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Resumo: O lean manufacturing tem sido amplamente utilizado em diferentes setores
industriais. Apesar de ser um segmento essencial para a sociedade, o lean na
industria alimenticia ainda é pouco explorado, principalmente em panificadoras.
Portanto, o objetivo deste artigo é propor melhorias no processo de produgdo de
uma empresa de panificagdo de médio porte por meio de ferramentas do lean
manufacturing. Com entrevistas ao gerente e sete funcionarios da linha de produgdo
e visitas a fabrica, o estudo de caso exploratdrio e qualitativo foi realizado em trés
etapas: definicdo do produto, mapeamento do processo de producdo atual e
proposta de melhorias do processo. Sete oportunidades de melhorias foram
identificadas, proporcionando redugdo no tempo total de producdo de 5507 para
3998 minutos e 4320 para 2880 minutos no tempo de armazenagem. Por fim,
propde-se o relatdorio A3 e apresentam-se as consideracdes finais, bem como as
limitagOes, contribuicSes e sugestdes para trabalhos futuros.

Palavras-chave: Panificadora. Melhorias. Desperdicios. Lean manufacturing.

Abstract: Lean manufacturing has been widely used in different industrial sectors.
Despite being an essential segment for society, lean in the food industry is still little
explored, especially in bakeries. Therefore, the objective of this article is to propose
improvements in the production process of a medium-sized bakery company using
lean manufacturing tools. With interviews with the manager and seven employees
of the production line and visits to the factory, the exploratory and qualitative case
study was carried out in three stages: product definition, mapping of the current
production process, and proposal for process improvements. Seven opportunities for
improvement were identified, providing a reduction in the total production time
from 5507 to 3998 minutes and 4320 to 2880 minutes in storage time. Finally, the
A3 report is proposed and the final considerations are presented, as well as the
limitations, contributions, and suggestions for future work.

Keywords: Bakery. Improvements. Wastes. Lean Manufacturing.


https://doi.org/10.5585/exactaep.2021.16854
http://www.revistaexacta.org.br/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://orcid.org/0000-0002-3834-4760
http://orcid.org/0000-0002-0156-4305
http://orcid.org/0000-0003-0683-819X
http://orcid.org/0000-0003-2851-6028
mailto:sarackruger@gmail.com
mailto:gabriel_herzog@hotmail.com
mailto:cintiata@gmail.com
mailto:forcellini@gmail.com
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.5585/exactaep.2021.16854&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2021-06-04

|Artigos Kruger, S. C. da S., Herzog, L. G. P., Carmo, C. T., & Forcellini, F. A. (2022, jan./mar.). Proposta de melhorias
no processo de producdo de uma panificadora a partir de ferramentas do lean manufacturing

Devido a constante competitividade e instabilidades do mercado, as organizacGes
tendem a alterar suas praticas e buscar alternativas que proporcionem maior produtividade de
modo a garantir a melhora nos processos produtivos e consequentemente, o aumento nos
resultados financeiros (Silva, Alves, & Figueiredo, 2019). Assim, busca-se aprimorar processos a
fim de produzir com maior qualidade, a partir da quantidade necessaria e com menos
desperdicios de recursos, tempo, materiais e méo de obra (Moreira et al., 2018).

Nesse contexto, o lean manufacturing, producdo enxuta ou apenas lean, tem sido
utilizado como uma filosofia em organiza¢des por ter como um de seus principais objetivos a
reducdo de desperdicios (Sehnem et al., 2020), maximizagdo do uso dos recursos (Castro et al.,
2019), implementacdo do conceito da melhoria continua nos processos, além de produzir valor
para o cliente final (Santos, 2020).

A popularidade do termo lean manufacturing ocorreu a partir dos beneficios percebidos
de aumento de eficiéncia, eficdcia e qualidade de producdo na empresa japonesa Toyota (Toyota
Production System), quando comparada ao mercado automobilistico ocidente, apds a publicacdo
do livro “A maquina que mudou o mundo” de Womack, Jones & Roos (1990) (Caldera, Desha, &
Dawes, 2017; Oudhuis & QOlsson, 2015; Slack, Chambers, & Johnston, 2009).

Desde entdo, sua aplicacdo tem sido empregada em diversas pesquisas, como na
identificacdo e eliminacdo dos desperdicios a partir da aplicacdo de ferramentas lean (Braglia et
al., 2020; Purushothaman et al., 2020), na melhora na produtividade total da organizacdo (Ur
Rehman et al., 2020), na analise de tempo de processamento e capacidade de produgédo (Liu et
al., 2020) e, ainda, indiretamente influenciando o aumento do lucro pela reducdo de custos (Singh
& Singh, 2020).

Dentre essas organizagdes, destaca-se a importancia de empresas de pequeno e médio
porte (PME) para a economia de um pais uma vez que estas representam 95% de todas as
empresas e sdo responsaveis por aproximadamente 50% do produto interno bruto (PIB) de uma
nacdo (Silva, Alves, & Figueiredo, 2019).

Diversas pesquisas apontaram os beneficios da abordagem lean em empresas de PME,
como: aumento da satisfacdo do consumidor (Sahoo, 2020) a partir do foco no cliente (Dhingra
et al., 2019), melhora no desempenho (Saini & Singh, 2020) a nivel operacional, financeiro e de
mercado (Valente et al.,, 2020), fomento da sustentabilidade organizacional e promocdo de
inovacdo de processo e produto (Shashi et al., 2019).

O setor de panificacdo, composto em sua maioria por PME’s, caracteriza-se como o

segmento entre os seis maiores setores industriais do Brasil, com participacdo de 36% na
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industria de produtos alimentares e 6% na de transformacdo (Sebrae/BA, 2017). Estima-se que
em 2018 os empreendimentos neste segmento indicam um faturamento de RS 93 bilhdes,
equivalente a um crescimento de 2,81% comparado a 2017 (ABIP, 2018).

Este setor auxilia na promocédo e elaboracdo de empregos e geracdo de lucros para as
empresas. Além disso, percebe-se que os produtos fornecidos por panificadoras sdo essenciais
para a alimentacdo e no desenvolvimento de habitos e costumes de diversos paises (Dangi et al.,
2017).

Apesar da abordagem lean ser mundialmente difundida na literatura e da importancia
financeira e cultural do setor da panificacdo para a sociedade, percebe-se que ainda existe um
gap na literatura a respeito da aplicacdo dos conceitos da abordagem /ean na industria
alimenticia, principalmente as panificadoras (Costa et al., 2018, 2020; Dora et al., 2016).

Portanto, este trabalho objetiva propor oportunidades de melhorias no processo de
producdo de um produto em uma panificadora de médio porte por meio da utilizacdo de
ferramentas do lean manufacturing como o diagrama de atividades que agregam ou nao valor
(AV/NAV), matriz de desperdicios e o relatério A3. Assim, espera-se que o desenvolvimento deste
trabalho contribua para a expansdo do conhecimento na literatura referente a aplicacdo do lean
em panificadoras além de promover melhorias praticas ao ambiente estudado aos gerentes.

Além desta introducdo, as préximas secGes serdo estruturadas da seguinte maneira: o
desenvolvimento do lean manufacturing na industria alimenticia bem como uma busca
sistematica para identificar as principais aplicacdes em panificadoras (secdo 2); apresentacdo dos
procedimentos metodoldgicos utilizados na pesquisa bem como a apresentacdo da empresa
(secdo 3); compreensdo do processo atual e apresentacdo de sugestdes de melhorias
relacionadas do processo (se¢do 4) e, por fim, as consideracBes finais (se¢do 5), incluindo

limitagBes, barreiras e oportunidades de estudos para préximos trabalhos.

A introducdo das ferramentas /lean foi observada em diferentes setores industriais de
modo a aumentar a eficiéncia de producdo e eliminar desperdicios nas atividades que ndo
agregam valor ao processo produtivo (Putri & Dona, 2019). Dessa forma, a indUstria alimenticia,
considerada um importante setor da economia mundial, elevou os esforcos para reduzir as
perdas em tais atividades (De Steur et al., 2016) a fim de assegurar alimentacdo suficiente, de
qualidade, baixo custo para a populacdo e, ainda, manter a competividade (Costa et al., 2018).

Recentemente, Almasarweh (2020) analisou o impacto do lean no desempenho de

diferentes setores da industria na Jordania por meio de um questiondrio com 38 empresas. O
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autor afirmou gue o setor alimenticio € um dos principais setores do pais a aplicar os principios
lean (21%). Abd Rahman et al. (2020) propuseram o desenvolvimento de um modelo de suporte
a tomada da decisdo por meio de uma ferramenta que analisa a eficiéncia dos equipamentos da
linha de fabrica em uma empresa alimenticia /lean na Malasia. Os resultados indicaram que o
modelo promove melhor compreensdo do processo, permitindo aos gerentes oportunidades de
alcance dos objetivos organizacionais durante a implementacao do /ean.

Além disso, Putri & Dona (2019) aplicaram os conceitos /lean na redefinicdo do /ayout de
fabrica a partir de um algoritmo em uma produtora de bolos e cookies na Indonésia. O novo
cenario proposto permitiu a diminuicdo do tempo total da producdo e minimizacdo do custo de
materiais apds reducdo de 40% da distancia das bancadas, diminuindo o volume de transporte.

Wesana et al. (2018) avaliaram a rapidez na adesdo da abordagem lean na cadeia de
suprimentos do setor de laticinios na Uganda, principalmente entre a agricultura e industria, a
fim de diminuir o desperdicio de alimentos ao longo da cadeia. A partir de surveys e entrevistas
com questiondrios semiestruturados, os autores destacaram a importancia de ferramentas como
o mapeamento de fluxo de valor para todos os envolvidos na cadeia de suprimentos, além do 58,
just-in-time e Kanban.

A partir de uma revisao sistematica da literatura em lean, six sigma e lean six sigma na
industria alimenticia, Costa et al. (2018) identificaram as principais barreiras enfrentadas para
reduzir a variabilidade de processo e custo, e aumentar a produtividade e competitividade. Para
os autores, o fator humano (conhecimento e qualificacdo) e as caracteristicas intrinsecas da
propria industria alimenticia sdo fatores limitantes a aplicacdo do /ean. Tais caracteristicas sdo
especificas ao setor, como a perecibilidade dos produtos, o tempo de setup das maquinas e a
rigorosidade de limpeza dos equipamentos para evitar contaminagdo dos alimentos.

Similarmente, a cultura organizacional, o treinamento da equipe, a estrutura
organizacional, a participacdo ativa da alta geréncia (Dora et al., 2016) e a baixa familiaridade com
as iniciativas lean (Costa et al., 2020) foram considerados os principais elementos que impedem

o sucesso de implementacdo da abordagem nas organizacdes.

Realizou-se uma busca sistematica para verificar trabalhos publicados com a tematica
lean em panificadoras. Especificamente, utilizou-se a busca sistematica a partir de uma adaptacdo
dos principios desenvolvidos pela abordagem Systematic Search Flow (Método SSF) de Ferenhof
& Fernandes (2016). O Método SSF é caracterizado pela presenca de 4 fases distribuidas em 8

atividades. Optou-se pelo desenvolvimento de maneira sistematica pois auxilia na rapidez,
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repetibilidade e transparéncia da obtencdo dos dados além de diminuir o viés de pesquisa (Matos
et al., 2018).

A primeira fase é determinada pela definicdo do protocolo de pesquisa, contemplando 5
atividades. Delimitou-se a busca por trabalhos a partir da combinacdo dos termos como palavras-

chaves “lean”, “lean production”, “lean manufacturing

”, “lean approach” e “bakery” a fim de
identificar artigos que utilizaram a filosofia lean em panificadoras (atividade 1) em 4 de base de
dados online, Scopus (Elsevier), Web of Science, Engineering Village (Compendex) e EBSCO
(atividade 2) pois representam plataformas de pesquisa interdisciplinares com revisdo de pares.
Os resultados das pesquisas foram gerenciados com o auxilio do software Mendeley® (atividade
3).

A atividade 4 corresponde a padronizacdo e selecdo dos documentos do portfdlio parcial
da busca sistematica por meio do estabelecimento de critérios (Tabela 1), como por exemplo, a
elaboracdo de filtro de exclusdo referente aos artigos de conferéncia e livros, e selecdo de
trabalhos dos idiomas de origem inglesa e portuguesa disponiveis para download. Ressalta-se que

os resultados das pesquisas foram obtidos até o final de junho de 2020.

Resultados da busca sistemdtica

Titulo, resumo e 23 12 8 13 56
palavras-chave
Artigos 16 8 3 6 33
Inglés e portugués 15 8 3 6 32
Disponivel 10 8 2 1 21

Elaboracdo prépria (2020).

Apenas 2 dos 21 artigos selecionados aderem ao escopo desta pesquisa (atividade 5).
Apds leitura completa dos trabalhos, percebeu-se que diversos artigos estavam relacionados
apenas aos campos da nutricdo e engenharia de alimentos, ndo envolvendo pesquisas que
utilizam os principios e ferramentas do lean manufacturing em panificadoras.

A partir dos critérios utilizados, observou-se Projoth et al. (2019) aplicaram ferramentas
do lean six sigma em uma panificadora na India para aumentar a eficiéncia do processo da
empresa. Os autores identificaram a melhora de produtividade em 7 paes na producdo a partir
da utilizagdo do 5S e altera¢do do layout de fabrica permitido por meio da sugestdo observada
no diagrama de desperdicios. Castro & Posada (2019) avaliaram o nivel de implementacdo do

lean em 86 panificadoras na Colémbia por meio de questionarios. Como resultado, Poka Yoke,
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Kaizen e just-in-time sdo exemplos de ferramentas de panificadoras que apresentam 6timo
desempenho produtivo.

As fases 2 (andlise), 3 (sintese) e 4 (escrita) do Método SSF e suas respectivas atividades
andlise dos resultados por meio da consolidacdo dos dados (atividade 6), elaboracdo de relatérios
(atividade 7) e escrita dos resultados (atividade 8) foram brevemente explorados devido ao baixo
numero de resultados da busca sistematica uma vez que o portfélio final da pesquisa é limitado
a dois artigos. Dessa forma, ressalta-se que existe um gap na literatura aos temas que utilizam a
abordagem lean em panificadoras, consequentemente, sugerindo oportunidades de pesquisas

para trabalhos futuros.

O presente trabalho é classificado como um estudo de caso pois promove um melhor
entendimento de eventos empiricos e as suas investigagbes provocam observagdes e
oportunidades de pesquisas futuras (Yin, 2004). Além disso, a pesquisa apresenta carater
exploratério uma vez que envolve o levantamento bibliografico, entrevistas com pessoas
envolvidas no problema e analise de exemplos (Gil, 2002) pois realiza-se uma investigacao,
permitindo amplo e detalhado conhecimento (Miguel, 2012).

O estudo segue uma abordagem qualitativa pois o ambiente é a fonte para coleta de
dados e o pesquisador tende a analisar os processos e interpretar seus significados (Kauark,
2010). Para Thiollent (2007), algumas caracteristicas sdo essenciais em uma pesquisa qualitativa,
dentre elas: a compreensdo da situagdo, a selecdo dos problemas, a busca de solugbes internas
e a aprendizagem dos participantes.

3.1 Descrigdo do cendrio em estudo

O desenvolvimento deste trabalho ocorreu em uma panificadora de médio porte. A
panificadora foi fundada em 1983 localizando-se na regido metropolitana de Vitéria, Espirito
Santo. Apresenta 68 funcionarios ligados diretamente a producado, divididos em setores como
confeitaria, padaria, armazenagem, embalagem e distribuicdo. A carga de trabalho consiste em
44 horas semanais distribuidas em apenas um turno dentre os setores.

Devido a diversidade de produtos, o setor de producdo da empresa possui maquinario
moderno em todas as etapas, como: maquina modeladora e recheadora de salgado, ultra
congelador, fornos para forneamento em geral, estufa para fermentacdo, camara refrigerada e
congelada, batedeira industrial, caldeira, mexerola, dosadora, grupo automatico de

embandejamento, empacotadeira automatica, seladora, dentre outros.
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Em 1999, a organizacdo aderiu a um projeto de consultoria e treinamento, contribuindo
para o crescimento. Apds abertura das seis lojas, deu-se inicio o projeto de centralizar a producgéo.
Em 2010, com o objetivo de padronizar os produtos e garantir a uniformidade e qualidade, a
producdo de pdes, bolos, tortas, salgados e doces passou a se concentrar em uma Unica unidade.
No local, sdo realizadas a producdo de aproximadamente 80% dos itens de fabricacdo prépria
comercializados em todas as unidades.

A conducdo do estudo deu-se por meio da realizacdo de entrevistas semiestruturadas
com o gerente de producdo e sete funcionarios envolvidos no processo produtivo do produto a
ser analisado, analise de documentos fornecidos pela empresa e observacdo do processo
produtivo. Foram realizadas cinco visitas a fabrica central da empresa de aproximadamente
guatro horas de duracdo cada.

De maneira geral, o trabalho foi desenvolvido na empresa em trés etapas:

i) 12 etapa: caracterizada pela identificacdo do produto da panificadora a ser analisada.
Esta atividade é permitida pela andlise dos dados referentes ao produto com maior
representatividade (volume e vendas) a producdo da empresa. Assim, a definicdo do
produto foi permitida apds analise do grafico referente a Curva ABC. A coleta de dados
foi realizada por meio da observacdo direta em cinco visitas a empresa no més de maio
de 2019 a fim de obter de informac&es sobre os processos e produtos;

ii) 22 etapa: definida pelo mapeamento do processo atual. Apds a definicdo do processo
produtivo do produto pdo de queijo a ser analisado, diversas ferramentas sao
empregadas pois promovem melhor orientacdo as melhorias propostas, dentre elas,
fluxograma do processo do produto (compreender o processo atual), diagrama
AV/NAV (identificar atividades que agregam valor) e matriz de desperdicios (relacionar
as atividades da produgdo com os sete desperdicios do lean); e, por fim,

iii) 32 etapa: objetiva propor oportunidades de melhorias referente a linha produtiva do

pdo de queijo a partir dos resultados obtidos na etapa anterior. Aqui, sdo elaboradas
propostas de melhoria baseadas no diagrama AV/NAV do estado futuro e plano de

acdo a partir do relatério A3.

Devido a variedade de produtos de fabricacdo prépria, optou-se pela utilizacdo do

relatdrio da curva ABC na producdo de produtos. Para Cobra (2009), a aplicagdo da curva ABC
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possibilita constatar qual produto, cliente, servico ou processo demonstram a maior margem de
lucro para a organizagdo.

O relatério da curva ABC permitiu a selecdo da familia de produtos com maior
representatividade de producdo no més de maio de 2019 (Figura 1), sendo: pdes congelados
(47%), salgados (21%), confeitaria (14%), pdes embalados (7%), bebidas (6%), caldos (2%), pastas

(2%) e frutas secas (1%).

Figura 1

Curva ABC
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Fonte: Elaboragdo propria (2020).

Apesar de os pdes congelados possuirem a maior propor¢do entre as familias, eles
possuem a producdo automatizada, permitindo menor margem de erros relacionadas as falhas
operacionais. Logo, optou-se por analisar os produtos da familia dos salgados, considerando
maior possibilidade de melhorias. Assim, identificou-se a distribuicdo dos oito principais produtos
produzidos na familia dos salgados: pdo de queijo (39%), pizza presunto (15%), coxinha (11%),
torta salada (10%), chipa (9%), quibe (8%), hamburger (5%) e croissant (3%). Portanto, o presente
trabalho ird analisar o processo produtivo da linha de pdo de queijo. Assim, apds a decisdo sobre
o produto a ser estudado, a proxima secdo sera destinada ao mapeamento do processo atual da

linha de producado do pdo de queijo.
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4.2 Mapeamento do processo atual

Apds o acompanhamento semanal da producdo e realizacdo de reunides estruturadas
com os lideres da producdo, identificaram-se os cinco principais processos envolvidos na
producdo do pdo de queijo: pré-pesagem, batimento e modelagem, congelamento e embalagem,

armazenagem e distribuicdo (Figura 2).

Figura 2

Fluxograma do processo
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Fonte: Elaboragdo propria (2020).

i) Pré-pesagem: inicia-se apods o recebimento das ordens de producdo emitidas pela
geréncia (com dois dias de antecedéncia) em que se define a quantidade de produto a
ser produzido. Considera-se a demanda de pedidos semanais das filiais, com intuito de
realizar uma Uunica producdo quinzenal, porém, os pedidos sdo realizados

semanalmente. O setor realiza a separa¢do das matérias primas que serdo utilizadas no

proximo dia baseada na requisicdo de insumos emitida pelo sistema ERP. Apds a
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separacdo dos itens em suas respectivas quantidades, as matérias primas sdo
direcionadas para o setor de batimento e modelagem;

ii) Batimento e Modelagem: relinem-se os kits de ingredientes secos e molhados, onde
sdo misturados, batidos e modelados;

iii) Congelamento e embalagem: embalagens e carrinhos completos sdo encaminhados
ao ultra congelador por aproximadamente 30 minutos. Assim, enviam-se os produtos
congelados a maquina embaladora automatica onde sdo avaliados seguindo critérios
de padrdo da qualidade (tamanho, peso e formato) agrupados em embalagens de 2
quilos, selados, datados e identificados;

iv) Armazenagem: os produtos acabados sdo destinados ao setor de armazenagem, e
entdo acomodados no estoque (cdmara de congelamento); e,

v) Distribuicdo: este processo ocorre somente apds a solicitacdo prévia de cada filial e sdo

separadas as quantidades de produtos que serdo enviados para cada unidade.

Nas secBes a seguir se mostrados o estado atual do processo do diagrama AV/NAV.

Apesar de existirem cinco postos de trabalho no ciclo operacional, a equipe é formada
por sete funciondrios responsaveis pela operacdo de todo o processo produtivo do pdo de queijo.

Observou-se que o lead time (tempo para transformar a matéria-prima no produto
acabado) do processo é de 195 minutos. Percebeu-se que o maior tempo gasto € no
deslocamento do produto acabado armazenado, pois logo apds verificar a quantidade a ser
destinada a cada filial é realizado a retirada do produto acabado em partes. O tempo de
processamento encontrado foi de 5.293 minutos (tempo ao longo do processo), sendo que 4.320
minutos sdo referentes ao tempo médio que o produto acabado aguarda em estoque até ser
enviado as filiais. O valor considera uma média de 3 dias (72 horas) pois o produto é produzido
uma Unica vez na semana e o0 envio ocorre no minimo trés vezes durante a semana.

A Figura 3 apresenta o diagrama AV/NAV com as atividades classificadas em operacdes,
analise, espera, estoque e transporte. Dentre estas atividades, considera-se apenas a atividade
de operacdo como a etapa destinada a agregacdo de valor no processo. Contudo, todas as
atividades sdo necessdrias para a producdo do pdo de queijo. O diagrama permite verificar a

duracdo de cada atividade além de analisar qual a porcentagem de atividades que agregam valor.
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Figura 3
Diagrama AV/NAV do estado atual
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17 [@Y /\ [ [Congelamento e Embalagem [Embalar sacos de 2kg selados, datados e identificados 180
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Fonte: Elaboragdo propria (2020).

De acordo com a Figura 3, o tempo total de producdo para um lote de pdo de queijo
equivale a 5507 minutos. Observa-se que o percentual da frequéncia de atividades que agregam
valor ao processo atual (%VA) é de 42,9% e o percentual de tempo das atividades que agregam
valor ao processo (%VAt) é de 14,9%, indicando oportunidades de melhorias no processo de
producgdo do pdo de queijo.

Adiante, serd analisada cada atividade do processo dentro do setor de producdo,

relacionando com os setes desperdicios do pensamento /ean.

4.2.2 ldentificacdo dos desperdicios

Apds coletar informacGes para a analise do diagrama AV/NAV, realizar observacdes do
processo produtivo da producdo de pdo de queijo e entrevistar colaboradores, elaborou-se uma
matriz de desperdicios (Quadro 1) relacionando as atividades do processo com os sete

desperdicios do lean manufacutring.
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Quadro 1

Matriz de desperdicios

Batimento e Modelagem Pré-Pesagem

Congelamento e
Embalagem

Armazenagem

Distribuicdo

Matriz de desperdicios

1.Verificar ordem de produgdo.

2 Verificar lista de itens a serem separados.

3. Separar os itens em

quantidades.

suas respectivas

4. Enviar matérias-primas ao setor do batimento.
5. Adicionar a amassadeira queijo minas,
parmesao ralado, sal e leite em pé.

6. Bater em velocidade minima por 5 min.

7. Acrescentar 6leo de soja, ovos e agua

8. Bater em velocidade minima por 1 min.

9. Acrescentar amido modificado e bater por mais
2 minutos em velocidade minima.

10. Levar

modelagem.
11. Processar massa na maquina modeladora.
12. Preencher bandejas com paes modelados.

massa pronta para setor de

13. Levar pdes modelados ao ultra congelador.

14. Congelar pdes.

15. Descolar pdes congelados das bandejas.

16. Levar os pédes congelados a maquina
embaladora.

17. Embalar sacos de 2kg selados, datados e
identificados.

18. Levar pdes embalados para cdmara de
congelamento.

19. Armazenar na camara de

congelamento.

embalagens

20. Apods solicitagdo, separar a quantidade de
produto a ser enviado a cada unidade.

21. Envio de produtos as filiais.

Frequéncia (%)

Fonte: Elaboragdo propria (2020).
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De acordo com o quadro acima, os desperdicios apareceram na seguinte ordem:
movimentacdo (37%), espera (22%), transporte (19%), processamento (11%), defeitos (7%),
estoque (4%) e superproducdo (0%). Superproducdo (0%): Nao foi encontrada nenhuma atividade
relacionada ao desperdicio por superproducdo pois a quantidade produzida é a necessaria para
reposicdo do estoque minimo, calculado com base na média de saida semanal do produto,
evitando excesso de producdo.

O excesso de movimentacdo é o principal desperdicio encontrado uma vez que estd
presente em 10 atividades, como: (i) no deslocamento da matéria prima para o setor de
batimento e modelagem — devido a pequena capacidade do carrinho; (ii) na atividade de
acrescentar as matérias primas na amassadeira — devido a utilizacdo de garrafas de éleos de baixo
volume, desprendendo esforcos para a jungdo do total de produto; e, (iii) na selecdo dos produtos
gue serdo destinados a cada unidade de venda — ocasionando um numero elevado de
deslocamento do operador ao estoque.

A espera é o desperdicio com a segunda maior frequéncia. No inicio, o funcionario verifica
a lista de itens de matéria prima a serem separados para producdo, e caso falte algum item no
estoque, é necessario fazer um novo pedido ao fornecedor, o que gera um atraso na producao.
Além disso, a espera ocorre durante o processo de batimento da massa devido a ociosidade da
mao-de-obra pois o funcionario observa o funcionamento ao lado da maquina. Percebe-se que
apos a modelagem, inicia-se o processo de envio do produto para o congelamento, em que
ocorre espera, porém, necessaria para o processo de producdo, uma vez que se espera reunir
uma determinada quantidade de produto produzido para seguir para a proxima etapa. Essa
atividade se repete apds o congelamento, em que se aguarda reunir parte do produto congelado
para envio ao setor de embalagem.

O desperdicio de transporte estd presente em cinco atividade. A fabrica possui duas
estacBes de ultra congelador (duas maguinas de médio porte uma de grande porte). Durante a
producdo, ndo ha regra de utilizacdo entre eles, entretanto, ambas ndo podem funcionar
simultaneamente. Devido ao layout de fabrica, ao utilizar as duas estacBes é necessario realizar
um deslocamento maior com o produto. Ademais, entende-se a atividade de enviar as matérias-
primas separadas no setor de pré-pesagem como desperdicio de transporte devido a realizacdo
de um deslocamento de 20 metros de distancia diversas vezes entre os setores de pré-pesagem,
batimento e modelagem e armazenagem.

A seguir, o desperdicio de processamento ocorre principalmente na atividade de adicédo
do queijo minas, queijo parmesao ralado, sal e leite em pd na amassadeira bem como na atividade

de envio da massa a maquina modeladora pois ha perda da massa nos moldes do equipamento.
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Em relacdo aos defeitos, verificou-se que é possivel identificar quais produtos nado
atendem ao padrdo de qualidade (promovido pela empresa e exigido pela legislacdo) ao levar os
pdes congelados a maquina modelador. Verificam-se caracteristicas como cor, tamanho,
formato, aroma, textura e temperatura. Durante o processo de embalar o produto nos sacos de
2kg ocorrem perdas devido a falhas técnicas na balanca, em que muitas vezes o peso especificado
difere do previsto, impactando diretamente na armazenagem e distribuicdo do produto.

Por ultimo, o desperdicio de estoque ocorre apenas na atividade de armazenagem de
embalagens na camara de congelamento, onde a armazenagem de produto pode ser feita forma

inadequada, j& que os produtos recém produzidos sdo dispostos a frente de produtos

armazenados ha mais tempo. Com isso, hd risco de perda de produto devido a perecibilidade.

4.3 Proposta de melhorias

4.3.1 Diagrama AV/NAV do Estado Futuro

A partir da analise do cenario atual da empresa pelas informacGes obtidas, propbem-se

sete oportunidades de melhorias, exemplificadas no Quadro 2.

Quadro 2

Recomendacdes de melhoria

Oportunidade de melhoria Acdo Descri¢ao Impacto
Preenchimento das Alocar um  Funcionario de outro setor Reducdo no tempo
bandejas com pdes funciondrio extra para otimizar o da atividade

o modelados preenchimento das

S bandejas

it Verificagdo de itens a Controle de Verificagdo no dia anterior Reducdo do atraso
serem separados estoque de MP a producdo os estoques de  do inicio da

MP producdo

£ Armazenagem de Checar estoque Levantamento de Redugdo na perdade

§ embalagens na camara de produtos produtos em estoque produto em estoque

% de congelamento acabados antes de iniciar a produc¢do

kS Levar pdes modelados Utilizar apenas o Restringir o uso do ultra Redugdo no tempo

= ao ultra congelador ultra congelador congelador de maior de deslocamento do

% maior capacidade produto

% Acrescentar éleo Utilizar galGes de  Usar galGes de d6leo com Redugdo no tempo

§ 5 litros de dleo maior volume de despejo do dleo

. Enviar matéria prima Comprar Aquisicdo de carrinhos Redugdo no tempo

g para o batimento carrinhos de maiores para transporte de transporte de MP

2’ maior das caixas a producdo

E capacidade

§ Ajuste de maquinas Checar padrées Aferir balanca e dosadora Redugdo de tempo

% de embalagem de produto de retrabalho

Q

Fonte: Elaboragdo propria (2020).
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A proposta de eliminacdo dos desperdicios associados a espera esta relacionada com o
tempo gasto na verificacdo dos itens antes de iniciar a producdo e o tempo empregado no
preenchimento das bandejas com os pdes modelados a serem enviados ao ultra congelador.
Realizou-se um teste de producdo com a alocacdo de um funciondrio extra disponivel no
preenchimento das bandejas. Observou-se o processo de um lote de pdo de queijo, com isso, o
valor obtido sera utilizado como base no novo diagrama AV/NAV (Figura 4).

A segunda proposta para a espera refere-se a verificacdo de estoque de matérias primas
antes de se iniciar a producdo a fim de evitar atraso na producdo devido a falta de itens. Ainda,
sugere-se a verificacdo da quantidade de produtos acabados em estoque antes de iniciar a
producdo, também diminuindo a frequéncia de desperdicio por espera.

Como mencionado, o desperdicio de movimentacdo ocorre devido ao esforco excessivo
dos operadores de alguns setores em atividades repetitivas, gerando fadiga aos colaboradores.
Indica-se o uso de galdes de dleo de soja de maior volume, visto que auxilia na reducdo da
movimentacdo do operador durante a producdo. Além disso, recomenda-se a restricdo do uso do
ultra congelador de maior capacidade, que devido a sua localizagdo ndo se faz necessario deslocar
a massa.

Para o transporte, sugere-se a aquisicdo de um equipamento de maior capacidade para
transportar maior quantidade de produtos, consequentemente, reduzindo o tempo de envio de
material. Por fim, em relacdo aos produtos defeituosos apontados, recomenda-se a checagem do
padrdo das maquinas a fim de estabelecer um padrdo operacional a partir da parametrizacado dos
equipamentos, consequentemente, elevando a confiabilidade e qualidade do processo. Assim,

elaborou-se o novo diagrama AV/NAV (Figura 4).
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Figura 4
Diagrama AV/NAV do estado futuro

Simbolos Aréa Descrigao do elemento AV | NAV T:“ "::;)
1 O DIA [ Pré-Pesagem Verificar ordem de producdo com quantidade a ser produzida X 1
2 [ O i /\ | © |Pré-Pesagem Verificar lista de itens a serem separados X 2
3 (@] ln] £.A =) |Pré-Pesagem Separar os itens de acordo com a quantidade solicitada na receita X 20
4 Ol O Pré-Pesagem Enviar as matérias-primas ao setor do batimento X 5
5 =11 /\ | =) |Batimento e Model g Adicionar a amassadeira queijo minas, parmesdo ralado, sal e leite empé | x 20
6 [H] /A | =) |Batimento e Modelagem Bater em velocidade minima por 5min X 35
7 O /\ | = |Batimento e Modelagem Acrescentar dleo de soja, ovos e agua X 120
8_ O /\ | = |Batimento e Modelagem Bater em velocidade minima por mais 1min X 7
9 /\ | =) |Batimento e Modelagem Acrescentar amido e bater por mais 2min. em velocidade minima X 24
10O 0O ) [Batimento e Modelagem Levar massa pronta para setor de modelagem X 5
1 /A [S [Batimento e Modelagem Processar na maquina modeladora X 147
12 ~BL/\ [ [Batimento e Model Preencher bandejas com paes modelados X 245
31O 0 Batimento e Modelagem Levar pdes modelados ao ultra congelador X 2
14 | _B4+T] /\ | = [Congelamento e Embalagem [Congelar pdes X 210
15 /\ | =) [Congelamento e Embalag Descolar pdes congelados das bandej X 60
16| O Hullb) Congel ¢ Embalagem  |Levar os pdes congelados a maquina embaladora X 5
17 ) [Congelamento e Embalagem |Embalar sacos de 2kg selados, datados e identificados X 180
#8100 =) [Congelamento e Embalagem [Levar pées embalados para cémara de congelamento X 30
19 [ O[30 { ) [Armazenagem Armazenar embalagens na cdmara de congelamento X 2880
20O 0 :% =) |Distribuicéo Apds solicitagdo, separar a quantidade de produto a ser enviado X 100|
20 | O] O D [ 25T |Distribuicio Envio de produtos as filiais X 120]

Fonte: Elaboragdo propria (2020).

°

Dessa maneira, o novo diagrama AV/NAV propde uma reducdo de 1.509 minutos, cerca
de 27,5% comparado com o modelo atual. O maior impacto é percebido na transferéncia das
matérias-primas do setor da pré-pesagem ao setor de batimento e modelagem devido a
utilizacdo de carrinho com maior capacidade. Além disso, houve uma redug¢do de 33,33% no
tempo de armazenagem (4320 minutos para 2880 minutos) pois a proposta considera apenas
dois dias de estocagem, visto que o produto é produzido para repor o estoque e 0 mesmo é

enviado no minimo trés vezes na semana.

4.3.2 Relatorio A3 proposto

Esta udltima etapa foi caracterizada pela revisdo e reflexdo da experiéncia de
recomendacdo de solucdes dos problemas do processo a fim de promover e difundir
aprendizagens para futuras aplicagdes do método. Durante a apresentacdo da metodologia
proposta, decidiu-se por fazer uso do relatério A3 para acompanhamento e registro do projeto.
A ferramenta contempla um breve histérico apresentando o crescimento da producdo da
panificadora nos ultimos nove anos, além de exibir a condi¢do atual da linha de producdo de
salgados.

Com o foco na reducdo dos desperdicios, reduz-se o tempo total de produgdo do
processo da linha do produto em 27,5%. Além disso, expBe-se a analise da causa raiz apresentada
através da espinha de peixe para identificar as acles relacionadas ao atual tempo de

processamento do produto e apresenta-se o cronograma a partir do relatério 5W1H (do inglés
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what, who, when, why, where e how) pois a ferramenta auxilia no planejamento necessario para
eliminar os desperdicios do processo (Nakagawa, 2014).

Por fim, apresentou-se o relatério A3 (Figura 5). A ferramenta exibe o que pode ser
mudado para sustentar a melhoria sugerida, inclusive os principais responsdveis, o prazo
estimado e o status do processo. Destaca-se que o planejamento e a elaboracdo dos valores
referentes as duas metas de producado, apesar de baixos, foram projetados a partir de um espaco

de apenas seis meses.
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Figura 5
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Fonte: Elaboracdo propria (2020).
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De acordo com o apresentado na secdo 2, o nimero de trabalhos relacionados a aplicacdo do
lean manufacturing na industria alimenticia, especificamente em panificadoras, é escasso (resultado da
busca sistematica desenvolvida na sec¢do 2.1). Portanto, salienta-se que apesar da ampla disseminacdo
e popularidade do lean manufacturing e suas respectivas ferramentas, identificou-se um gap na
literatura, configurando oportunidades de futuras pesquisas.

Dessa forma, sugere-se o desenvolvimento de aplicagdo do lean manufacturing a outros
ambientes de panificadoras de modo a expandir e difundir o conhecimento nesta drea ainda pouco
explorada. Especificamente para a panificadora estudada, sugere-se a continuacdo da aplicacdo das
ferramentas lean realizadas por esta pesquisa na empresa a partir da investigacdo do processo
produtivo dos produtos da classe B, como os relacionados a confeitaria, demarcado pela curva ABC
(Figura 1).

Castro & Posada (2019) e Costa et al. (2018) destacaram o fator de perecibilidade, manuseio e
manutencdo dos equipamentos especificos dos materiais envolvidos nos processos da industria
alimenticia como agentes que diferenciam a aplicabilidade do /ean nessas organizacdes para 0s outros
segmentos. Estes fatores podem sugerir os motivos relacionados a caréncia de investigacdo por meio
de pesquisas neste setor.

Ademais, um dos principais resultados encontrados nesta pesquisa esta relacionado a reducdo
de tempo total de producdo em 27% e tempo de armazenamento em 33% na linha de produgdo do pao
de queijo (conforme secdo 4.3.1). Tais resultados propostos influenciam positivamente no controle de
reducdo de custos na organizagdo, consequentemente no faturamento, especialmente em ambientes
de incerteza e instabilidade que as empresas de pequeno e médio porte enfrentam constantemente.

Destaca-se que, apesar do estoque apresentar a menor frequéncia de utilizagdo (4%), percebido
em apenas uma atividade na matriz de desperdicios (atividade 19, Quadro 1), a proposta de melhoria
sugeriu alteragado significativa na reducdo do tempo de armazenagem. Portanto, os beneficios do lean
manufacturing foram observados na aplicagdo de ferramentas independentemente do seu nivel de
complexidade, como por exemplo o desenvolvimento do diagrama AV/NAV do estado futuro, também
identificado na pesquisa realizada por Projoth et al. (2019).

Por fim, o desenvolvimento do lean manufacturing na linha de producdo estudada na empresa
estimulou o surgimento de uma cultura do aprendizado entre os colaboradores e corpo gerencial devido
a melhora nos processos de comunicacdo. Além deste, Dora et al., (2016), Costa et al. (2018), Abd
Rahman et al. (2020) e Costa et al., (2020) apontaram outros fatores essenciais para o sucesso da

aplicabilidade do lean manufacturing nas organizacées, como por exemplo, disponibilidade de
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desenvolvimento, promocgdo de treinamentos a equipe, envolvimento ativo do corpo gerencial, cultura

da melhoria continua.

Este trabalho teve como objetivo propor melhorias no processo de producdo de uma
panificadora de médio porte por meio da utilizacdo de ferramentas do lean manufacturing. Assim,
analisou-se o processo e identificaram-se os desperdicios, a partir da analise do processo de producdo
atual do produto, para promover o aumento da produtividade na organizacdo.

A principal limitacdo desta pesquisa estd relacionada a aplicacdo das ferramentas no processo
escolhido, uma vez que o pdo de queijo, apesar de apresentar oportunidades de melhorias ao processo
organizacdo, ndo representa a totalidade de fabricacdo da empresa. Destaca-se ainda a influéncia da
sazonalidade, caracteristica em industrias de panificacdo, nos cenarios de alta produtividade
promovidos por feriados como a Pascoa, o Natal e o Réveillon.

Em contrapartida, o trabalho apresenta algumas contribuicdes tedricas e praticas.
Primeiramente, apesar do lean ser consolidado na literatura e do presente trabalho ndo permitir a
generalizacdo para o setor da panificacdo devido aos resultados limitados obtidos na busca sistematica
(secdo 2.1), a principal contribuicdo académica estd justamente relacionada a escassez de trabalhos que
utilizam a combinacdo da abordagem lean em indUstria do ramo alimenticio, como as panificadoras.
Como consequéncia, sugere-se que o setor de panificacdo proporciona oportunidades de trabalhos
futuros, assim, expandindo a literatura.

Além disso, o presente trabalho auxilia gestores e praticantes da abordagem lean em aplicar o
tema em ambientes pouco explorados uma vez que a utiliza¢do das ferramentas promoveu diminuig¢ao
de desperdicios, como no tempo de processamento e armazenagem apresentados anteriormente.
Apesar da abordagem lean ser comumente difundida pelo uso de suas ferramentas, ressalta-se que um
dos principais pilares dessa abordagem é a promogdo e cultivo da cultura de melhoria continua nos
processos e colaboradores.

Com isso, é possivel destacar algumas recomendacdes para trabalhos futuros, dentre elas: i)
continuacdo da pesquisa para os produtos da confeitaria (como sugerido pelo grafico da Curva ABC; ii)
aplicacdo da abordagem lean em diferentes indUstrias do ramo alimenticio, como as panificadoras; iii)
desenvolvimento de surveys para identificar os principais fatores que confirmem o baixo nimero de
pesquisas abrangendo a implementacdo do lean em empresas da indUstria alimenticia; iv) aplicacdo das
ferramentas lean nos processos em cenarios de alta producdo (sazonalidade) no segmento de
panificacdo; e, v) identificacdo dos principais desperdicios encontrados no setor de panificacdo por meio

de surveys.
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