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Otimizacao do processo produtivo
de uma linha de panificacao

Resumo

Para manter a empresa competitiva no mercado com produtos de qualidade necessita-se de eficiéncia nos
processos produtivos, evitando perdas, otimizando o uso de recursos e, ainda, aumentando a capacidade
produtiva. Neste sentido a finalidade deste trabalho é a otimizacao do processo produtivo de uma linha de
panificacio de uma empresa localizada em Araucaria — PR. Com o uso de ferramentas de analise e solucao de
problemas, promoveu-se uma avalia¢ao do processo e a¢gdes de melhoria. Através da estruturacdo de dados
foi possivel observar que a produciao melhorou sua produtividade significativamente sem que houvessem
custos extras para mudancas. As sugestdes de melhorias foram testadas por uma semana, e os resultados

foram satisfatérios.

Palavras-chave: Eficiéncia. Produtividade. Melhoria nos processos.
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Optimization of production process
of a bakery line

Abstract

To keep the company competitive in the market with quality products need to efficiency in production
processes, avoiding losses, optimizing the use of resources and also increasing production capacity. In this
sense the purpose of this work is the optimization of the production process of a bakery line for a company
in Araucaria - PR. Using analysis and problem solving tools, an evaluation of the process and improvement
actions were promoted. By structuring data it was observed that the production significantly improved its
productivity without extra costs that had to change. The suggestions for improvements were tested for a

week, and the results were satisfactory.

Keywords: Efficiency, Productivity, Process improvement.
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1. Introducao

Em um ambiente de constantes mudancas, ha um esforco necessario nas fabricas para que
as mesmas sejam eficazes nos seus sistemas de produciao e capazes de produzir a baixos custos
(HANSEN, 2000).

Neste contexto, ha a necessidade das firmas em explorarem e implantarem sistemas e modelos
de produgdo que tenham um resultado satisfatério do ponto de vista de custos, qualidade, tempo,
flexibilidade e inova¢ao (ANTUNES ez a/, 2008).

Novas tecnologias surgem como fatores competitivos, onde a inovagao tanto em nivel de
produto como de processo torna-se essencial para que as empresas mantenham sua fatia de mercado
e estejam aptas a explorar novos mercados. Ainda mencionam que os avancos tecnolégicos em
diversas areas se desenvolvem de forma cada vez mais rapida, visando aperfeicoar a produtividade

do setor industrial, bem como em outros setores.

A base para o desenvolvimento do presente trabalho é a unidade industrial de panificagdo
em Araucaria - PR. O foco ¢é a aplicagdao de ferramentas de analise e solu¢ao de problemas na
linha de produgao de paes da fabrica, onde, em uma analise prévia, percebeu-se oportunidades
de melhoria nos processos, sendo possivel aumentar a capacidade produtiva, otimizar o uso de

recursos e evitar perdas.

O objetivo deste trabalho ¢ a otimizagdo do processo de produgdo de paes da empresa
analisada. Com este objetivo buscou-se a diminui¢ao mao de obra envolvida no processo, a
adequacdo do trabalho com a redugido do tempo de utilizagao e o aumento da eficiéncia da
maquina modeladora de paes, a padronizac¢ao dos tempos de atividade e o aumento da capacidade

produtiva por colaborador.
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2. Material e métodos

Nesta parte serao abordadas a fundamentacao tedrica, a descricio da empresa em estudo e o

procedimento metodologico utilizado neste trabalho.

2.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1.1 Sistemas de produgdo

Os sistemas podem ser compreendidos como um grupo de componentes inter- relacionados
que trabalham juntos rumo a uma meta comum recebendo insumos (entradas do sistema) e
produzindo resultados (saidas do sistema), em um processo organizado de transformacao
(ANTUNES ez al, 2008).

Para essa transformagao, ¢ necessario um processo que ¢ visto como um fluxo de materiais, ou
produto em um determinado tempo e espago, para transformar matéria-prima em componentes €

produtos semiacabados em produtos acabados. A figura 1 representa um modelo de sistema de produgao.

Figura 1 - Modelo de sistema de producédo

Recursos
Transformados:
—Malerla\sA
-Informagbes Processo de
-Consumidores Transformagﬁo: Produtos
-Cortar

R -Moldar S— -Bens
Entradas -Informar Saldas .
-Capacitar -Servigos

Recursos de

Transformagéo:
-Instalagdes
-Pessoal

Fonte: adaptado de SLACK et al (1997).
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2.1.2Tipos de Sistemas de Producao

Moreira (1998) define os principais tipos de sistemas de produg¢io, sendo a classificagao

tradicional, em fungao do fluxo do produto, agrupando os sistemas de producao em trés grandes

categorias:

a.

Sistemas de producdo continua ou de fluxo em linha: apresentam sequéncia linear de fluxo
e trabalham com produtos padronizados. Este tipo de sistema pode ser produgao continua

propriamente dita e produgdao em massa.
Sistemas de produgao intermitente: Este sistema pode ser por lote ou por encomenda.

Sistemas de producdo de grandes projetos sem repeticdo: produto unico, nio ha
rigorosamente um fluxo do produto, existe uma sequéncia pré-determinada de atividades

que deve ser seguida, com pouca ou nenhuma repetitividade.

Tubino (2007) discute de maneira mais ampla as classificacbes dos sistemas de producio,

identifica o critério que serve de base para trés delas:

a.

Pelo grau de padroniza¢ao: Podendo ser sistemas que produzem produtos padronizados e

sistemas que produzem produtos sob medida.

Pelo tipo de operacdo: Podendo ser processos continuos, processos discretos, processos

repetitivos em massa, processos repetitivos em lote, processos por projeto.

Pela natureza do produto: Neste tipo pode ser manufatura de bens e prestador de servigos.
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2.1.3 Balanceamento de linha

Para um correto desenvolvimento do processo produtivo dentro de uma linha de producio,
se faz necessario um balanceamento dos postos de trabalho, de forma a otimizar a produgio ali

executada.

Tubino (2007) afirma que o balanceamento de células ou postos de trabalho possuem uma
sequéncia logica de a¢oes dentro da linha de montagem, com os operadores dispostos nos postos
de trabalhos, seguindo um conjunto de opera¢des- padrao necessarias para montar o produto, ou

realizar submontagens de componentes.

Para Fitzsimons e Fitzsimons (2004) o balanceamento consiste em equilibrar as opera¢cdes dos
postos de trabalho a partir das rotinas de operagGes sincronizadas dentro de um tempo ciclo capaz
de atender uma demanda determinada, a partir da utilizacdo de supermercados de abastecimento

de linhas de montagem que utilizam layouts adequados a cada operagio.

2.1.4Tempo de ciclo, normal e padrao

O tempo de ciclo refere-se as etapas seguidas para completar um processo. A simplificagao
de ciclos de trabalho e a queda de barreiras entre etapas improdutivas no processo permitem
que a qualidade total seja bem sucedida. O ciclo operacional permite a competi¢ao pelo tempo,
o atendimento mais rapido do cliente, etapas de producao mais encadeadas entre si, queda de
barreiras e obstaculos intermediarios. Os conceitos de fabrica enxuta e Just in time sao baseados
no ciclo de tempo reduzido (CHIAVENATO, 2000).
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2.1.5 Ferramentas da qualidade

As ferramentas da qualidade visam por meio do ataque a causa (processo), extinguir e coibir o
aparecimento de problemas (efeitos) (OLIVEIRA ez a/, 2000).

A maioria das ferramentas da qualidade sdo de simples operagao e o seu uso adequado garante

a transformac¢ao dos dados estatisticos em a¢des de melhoria e corre¢io de rumos. Apesar de

atualmente haverem centenas de técnicas operacionais e gerenciais aceitas como ferramentas da

qualidade descreve a existéncia de sete destas tecnologias, a saber: graficos de estratificagao, folhas

de verificacdo, analise de Pareto, diagramas de Ishikawa, histogramas, diagramas de dispersao,
graficos de controle (ROCHA; GOMES, 1993).

a.

Diagrama de Dispersao: Os diagramas de dispersao consistem em técnicas graficas
utilizadas para visualizar e também para analisar as relagoes entre duas variaveis. De modo
geral, sao usados para relacionar causa e efeito, como, por exemplo, o relacionamento entre
velocidade de corte e rugosidade superficial em um processo de usinagem, composi¢ao de

material e dureza, intensidade de iluminacao de um ambiente e erros em inspecao visual, e
outros (CARVALHO e a/, 2012).

Cartas de Controle: Os graficos (cartas) de controle sdo ferramentas para o monitoramento
da variabilidade e para a avalia¢ao da estabilidade de um processo. Verificar a estabilidade de
um processo evita que haja um processo instavel capaz de gerar produtos defeituosos, perda
de producio, baixa qualidade, ou seja, resultar na perda da confianga do cliente. Existem
dois tipos de causas para a variagao: causas comuns ou aleatérias e as causas especiais ou
assinalaveis (WERKEMA, 1995). O primeiro sao aquelas variacbes provocadas por uma
variabilidade natural do processo presentes em todos os processos. O segundo tipo de

variacao sao aquelas que surgem esporadicamente.

Revista Tuiuti: Ciéncia e Cultura, v.6 n.61, p. 28-67, Curitiba, 2020 35



Otimizacao do processo produtivo
de uma linha de panificacao

c. Fluxograma: Quando se faz uma representagao de um processo, normalmente observa-
se que algumas rupturas identificadas ja eram conhecidas e, portanto, tomadas agoes
paliativas para resolver problemas a curto prazo. O mapeamento de processo pode trazer
beneficios na medida que oferece um conjunto de técnicas que podem representar de

maneira simplificada as relagcGes entre os varios processos de uma empresa (DORNELES;
GASPARETO, 2015).

2.2 A Empresa em estudo

Este trabalho foi elaborada em uma empresa do ramo alimenticio, localizada na regido de
Araucaria — PR, que atua no setor privado e publico, fornecendo aproximadamente 500 mil

refei¢ces por dia.

Seu quadro de colaboradores atualmente conta com 5 mil funcionarios divididos em varios
estados e varios setores, sendo um destes o setor de panificacio, localizado na cidade de Araucaria

— PR, onde atuam 20 funcionarios em 2 turnos de trabalho.

A demanda diaria ¢ suficiente para que os 2 turnos trabalhem de forma ininterrupta ao longo da
jornada de trabalho, porém percebe-se que existe capacidade ociosa devido as falhas de operagao e
a nao utilizagdo de métricas de controle, as quais permitiriam a tomada de decisoes estrategicamente

mais eficientes.

2.3 Procedimento metodoldgico

Quanto a abordagem as pesquisas podem ser qualitativa e quantitativa. A pesquisa qualitativa nao

se preocupa com representatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreensao
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de um grupo social, de uma organiza¢ao. Diferentemente da pesquisa qualitativa, os resultados da
pesquisa quantitativa podem ser quantificados. Quanto aos procedimentos as pesquisas podem ser
estudo de caso, pesquisa documental, pesquisa bibliografica, levantamento, expost-facto, pesquisa
participante, pesquisa-a¢ao, pesquisa etnografica, pesquisa fenomenoldgica e pesquisa experimental
(MARCONI; LAKATOS, 20006).

A abordagem utilizada neste trabalho foi a quantitativa e quanto aos procedimentos foi um

estudo de caso.

Neste sentido este trabalho consiste em aplicar conhecimentos e ferramentas técnicas para
solu¢ao de problemas com o propésito de melhorar a eficiéncia produtiva de linha de produgao de

paes em uma industria alimenticia.

Para possibilitar a analise dos dados e o alcance dos objetivos propostos, e visando a gestao
de producao orientada a produtividade, este trabalho possui natureza de abordagem quantitativa.
Como método de pesquisa foi utilizado o levantamento de dados 7 /oco, com anotagao de dados de

produtividade e observacdes em linha de produgao.

A primeira etapa do trabalho foi composta do levantamento de dados e elaboragao de graficos

que permitam visualizar o processo atual, suas falhas e pontos de melhoria.

A coleta de dados foi feita in loco, diretamente na linha de produgio, com o auxilio de
cronémetros, folhas de processos e cronoanalise, baseadas em grandes grupos de amostras
e medi¢des. Apos esta etapa foram calculados os tempos de produgdo, a capacidade produtiva
dos recursos utilizados, tempos de ciclo e de operagiao e foram verificadas as possibilidades de
balanceamento da linha e necessidades do projeto. A ultima parte compoe sugestoes de melhorias

e resultados pos testes.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Este trabalho foi realizado no setor de panificacdo, especificamente na linha de produ¢ao de

paes, dentro de uma industria de alimentos, situada Araucaria - PR.

O mix de produgiao é composto de varios tipos de paes, porém, apesar da grande variedade
existente, o sez#p da maquina modeladora ¢é facilitado, pois a unica mudanga necessaria ao
equipamento ¢ a substituicao das facas de corte, processo que tem seu tempo estimado em 1

minuto.

Os recursos utilizados para produgdo possuem capacidade maxima e limitada de producao,
ainda nao mensuradas. A producio ¢ do tipo puxada, com a existéncia de lotes, e, devido a natureza
do negocio (contratos com quantidades especificas de fornecimento), a demanda é conhecida com

um meés de antecedéncia.

3.1 Fluxo de producao

A primeira etapa do estudo consiste em conhecer o processo produtivo do setor estudado. O

mapeamento do processo foi realizado conforme a figura 2 a seguir:
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Figura 2 — Fluxograma do processo
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Fonte: Autores (2019).

3.1.1 Movimentacdo de matéria prima

FivA

A movimenta¢ao da matéria prima ¢ feita do armazém diretamente para area produtiva com a

utilizagdo de paleteiras, por um percurso de 30 metros, sendo o material separado sempre no dia
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anterior. Um operador ¢é responsavel por esta etapa, com o trigo separado em pallets e os outros
insumos (gordura vegetal, ovo em po, reforcador e corante) em sacos formando um Blend. Esta

movimentagao ¢ realizada 2 vezes ao dia e pode ser considerada como o tempo de preparagao.

3.1.2 Abastecimento da amassadeira

Esta etapa consiste no abastecimento manual das amassadeiras com os ingredientes necessario
a fabricacio do pao. Para uma receita padriao, com utilizagdio da amassadeira para 160 Kg sao

utilizados os seguintes ingredientes:
a) 100 Kg de farinha de trigo
b) 401de agua

¢) Mistura (ovo em po, gordura vegetal, sal, agtcar e refor¢ador) 20 Kg;

3.1.3 Amassamento da massa

Esta operagao ¢ realizada de forma automatica com a utilizacdo das Amassadeiras, o tempo
padrao ¢ de 15 minutos por receita. Um tempo maior pode fazer com que a massa ultrapasse a

temperatura 6tima de produgao, fazendo com o que produto fermente antes do tempo.

3.1.4Cilindro

Etapa manual em que os operadores devem passar a massa através do conjunto de cilindros.
Esta etapa tem como objetivo preparar a massa em mantas homogéneas com espessura padronizada

para a utilizagdo na maquina modeladora.
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3.1.5 Modelagem

Nesta etapa a massa ¢ modelada de acordo com a regulagem configurada para o equipamento.
A manta de massa homogénea, retirada do processo anterior, ¢ utilizada para alimentacio do

conjunto de modelagem, ap6s a conformagao da massa através do conjunto de cilindros.

3.1.6 Separacao

Apbs a passagem da massa através dos cilindros de conformagao e modelagem, o produto
¢ transportado pela esteira transportadora. Nesta etapa o produto que apresenta a caracteristica
padrao de qualidade é separado por 4 operadores e posicionado em formas retangulares, cada
forma possui capacidade para 80 paes. Apos cheia, a forma ¢é transferida para carros esqueletos,
sendo que cada carro tem capacidade de 16 formas. O produto fora das especificagdes ¢ separado

e volta para masseira.

3.1.7 Fermentacdo e crescimento

Nesta etapa, ap6s cheio ou parcialmente cheio, de acordo com o tamanho do lote a ser produzido,
o carro ¢ transferido para camara de fermentagio, local com temperatura e umidade controla. Esta

camara tem como objetivo acelerar o processo de crescimento do produto.

3.1.8 Coc¢ao

Ap6s o produto ter atingido o tamanho ideal, o carro ¢é transferido para area de cocgao onde é
assado. O tempo padrio de cocgao ¢ de 20 minutos. Os fornos possuem timer e alarme com aviso

sonoro de tempo.
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3.1.9 Resfriamento

O processo de resfriamento tem como objetivo acelerar o resfriamento dos paes e consiste
de 2 etapas. Na primeira os paes sofrem ventilacio for¢ada, em que ventiladores sao responsaveis
jogar ar frio diretamente nos carros recém-saidos dos fornos. Na segunda etapa os paes ficam

naturalmente resfriando em drea pré- determinada.

3.1.10 Expedicdo

Este ultimo processo é destinado a separacao e empacotamento, realizado de acordo com a

quantidade especifica de cada cliente.

3.2 Rotina de produgao

A rotina de produgao se inicia com 1 més de antecedéncia, no momento em que os cardapios dos
contratos de fornecimento sio montados. A partir deste momento ¢ criado o mapa de produgao,

que contém a quantidade diaria a ser produzida.

A demanda média é de 1.700.000 paes por més, com base nos meses de setembro, outubro,

novembro e dezembro de 2018, portanto sio produzidos diariamente aproximadamente 70 mil paes.

A figura 3 demonstra os postos de trabalho e a quantidade de operadores em cada posto.
Também ¢ possivel verificar a existéncia de duas equipes de trabalho, com o primeiro turno em azul
e o segundo turno em verde, o intervalo para refei¢Oes ¢ representado pela cor laranja. Os nimeros

representam a quantidade de colaboradores por posto de trabalho.
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Figura 3 - Distribuicdo da jornada e postos de trabalho

PROCESSO ATUAL - Distribuigio de postos de trabelho
lichadoTempo 06307 073508 084509 093510 103s11 113512 123513 13314 143515 153516 163517 173518 183519 193520 203s21 21322 123523 Bas2d M3s01 014502

1 10
LEGENDA Equipe 1
Equipe 2
Intervalo

Fonte: Autores (2019).

A linha de producio objeto do estudo, contém 20 colaboradores, divididos em 2 turnos de
8 horas, com turnos de 4 horas aos sabados. A primeira equipe inicia a jornada de trabalho as
07h00min com intervalo entre as 11h30min e 12h30min, e término as 16h00min. A segunda equipe
inicia os trabalhos as 17h00min, com intervalo entre as 18h00min ¢ 19h00min, e tem seu término
01h45min.

3.3 Estudo de tempos, métodos e produtividade

Com o objetivo de realizar o projeto de melhoria, seguir as diretrizes estabelecidas pela empresa,
e ap6s mapeamento das principais atividades realizadas durante a produg¢ao de paes, foi iniciado o

planejamento para realizagdo dos estudos de tempos e métodos praticados.

Nesta etapa foi mensurada a produtividade atual da producao e também os métodos praticados

para cada recurso e processos anteriormente levantados. Em atividades manuais, em que o ritmo e
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produtividade da operac¢ao dependem do ritmo do colaborar, o método utilizado para medicao do
trabalho foi através do tempo padrao. Para chegar ao tempo padrio da operagao, primeiro se faz
necessario calcular o tempo médio preliminar da operagao, que é soma aritmética das medigoes,

dividido pela quantidade total de observacdes feitas.

Uma medi¢ao somente nao é o suficiente para se determinar o tempo de uma atividade. E

necessario que se facam algumas tomadas de tempo, mas quantas?

Nesta situacao é necessario utilizar um célculo de determinacio de nimeros de observacoes.
De acordo com Wagner Cardoso 2017, a equacdo para a determinagdo do numero de ciclos
cronometrados, pode ser expressa através da equagao 1, que adota nivel de confianga de 95% e

erro relativo de 5%.

Equagio 1 — Numero de ciclos a serem cronometrados

40.4/(N »TX? — (ZX)?

N = X

Onde:
N" = Numero necessario de observagdes para prever o tempo verdadeiro com erro relativo de 5% e 95% de confianca

N = Namero de observagoes feitas para o teste X = Durag¢ao do elemento XX = Somatdrias das leituras

Ap6s a verificagao do numero de ciclos a serem cronometrados e se este for inferior ou igual
ao numero de cronometragens inicialmente executado, significa que a tomada de tempo ¢é valida.

Ap6s esta validagao, o proximo passo consiste na determinagao do tempo normal para operagao.
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O tempo normal leva em conta a velocidade com que o colaborador esta realizando a operacio,
e para tornar a medida valida para todos, é necessario a utilizagao de um fator para velocidade do
trabalhador, com o objetivo de “normalizar” o trabalho. Para este estudo o fator de velocidade sera
de 100%, um operador treinado, trabalhando em velocidade normal. O tempo normal pode ser
expresso pela equagao 2 (PEINADO, 2007).

Equagio 2 — Tempo normal

TN =TCr*V
Onde:

TN = Tempo normal TCr = Tempo cronometrado V= Velocidade do operador

Um vez determinados o tempo normal, que é o tempo cronometrado ajustado a velocidade ou
ritmo do operador, e validado a tomada de tempo através da equagao 1, o proximo passo consiste

da determinagao do tempo padrao.

O tempo padrio ¢ calculado multiplicando-se o tempo normal por um fator de tolerancia, pois
nao ¢ possivel um trabalhador trabalhar o dia todo de forma ininterrupta, tanto por necessidades
especiais como por motivos alheios a sua vontade. O fator de tolerancia utilizado na empresa alvo
do estudo ¢ de 40 minutos por dia, levando em consideracio que um dia de trabalho possui 480
minutos, o tempo total de tolerancia é de 8%. A equagao para o tempo padriao pode ser expressa
pela equagao 3 (PEINADO, 2007):
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Equagio 3 — Tempo padrao

TP = TN* FT
Onde:
TN = Tempo normal TP = Tempo padrio  FT = Fator de tolerdncia

3.3.1 Movimentacdo da matéria prima

Esta etapa ocorre somente uma vez a cada turno. Cada movimentagao abastece a produgao
com 50 sacos de trigo com 50 Kg cada, totalizando 2.500 Kg de trigo, e 12 misturas, matéria prima
suficiente para a produc¢ao de um turno. Esta movimentag¢ao tem tempo padrao de 4 minutos, que

divididos para um turno de 08h00min, compreende 0,1% de cada hora.

3.4 Abastecimento da amassadeira

Para medir o tempo de preparacio de amassadeira o processo foi acompanhado por 35 vezes,
em dias diferentes e horarios alternados, com o objetivo de evitar vicios de medigao. Os tempos

verificados constam na tabela 1 a seguir.
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Tabela 1 - Tempo de preparacdo da amassadeira em minutos

Ne Tempo Ne Tempo Ne Tempo N° Tempo N* Tempo
1 00:02:00 8 00:02:00 15 00:03:00 22 00:02:00 29  00:02:05
2 00:03:00 9 00:03:00 16 00:03:00 23 00:03:00 30  00:03:00
3 00:03:00 10 00:02:00 17 00:03:00 24 00:02:00 31  00:02:00
4 00:02:00 11 00:02:00 18  00:02:00 25 00:03:00 32 00:02:00
5 00:02:00 12 00:02:00 19 00:03:00 26 00:02:00 33 00:02:00
6 00:02:00 13 00:03:00 20 00:03:00 27  00:03:00 34 00:03:00
7 00:02:00 14 00:02:00 21 00:02:00 28  00:03:00 35  00:02:00

Tempo médio 00:02:63

Fonte: Autores (2019)

Determinaciao do numero de ciclos a serem cronometrados:

. [40.(N +ZX* — (IX)* :
"= X

=22

o= ( 1,96x1
0,05x2,704x2,33/

Constata-se que o numero de tempos de ciclos necessarios para que a amostragem seja confiavel
é de 22.
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Calculo do tempo normal da operagao.

TN =TCr*V =183s*1,0 =183s

Calculo do tempo padriao da operacio.

TP ="TN* FT = 183s * 1,08 = 197s

3.5 Amassamento da massa

Para mensurar o tempo de batelada, o processo foi acompanhado durante 35 ciclos. O resultado

pode ser verificado na tabela 2.

Tabela 2 - Tempo de batelada em minutos

N® Tempo N° Tempo N°  Tempo N° Tempo N°®  Tempo
1 00:23:00 8 00:18:00 15 00:24:00 22 00:18:00 29  00:26:00
2 00:21:00 9 00:20:00 16 00:23:00 23 00:25:00 30 00:21:00
3 00:22:00 10 00:17:00 17 00:25:00 24 00:24:00 31 00:19:00
4 00:21:00 11 00:28:00 18 00:21:00 25 00:24:00 32 00:17:00
5 00:17:00 12 00:21:00 19 00:26:00 26 00:20:00 33 00:19:00
6 00:23:00 13 00:24:00 20  00:20:00 27 00:24:00 34  00:19:00
7 00:23:00 14 00:26:00 21 00:24:00 28 00:24:00 35 00:17:00
Tempo médio 00:21:50
Fonte: Autores (2019)
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Por se tratar de uma etapa critica para a produgdo, em que o tempo elevado de amassamento
afeta diretamente a qualidade do produto em processo, foi necessaria a construgao de um grafico
de dispersio (figura 4), com o objetivo de visualizar o quanto os valores se afastam do tempo

estabelecido para o processo.

Figura 4 - Tempo de batelada em minutos
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Fonte: Autores (2019).

Observa-se que o tempo do processo se encontra além do tempo 6timo de 15 minutos para
o processo. Cada batelada possui 160 Kg de massa, e cada pao tem peso de 0,055 Kg, logo cada
batelada produz o equivalente a 160 Kg divididos por 0,055 Kg, ou seja, 2.909 paes a cada 22
minutos, utilizando regra de 3 simples, 7.933 paes por hora.
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3.5.1Cilindro

Operagio homem/maquina, possui grande demanda de energia por parte do operador. O
tempo médio que uma batelada (160 Kg) leva para ser cilindrada ¢ de 15 minutos com a utilizagdo
de 2 operadores. Como uma massa ¢ preparada a cada 21:50 minutos, sabe-se que durante 6:50

minutos os operadores nao realizam de fato a tarefa de cilindrar a massa.

3.5.2 Modelagem

Para o calculo de producao da modeladora foi utilizada a média da produgao por hora feita pela

maquina. Foram realizadas varias medi¢oes ao longo de 2 meses.

Para a modeladora de paes faz-se necessario dizer que a maquina possui capacidade maxima
de producio especificada no manual de 12.000 paes/hora. Os resultados coletados podem ser

conferidos na tabela 3 a seguir.

Tabela 3 - Producao da modeladora

N° Data Piaes/Hora N° Data Pies/Hora

1 03/set 7576 6 28/set 5567

2 04/set 6677 7 11/out 3265

3 14/set 7338 8 18/out 6413

4 21/set 5932 9 19/out 7293

5 26/set 5916 10 26/out 6693
Meédia Total 6267

Fonte: Autores (2019)
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Observa-se que a média de producio/hora encontra-se aquém da capacidade maxima da
maquina em uma taxa de 53%. Dessa forma, conclui-se que durante um periodo de 60 minutos
a maquina trabalha apenas 28 minutos. Pode-se mensurar a quantidade de carros feitos por hora,
dividindo a quantidade de paes/hora pela quantidade de paes comportados por um carro, logo,
teremos 5.857 paes/hora, divididos por 1.280 paes por catro, obtendo-se 4,5 carros por hora ou 1

carro cheio a cada 13 minutos.

3.5.3 Separacdo

A separagdo representa o processo em que um funcionario padrao treinado trabalha fazendo a
coleta de paes diretamente da esteira modeladora. Para esta operacido, dois operadores trabalham
em conjunto. A cada ciclo o operador coleta 10 paes, 5 em cada mao. O tempo utilizado para encher

uma forma com 80 paes foi mensurado, e o resultado encontra-se na tabela de dados a seguir.

Tabela 4 - Tempo para separacdo em segundos (80 paes)

N Tempo N° Tempo N Tempo N Tempo Ne Tempo
1 60 4 55 7 73 10 56 13 57
2 60 5 51 8 50 11 67 14 51
3 65 6 55 9 55 12 76 15 56
Média 59,14

Fonte: Autores (2019).
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Determinaciao do numero de ciclos a serem cronometrados:

. (40. JIN X = (E}{}:)ﬂ

X

. [40.,/(15+53317 — (887)7) :
"= 887

n =27

Constata-se que para os dados cronometrados, sao necessarias 27 medicOes, frente as 15
realizadas, logo se faz necessario realizar mais 12 medicdes.

Tabela 5 - Tempo para separacdo em segundos (80 paes)

N Tempo N® Tempo N° Tempo N° Tempo
1 56 4 60 7 57 10 66

2 57 5 60 8 61 11 60

3 6l 6 57 9 60 12 57
Meédia 59,34

Fonte: Autores (2019).

Apbs realizadas mais 12 tomadas de tempo, novamente verificou-se se o numero de medicoes

eram suficientes para o intervalo de confianca de 95%. Para isso foram utilizados os dados das
tabelas 4 ¢ 5.
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. (40 /(N T = P\
"= X

. [40./(27 + 95647 — (1599)) :
"= 1599

n =16

Constata-se que o numero de tempos de ciclos necessarios para que a amostragem seja confiavel

¢ de 10, inferior as 27 medig¢oes realizadas.

Calculo do tempo normal da operagao.

TN = TCr * V = 59,35 * 1.0 = 59 3s

Calculo do tempo padriao da operagao.
TP = TN* FT = 59,3s * 1,08 = 64,04s

Logo, dois operadores trabalhando em um ritmo normal possuem capacidade produtiva de 57
formas por hora. Sabendo que cada forma é preenchida com 80 paes, conclui-se que a capacidade
de producio para dois operadores é de 4.560 paes/hora. Nesta etapa do processo sao utilizados 4
operadores, portanto a capacidade deste processo é de no méaximo 9.120 paes/hora se nio houver

falhas de operacao.
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3.5.4 Fermentacdo e crescimento

Para o crescimento adequado dos paes sao necessarias 1h45min dentro da camara de
fermentacdo. A camara possui espaco para até 15 carros, e para determinar a capacidade da camara
por hora, foi necessario verificar a taxa de entrada dos carros, pois por possuir tempo de operacao
estabelecido, a taxa de produgao hora ¢é igual a taxa de entrada dos carros, que ¢ a taxa de saida do

processo modelagem de 4,5 carros horas, ou 13 minutos para cada carro.

3.5.5 Coc¢ao

O tempo necessario a cocgao de um carro com 16 formas é de 20 minutos. Sabendo que
existem 4 fornos e tendo como premissa que todos os fornos estao funcionando com capacidade

total, entende-se que a capacidade atual dos fornos é de QF*CQ*QF*QP=15360 paes/hora.
Onde:
QF: Quantidade de fornos = 4
CQ: Capacidade de coc¢iao por hora para cada forno = 3 Carros
QF: Quantidade de formas por carro = 16
QP: Quantidade de paes por forma = 80

3.5.6 Resfriamento

O resfriamento consiste de duas etapas. Na primeira, o carro contendo as formas ¢ resfriado
com ventilacdo forcada, posteriormente o carro ¢ levado a area de resfriamento natural, onde a

equipe de expedi¢do aguarda o pao chegar a temperatura de 30°C, ideal para embalar os paes. Uma
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temperatura acima de 30°C faz com que exista umidade dentro dos pacotes, criando ambiente ideal

para proliferacao de fungos e mofo.

Niao foi possivel determinar o tempo desta operagao pois os operadores ndo tém nenhum
controle ou tempo definido para esta etapa. Os carros ficam com ventilacio forcada até que o
operador em algum momento o movimente para area de resfriamento natural. Ao mesmo tempo,
outros carros sdo transferidos diretamente do forno para area de resfriamento natural. Nio existe

critério ou método de trabalho definido.

3.6 Determinacdo do gargalo produtivo

Conhecidos os processos ¢ as capacidades de producio atual, foi realizado o levantamento do
gargalo de produgao. Para facilitar a visualizagao e entendimento do processo, todos os tempos de

producao média e ciclo foram convertidos para paes/hora.

*  Movimentagio de matéria prima: 4 minutos para 2.500 Kg de trigo e 12 misturas, ou seja, 12
bateladas * 2.909 paes, produzindo 34.908 paes para 4 minutos de produgao, ou 523.620

paes para 1 hora.

o Abastecimento da amassadeira: 3 minutos e 29 segundos minutos por receita de 160 Kg. Para
uma hora temos 60 minutos divididos por 3.17 minutos, o que representa uma producao
de 21 receitas de 160 Kg. Convertendo para paes por hora, chegamos a 61.090 paes para 1

hora.

o Amassamento da massa: 21.30 minutos para uma receita de 160 Kg, logo, para uma hora é
possivel fazer 2,79 bateladas de 160 Kg, que divididos por 0,055 Kg garantem produgao de
8.116 paes para 1 hora.
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e Cilindro: 15 minutos para 160 Kg de massa com utilizacao de 2 operadores, logo, em 2 horas
seria possivel efetuar o processo de cilindrar 4 massas, ou seja, ((160 Kg * 4 bateladas)
/0,055 Kg) = 11.636 paes/hora.

*  Modelagen: Produgao de 5.857 paes por hora, em média.

e Separagao: Capacidade maxima para 4 operadores de 9.120 paes por hora.
»  Fermentagao: Produgao de 5.857 paes por hora, em média.

e Forno: Capacidade produtiva maxima de 15.360 paes por hora

*  Resfriamento: Para determinar a capacidade atual do processo de resfriamento foi necessario
a realizagao de testes com tempos pré-determinados de permanéncia dos carros dentro da
camara de resfriamento. O teste que apresentou a melhor taxa de tempo-beneficio foi de
20 minutos por carro. Dessa forma, ao longo de duas horas o pao atingiria a temperatura
otima de expedi¢ao. A camara de resfriamento suporta simultaneamente 3 carros, logo
a capacidade maxima pode ser definida por 3 carros * 3 turnos de resfriamento, como
cada carro possui 1.280 paes, a capacidade é entdo definida por 3 carros * 3 turnos de

resfriamento * 1.280 paes por carro, ou seja, 11.520 paes por hora.

Para sintetizar as informagoes, os valores foram agrupados na tabela 6.
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Tabela 6 - Capacidade produtiva por recurso

Processo Capacidade (Paes/Hr)
Movimentacéo 523.620
Abastecimento 61.090
Amassamento 8.116
Cilindro 11.636
Modelagem 5.857
Separacio 9.600
Forno 15.360
Fermentacéo 5.857
Resfriamento 11.520

Fonte: Autores (2019).

Verifica-se na tabela 6 que os processos onde se apresentam o gargalo produtivo sio a
modelagem e fermentacao. Sabendo que a produ¢io do processo de fermentacao, depende da
capacidade do processo de modelagem, conclui-se melhorando a capacidade de modelagem, pode-

se também aumentar a produ¢ao do processo de fermentagao.

3.7 Andlise dos gargalos

A capacidade maxima do processo, nao considerando as tarefas de movimentagdo e
abastecimento, ¢ de 11.636 paes por hora, limitados pela quantidade de cilindros existentes e

também pela capacidade maxima da modeladora de 12.000 paes. Sendo assim, para aumentar a
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produtividade e atingir esta quantidade, se faz necessario realizar melhorias em todos os processos
com produtividade inferior a este nimero. Foram observados 4 processos onde a produtividade ¢

inferior a 11.636, modelagem, amassamento, separagao e fermentagao.

3.7.1 Modelagem

O processo mais critico e onde existe a maior perda de produtividade em relagao a capacidade
de produgao é a modelagem. Para facilitar o acompanhamento das paradas foram criadas siglas

referentes a cada parada anteriormente identificada:

FMM - Falta de massa (Motivo masseira); FOF — Parada por falta de operador para forma;
FER — Parada por fermentagio; TF/ST — Parada para troca de faca; FOC — Parada para troca
de carro; FOG — Falta de operador para alimenta¢ao da modeladora (GA); FAGA — Falta de
alimentac¢do para modeladora (GA); CNC — Massa nao conforme (Cilindro); FMC — Falta de massa
(Motivo Cilindro); LPGA — Parada para limpeza da esteira modeladora (GA); MS — Maquina suja;
RU — Reunido.

Foram realizadas 8 horas de observacoes, o resultado das medi¢oes pode ser conferido na

figura 5, a seguir.
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Figura 5 - Grafico de pareto tempo de parada

FMM FOF FER TF/STFAGA FOC RU FOGA CNC FMC LPGA MS

Fonte: Autores (2019).

E possivel observar no grafico que 70% do tempo perdido ocorre devido apenas 3 fatores.

1. FMM: Falta de massa por motivo de masseira;
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2. FOF: Falta de operador para forma (tempo em que a maquina para devido a alta velocidade

da esteira);

3. FER: Fermentag¢ao antecipada.
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Analisando a situacdo, ¢ possivel perceber que os motivos 1 e 3 advém do mesmo processo e
tem causa comum aos dois, que ¢ o tempo em que a massa fica na amassadeira, um tempo acima
de 15 minutos ocasiona falta de massa para alimentar a maquina modeladora, assim como ocasiona
a fermentacdo antecipada da massa, sendo necessario seu descarte, ocasionando entiao a parada de

maquina até que a préxima batelada seja concluida.

O motivo 2, falta de operador/forma, representa 0 momento em que a esteira para devido a

nao capacidade dos operadores de selecionar o pao com a esteira em funcionamento.

A produgio foi acompanhada por um periodo de 8 horas e deste tempo retira- se o tempo de

startup inicial, conforme sera mencionado a seguir (Tabela 7).

Pode-se dizer dessa forma que a maquina foi acompanhada durante 416 minutos, se foram
observados 71 minutos de parada, conclui-se que durante 17% (71 minutos / 416 minutos) do
tempo a maquina é improdutiva.

Outra perda identificada durante as medi¢Oes foi o tempo necessario ao funcionamento da

maquina em cada infcio de turno e volta de intervalos.
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Tabela 7 - Tempo de Start-up

TEMPO DO START-UP ATE 1° PAO

Ne INicIO 1°PAO TEMPO DE ESPERA (Min) MOTIVO
1 07:00 07:41 00:41 Aguardando Masseira
2 07:00 07:32 00:32 Aguardando Masseira
3 07:00 07:44 00:44 Aguardando Masseira
4 07:00 07:47 00:47 Aguardando Masseira
5 12:30 12:54 00:24 Aguardando Masseira
6 12:45 13:05 00:20 Aguardando Masseira
7 07:00 07:42 00:42 Aguardando Masseira
8 12:30 13:00 00:30 Aguardando Masseira
9 12:30 12:57 00:27 Aguardando Masseira
10 17:00 17:30 00:30 Aguardando Masseira
11 17:00 17:29 00:29 Aguardando Masseira
12 17:00 17:32 00:32 Aguardando Masseira
13 17:00 17:25 00:25 Aguardando Masseira
Total 07:03
Media 00:32

Fonte: Autores (2019).

Para cada turno ou volta de intervalo existe em média um desperdicio de 32 minutos, somado
os 2 turnos, a maquina ¢ improdutiva durante 64 minutos em um turno de 8 horas (480 minutos).
Dividindo a quantidade de tempo perdida de 64 minutos, pela quantidade de tempo disponivel de
480 minutos, chega-se a perda de 13,3% por hora de maquina disponivel.
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3.7.1.1 Retrabalho

Durante as medigdes do tempo de parada, percebe-se que existia uma grande quantidade de
retrabalho ou paes nao conformes. Para o acompanhamento, foram mensuradas a quantidade de
paes nio conformes na unidade de Kg/h. Ou seja, foram feitos acompanhamentos de hora em
hora e mensurados quantos Kg por hora foram retrabalhados de acordo com a quantidade de
massa produzida. Desta forma verificou-se que, em média, existe 16% de retrabalho para cada hora
produzida. Para esta situagao pode-se dizer que retrabalho ¢ sinonimo de maquina parada, pois o
tempo necessario para refazer os paes nao conformes, é também o mesmo tempo que nao seria
desperdicado caso o pao estivesse bom no primeiro momento. O tempo total de parada, somados

todos os desperdicios é de 46% por hora, ou 24 minutos.

3.7.2 Amassamento

O amassamento da massa, conforme mensurado anteriormente dutra em média 21 minutos, o
que representa 2,85 bateladas por hora. O tempo ideal para amassamento ¢ de 15 minutos, o que
representa 4 bateladas por hora, um aumento de 29% de produgio, que passaria de 8.290 paes por

hora para 11.636 paes por hora.

3.7.3 Separacao

O processo de separagio conta com 4 funcionarios € o tempo padrao para o processo ¢é
conhecido, sao 59:52 segundos para 160 paes com utilizagdo de 4 operadores. Em uma hora isso
representa 9.600 paes hora, como ja mencionado anteriormente. A esteira alimentadora possui
capacidade para até 8 operadores, o que representaria 19.200 paes hora, porem para o processo sao

necessarios 11.636 paes hora, ou 6 operadores.
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3.8 Sugestdes de melhoria

Com base no estudo realizado, as sugestoes de melhorias tém como objetivo sanar os problemas,
aumentar a produtividade e diminuir os custos de operagao. Através dos calculos, pode-se observar
que é possivel produzir a demanda diaria de 70.000 paes em apenas um turno, devendo ser fabricados

8.750 paes por hora. Para que isso ocorra, sao necessarias algumas agoes:
a. Padroniza¢iao do tempo de amassamento para 15 minutos.

b. Entrada de 1 operador com 1 hora de antecedéncia, este ficara responsavel por realizar a
movimentagao do material até a area de produgao e por bater a primeira massa, dessa forma
a equipe de producao nao ira ficar ociosa aguardando a massa ficar pronta, eliminando 32

minutos de espera em cada reinicio de produgao.

c. Alteracao da produgio toda para apenas 1 turno, eliminando 8 colaboradores e 1 turno,

diminuindo a quantidade total de 20 para 12 colaboradores, diminui¢ao de 40%.

d. Adicdo de 2 operadores para o processo de selecio, aumentando a capacidade produtiva de

9.600 paes hora para 12.000 paes hora.

3.9 Resultados pos testes

As sugestoes de melhorias foram colocadas em pratica por 1 semana e os resultados foram
satisfatorios. A producdao média por hora aumentou de forma significativa, passando de 6.267 paes

por hora para 11.500 paes por hora e toda a demanda foi produzida em apenas 8 horas.

Anteriormente eram fabricados aproximadamente 85.000 paes por HomemXMés. Com as

melhorias instaladas este nimero passou para 141.666 paes por HomemXMeés. Somente um turno
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de trabalho foi o suficiente para producao total da demanda. O objetivo inicial de aumentar a
produtividade do equipamento para 85% foi alcan¢ado com sucesso, chegando a 95%, um aumento

de 42% se comparado aos 53% mensurados neste estudo.

A figura 6 representa o turno de trabalho adotado durante o periodo de testes. Anteriormente
eram utilizadas 2 equipes de trabalho e cada equipe contava com 10 colaboradores. Apos as

mudangas realizadas foi possivel reduzir 1 equipe e 8 colaboradores.

Figura 6 - Distribuicao de jornada e postos de trabalho

Op 06as07 07as08 08as09 09as10 10as11 11as11:30 11:30as12 12as12:30 12:30as13 13as14 14as15 15as16 16as17
Massa Massa  Massa  Massa  Massa Massa Massa Massa  Massa
Forma Forma Forma  Forma  Forma Massa

Ww 0 N o U B W N

_ =
[ — ]

Forno Forno Forno Forno Forno Forno  Forno

—_
r~

Fonte: Autores (2019).
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4. Conclusoes

A produgao tem papel fundamental dentro das empresas, e necessita cada vez mais de

planejamento estratégico para atingir os melhores indicadores possiveis.

O setor de panificagao é responsavel por produzir todos os panificados necessarios para
operagao e atendimento aos clientes, aproximadamente 1.700.000 paes por més, mais significativa

quantidade de bolos.

O objetivo principal deste estudo foi analisar os processos atuais e sugerir mudangas no método

de trabalho e gestao da produgao.

Com o levantamento e analise dos dados foi possivel avaliar varios pontos de melhoria a serem
aperfeicoados. A partir desta analise foram sugeridas mudancas de imediata implantagao e que nao
refletiam custos operacionais nem de implementagdao. Durante a fase de levantamento de dados
encontrou-se grande dificuldade em levantar as informacoes, em parte devido a pouca experiéncia
e pela grande mescla de diferentes atividades realizadas para produgao. O processo de adequagao
e balanceamento da producio exige minuciosa avaliacio dos processos, pois informagdes erradas

podem levar a tomadas de decisoes equivocadas por partes dos gestores de produgao.

Ap6s aplicadas as mudancas sugeridas, constatou-se grande aumento de produtividade e maior
facilidade de gestao. O turno noturno foi eliminado, facilitando a solugao de problemas que possam
aparecer. Além de todas as melhorias e ganhos antes citados, nao foram realizados investimentos

para as mudancgas realizadas.
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