até a esteira com bacia 00:18 Externa
27 10:36  Ajustar a maquina 00:06 Interna

Separando em colunas as atividades de acordo com a configuracdo interna ou
externa, com 0s seus respectivos tempos de atuacdo, é possivel observar um impacto bem
representativo no tempo estimado, conforme ilustrado no Quadro 16.

As atividades de inspecéo classificadas na configuracdo externa (Quadro 16) sdo
realizadas em paralelo ao funcionamento da maquina envelopadora, porém a ndo conformidade,
em qualquer um dos pontos de comparagédo ao produto desejado pelo cliente, provoca a parada
da maquina para que ocorram 0s possiveis ajustes, portanto fazem parte da configuracao

interna. O setup so6 finaliza quando o produto atende a conformidade.
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Quadro 16 - Atividades separadas em configuracao interna e externa com 0s Seus respectivos tempos

Configuracdo Interna Tempo Configuracio Externa Tempo
Instalar bobina 00:41 Caminhar com bobina até o pulmédo 2 00:15
Ajustar painel operacional 01:01 Caminhar até a balanga com bobina 00:12
Ajustar /adequar carimbo 00:16 Pesar bobina a ser utilizada 00:03
Ativar maquina e esteira 00:06 Caminhar com bobina até a maquina 00:15
Inspecéo trabalho da méquina 00:27 Abrir pacotes na bacia 01:33
Inspecdo (carimbo/selagem) 00:48 Caminhar até a esteira com bacia 00:16
Retirar produtos com defeito 00:21 Abrir pacotes na bacia 01:18
Parar maquina 00:05 Caminhar até esteira com bacia 00:18
Ajustar maguina 00:14 TOTAL 04:10
Ativar maquina e esteira 00:05
Inspecédo do produto 00:32
Retirar produtos com defeito 00:21
Parar méaquina 00:03
Ajustar maquina 00:10
Ativar méaquina e esteira 00:04
Inspecédo do produto 00:41
Retirar produtos com defeito 00:22
Parar méaquina 00:03
Ajustar maquina 00:06
TOTAL 06:26

Apo0s a separagdo das atividades, em configuracdo interna e externa, é possivel
identificar que o impacto para a reducao € de, aproximadamente, 40%.

Em sequéncia aos estagios de atuacdo do SMED, encontra-se 0 estagio 2.

b) Estéagio 2: Converter configuracdo interna para externa.

Nas configuracgdes internas apresentadas encontram-se as atividades que necessitam
que a maquina esteja na condi¢do parada para que possam ser realizadas. Com a separa¢do entre
interna e externa ja foi bem significativa a mudanca e restaram apenas as atividades internas
que sdo essenciais e ndo podem ser realizadas com a maquina em movimento e as atividades
repetidas.

Quanto as atividades repetidas, o proximo passo a ser tomado € o estagio 3 atuando

em buscas de melhorias no processo para minimizar estas condi¢des de retrabalho.
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c) Estagio 3: Melhorias no aspecto de configuracao

O estagio 3 do SMED traz a condi¢do de buscar melhorias para os aspectos de
configuracdo de operacdo dentro do tempo de setup. Neste estudo-piloto, foram identificadas
atividades repetidas dentro do tempo de setup por conta de produtos mal selados ou com mé
impressao, gerando um numero de reprocesso alto e de desperdicio de insumos.

Para atuar neste quesito, diminuir esse tempo de retrabalho e processo as
ferramentas TPM, Andon, gestdo visual e cartdo Kanban podem contribuir da seguinte forma:
a ferramenta TPM se enquadra neste processo com o foco em buscar o melhor desempenho da
maquina, esse desempenho pode ser alcangado com uma parametrizacdo (atualmente nédo
existente) sobre a utilizacdo correta da maqguina e treinamento avancado sobre a maquina para
os operadores, desde cada peca, cada funcdo da maquina, como ela se comporta, 0s possiveis
problemas, em quais circunstancias resolvé-los e diferenga de cada matéria prima abastecida na
maquina.

Como consequéncia de atuacdo do TPM, conseguindo adequar as corretas acoes
sobre a maquina, acertando a selagem da primeira vez, obtém-se a possibilidade de diminuir a
repeticdo de atividades e diminuir o tempo de setup.

Associado ao TPM a ferramenta Andon: a informacéo sobre as condi¢es da maquina
por meio de sinal luminoso ou sonoro, informando, neste caso, quando o produto ndo esta sendo
selado de forma correta. Adaptar um sinal luminoso no topo da maquina que permaneca
desligado caso a maquina nao esteja em operacdo, sinal de cor laranja caso a maquina esteja
parada, sinal vermelho se a maquina esta em operacdo e nao esta realizando procedimento
conforme (enroscou produto, plastico, ma selagem) e luminosidade verde se a maquina esta
trabalhando dentro das condi¢bes programadas. Dessa forma, proporcionando informacg6es ao
operador da maguina caso 0 mesmo esteja executando alguma outra atividade externa a da
maquina envelopadora, e aos demais que estdo préximos, favorecendo atitude rapida em casos
de ndo conformidade.

Ferramenta de Gestdo Visual: utilizar um cartdo anexado ao lado do painel de
ajustes na maquina envelopadora com as parametrizagoes realizadas com o TPM, informando
0 cddigo do produto, as parametrizagdes da maquina para uma selagem de acordo com o
esperado e tamanho do pacote. Fortalecendo, ao operador da maquina ou a qualquer outro
operador que tiver acesso a maquina, 0s parametros corretos para o bom desempenho deste

equipamento, evitando a agéo intuitiva de como realizar a atividade.
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Como uma segunda sugestdo da equipe Lean voltada a gestéo visual, colocar um
painel eletrénico que seja de facil acesso e que obtenha as informacbes da programacédo de
producdo diaria versus o gque estd sendo apontado como produto acabado em tempo real,

conforme Figura 12.

Figura 12 - Gréfico ilustrativo para gestao visual em meio eletronico
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Possibilitando informac6es do fluxo de processos ao operador, que pode tomar
acOes proativas em favor do processo, tendo conhecimento dos produtos para o turno, que o
produto programado j& esta cumprido ou que, ainda, precisa de um nimero exato para concluir.
Além de um quadro disposto no setor onde o operador pode anotar os desperdicios diarios e
avaliar a qualidade diaria da maquina.

A ferramenta Cartdo Kanban: aloca¢do de um Gnico supermercado no processo
produtivo para que possa ser instalado cartdes kanban para manter comunicagdo entre 0s
operadores e 0 estoque de embalagens.

Acondicionar as bobinas utilizados no setor de embalagem primaria em uma Unica
gaiola (prateleira com rodinhas para acondicionar produtos) que estara sinalizada em cores
verde, amarela e vermelha, e as bobinas serdo acondicionadas de acordo com a cor que
representa as etiquetas.

A retirada acontece pelo lado esquerdo, onde, enquanto a Ultima bobina estiver na

cor verde, o estoque esta suprido, quando a bobina estiver na cor amarela é necessario ficar em
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alerta sobre a quantidade, quando a bobina estiver na posicdo vermelha é necessério
providenciar mais bobina para a producéo.

Como consequéncia, minimizacdo de filmes acumulados pelo processo,
minimizacao de transportes e deslocamentos desnecessarias, 0s produtos estardo presentes no
processo produtivo em quantidade necessaria para a producao.

Observou-se que uma mesma ferramenta pode contribuir em mais de um aspecto
para a diminuicdo dos desperdicios e residuos. As técnicas citadas acima sdo apenas algumas
das varias ferramentas do Lean que podem ser utilizadas em busca de melhoria do processo.

Como consequéncia da atuacdo dessa ferramenta seria possivel minimizar, no

minimo, uma das paradas repetidas no processo, conforme Figura 13.

Figura 13 - Demarcacdo de atividades que seriam minimizadas

Configuracio Interna Tempo Configuracio Externa Tempo
Instalar bobina 00:41 Caminthar com bobina até pulmio 2 00:13
Ajustar painel operacional 01:01 Caminhar até balanga com bobina 00:12
Ajustar ‘adequar carimbo 00:16 Pesar bobina a ser utilizada 00:03
Ativar maquina e esteira 00:06 Caminhar com bobina até maquina 00:15
Inspecdo trabalho da maquina 00:27 Abrir pacotes na bacia 01:33
Inspecdo (canmbo/selagem) 00:48 Caminhar até a estera com bacia 00:16
E.etirar produtos com defeito 00:21 Abrir pacotes na bacia 01:18
Parar maquina 00:03 Caminthar até a esteita com bacia 00:18
Ajustar maquina 00:14 TOTAL 04:10
Ativar maquina e esteira 00:03
Inspegio produto 00:32
F.etirar produtos com defeito 0021
Parar maguina 00:03
Ajustar maquina 00:10
Ativar maquina e esteira 00:04
Inspecio produto 00:41
Betirar produtos com defeito 00:22
Parar maquina 00:03
Ajustar maguina 00:06
TOTAL 06:26

A minimizacdo representa até 20% da configuracdo interna e até 40% da
configuracdo externa. De modo geral, 0 setup registrado, inicialmente, foi de 10:36 minutos, e
as ferramentas do Lean apresentam uma oportunidade inicial de reducdo de 48,5% do setup
inicial, que ainda pode ser melhorado no decorrer de sua implementacdo. Além disso, as
ferramentas podem possibilitar minimizacdo nos desperdicios e, também, melhor organizagéo

no ambiente de trabalho.
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4.8.2 Medicdo do novo processo

Por néo ter sido aplicado no processo, simulou-se 0 processo pos aplicacdo das
ferramentas pré citadas e pdde-se validar os seguintes resultados referentes a medicdo de
desempenho.

Mantendo os dados apresentados nas tabelas anteriores: Quadro 13, horas
disponiveis de maquinas (8 horas), Quadro 14 tempo médio de atividade (0,024min/pacote),
Tabela 2 capacidade de produtividade disponivel da maquina (19000 pacotes/dia), Tabela 3
total produzido em um turno de avaliacdo para as duas méaquinas (26413), a medicdo de
desempenho incluiu o tempo otimizado no setup e o converteu em tempo produtivo, somando

a ultima quantidade medida entre as maquinas, conforme Tabela 4.

Tabela 4 - Relagdo medicdo de desempenho atual do processo com a implementagéo do Lean

Especifica¢bes da maquina Atual Lean Unidade
Capacidade de producdo da maquina: 2500 2500 Pacote/h
Tempo de setup medido: 0,17 0,085 h
Média de setup/dia: 8 8 un
Tempo total de setup/dia 1,4 0,70 h/dia
Tempo disponivel para producéo 8 8 h/dia
Capacidade produtiva de duas maquinas: 26413 29913 Pacote/dia
Eficiéncia 71% 80%

Com o ganho de 50% do tempo de setup, isso refletido no tempo de producdo, ha
um aumento de 42 minutos por maquina/dia. Ou seja, multiplicando isso pela capacidade de
producdo por hora de cada maquina, o aumento de cada maquina seria de 1750 pacotes/dia,
multiplicando por duas méaquinas, o aumento seria de 3500 itens, em aproximadamente 42
minutos de producdo, a mais, em cada maquina.

Esse novo tempo reflete na eficiéncia do processo que, a partir dos mesmos calculos
realizados para medicdo de desempenho, consegue chegar a uma eficiéncia de 80%, enquanto
a eficacia aumentou para 79%, dados testes que reafirma a melhora proporcionada ao processo
devido a utilizacao de ferramentas do Lean.

A aplicagédo conjunta das ferramentas Lean, possibilita a oportunidade de contribuir
para 0 aumento de desempenho de producdo e otimizacdo das atividades do operador,

eliminando/reduzindo atividades que ndo agregam valor e ndo sdo necessarias a0 processo.
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4.8.3 Avaliacéo global para proposta do Lean

A melhoria na eficiéncia global se deu apenas atuando no tempo de parada, visto
gue a maquina ja trabalha na sua capacidade como um todo.

Avaliado pelo indicador flexibilidade, pode-se observar a reducdo do setup como
proposto pela simulacdo de utilizacdo das ferramentas Lean, de 10:36 minutos para 5:09
minutos. Esses 49 % aumentam, e muito, a flexibilidade da linha, promove a reducéo de setup,
impacta no estoque em transito que se obtém na esteira que traz o produto da atividade de corte
até a esteira alimentadora, possibilita a troca de itens da mesma envelopadora, de acordo com
0 necessario, minimizando a superproducdo, visto que o tempo parado sera menor. O
comparativo do tempo de setup antes e depois de simulacdo de aplicacéo das ferramentas Lean,

estdo dispostos na Figura 14.

Figura 14 - a) Setup medido no processo atual, b) Simulagéo de setup apés atuacdo de ferramentas

Lean
Descricdo atividades Tempo Descricdo atividades Tempo
Caminhar com bobina até o pulmio 2 00:13 Instalar bobina 00:41
Caminhar ate a balanga com bobina 00:12 Ajustar painel operacional 01:01
Pesar bobina a ser utilizada 00:03 Ajustar /adequar carimbo 00:16
Caminhar com bobina até a maquina 00:13 Ativar maquina & esteira 00:06
Instalar bobina 00:41 Inspegio trabalho da maquina 00:27
Ajustar painel operacional 01:01 Inspegio (carimbo/zelagem) 00:43
Ajustar /adequar carimbo 00:16 Betirar produtos com defeito 00:21
Ativar maquina & esteira 00:06 Parar maquina 00:03
Inspegio trabalho da maquina 00:27 Ajustar maguina 00:10
Inspegio (carimbo/zelagem) 00:43 Ativar maquina & esteira 00:04
Betirar produtos com defeito 00:21 Inspegio produto 00:41
Parar maquina 00:03 Betirar produtos com defeito 00:22
Ajustar maguina 00:14 Parar maquina 00:03
Ativar maquina & esteira 00:03 Ajustar maguina 00:06
Inspegio do produto 00:32 TOTAL 05:09
Betirar produtos com defeito 00:21 b)
Parar maquina 00:03
Abrir pacotes na bacia 01:33
Caminhar até a esteira com bacia 00:16
Ajustar maguina 00:10
Ativar maquina & esteira 00:04
Inspegio do produto 00:41
Betirar produtos com defeito 00:22
Parar maquina 00:03
Abrir pacotes na bacia 01:18
Caminhar até a esteira com bacia 00:18
Ajustar maguina 00:06

TOTAL 10:36
a)
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Na figura 14, a tabela apresentada em a) demonstra todas as atividades realizadas
no setup da maquina, representando um tempo médio de 10 minutos com a maquina parada. A
Figura representada em b) demonstra um novo tempo estimado para realizacdo do setup apés a
aplicacdo inicial das ferramentas de Lean em forma de simulacao.

O indicador de produtividade, também, apresentou resultados positivos (secdo
4.8.2), como demonstram os calculos obtidos com a minimizacgao do tempo de parada, o tempo
de setup da méaquina proporciona um aumento da eficiéncia de 71% para 80%, a producdo
global apresenta um aumento proximo de 10%.

O indicador de qualidade também teve pontuacdo positiva com a simulacdo das
ferramentas Lean e a melhor parametrizacdo das maquinas traz uma proposta de menos paradas,
por consequéncia, menos reprocesso e menos desperdicio de filme, conforme Figura 15.

As atividades alocadas como reprocesso foram dispostas como setup interno
realizadas com a parada da maquina e externo, entdo ndo devem ser realizadas durante o setup
da méaquina e, sim, posterior em paralelo com o trabalho da mesma.

No setup interno, observando que a otimizacao foi em uma das atividades repetidas
na configuracdo interna e na configuracao externa. No ambito total essas otimizages somavam

43% do setup total, representam, ap6s, 20% de melhoria do tempo total inicial de setup.

Figura 15 - Itens minimizados no processo pertencentes ao indicador qualidade

Configuracio Interna Tempo Configuracio Externa Tempo
Instalar bobira 0041 Caminhar com bobina até pulméo 2 00:13
Ajustar painel operacional 01:01 Caminhar ate balanga com bobina 00:12
Ajustar /adequar carimbo 00:16 Pezar bobina a ser utilizada 00:03
Ativar maquina e esteira 00:06 Caminhar com bobina até maguina 00:13
Inzpegio trabalho da maquina 00:27 Abrir pacotes na bacia 01:33
Inzpegio (carimbo/'selagem) (48 Caminhar ate a esteira com bacia 00:16
Betirar produtos com defeito 0021 Abrir pacotes na bacia 01:18
Parar maquina 00:03 Caminhar até a esteira com bacia 00:18
Ajustar maquina 00:14 TOTAL 04:10
Ativar maquina e esteira 00:03
Inzpecio produio 00:32 01:49
Eetirar produtos com defeito I}I}:ZI_I 00:21
Parar manquina 00:03 TOTAL 02:10
Ajustar maquina 00:10
Ativar maquina e esteira 00:04
Inzpecio produto 0041
Eetirar produtos com defeito 0022
Parar maquitia 0003
Ajustar maquina 00:06

TOTAL 0&:26
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O indicador custo, convertendo essa reducdo proposta em capital, onde o consumo
mensal atual de filme para esse produto destinado a essas duas maquinas € de,
aproximadamente, 10 toneladas/més, a um valor de R$ 14,00 kg, os 15% de economia apenas
no tamanho da embalagem resultaria em uma economia mensal de cerca de R$ 21.000,00 reais
referentes ao montante total gasto por més desta embalagem em duas méaquinas. Lembrando
que isso é possivel associada a padronizacdo de itens colocados na esteira que alimenta a
envelopadora que mantém o pacote sempre com um padréo estabelecido.

Se aplicadas as oportunidades de melhorias identificadas, hd melhora ndo apenas
na medigdo de desempenho, mas se percebe, também, reflexo positivo na avaliacdo global desta
atividade de producéo: a eficiéncia e a eficacia global aumentariam em torno de 10% com as
sugestdes do projeto-piloto.

O setup final simulado pelo projeto-piloto com a reducédo de 50% do estimado na

avaliacdo inicial, pode ser observado na Figura 16.

Figura 16 - Atividades listadas do novo setup

Configuracio Interna Tempo Configuracio Externa Tempo
Instalar bobina 00:41 Caminhar com bobina até o pulm3o 2 00:15
Ajustar painel operacional 01:01 Caminhar até a balanga com bobina 00:12
Ajustar /adequar carimbo 00:16 Pesar bobina a ser utilizada 00:03
Ativar mdquina e esteira 00:06 Caminhar com hobina até a maquina 00:15
Inspecio trabalho da maquina 0027 Abrir pacotes na bacia 01:18
Inspecdo (carimbo/selagem) 0048 Caminhar até a esteira com bacia 00:18
Retirar produtos com defeito 00:21 TOTAL 02:21
Parar maquina 00:03
Ajustar maquina 00:10
Ativar mdquina e esteira 00:04
Inspecio produto 00:41
Retirar produtos com defeito 0022
Parar maquina 00:03
Ajustar maquina 00:06
TOTAL 05:09

As atividades da figura 16, da configuracao interna, se classificam como atividades
do setup, e as atividades de configuragdo externa sdo sugestivas a serem realizadas em paralelo
com o funcionamento da maquina. Possibilitando, assim, uma melhoria no tempo de setup.

Além da reducdo do setup, aumento de desempenho e as melhorias observadas no
processo, a sistematica refletiu, de forma positiva nos desperdicios avaliados a este processo.
Na medida que hé sistema, o projeto-piloto atrelado as ferramentas melhoram o desempenho, e

diminuem o tempo de paradas, automaticamente, minimizaram os desperdicios sendo eles de
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espera, excesso de estoque correlacionados diretamente ao tempo de setup, superproducéo,
transporte e deslocamento desnecessario, processamento incorreto e os defeitos em
consequéncia da contribuicao das demais ferramentas.

A implementacdo das ferramentas aconteceu por meio de um projeto-piloto, que
proporcionou realizar a simulagdo na industria em determinado setor (embalagem priméria) e,
desta forma, demonstraram um resultado bem significativo, acredita-se que a cada novo

momento de implementacao ha a possibilidade de conseguir um resultado mais otimizado.
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5 DISCUSSAO

Este capitulo visa analisar a proposta da sistematica da implementacdo da producéo
enxuta, na qual faz-se uma andlise dos resultados obtidos em relagdo aos objetivos propostos
no estudo, incluindo uma estreita relagdo com os principios norteadores de ferramentas do Lean

referentes a literatura deste trabalho.

5.1 PROPOSTA DE VALOR

A metodologia Lean, apresenta, como primeiro principio, a proposta de valor.
Dentro deste principio se enquadraram duas etapas do projeto-piloto, sendo a selecédo da equipe
Lean e o detalhamento do processo. A proposta visou implementar um modelo adaptado de
Karim e Arif-Uz-Zaman (2013).

A formacao da equipe Lean tem grande importancia para todas as etapas seguintes
de validacédo da proposta, pois seu foco se da por meio da busca da melhoria continua, visando
atender as estratégias de producdo e necessidades do cliente. Tais encontros, devido a variedade
de setores/profissionais envolvidos na empresa em estudo, possibilitaram ampliar a viséo
estratégica em mais de um unico angulo, setor, dando oportunidade para cada area se pronunciar
de acordo com as suas perspectivas.

Neste sentido, os profissionais envolvidos tém uma participagédo fundamental na
agregacdo de valor, pois atende o principio que esta relacionada ao conhecimento detalhado do
planejamento e o fluxo produtivo da organizacéo.

Ainda, para complementar a proposta de valor, ao realizar o detalhamento do
processo, a equipe pdde ampliar o conhecimento das operacGes que constituem a empresa
objeto de estudo, identificar os pontos que afetam cada etapa do processo, e as normas que
regem estas atividades.

Como uma estratégia de melhoria, observa-se que a fase da formacdo da equipe
dentro da empresa é primordial, pois abrange os objetivos da sistematica e oferece um
planejamento que corrobora com o comprometimento dos seus recursos humanos no processo
de avaliacbes de desempenho e resolucdo de problemas, eliminacdo de desperdicios com o
objetivo de oferecer valor o tempo todo aos que recebem o servigo ou produto da empresa

atuante.
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5.2 FLUXO DE VALOR

As etapas 3 a 7, referem-se a coleta de dados, que abrange o principio norteador
Fluxo de valor, neste modulo tem a importancia significativa de analisar as atividades que
agregam, ou ndo, valor ao produto, além do tempo necessario para a realizacdo de cada etapa
do fluxo, de modo a oportunizar identificacdo dos desperdicios, atendendo ao objetivo de
avalia-los e consequentemente reduzir a variabilidade do processo.

Neste sentido, para prover esse objetivo, deve-se atender as especificacbes de
processamento de produtos alimenticios, a matéria prima deve seguir em transito com o fluxo
mais rapido possivel, de forma a manter a temperatura adequada do produto, fator importante
para assegurar a qualidade da carne, pois a aglomeracédo de produto na linha provoca a queda
de temperatura que, estando abaixo do limite, ocasiona perda de qualidade.

E importante ressaltar, que em todas as alteragbes propostas no processo, prezou-
se por manter a qualidade do produto. Para tanto, fez-se necessaria equipe responsavel pelo
monitoramento da temperatura, pois mantendo essa, conforme legislacdes especificas, fica
garantido que o item ndo sofrera proliferacdo de organismos que atuam em temperaturas mais
altas e sdo prejudiciais a saide humana.

As medidas de desempenho viabilizam a avaliagdo do movimento do processo
produtivo, que tém suas medidas moldadas de acordo com o tamanho da organizacdo, suas
estratégias e atuacdo do processo em direcdo a estratégia tracada.

Na coleta dos dados, os indicadores de desempenho que a equipe Lean apontou
puderam ser medidos, ao longo do desenvolvimento do projeto piloto, e foram observadas a
qualidade, o custo, o tempo e a produtividade e, assim, constatado que, com a melhoria do
desempenho do operador, melhora, consideravelmente, o tempo de processamento do produto
e a flexibilidade da linha de producao.

Entre as etapas 4 e 5, 0 mapeamento do processo voltou-se ao VSM que permite,
no decorrer de todo o processo produtivo, identificar tempos, possiveis gargalos, deste modo
trouxe confirmacdes de algumas estimativas de desperdicios ja apresentadas pela equipe Lean,
mas também permitiu mensurar outros desperdicios, até entdo, ndo identificados; associado ao
HACCP, que busca certificar-se sobre o0s riscos existentes no processo de operacéo.

Nas etapas 6 e 7, a énfase no projeto foi dar prosseguimento a implementacéo e
aplicacdo do estudo de tempos e métodos, possibilitando identificar e propor melhorias nos

desperdicios como espera, defeito, superproducdo, movimentacdo e reprocesso que,
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consequentemente, gerava um alto indice de residuos plasticos, além da variabilidade do
processo por conta de todos estes desperdicios.

Ressalta-se que, dentre as atividades que ndo agregam valor no processo, esta a
inspecdo do produto, atividade critica e de suma importancia aos olhos da qualidade de produtos
alimenticios (legislagbes obrigam a instalacdo de pontos de inspecdo para garantir
integridade/conformidade do produto final), porém trata-se de atividade dispensavel para a
metodologia Lean.

As medidas de desempenho aconteceram com o proposito de avaliar as atividades
da empresa, antes e depois da simulacédo de aplicacdo do Lean. Esta etapa, conforme descrito
nos resultados, tem importancia significativa, pois revela em que parte do processo produtivo
deve-se dar atencdo aos pontos criticos no mapa de fluxo de valor representados,
detalhadamente, na operacdo de embalagem primaéria e, desta forma, a equipe Lean analisar
com mais presteza.

Neste contexto, destaca-se uma implementacdo importante neste processo, pois
utilizando o HACCP em conjunto com o Lean, puderam colaborar na proposta do projeto-
piloto, a seguranca de trabalhar em busca de melhorias sem infringir as normativas do processo
produtivo em funcdo da qualidade do produto. As ferramentas utilizadas ao longo do processo
identificaram as medicOes e suas eficiéncias produtivas. Esse conjunto de acdes, revelaram o
fluxo de valor identificando os desperdicios.

A implementacdo das medic¢des, corrobora com o processo de analise, pois as
métricas de medidas de desempenho sdo importantes para gerenciar a eficiéncia e eficacia nas
atuacdes de uma organizacgdo. Nesta avaliagdo do projeto, aponta-se a viabilidade da eficiéncia

da sistematica do Lean simulada na indUstria de carnes, o qual apresentou melhora significativa.

5.3 FLUXO CONTINUO

A etapa 8, refere-se a andlise dos dados, que abrange o principio norteador Fluxo,
neste mddulo, também conhecido por fluxo continuo, terceiro principio do Lean, é o ponto onde
atua o mapeamento do fluxo de valor, tratamento dos desperdicios e agdes para melhoria. O
objetivo desta etapa foi delinear uma proposta de melhoria de desempenho para os dados
apresentados neste projeto-piloto.

Segundo o Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem Animal, é importante

manter o tempo de processamento abaixo da legislagdo bem como a temperatura para garantir
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que ndo haja a proliferagcdo do crescimento de perigos bioldgicos e se justificam por meio de
tempo e temperatura.

A padronizacéo do numero de itens fez com que houvesse melhor dimensionamento
do pacote, evitando desperdicios de filmes de embalagem, melhorando indicadores de
desempenho. Destaca-se que a padronizagdo de atividades/processos se comportou como o
inicio da melhoria continua, a partir do momento que um padrdo ¢ estabelecido ha, entdo, a
reabilitacdo das demais atividades que atuam com o0s objetivos de atender o padrdo e de
melhorar outras atividades dependentes, bem como os desperdicios gerados pela falta de
padréo.

Para as acdes de melhorias, destaca-se a selecdo de ferramentas para aplicacéo de
diagnosticos nos setores, dentre elas a ferramenta SMED que traz, como um dos pontos mais
importantes, a reducdo do tempo logo na primeira etapa de seu desenvolvimento, podendo ser
aplicada em qualquer méaquina, com o foco em reducéo do tempo de configuragéo.

A ferramenta SMED teve importante participacdo no desenvolvimento deste
projeto-piloto, confirmando a atuacdo da ferramenta dada pelos autores nos paragrafos
anteriores, obteve-se reducdo de, aproximadamente, 40% na primeira etapa de
desenvolvimento. Este conceito trouxe, inicialmente, uma grande reducdo do tempo de setup,
bem como possibilitou ingressar mais ferramentas para atuar na melhoria das demais atividades.

A associagdo das ferramentas, TPM, Quadro de Gestéo Visual e Kanban, dentro de
cada finalidade particular das ferramentas, trouxe oportunidade de redugbes nas duas
classificacbes de configuracBes (internas e externas) em especial reducdo do processamento
incorreto,

As atividades de processamento que receberam essas oportunidades sao:
alimentacdo da esteira, inspecdo, paradas da linha, acimulo de estoque, tempo de espera,
reprocesso e minimizacao de insumos utilizados para o reprocesso.

Essas oportunidades reduziram a producdo de produtos defeituosos e,
consequentemente, o reprocesso, que permitiram fornece visibilidade do fluxo de processo,
estimular a proatividade do operador, reduzir a superproducdo e o transporte e movimentagéo
desnecesséria por parte do operador e, ainda, criando um meio de comunicag&o entre o processo
e a producéo da embalagem primaria e o estoque de insumos.

Consequentemente, as ferramentas, além de fornecerem melhores condigdes de
trabalho, minimizaram uma parte das atividades desnecessarias e trouxeram uma reducdo do

tempo total de setup de 48,5% do tempo total inicial mapeado neste processo.
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A condigéo de utilizar as ferramentas do Lean para melhoria do processo, reducéo
do tempo de setup e da quantidade de reprocesso, permite ganhos financeiros a partir da reducao
dos desperdicios de embalagens deste processo. O custo reforca a condi¢do do quanto aempresa
tem a ganhar, economicamente, com a possivel utilizacdo das ferramentas Lean no seu

processo.

5.4 PUXADO E PERFEICAO

Esta etapa esté relacionada ao quarto principio do Lean, puxar ou produgdo puxada.
Atua-se para produzir apenas nas condi¢des e quantidades que o cliente solicitou. Esse principio
atende o objetivo de identificar as oportunidades de aumento de desempenho.

Além das atividades realizadas pelo operador, foi possivel identificar as atividades
que tém oportunidade de serem eliminadas do processo, trazendo como melhoria 0 aumento de
desempenho no processo. Aderindo a eliminacgdo destas atividades, por meio de aplicacéo de
ferramentas do Lean, ha condic6es de ser melhorado para que a eficiéncia do processo passe de
71% para 79%, de modo a aumentar o tempo de produtividade em, aproximadamente, 40
minutos.

Aplicados todos os principios anteriormente citados, o valor que é definido pelo
cliente, o fluxo de valor que é a juncdo das acdes das atividades de cada produto, o fluxo
continuo que traz o mapeamento deste fluxo de atividades, a producdo puxada orientada pelo
pedido do cliente, a forma como estimar a producédo, prossegue-se com o quinto principio do
Lean; a perfeicao.

Perfeicdo refere-se ao depois que ja se trabalhou todos os principios, depois que ‘a
casa estd organizada’, ou seja, ja se reduziram os desperdicios, os esforcos, o custo, o tempo,
os defeitos e passa a se oferecer ao cliente um produto em 6timas condi¢es.

A perfeicdo ndo é algo fora de contexto, ela pode se tornar algo continuo no
cotidiano da industria de alimentos, desde que seja realizada de forma objetiva. A forma como
0 Lean se desenvolve em adentrar em cada operacdo, em cada etapa do processo e ir atuando
em um de cada vez, buscando uma forma de trabalho que ndo afete a qualidade nem o
desempenho diario da empresa oferece isso.

Da mesma forma que este projeto-piloto, na condi¢do de implementacao, ndo tem
um fim, ele vai sendo aprimorado de acordo com as necessidades estratégicas da empresa,

sempre atuando em busca de melhorias.
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6 CONCLUSAO

O desenvolvimento da sistematica de aplicacdo de implementacdo do modelo
baseado em metodologia Lean, com foco em medicdo de desempenho dos processos
produtivos, demonstrou ser eficaz na aplicacdo do projeto-piloto que apresenta um aumento de
eficiéncia inicial de 10% da producdo obtida com a integracdo desta metodologia em
conformidade com as restricdes que regem as legislacGes do ramo alimenticio.

O Lean € uma metodologia que atua na deteccéo de desperdicios e revela fatores de
desempenho que caracterizam o processo ou 0 objetivo proposto daquele segmento. Este
principio também possibilita identificar a oportunidade de aderéncia das ferramentas Lean na
linha de producéo para reducdo dos residuos operacionais. Com a eficiéncia encontrada a partir
das simulagdes de aplicacdo das ferramentas do Lean a industria de carnes, essa proposta de
implementacao ird atender a validacéo de seus processos produtivos, de forma a colaborar para
um processo de melhoria continua.

A proposta da sistematica da metodologia Lean atendeu, significativamente, o
desenvolvimento proposto no segmento de industrializagdo de aves. A metodologia especifica,
baseada no modelo Karim & Arif-Uz-Zaman (2013), foi adequada e proporcionou pontuagoes
de implementac¢des consideraveis atendendo os objetivos propostos.

O desenvolvimento do procedimento da sistematica da aplicacdo convergiu com as
evidéncias na literatura e confirmou a proposta da sistematica de implementacdo de uma
metodologia enxuta, por meio do delineamento da metodologia de aplicagdo Lean baseada no
modelo e seguiram-se as etapas. As ferramentas utilizadas foram eficientes na avaliacdo dos
processos, atendendo as etapas na simulacdo dentro da industria. Um aspecto bastante
interessante nesta pesquisa foi a constatagdo de que os principios norteadores demonstram
fundamentacdo em todas as etapas, corroborando com a sistematica de implementacéo.

O desenvolvimento proporciona descrever as etapas, aprimorar o mapa de fluxo de
valor, destacando os pontos criticos pelo VSM e HACCP, que foram importantes no processo
de avaliagéo.

As medigdes no processo avaliaram os desempenhos quanto a flexibilidade, a
produtividade, a qualidade e ao custo. Quanto a flexibilidade observou-se que tem
maleabilidade no processo produtivo, quanto a variagdo modular do mix de produtos. Quanto a
produtividade, por meio das ferramentas de medicdo, demonstrou-se o rendimento e a eficiéncia
dos processos, sendo um fator importante em todas as avali¢cdes. O fator qualidade é primordial,

é um indicador que visa auséncia de erros no processo, atendendo conformidade do produto e
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a satisfacdo do cliente e foi evidenciada no estudo nas atividades de reprocesso. Outro fator néo
menos importante é o custo, que esta correlacionado aos desperdicios relacionados ao processo.
No projeto-piloto, no setor de embalagens primarias, as medi¢6es foram realizadas
no processo que demonstraram oportunidades de melhoria continua referente ao desempenho
na producdo. Destaca-se, no projeto-piloto, 0 aumento da eficiéncia e eficacia global Lean de
10%, provocada pela reducdo do setup de 50%. Considera-se um resultado nas acgoes
desenvolvidas um resultado importante para avali¢fes de planejamento estratégico.

Os principios sdo norteadores da metodologia e, neste projeto-piloto, foram
importantes eixos na avaliacdo do segmento de carnes. Os cinco principios enxutos foram
fundamentais na avaliacdo de valor, fluxo de valor, fluxo continuo, producdo puxada e
perfeicao.

O principio valor estabeleceu ao seu produto por meio do processo executado, o
principio de fluxo de valor, demonstrou quais etapas agregam valor ao processo por meio do
mapeamento das atividades. O fluxo continuo se desenvolveu por meio da anélise dos dados,
detectando desperdicios e melhorias cabiveis, producdo e os principios producdo puxada e
perfeicdo, que ressaltam a nova atuacao depois de todas as avaliacdes e melhorias impostas,
que ndo acabam, se mantém em busca de melhoria o tempo todo.

A relevancia desde estudo reforga que as metodologias existentes proporcionam
validagdes e comprovam resultados importantes, deste modo, a sistematica proposta atendeu
com éxito e sua aplicacdo no projeto piloto ird proporcionar a outras inddstrias do segmento
valorar a sistematica e seus principios norteadores da producdo enxuta.

A validacdo da justificativa imposta nesta abordagem frisa a busca de constante
melhorias como aspecto de vital importancia e, mais, proporciona a aplicabilidade em outras
industrias do segmento tendo importante relevancia o modo como a sistematica aplicada
atendeu a prerrogativa do projeto-piloto.

Como oportunidade de enxergar algo perante as delimitacdes deste projeto-piloto,
sugerem-se pesquisas futuras voltadas a outros setores do segmento de alimentos, explorando

a flexibilidade que o modelo, de forma geral, permite.
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