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RESUMO

O setor de alimentos tem crescido de maneira significativa nos dltimos anos, o que
exige que as organizacfes se tornem cada vez mais produtivas. Deste modo,
tomando medidas para aumentar a sua capacidade de producdo e melhorar seu
fluxo produtivo. Desta forma este trabalho traz como principal objetivo propor um
plano de melhoraria para aumento da capacidade produtiva de uma empresa de
abate bovino. Portanto, foram utilizadas ferramentas como: cronoandlise para
desenvolver o Mapa de Fluxo de Valor, balanceamento de linha, e Lean
Manufacturing para a eliminacdo dos desperdicios a fim de atender a uma nova
demanda apresentada. A metodologia de pesquisa sera dividida em cinco etapas,
como o principal objetivo de desenvolver os mapas de fluxos do estado atual e
futuro, e assim propor um fluxo produtivo, que atenda a necessidade de abater 150
cabecas de bovinos ao dia. Assim obtendo com pequenas modificacdes um aumento

de capacidade de 80 para 110 bovinos abatidos/dia.

Palavras-Chave: Frigorifico. Mapa de Fluxo de valor. Lean Manufacturing.



ABSTRACT

The food sector has grown significantly in recent years, which requires organizations
to become increasingly productive. In this way, taking measures to increase its
production capacity and improve its production flow. In this way, this work has as
main objective to propose an improvement plan to increase the productive capacity
of a cattle slaughtering company. Therefore, tools such as chronoanalysis were used
to develop the Value Stream Map, line balancing, and Lean Manufacturing to
eliminate waste in order to meet a new demand presented. The research
methodology will be divided into five stages, with the main objective of developing
flow maps of the current and future state, and thus proposing a productive flow that
meets the need to slaughter 150 heads of cattle per day. Thus obtaining with small

modifications an increase in capacity from 80 to 110 slaughtered cattle/day

Keywords: Fridge. Value Stream Map. Lean Manufacturing
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1 INTRODUCAO

A industria frigorifica compb&e uma das principais cadeias produtivas do
agronegocio brasileiro, representando cerca de 27,4% do PIB do pais. O
agronegocio cresceu cerca de 8,36% em 2021, segundo dados da Confederacédo
Brasileira da Agricultura e Pecuaria (CNA, 2021) juntamente com o Centro de
Estudos Avancados em Economia Aplicada da Universidade de Sao Paulo (CEPEA-
USP, 2021).

A industria frigorifica pode ser classificada em dois setores: o Abate e a
transformacao do bovino em carne para o consumo. A etapa do abate caracteriza-se
por acdes desde a morte do animal, a retirada do couro, a sangria e evisceracédo do
animal, e encerra-se na camara fria, onde o animal deve ser mantido por um
determinado periodo de tempo até atingir condicdes necessarias para ir para a
proxima etapa. A etapa seguinte corresponde a Transformacéo do bovino em carne
para o consumo, esta etapa também é denominada de desossa. (MAPA, 2004)

Esta pesquisa aborda um estudo referente a necessidade de aumentar a
capacidade produtiva da empresa frigorifica de abate bovino. O processo atual
possui capacidade de processar 80 bois abatidos diariamente, com aumento de
demanda, a empresa necessita processar 150 cabecas de bois diariamente. Para
alcancar as condicdes desejadas pela organizacdo. Busca-se empregar a
abordagem de manufatura enxuta com suas ferramentas e técnicas.

A pesquisa buscou obter informacfes através de uma fundamentacéo teorica
sobre manufatura enxuta, cronoanalise, Mapa de Fluxo de Valor, encontrar os

gargalos produtivos e propor melhorias.
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1.1. Justificativa

A Toyota conseguiu desenvolver um sistema produtivo e competitivo, de modo
que sua capacidade de producéao foi ampliada através da aplicacao dos principios e
ferramentas Lean Manufacturing. O que melhorou seus processos, gerando reducéo
de custos advindos de modificagdes no processo produtivo e eliminacdo de
desperdicios (LIKER; HOSEUS, 2009).

Ainda segundo Liker e Hoseus (2009), busca-se por meio da aplicacdo dos
principios e ferramentas Lean Manufacturing, identificar os pontos criticos e
desenvolver melhorias em linhas de producdo. Propondo uma melhoria através do
mapa de fluxo de valor, que poderd ter impacto muito significativo em seu
desempenho, visando aumentar a capacidade produtiva.

A pesquisa esta diretamente ligada ao setor produtivo de abate bovino, o que
segundo a normativa 9 do MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento) classifica-se como carcaga:

‘O animal abatido, sangrado, esfolado, eviscerado, desprovido de cabeca
(separada entre 0s 0ssos occipital e atlas), patas (seccionadas a altura das
articulagcdes carpo-metacarpiana e tarso-metatarsiana), rabada, 6rgaos
genitais externos, gordura perirrenal e inguinal, ferida de sangria, medula
espinhal, diafragma e seus pilares”. MAPA (BRASIL, 2004, p.2)

O tema em questdo tende a ter impacto direto na area produtiva de
transformacdo e de gestdo. Sendo que, o aumentando de capacidade torna a
organizagdo ainda mais competitiva, 0 que é um fator determinante para o sucesso.
Os custos inerentes as organizacdes podem ser considerados, isto € um ponto
importante que pode impactar diretamente no desempenho das organizacdes,
complementando os diversos fatores que podem influenciar o quao competitivo é
uma organizacao.

Para empresas do segmento de manufatura, os custos relacionados aos
processos produtivos incluem melhorias, podendo influenciar de maneira

significativa o desempenho global das organizacgdes.



17

1.2 Defini¢cdo do Problema

O problema da pesquisa abordado neste estudo, refere-se a necessidade de
aumentar a capacidade produtiva da empresa frigorifica de abate bovino. Analisando
o estado atual, identificando os gargalos de producdo e considerando os principios
de Lean Manufacturing, propondo melhorias baseadas no mapa de fluxo de valor.

A pesquisa buscou obter informacbes por meio de uma fundamentacao
tedrica sobre Mapa de fluxo de valor, e através de uma pesquisa exploratoria para
aumentar a capacidade produtiva de 80 bois/dia para 150 bois/dia em uma industria
frigorifica na regido do meio oeste Catarinense. Para tanto, necessita-se identificar
0S pontos criticos e procurar formas para aprimorar o processo produtivo, tornando-o

eficiente e eficaz.

1.3 Delimitacdo do Estudo

Este estudo limita-se a uma Empresa frigorifica no ramo de abate bovino,
situada no meio oeste de Santa Catarina. Esta Empresa destina-se a producao de
abate e desossa bovina para comercializacdo em todo o territério nacional. Serdo
empregados recursos financeiros e adquiridos novos equipamentos. O quadro de
funcionéarios também podera ser modificado para atender a nova demanda. A area
construida também poderd ser ampliada. Estas alteracbes dependem
exclusivamente das decisbes da gestdo da organizagdo, porém podem ser

propostas neste trabalho.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo geral

Para atender a questéo levantada, este estudo tem como principal objetivo:
Propor um plano de melhoria para aumento da capacidade produtiva de uma

empresa de abate bovino.
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1.4.2 Objetivos especificos

Para possibilitar que o objetivo geral seja alcangado, foram determinados os

seguintes objetivos especificos:

e Identificar a condicéo atual do sistema produtivo.
e Analisar o sistema produtivo.
e Propor uma condicao ideal para o sistema produtivo.

o Analisar os resultados propostos para atender a sua necessidade.

1.5 Organizagéo do trabalho

O trabalho foi dividido em 6 capitulos:

e No Capitulo 1 foi realizada a breve introducdo, contendo o contexto do
trabalho, a problematica e os objetivos.

« No Capitulo 2 trata-se sobre a revisdo da literatura, em que foram
abordados alguns assuntos como: Lean Manufacturing, cronoanalise,
Mapa de fluxo de Valor, balanceamento de linha, entre outros.

« No Capitulo 3 encontra-se a metodologia apresentada, explicando
como sera desenvolvido o trabalho.

e No Capitulo 4 localiza-se o desenvolvimento do trabalho de forma
aplicada.

e No Capitulo 5 encontra-se conclusao do trabalho com propostas para
novos possiveis trabalhos a serem desenvolvidos.

o No Capitulo 6 situa-se as referéncias.



19

2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 Industria Frigorifica

A Industria Frigorifica tem como caracteristica principal a industrializacdo das
carnes em geral, podendo ser uma planta que realiza o abate, processamento
(desossa) e armazenamento.

O manejo do gado no frigorifico é extremamente importante para a seguranca
dos operadores, qualidade da carne e bem-estar animal. As instalagcbes dos
matadouros-frigorificos bem delineadas também minimizam os efeitos do estresse e
melhoram as condicfes do abate (GRANDIN, 1996).

J& as formas e técnicas utilizadas durante o periodo de pré-abate, na atuacao
do abate, e 0 p6s abate, influenciam na qualidade da carne e seu rendimento
necessario no periodo da desossa. O pré-abate influencia no periodo de descanso
gue o animal tem depois de estresse devido ao transporte que eleva o pH da carne
diminuindo a sua vida util, nesta etapa também é realizado a limpeza do animal,
para evitar possiveis contaminac¢des. Durante o periodo do abate, diversas técnicas
e procedimentos sdo realizados para evitar os varios tipos de contaminacao
possiveis neste setor, que podem condenar a carcaca. Ja no pos-abate, o maior
cuidado é na proliferagdo microbiana (BRIDI, 2019).

No processo da desossa, € onde ocorre a transformacgédo da carcaca fria em
cortes para o consumo humano, os cortes possuem diversos métodos de fabricacao,
tornando toda a carcaca fria, em cortes que sdo embalados e distribuidos nos mais

diversos estabelecimentos e comercializados (LUCHIARI, 2000).

2.2 Lean Manufacturing

A partir de Ford comecgou-se a pensar em producdo em massa, € para o
desenvolvimento dessa estratégia iniciou-se a ideologia de: trabalho padronizado,
tempo de ciclos, estudo de tempo e movimentos, medicdes e andlises para
melhoramento do processo (MONDEN, 2022).

Segundo Dennis (2011, p.20), o sistema Ford de producdo, em que Henry
Ford, queria desenvolver um automével que seria facil de montar e facil de
consertar, transformando assim em uma linha de montagem, para a produgdo em

massa. Com isso ele reduziu o esforco humano, e conseguiu ganhar em
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produtividade, diminuindo os seus custos, e aumentando seus lucros. As principais
inovacoes foram:

« Intercambialidade e facilidade na montagem das pecas;

« Reducao das acdes exigidas de cada trabalhador;

e Linha de montagem em movimento.

Outra abordagem de gestédo, € empregada pela empresa Toyota, que passou
por uma grande crise, foi revolucionada por Eiji Toyoda e Taiichi Ohno, criando
novas formas de trabalho, pois havia uma demanda diferenciada do sistema Ford de
producdo. O seu sistema produtivo necessitava de uma variedade de produtos mais
ampla, para atender as necessidades de seus clientes. Assim se inicia uma nova
ideologia no Sistema Toyota de Producdo, em que o funcionario € uma peca
fundamental para o desenvolvimento da empresa. Nesta abordagem, busca-se
empregar maquinas flexiveis, com um sistema de troca de ferramenta rapida
(DENNIS, 2011).

O sistema Lean Manufacturing ou também conhecido pela sua traducédo de
manufatura enxuta, busca eliminar os desperdicios, para a redugdo de custos e
melhorar a qualidade e a velocidade de entrega do produto para o cliente. Tendo a
visdo de como o processo funciona, embasada em uma sistematica de melhoria
continua (WERKEMA, 2011).

Segundo Ballé et al. (2019), a filosofia lean busca a produg¢éo sem residuos e
desperdicios, com uma abordagem sistematica de Reduzir, Reutilizar, Reciclar e
Recuperar Energia. Obtendo assim um lucro quatro vezes maior que seus
concorrentes.

Quando abordamos a redugdo dos desperdicios, podemos identifica-los
conforme os 7 desperdicios classificados por Taiichi Ohno (DENNIS, 2008), e

incorporando o 8° desperdicio, sendo:

Defeitos nos produtos;

Excesso de producédo de mercadorias desnecessarias;

Estoque de mercadorias a espera de processamento ou cConsumo;
Processamento desnecessario;

Movimento desnecessario de pessoas;

o a0k w DN R

Transporte desnecessario de mercadorias;
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7. Espera de funcionarios por equipamento para processamento para
execucao necessaria ou por uma atividade anterior.

8. Habilidade e potencial humano

Taiichi Ohno caracteriza ainda que estes desperdicios ndo agregam valor ao
cliente, e consequentemente diminuem a produtividade ou ndo geram retorno nos
lucros da empresa, por este motivo devem ser eliminados (DENNIS, 2011).

Ja Womack e Jones (2004), criaram “o projeto de produtos e servicos que ndo
atendem as necessidades do cliente", conforme apresentado na Figura 1. Em que
sao relatados os beneficios da reducdo de desperdicios, por sua vez, no Quadro 1
sdo apresentados alguns exemplos de desperdicios em areas administrativas e de

prestacao de servigos.

Figura 1 - Beneficios da reducdo de desperdicios

Diminuicao

Aumento ou melhoria L CUED
2. Necessidade de espaco

1. Flexibilidade 3. Exigéncia de trabalho

2. Qualidade

3. Seguranca

4. Ergonomia

5. Motivacdo dos empregados
6. Capacidade de inovacgao

Fonte: Werkema (2011.p.5).

Assim como apresentado na Figura 1 os 6 pontos onde deve ser
implementado melhorias dentro da empresa para reduzir custos de producéao,
retrabalhos e estoques voltados a empresas que geram produtos, no Quadro 1
apresenta alguns exemplos de desperdicios voltados para empresas prestadoras de

Servicos.
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Quadro 1 — Exemplos de desperdicios em areas administrativas e de prestacao de servicos

Tipo de Desperdicio Exemplos

Defeitos Erros em faturas, pedidos, cotacéo de
materiais
Excesso de producéo Processamento e/ou impressao de

documentos antes do necessario
aquisicao antecipada de materiais.

Estoques Material de escritorio, catadlogos de
vendas, relatorios.

Processamento desnecessario Relatérios ndo necessarios ou em
excesso, copias adicionais de
documentos, reentrada de dados.

Movimento desnecessario Caminhadas até a copiadora ou até o
armario de material de escritorio.

Transporte desnecessario Anexos de e-mails em excesso,
aprovacdes multiplas de um documento.

Espera Sistema fora do ar ou lento, ramal
ocupado, demora na aprovacao de um
documento.

Fonte: (Werkema. 2011.p.5).

Womack e Jones (2004) ainda caracterizam o pensamento enxuto (Lean
Thinking), o que o cliente classifica como valor no produto, expde estas atividades
toda vez que alguém as solicita e realiza-las de modo cada vez mais eficaz. De

acordo com o Lean Institute Brasil, os principios do Lean Thinking séo:

o Especificar o valor: aquilo que o cliente valoriza, qual a necessidade e
procurar satisfazé-la. Manter o objetivo da empresa que visa os lucros, buscar
melhorar o processo reduzindo os custos e melhorando a qualidade.

« ldentificar o fluxo de valor: significa conhecer a cadeia produtiva e identificar

0S processos em trés tipos: aqueles que geram valor, aqueles que ndo geram
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valor, mas s@o necessarios para 0 processo, e aqueles que nédo agregam
valor, devendo ser eliminados imediatamente.

e Criar fluxos continuos: reduzindo os tempos de producdo do produto e
processamento de pedidos com isso eliminando estoque. Ter a capacidade
de desenvolver, produzir e distribuir rapidamente para atender a necessidade
dos clientes quase instantaneamente.

e Producao puxada: eliminando estoques e dando valor ao produto.

e Buscar a perfeicdo: este deve ser o objetivo sempre para com que todos 0s
envolvidos se esforcem para melhorar os processos de toda a cadeia

produtiva, assim criando valor ao produto.

As principais ferramentas usadas para colocar em pratica os principios do

Lean Manufacturing segundo o Lean Institute Brasil sdo:

o Mapeamento do Fluxo de Valor.

e Meétricas Lean.

o Kaizen.

« Kanban.

o Padronizacao.

o 5S.

e Reducao de Setup.

o Total Productive Maintenance (TPM).
e Gestdo Visual.

o Poka-Yoke (Mistake Proofing).

As empresas estdo procurando adotar a politica de Lean em seus processos,
de forma crescente. No entanto, a utilizacdo das ferramentas Lean nao significa que
a organizagdo implementou a metodologia Lean. Pois isto é uma mudanca de
cultura e melhoramento continuo sempre. O mapeamento de fluxo de valor é
considerado uma das ferramentas de aplicacdo inicial da abordagem Lean
Manufacturing, pois ajuda a identificar e conhecer o fluxo produtivo. (WERKEMA,

2011).
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2.2.1 Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV)

O mapeamento de fluxo € uma ferramenta que consiste em desenhar de
forma gréafica (icones), todas as atividades do processo produtivo, tanto as que
agregam valor quanto as que ndo agregam, realizadas por uma empresa para
projetar, produzir e entregar o seu produto ao consumidor. (WERKEMA, 2011).

Segundo Martin e Osterling (2014), o fluxo de valor pode ser caracterizado
em muitas formas. De forma genérica, € aquela que o bem ou servigo € solicitado e
entregue ao cliente externo.

Para Werkema (2011), a construcdo do mapeamento de fluxo de valor

(MFV), deve-se conter os seguintes elementos:

e Fluxo de materiais, desde o recebimento dos fornecedores até a
entrega aos clientes.

« Transformacdo de matérias-primas em produtos acabados.

e Fluxo de informacdes que apoiam e direcionam os o fluxo de materiais

e a transformacéo da matéria prima.

Este tipo de mapeamento pode ser realizado por meio de software para um
melhor desenvolvimento visual. Esta apresentado na Figura 2, a ilustracdo de como

€ realizado o mapeamento de fluxo de material.



Figura 2 - Mapa de Fluxo de Valor (MFV)
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Rother e Shook (2003) fazem a separacdao do MFV em 3 etapas conforme

Figura 3.
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Figura 3 - Etapas dos MFV
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Fonte: Rother e Shook, 2003. p. 57.

O Mapeamento do Fluxo de Valor pode ser utilizado para auxiliar a realizacao
das seguintes atividades (WERKEMA, 2011):

« Entendimento do fluxo de valor de forma total na organizacgao;

« Identificacdo de etapas que geram valor das que ndo agregam valor e de
pontos de ocorréncia de desperdicios.

e Visualizacdo dos relacionamentos entre atividades, informacdes e fluxos de
material que exercem impacto sobre o lead time.

o Elaboracdo de um plano para utlizacdo das ferramentas Lean mais
adequadas, além de outras técnicas para a otimizacdo do fluxo de valor, a

partir das oportunidades de melhoria identificadas.
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Rother e Shook (2003) apresentam as principais vantagens do MFV:

« Possibilita visualizagdo do processo como um todo;
o Auxilia na identificacdo das perdas e suas fontes;

« Direciona os processos de tomada de decisao referente ao fluxo.

Logo apls a conclusdo do mapa do estado atual, € realizada a andlise e
utilizado os conceitos e ferramentas Lean para o melhor nivelamento da producéo. O
mapa do estado futuro destaca os desperdicios e como elimina-los. Com o mapa do
estado futuro, elabora-se um plano de implementacéo objetivando alcancar o mapa
do estado futuro. Esta abordagem € empregada de forma a alcancar a melhoria
continua (KRAJEWSKI, et al. 2009).

Ainda segundo Krajewski, et al. (2009), quando uma organizagdo precisa
tomar iniciativas dramaticas, os beneficios da producdo enxuta podem ser uma
solucdo de estratégia. Pois, além de reduzirem os tempos de ciclo através de
melhoramento continuo, e aumentando a produtividade com alta velocidade,
melhora também o engajamento dos seus colaboradores tornando mais

comprometidos com a organizacgao.

2.3 Cronoanélise

Segundo Sugai (2003), a cronoandlise teve inicio com Frederick Taylor, e em
sequéncia com os de Frank Gilbreth, onde o Taylor destacou que a divisdo de
operacdes unitarias em um processo de producdo é necessaria. Mas nem sempre
esta divisdo significa o que realmente o operador é capaz de produzir de forma que
flua a producdo. J& Gilbreth ressalta a parte de movimentos realizados pelo
operador, aspectos ligados a fadiga, economia de movimentos desnecessarios,
propondo uma tabela de movimentos simbologia e determinacao de valores.

Frederick Taylor para que ndo houvesse confronto entre empresas e
trabalhadores, sugeria bonificacbes para aqueles que cumprissem as metas de
producédo, de treinamento e orientacdo para estar aptos as tarefas, ndo perdendo a
gratificacdo. Frank Gilbreth tinha uma ideologia de fazer com que 0s movimentos
para a realizacédo do trabalho ndo se tornem excessivos e repetitivos, de modo que

se torna uma fadiga. Optando pela politica de curtos movimentos e menos
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fatigantes, fazendo com que isso nao afetasse a producdo depois de um
determinado tempo trabalhado, pois o operador comeca a rotina de trabalho e
depois de algumas horas de movimentos muito longos e cansativos o rendimento
nao € mais o0 mesmo (BARNES, 2001).

Para Oliveira (2009), a cronometragem é uma ferramenta que estabelece
pontos importantes do processo dentro uma amostragem de tempos para

determinar:

« Areal capacidade do operador para a cronometragem;
e O numero de medicdes exigidas para uma analise confiavel;

o A avaliacao de tolerancia em porcentagem para cada operacao.

Esta ferramenta é utilizada ndo somente para analisar e cronometrar o tempo
de producdo, mas ainda ajuda a padronizar o processo, diminuir os desperdicios,

criar referéncias para o processo, diminuicdo de materiais e tempo. Assim:

“A Cronoandlise analisa os métodos, materiais, ferramentas e instalacbes
utilizadas para a execucédo de um trabalho com o objetivo de encontrar uma
forma mais econémica de se fazer um trabalho, normalizar os métodos,
materiais, ferramentas e instalagGes, determinar de forma exata e confiavel
0 tempo necessario para um empregado realizar um trabalho em ritmo
normal (tempo padrédo) ” (MIRANDA, 2009 p. 20)

Considerando a importancia da cronoanalise no método e analise do tempo
de operacdo deve se contém a outros conceitos de operacdo pois, tanto as
maquinas precisam de manutencdo como o recurso humano se tem fadiga, e para
com que este calculo de cronoandlise se torne de uma forma mais verdadeira e

valida outros conceitos e calculos serédo detalhados.

2.3.1 Conceito de Tempo

Na cronoanalise o tempo € medido de forma centesimal, e como unidade de
medida centésimos de minutos. Para se ter um calculo mais condizente com a
realidade devem ser analisados, o tempo normal (TN), o tempo padrdo (TP) e o
tempo cronometrado (TC). Segundo Oliveira (2009):

“Esses tempos servem para avaliar a capacidade do operador de acordo
com suas habilidades e tolerdncia (a perda em porcentagem de algum
tempo em decorréncia de algum fator de fadiga, ou quebra de maquinas ou
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por suas necessidades fisicas, por isso a conceituagcdo dara embasamento
para melhor entendimento” (Oliveira,2009. p. 19).

O tempo cronometrado é o tempo que o cronologista observa no cronémetro.
Determina-se o tempo médio de execucdo de uma tarefa e, a esse tempo medio
deve-se acrescentar tempos elementares, como pausas, tempo de espera, entre
outros, para entdo resultar em um tempo denominado de Tempo Padréo (TP). O
tempo normal e o tempo padrdo se dardo através do auxilio de férmulas

matematicas e sera mais condizente com a realidade (CHIAVENATO, 2003).

2.3.2 Tempo Normal (TN)

Peinado e Graeml (2007), salientam que o processo de andlise da velocidade
com que o trabalhador desempenha as suas atividades pode ser classificado de trés
formas: abaixo do normal, normal e acima do normal. Que é o ritmo de trabalho
onde se deve observar o tempo de treinamento e experiéncia adquiridos por este
operador.

Ainda segundo os autores, um dos pontos que deve ser levado em
consideracdo é a determinacdo da velocidade, pois ho momento da cronoanalise, o
operador pode se sentir pressionado e estes dados ndo ser 0 que representa
corretamente. O cronologista analisa de forma subjetiva, tendo que ser criterioso ao
observar corretamente se um operador esta realizando as tarefas no tempo normal.
Quando a operacéo esta sendo realizada no tempo normal corresponde uma taxa de
100%, quando a velocidade esta em ritmo lento é inferior a 100% e quando a
velocidade estd em ritmo acelerado a taxa € maior que 100%.

De acordo com Silva e Coimbra (1980) o tempo normal (TN) & caracterizado
como uma média dos tempos cronometrados (TC) multiplicado pela taxa de
velocidade do operador (V) que é o fator de ritmo (FR) em valor percentual,
conforme a Equacao 1:

TN = TC xV (1)

Para se avaliar a velocidade do operador depende da percepcao de ritmo do
analista do estudo de tempos. Sendo assim, conforme Barnes (2001), € possivel

avaliar o ritmo do operador, por meio do Sistema Westinghouse que utiliza atributos
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para estimar a eficiéncia do operador: habilidade, esforco, condi¢cdes e consisténcia
de acordo com a Quadro 2:

Quadro 2 — Sistema Westinghouse para avaliagdo do ritmo do operador

+0,15 Al +0,13 Al
Super-habil Excessivo
+0,13 A2 +0,12 A2
+0,11 B1 +0,10 B1
Excelente Excelente
+0,08 B2 +0,08 B2
+0,06 c1 +0,05 C1
Bom Bom
+0,03 c2 +0,02 c2
0,00 D Meédio 0,00 D Meédio
-0,05 E1 -0,04 E1
Regular Regular
-0,10 E2 -0,08 E2
-0,16 F1 0,12 F1
Fraco Fraco
-0,22 F2 -0,17 F2
+0,06 A Ideal +0,04 A Perfeita
+0,04 B Excelente +0,03 B Excelente
+0,02 C Boa +0,01 C Boa
0,00 D Média 0,00 D Média
-0,03 E Regular -0,02 E Regular
-0,07 F Fraca -0,04 F Fraca

Fonte: Barnes (2001 p.298')'.- o

Para o céalculo da Velocidade do operador, de acordo com Coelho et al.
(2010), é a taxa de velocidade do operador (v) que é igual a soma de 1 mais a

somatoria do ritmo de trabalho “A”, conforme Equacéo 2.

V= 1+ 5A )

O resultado obtido pela equacdo 1 é utilizado para verificar ou analisar a

velocidade do operador ao realizar suas atividades.

2.3.3 Tempo Padrao (TP)

Segundo Peinado e Graeml (2007), logo depois de ser calculado o tempo

normal precisa-se levar em consideracdo que nenhum trabalhador ir4 exercer as
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suas tarefas de forma ininterruptas pois tem necessidades fisiologicas. Portanto,
cada operador possui um fator de tolerancia aceitavel para o desenvolvimento de
suas funcgoes.

Para ser calculado o tempo padréo (TP) deve ser levantado o tempo normal

(TN) multiplicado pelo fator de tolerancia (FT) como podemos ver na Equacgéao 3:

TP=TNxFT 3)

Para Stevenson (2001) o célculo de fator de tolerancia deve-se levar em
consideracdo alguns fatores como demonstrado o Quadro 3 e observados pelo

cronoandlista para se calcular a Equacéao 4.

Quadro 3 — Toleréancia de Trabalho

DESCRICAD % | DESCRICAO B
A. Tolerincias invaridveis: 4. Iluminacio deficiente:
;a;llglerancias para necesgidades pes b a. ligelramente abaixo do recomendado ©
2. Tolerinclas bdasicas para fadiga 4 b. bem abaixo do recomendado 2
B. Tolerincias varidveis: c. muito inadequada 5
1. Tolerfincia para ficar em pé 2 5. Condicdes atmosféricas 0-10
2. Tolerancia quanto a postura (calor e umidade) - variaveis
a. ligeiramente desajeitada 0 6. Atencao culdadosa
b. desajeitada [recurvada) 2 a. trabalho razoavelmente fino 0]
c. muito desajeitada (deitada, esticada) 7 b. trabalho fino ou de precisao 2
3. Uso de forca ou energla muscular c. trabalho fino ou de grande precisio 5
lerguer. puxar ou levantar] 7. Nivel de ruido:
Peso levantado em gquilos a. continuo 0]
2.5 0 b. intermitente = volume alto 2
5.0 2 c. intermitente - volume muito alto o
7.5 2 d. timbre elevado - volume alto 5
10,0 3 8. Estresse mental
12.5 4 a. processo razoavelmente complexo 1
= = b. processo complexo. atencao
15.0 5
abrangente
17.5 7 c. processo muito complexo 8
20.0 9 9. Monotonia:
225 11 | a. baixa 0
25.0 13 | b. média 1
275 17 | c. elevada 4
30.0 22 | 10. Grau de tédio
a. um tanto tedioso 0
b. tedioso 2
c. muito tedioso 3

Fonte: Stevenson (2001, p. 247).
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O fator de tolerancia (FT) é calculado com base nas paradas pelo operador
(paradas para necessidades fisioldgicas), estando realizando de forma incorreta
fazendo com que ocorra cansaco fisico e fadiga, ou ndo esta com as condicdes de
trabalho adequadas para exercer a sua funcédo. Onde (P) o tempo de intervalo dado
dividido pelo tempo de trabalho (% do tempo ocioso) (PEINADO; GRAEML, 2007).

FT=1/(1-P) (4)

Segundo Amaral (2008), o tempo padrdo € dividido em componentes que se

interligam para forma-lo, sdo eles:

e« Tempo cronometrado (que seria o tempo real);

« Tempo normal que é a velocidade do ritmo multiplicado pelo tempo
cronometrado;

o Fator de avaliagdo que mede a habilidade do operador durante a
realizacéo das tarefas;

« Tolerancia que seria a taxa de variagdo em relagéo ao tempo normal,

Conforme Cruz (2008), o tempo-padrdao permite a analise da capacidade
produtiva de um determinado processo considerando todos os aspectos que tém
impacto no tempo necessario para a fabricacdo de um produto. Ele esté inserido nos
principios e conceitos da administracao cientifica, visando ao aumento dos niveis de
produtividade a partir da racionalizacao do trabalho.

A determinacdo do tempo gasto em uma operagdo deve ser feita
considerando a andlise de uma situacdo que apresente condicbes normais de
trabalho. Esse € um tempo referencial a ser adotado nos treinamentos, para
executar uma operacdo com o método estabelecido, em determinada condic&o, por
operador apto e treinado, com habilidade e esforco médio durante todas as horas do
servico (CRUZ, 2008).
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2.4. Balanceamento de Linha

Segundo Toledo Jr (1977), para diminuir os gargalos de producao deve-se
fazer ajuste na linha de producdo ou montagem, fazendo com que os operadores
desenvolvam tarefas com o tempo de producédo semelhantes. Para Carravilla (1988),
o balanceamento seria a classificacdo das sequéncias operacionais dividindo-as em
estacOes de trabalho. Para obter um melhor aproveitamento de méo de obra e
equipamentos evitando tempos ociosos. Entretanto, o tempo de ciclo de cada posto
de trabalho precisa ser balanceado para néo ter diferengcas muito bruscas durante a
linha de producéo, formando assim gargalos produtivos, e operador ociosos entre
outros problemas como estoques. E importante agrupar tarefas semelhantes e
sequenciais para com que o tempo de ciclo somados resultem em um nivelamento
na linha de producéo.

O balanceamento deixa em evidéncias os gargalos do processo, que sao
todas as etapas que possuem capacidade menor de produgdo em relagdo as
demais. Como apresentado na Figura 4, um balanceamento de linha por operador,

dentro de um fluxo produtivo.
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Figura 4 - Balanceamento de Linha por Operador

Fonte: Castro, 2011. p.24.

Takt Time é um termo criado pelos japoneses que se refere ao ritmo de
producdo (SHOOK, 1998). Para lwama (1997), Takt Time € o tempo demandado
para producdo de uma peca, e pode ser definido como ritmo necessario para
atender a demanda do cliente. Na equacdo 5 é calculada o Takt Time de uma
unidade fabril.

Takt Time = Tempo disponivel/ Demanda (5)

Segundo Slack (1997), o balanceamento de linha deve levar em consideracéo
a precedéncias das atividades, ou seja, a ordena¢ao dos elementos que compdem o
processo do produto ou servico. Para se ordenar as etapas de um processo
produtivo deve-se calcular qual o niumero ideal de operadores para desenvolver
cada funcdo com seus respectivos tempos, é necessario conhecer o Takt Time e o

namero de operadores necessarios. Equacao 6:
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Numero Ideal de operadores = Tempo de processamento/Takt Time (6)

O tempo necessario para o desenvolvimento de uma funcdo levando em
conta todas as suas atividades, entre o inicio e término de uma peca trabalhada,
retrata a duracdo de um ciclo. O tempo de ciclo (equacédo 7) é determinado por dois
fatores: tempo de processamento de um posto e nimero de operadores de uma
etapa ou célula. “Tempo de ciclo € tempo que leva entre um componente e o

proximo a sairem do mesmo processo” (ROTHER e SHOOK, 2003, p.19).

Tempo Ciclo=Tempo processamento/Numero de operadores da etapa (7)

Portanto nesse contexto € importante lembrar que o balanceamento € uma
técnica para diminuir os desperdicios de producao. Para definir possiveis postos de
trabalho e distribuir as operacées de acordo com sua sequéncia e tempo de ciclo

sao pontos consistentes para um balanceamento eficaz (OLIVEIRA. 2009).

2.5. Gargalos Produtivos

Segundo Cox e Goldratt (2006), os gargalos produtivos sao restricbes que
impedem que as organizacdes crescam, e na maioria dos casos € a causa de muitas
empresas ndo alcangarem 0 sucesso e permanecerem pouco tempo no mercado de
trabalho em uma disputa tdo acirrada. Com base nisso, é primordial que as
empresas identifiguem os gargalos e saibam como agir perante o problema.
Paranhos Filho (2007), complementa enfatizando que muitas empresas concentram
seus esforcos em busca de equipamentos de alta ageis e de alta tecnologia, e
acabam se decepcionando com o0s resultados frustrados devido a falta de
informacgdes sobre o problema e suas respectivas causas.

Os gargalos de producédo estdo diretamente ligados a capacidade produtiva
da empresa, que esta atribuida a maquina que apresenta menor produtividade, ou
gue corresponde ao maior tempo de ciclo com menor quantidade de pecas
fabricadas. Essa maquina serd o gargalo da sua organizacdo, e assim ela vai
determinar o ritmo em que as demais maquinas irdo trabalhar em todo processo.
Ferreira (2015) aborda que nao importa se as outras maquinas tém maior
capacidade produtiva, se apenas uma maquina em todo o processo produzir menos,

0 processo estara sujeito a maquina com menos capacidade.
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Segundo Cox e Goldratt (2006), para eliminar os gargalos produtivos primeiro
deve-se identificar o gargalo e entender suas causas, ap0s analisar como sera feita
a abordagem, e em seguida submeter colocar em pratica formas para eliminar estes
gargalos e aumentar a sua capacidade produtiva, ajustando a necessidade da sua
demanda ou adquirindo novos equipamentos.

Ao identificar os gargalos de producao € fundamental que seja feita uma acao
perante esses problemas, para elimina-lo pode ser utilizado ferramentas do sistema
Lean Manufacturing. A realizacdo de medi¢cdes fornece uma base para a producédo
ideal e 0o que realmente esta sendo produzido, realizando assim um diagnostico
constante do processo produtivo que facilitar4 a determinacédo de medidas a serem
tomadas (BORTOLI; GARAIS, 2019).

2.5.1 Gargalos e Recursos com Restricdo de Capacidade (Capacity Constrained
Resources) (CCRs)

Os gargalos produtivos ocorrem quando a demanda € maior que a
capacidade disponivel para atender a produtividade necessaria. Com isso acumula-
se um estoque para ser processado, isto devido a capacidade produtiva da maquina,
do homem, procedimento, politicas, ou seja, 0 que envolve a redu¢édo do tempo de
trabalho fazendo com que este se torne sobrecarregando o posto de trabalho ou a
industria (Klippel, et al. 2017).

A Teoria das Restricdes (Theory of Constraints — TOC), € um sistema de
gestao que atua nas operag0es ou processos de producao, que tem como enfoque a
operacao que tem como base as maiores restricdes do processo fabril (Klippel, et al.
2017).

Segundo Cox Il e Spencer (2002) as restricbes sdo caracterizadas por
fatores ou elementos que impedem com que a produgdo aumente e melhore seu
nivel de desempenho. Levando em conta dois fatores: o primeiro que aumente a
satisfacdo do cliente e o segundo que aumente a satisfacado dos colaboradores.

Klippel, et al. 2017 descreve 5 passos para se atingir o principal objetivo da

empresa, gerar lucro:

1. Identificar a Restricdo: a restricdo pode ser devido ao gargalo

produtivo, ou seja, quando a demanda € maior que a capacidade da
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fabrica ou ainda quando a capacidade da fabrica é superior a
demanda. Que a restricado se torno do mercado consumidor.

Explorar as restricdes: trata-se de ter o melhor ganho possivel diante
as restricbes que sao impostas. Assim melhorando o sistema produtivo
para que nao haja desperdicios.

. Subordinar tudo e todas as decisbes de como explorar a restricao:
reduzir ao maximo os desperdicios e as despesas operacionais,
garantindo um ganho em produtividade.

Elevar a restricdo: refere-se a maximizar o lucro através do aumento da
capacidade produtiva se a restricdo for interna, ou se a restricao for
externa no mercado, refere-se a forma para o aumento da demanda e
politica de precos, marketing, necessidade do cliente.

Identificar as novas restricoes: depois das acdes tomadas, identificar as

novas restricdes que o sistema impeca e fazer melhorias continuas.

Diante disso devemos identificar os problemas que restringem o aumento da

capacidade fabril e elimina-los através de acdes. Eliminando desperdicios, gargalos

produtivos, tornando o fluxo produtivo mais limpo e enxuto, isso faz com que impacte

na geracdo de lucro e melhorando a produtividade fazendo com que a empresa se

torne cada vez mais competitiva.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa-acao de extensao, definida
por Marconi e Lakatos (2011) como uma pesquisa que visa a aplicacao de melhorias
ao ambiente empresarial. Para a elaboragcéo deste trabalho, foram realizadas visitas
na empresa, levantando-se informacdes acerca de todo o processo produtivo, bem
como de dados necessarios para este trabalho, e ainda, conversas informais com
conhecedores das atividades realizadas.

Pode ser classificado como qualitativo, pois realizou-se a coleta e andlise dos
dados simultaneamente com o estudo do ambiente de trabalho. Segundo Silveira e
Cordova (2009), uma pesquisa é dita de cunho qualitativo quando se explica o
porqué das coisas e 0 que convém ser feito.

No que se refere aos objetivos, a pesquisa deu-se de forma exploratéria
sendo através da construcdo de hipdteses para melhorias continuas, descrevendo
fenbmenos encontrados, e identificando fatores que contribuem para a estagnacao
dos processos. Gil (2010) refor¢ca que na pesquisa exploratéria o principal objetivo é
aperfeicoar ideias ou a descoberta de intui¢des.

Quanto aos procedimentos técnicos este trabalho é classificado como um
levantamento com base nas investigagfes da situacao real, bibliografica pela reviséo
tedrica sobre livros, monografias e artigos.

Para a efetivacdo da pesquisa foram realizadas visitas, nas quais se
obtiveram informacdes referentes aos processos produtivos da empresa; apés
andlise desta realidade foram entdo propostas mudancas para a obtencdo de
melhorias.

A Figura 5 descreve a metodologia utilizada neste trabalho, e visa propor um
aumento de capacidade produtiva e implementar melhorias no processo através do

MFV. O trabalho sera estruturado da seguinte forma:
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Figura 5 - Metodologia da Pesquisa

Analise das
Informages

Fonte: A autora 2022

Através da metodologia de pesquisa busca-se atender a questdo levantada
sobre aumentar a capacidade produtiva fabril de 80 bois/dia para 150 bois/dia e
verificar se atendeu a questdo. Elaborando um MFV atual e um MFV futuro para a
verificacdo do processo e melhorias que podem ser alcangadas.

A coleta de dados ocorrera por meio da cronoanalise que sera realizada
cronometrando 5 amostras de tempo de cada operador. Em horarios diferentes e
dias da semana alterados.

Também serd realizado conversas informais sobre cada trabalho
desempenhado, e assim visualizado in loco possiveis melhorias, verificado os
gargalos, juntamente com a cronometragem e 0s pontos criticos dos processos.

Na constru¢cdo do MFV os dados serdo agrupados e organizados na forma de
um Mapa do Estado atual para a representacdo do sistema. ApGs a elaboragédo do
mapa, este sera analisado a luz da abordagem lean, objetivando identificar

desperdicios e possiveis pontos de melhoria.
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Com base na analise, serd possivel propor uma condicdo ideal de
funcionamento do processo, denominado de Mapa do Estado Futuro, verificando os
desperdicios, gargalos, desenvolvimento do processo em cada etapa e assim com
base em fundamentos tedricos propor melhorias ao processo. Assim o Mapa do
Estado Futuro serd utilizado de base para a proposicdo das acbes a serem
realizadas no ambiente. As aclOes serdo de propostas de mudangas, a
administradores da empresa com base na fundamentacdo tedrica e na sequéncia

sera checado se seus resultados estdo atendendo a condi¢céo planejada.
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4 Desenvolvimento

Atualmente o frigorifico encontra-se desempenhando suas atividades nos
setores de abate de bovinos, desossa bovina e venda do produto para mercado
interno nacional. O trabalho se concentra no setor de abate onde hoje em dia
processa cerca de 80 bois/dia procurando assim aumentar para atender a uma
demanda de 150 bois/dia.

4.1 Levantamento dos dados

Para alcancar os resultados desejados, seguiu-se a metodologia proposta em
gue inicialmente buscou-se formalizar o trabalho caracterizando o fluxo de trabalho.
Buscando informacdes para se desenvolver o MFV atual, através de conversas com
operadores, visitas, utilizando a cronoanalise para obter os tempos como demostra
na revisao de literatura no item 2.3, depois de realizados todos os levantamento e
conhecimento do fluxo inicia-se a montagem do MFV atual.

No presente momento o bovino chega até o frigorifico por uma empresa
terceirizada que é responsavel pela compra e transporte dos bovinos de acordo com
uma previsdo de demanda repassada semanalmente. Ao entrar no frigorifico
seguem as legislacbes governamentais e de bem-estar animal passando por uma
dieta hibrida de 12 horas antes do abate. Assim que inspecionado por um veterinario
e liberado segue para o procedimento de abate bovino.

Durante o abate passa pelas etapas de insensibilizacdo, sangria, esfola,
evisceracgdo, inspeg¢do de qualidade terminando seu processo nas céameras de
resfriamento, até atingir temperatura adequada para ser processado na desossa ou
ser vendida para o mercado interno.

O frigorifico desenvolve suas fun¢des de segunda a sexta, um unico turno de
8h e 48min/dia. Onde este periodo € dividido em etapas: Inicia-se com o abate
bovino logo no inicio do expediente, depois de abatido a capacidade de bovino
necessario para a processamento diario, a linha é dividida em dois grupos onde o
primeiro grupo passa a desempenhar a parte de embalar os derivados das
evisceracoes, e em sequéncia, vai para as cameras de resfriamento e congelamento

com temperaturas controladas. E o segundo grupo passando para a etapa de
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higienizagdo, limpeza e desinfestacdo de todo o ambiente de trabalho deixando
assim pronto para o proximo dia de abate.

O processamento € realizado hoje em dia, por previsdo de demanda realizado
pelo setor comercial e informado ao PCP sobre uma demanda semanal, e o setor de
vendas e compras de bovinos. Assim o PCP programa a producao para atender a
demanda de cortes e derivados semanais. E os vendedores de realizar as vendas
diarias.

O fluxograma da chegada dos bovinos no frigorifico e o procedimentos
necessarios até o periodo em que comeca o0 abate dos animais é apresentada na
Figura 6

Figura 6 - Fluxograma de chegada dos Bovinos no Frigorifico
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Fonte: A Autora 2022.

Antes de ir para o abate os bovinos passam por uma inspecdo do médico
veterinario, onde precisa fazer a verificacdo das condicfes de saude e bem-estar do
animal para poder ser liberado para o abate. Depois de liberados o setor de abate

bovino segue os seguintes passos, conforme Figura 7
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Figura 7 - Fluxograma dos processos produtivos Bovinos no setor de Abate

Atordoamento Saneria Evisceracs Insmpost Camera de
Insensibilizagdo nert § {Qualidade) Resfriamento

Fonte: A Autora 2022.

Os fluxogramas apresentados nas Figuras 6 e 7 formalizam os procedimentos
de abate bovino. A partir dessa formalizacdo, pode-se fazer o Mapa de Fluxo de
Valor do Estado Atual para assim identificar os gargalos de producéo e verificar o

gue realmente agrega valor ao cliente.

4.2 Mapa de Fluxo de Valor do Estado Atual

Com o levantamento dos dados preliminares foi possivel elaborar o Mapa de
Fluxo de Valor do Estado Atual. Seguindo a segunda etapa de Figura 5 da
metodologia apds o levantamento de dados é realizado o Mapa de Fluxo de Valor do
estado Atual.

Como descrito na metodologia para se obter o tempo realizado de cada
processo foi realizado os calculos descritos na revisdo de literatura no topico 2.3 e
cronometrado 5 amostras de cada operador, dessas amostras foi utilizado uma
média e em seguida calculado o tempo normal levando em considera¢do o Quadro 2
para obter a velocidade de cada operador de forma individual. Ap6s foi calculado o
fator de tolerancia levando em consideracdo os dados do Quadro 3, e por ultimo

realizado o célculo de tempo padréo. Apresentado no Quadro 4.
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Quadro 4 — Calculo de tempo Padréo

Velocidade
por operador
i e Tempo "Qu_a_dro 2" Calcu_lo de TemrN)o FatoAr dg
Cronometrado Normal | (Habilidade + | Velocidade | Padrdo | Tolerancia

(Eq1) Esforgo + (Eq2) (Eg3) (Eq4)

Condigdes +

Consisténcia)
OPERADOR 1 00:50 00:53 0,06 1,06 01:04 1,18
OPERADOR 2 01:38 01:45 0,08 1,08 02:04 1,18
OPERADOR 3 01:22 01:50 0,35 1,35 02:10 1,18
OPERADOR 4 07:01 08:12 0,17 1,17 09:40 1,18
OPERADOR 5 02:29 02:54 0,17 1,17 03:25 1,18
OPERADOR 6 01:44 01:58 0,14 1,14 02:19 1,18
OPERADOR 7 01:24 01:35 0,14 1,14 01:52 1,18
OPERADOR 8 01:39 01:52 0,14 1,14 02:13 1,18
OPERADOR 9 01:20 01:31 0,14 1,14 01:47 1,18
OPERADOR 10 02:26 02:42 0,11 1,11 03:11 1,18
OPERADOR 11 01:41 01:55 0,14 1,14 02:15 1,18
OPERADOR 12 00:52 00:59 0,14 1,14 01:09 1,18
OPERADOR 12 00:23 00:26 0,14 1,14 00:30 1,18
OPERADOR 13 01:36 01:52 0,17 1,17 02:12 1,18
OPERADOR 14 02:26 02:46 0,14 1,14 03:16 1,18
OPERADOR 15 01:23 01:34 0,14 1,14 01:51 1,18
OPERADOR 16 02:04 02:25 0,17 1,17 02:50 1,18
OPERADOR 17 01:30 01:48 0,2 1,2 02:07 1,18
OPERADOR 18 01:16 01:19 0,04 1,04 01:33 1,18
OPERADOR 19 01:51 01:55 0,04 1,04 02:16 1,18
OPERADOR 20 01:37 01:50 0,14 1,14 02:10 1,18
OPERADOR 21 01:35 01:48 0,14 1,14 02:07 1,18
OPERADOR 22 01:15 01:25 0,14 1,14 01:40 1,18
OPERADOR 23 00:45 00:50 0,13 1,13 00:59 1,18
OPERADOR 24 02:18 02:37 0,14 1,14 03:05 1,18
OPERADOR 25 02:07 02:24 0,14 1,14 02:50 1,18
OPERADOR 26 01:14 01:24 0,14 1,14 01:39 1,18

lead time 49:13

Fonte: A Autora, 2022.

Com base nestas informacdes foi possivel elaborar o Mapa de Fluxo de Valor
Atual, conforme Apéndice A.
Durante a linha de abate bovino, temos trés representagfes, sendo: a area suja,

gue é considerada a parte que contém o atordoamento, sensibilizacdo, sangria, e
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esfola do couro, representada pela cor azul no Mapa; a area limpa, onde podemos
observar a carcaca bovina, na cor verde; e as inspecdes de qualidade, em varios
pontos ao longo do processo, podendo condenar a carcaca bovina inteira em caso
de irregularidade, apresentado na cor vermelha.

Foi optado por ser trabalhar no MFV atual somente com a linha que corresponde
a carcaca bovina. Desta forma, a parte do fluxo referente as visceras nao esta
representada neste MFV. Logo apds sair da camara fria a carcaca bovina pode ter
dois destinos ir para o setor de desossa bovina, onde € desmembrado em cortes, ou
direcionada para a venda em forma de carcaca para o comércio local e regional.

No Apéndice A o MFV atual podemos observar uma linha de producéo estilo
FIFO onde o primeiro que entra € o primeiro que sai. Tendo uma linha continua de
producdo sem estoques intermediarios, somente estoque no inicio e final da linha
devidamente ser necessarios. E importante que a linha de producdo sempre esteja
sendo alimentada de forma continua para que ndao haja nenhum problema durante a
producéo.

O lead time é aproximadamente 60h e 49min. O tempo de processamento
tirando os estoques iniciais e finais € de 49min e 13 segundos, onde este € o0 tempo
em que a carcaca esta sendo realizado alguma transformacdo ou procedimento.
Realizado o célculo de Takt time obteve um Takt time para este processo de 3 min
38 segundos, considerando que a demanda diaria € de 150 bois e o tempo
disponivel de trabalho é 7h e 28 min, ou seja, 448 minutos, pois durante a jornada
de trabalho h4 3 pausas duas para refeicoes (almoco e café) e uma para ginastica
Laboral por se tratar de movimento repetitivos, seguindo a legislacéo, é realizado
uma pausa de 10 minutos.

4.3 Analise do Mapa de Fluxo de Valor do Estado Atual

Apés a elaboracdo do MFV, analisou-se este para identificar os desperdicios,
onde se encontra os problemas gargalos de producdo e quais sdo as possiveis
melhorias de processo e procedimento. Assim propondo solucbes para tornar o
processo de forma que atenda a necessidade de producéo.

Em analise, identificou-se um ponto de gargalo na sangria, por meio do estudo
de balanceamento de linha, observa-se ainda que este rege sobre este processo a
legislacdo de que se deve manter o bovino sangrando por no minimo 3 min antes de

comecar a esfola. Neste ambito, com base Takt, foi proposto o Gréfico de
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Balanceamento de Operadores (GBO), conforme Figura 8.

Figura 8 - Gréfico de Balanceamento de Operadores
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Fonte: A Autora 2022.

Os estoques ocorrem no inicio da linha devido os animais passarem por uma
dieta hibrida, exigéncia por legislacao, isso faz com que diminua a probabilidade de
contaminacgdo na hora do abate. E no final da linha onde a carcaca recém abatida
precisa atingir uma temperatura de 7°C ou menos para poder ser realizada os cortes
bovinos, e assim diminuindo a probabilidade de que haja proliferacdo de agentes
microbianos.

Onde se possui um gargalo de capacidade disponivel onde as 3 cameras frias
que contém atualmente na unidade abrangem a mesma capacidade de 80 bois por
camera fria, devido os bois ficarem por aproximadamente 48 horas para se atingir a
temperatura adequada, e por questdes de legislacdo ndo se pode misturar producéo
do dia, com a do dia anterior. Necessitaria investir em uma nova camara fria para
armazenagem das carcacas pois como € utilizada 2 por dia, para se iniciar o proximo
dia de abate bovino deve-se ter mais 2 camaras frias a disposicdo para a
armazenagem dos novos bovinos abatidos. Impedindo que hoje ndo seja abatido os

150 bois/dia, pois a carcaca bovina ao ser abatida tem em média uma temperatura

OPERADOR 26 m=m
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de 35°C e deve ser resfriada até atingir uma temperatura interna de 7°C ou menos.
Com isso diminui a probabilidade de proliferacdo de agentes microbiano, que
impacta no tempo de validade da carne resfriada possui um maior prazo de validade.
(VERDI, 2018)

A previsdo de abate € semanal, porém, as entregas para alimentar a linha de
producédo sao diarias, assim como a saida. O lead time € de aproximadamente 60h e
49 min desde a entrada do bovino até a liberacdo do mesmo das camaras frias. Em
comparacdao do Process Time com o Lead Time, observamos que o tempo de
agregacdao de valor é de 0,67% do tempo utilizado que agrega valor ao produto.

Um problema identificado de producdo acontece no inicio, onde deve ser
realizado algumas adaptacdes no box de atordoamento onde o animal figue com a
cabeca imével e fixa para se realizar uma melhor insensibilizacdo no bovino. Assim
garantido que a linha de producéo néo tenha falta de matéria prima. Na Figura 9, um
box de atordoamento bovino € apresentado, em que o operador fica na lateral do

box, para realizar a insensibilizacao.

Figura 9 - Box de Atordoamento/Insensibilizacao Bovina

Fonte: Morelatto; Ternoski (2010).

Para a insensibilizacdo, o operador utiliza uma pistola pneumatica com um

dardo penetrante e precisa atingir o ponto imaginario, conforme figura 10, na regido
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entre os chifres e os olhos. O que produz um atordoamento temporario no cérebro

do bovino, e faz com que perca os sentidos.
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Figura 10 - Ponto de Insensibilizacdo de Bovino

Fonte: Neves (2008 p. 8 e 9)

Para um atordoamento adequado é necessario que seja realizado o disparo
corretamente, tanto no ponto correto como na angulacdo correta, assim garantido

uma insensibilizacdo eficiente e a inconsciéncia do animal (NEVES, 2008).

4.4 Proposicao do Mapa de Fluxo de Valor do Estado Futuro

Para resolver os problemas identificados, um MFV do Estado Futuro foi proposto
considerando conceitos de Lean Manucturing, eliminagéo dos gargalos produtivos e
implementacgoes.

Como mostra no Apéndice B o Mapa de Fluxo de Valor Futuro com base na
metodologia Lean, busca-se diminuir os desperdicios de producdo para que iSso
ocorra precisa de algumas modificacdes do mapa atual como aumentar na area da
sangria.

No Mapa de Fluxo de Valor do Estado Futuro as alteracdes foram propostas na
linha de producdo, para que esta atenda a necessidade de animais abatidos
diariamente. Alteragbes como melhorias no processo de atordoamento, aumento da
capacidade na area da sangria, treinamento na linha de producado, construcdo de
uma nova camara fria. Desta forma, as melhorias propostas visam atender a nova
demanda prevista, onde serd realizado um aumento na &area de sangria pois
segundo a legislagdo o animal deve sem sangrado corretamente. O processo de
sangramento tem duracdo minima de 3 minutos, ndo sendo possivel realizar

nenhum procedimento durante o sangramento, pois é o tempo que a animal demora
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para que o sangue seja extraido por completo. Logo apés, inicia o procedimento de
esfola do couro do animal.

Foram identificados os problemas como o tempo que a pistola pneumatica
necessita para atingir novamente a pressdo necessaria, para o proximo tiro esta
levando alguns segundos a mais que o previsto, isso faz com que o operador leve
mais tempo para alimentar a linha de produgcdo. Assim podendo atrapalhar e
podendo haver paradas na linha de producdo, pois como a linha trabalha sem
estoque, uma parada devido a um equipamento que precisou de manutencao, faz
com que pare a linha toda de producédo e assim ndo garanta que seja abatido a meta
diaria de bovinos. Relacionado a esse contexto, devem ser feitas manutencdes

preventivas para amenizar esses problemas.

4.5 Implementacao e Checagem

Com base no Mapa do Estado Futuro do processo, algumas melhorias propostas
foram planejadas para serem implementadas, assim as melhorias foram listadas.

A primeira melhoria corresponde a adaptacdo de um sistema para a fixacdo da
cabeca do bovino, onde se encontra na fase de um projeto a ser aprovado por 6rgao
governamentais, espera-se iniciar este projeto no primeiro trimestre de 2023 e
finaliza-lo até o final do ano. O responsavel por desempenhar este projeto serd o
engenheiro Mecanico da empresa. Neste projeto consta que o animal tenha a
cabeca fixada em uma posi¢do que operador consiga fazer a insensibilizagcdo com a
pistola pneumatica certeiro, na linha imaginéria, assim garantindo que um unico tiro

ja o insensibilize. Assim como demostra uma ilustragédo na Figura 11.

Figura 11 - Box de atordoamento com conteng&o

Fonte: Guimar&es et al (2021)
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A segunda proposta é referente a0 aumento da area da sangria, permita que
enquanto o bovino esteja sangrando e n&o possa ser realizado nenhum
procedimento, o operador possa estar manuseando outro bovino, que ja atingiu o
tempo necessario de sangramento. Assim faz com que diminua o gargalo que hoje
vem acontecendo. Pois para uma sangria eficiente o animal deve passar por pelo
menos 3 minutos sangrando. O responsavel por este projeto sera o engenheiro
mecanico juntamente com o engenheiro civil da empresa, e assim que aprovado tem
um prazo de 3 meses para a implementacao do projeto e a sua concluséo.

A terceira proposta corresponde a construcdo de uma nova camara fria, este
projeto ainda se encontra em processo de aprovacao pela diretoria da empresa.
Devido ser necessarias implementacfes de alto custo, e em alterar a estrutura fisica
da empresa. Tendo em vista que a nova camera fria ira garantir por completo o
tempo de resfriamento da carne bovina, e assim, influenciando no PH da carne. Com
iISSO busca-se atingir em 48 horas a temperatura 7°C ou menos. Para que isso
ocorra, serdo necessarias quatro camaras frias, garantindo assim que os animais
sejam abatidos e que se mantenha a temperatura. Assim utilizando 2 cameras frias
por dia onde serdo abastecidas e a troca de temperatura sera realizada novamente.

O planejamento de manutencdes preventivas, € a quarta proposta,
correspondendo a um plano de acdo de manutencdes preventivas e corretivas. Esta
proposta foi implementada com a contratacdo de um novo funcionario na area de
manutencdo, sendo projetada em julho de 2022 e foi executada em outubro. Isso fez
com que as paradas de linha, ocorridas por equipamento que nao estavam
funcionando corretamente, fossem reduzidas em 20%.

A guinta proposta, corresponde ao treinamento dos operadores para desenvolver
conhecimentos de legislacbes, bem-estar animais, procedimentos de processo e
inspecdes de qualidade. Assim garantindo uma melhora significativa de 15% em
qualidade da carne que chega na desossa e no consumidor final, sendo esse um
resultado final satisfatério. Na empresa também ocorreu um impacto nas devolucdes
por motivos de qualidade diminuindo em 20% as devolu¢gbes, 0 que gerou um
impacto positivo nos resultados. O treinamento foi conduzido pelo setor de
qualidade, juntamente com os veterinarios da empresa e a veterinaria da Cidasc.

Este projeto foi realizado de agosto a outubro do ano de 2022, onde obteve a sua
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conclusao, gerando como resultado menos desperdicio e uma melhor qualidade do
produto.

A sexta melhoria proposta foi na diminuicdo dos tempos de setups, iniciou-se
com um plano de acéo e treinamento para os operadores. Assim, esta melhoria foi
iniciada no comeco de setembro e esta prevista para terminar em 16 de dezembro, e
esta sendo realizada por grupos operacionais. O treinamento fornece conhecimento,
pois ha maioria dos postos de trabalho o setup, que € o alinhamento da faca de
corte é realizado durante a atividade de trabalho. Esta atividade pode ser realizada
durante a troca de um bovino e outro, ndo precisando parar o processo para afiar.
Neste projeto também esta previsto, a realizacdo de treinamentos de todos os
colaboradores da empresa, principalmente do setor responsavel de abate e desossa
bovina, sendo supervisionado pelo coordenador de cada setor.

Os resultados obtidos neste trabalho permitem concluir que é possivel com
planejamento e algumas modificacdes um abatimento de 25 a 30 bovinos por hora,
com isso um unico turno de trabalho, com pouca modificacdo na linha de
operadores, atenderia a nova demanda diaria de 150 bois/dia. Realizando essas
melhorias, poderia ser um fator fundamental para reproduzir bons niveis de bem-
estar aos animais e consequentemente uma melhoria na qualidade da carne e em

sua producéao.



5 CONCLUSAO

Com base no levantamento de dados realizado na empresa, observa-se que
a mesma possui uma boa infraestrutura para atender a demanda de mercado atual.
Porém, para o aumento da capacidade produtiva serdo necessarias ampliacdo da
planta fabril.

Ao se analisar os resultados dessa empresa frigorifica, € necessario destacar
gue ainda existem implementacdes a serem realizadas neste setor, como 0 aumento
da estrutura fisica com a ampliacdo de mais uma camara de resfriamento. Pois trata-
se de um processo alimenticio e agcdes sao necessarias para que o processo flua de
forma que aumente a qualidade do produto. Assim gerando valor econémico e
intrinseco para a organizacéao.

Porém alguns resultados ja podem ser destacados, com as modificacfes ja
implementadas, como a diminuicdo em 20 % das paradas de linha de producédo, com
a manutencdo preventiva de equipamentos com alto indice de falhas. Aumento da
qualidade da carne devido a uma diminuicdo de 15 % na contaminacao do produto
adequando os procedimentos, em que foram treinados os operadores de linha.
Gerando também uma diminuicdo de 20% de devolu¢des de carcaca bovina. Com
estas modificacbes obteve um aumento de cabecas abatidas diariamente de 80
bovinos para 110 bovinos/dia. Nao Sendo possivel um aumento maior devido a
restricdo de capacidade fabril, até que seja construida uma nova camara fria.

Em resumo, no MFV atual mostra de maneira clara os pontos de gargalos,
onde foi identificado um valor muito superior ao Takt Time, acdes que garantam que
este gargalo diminua e impeca que ndo seja atingindo o objetivo da capacidade
produtiva estdo sendo tomadas pela diretoria, e aguardam aprovacdes
governamentais. Os gargalhos de producdo devido aos estoques se devem a
questdes de legislagdo como € o caso da dieta hibrida, e o gargalo no final do
processo, se tratando de estoque, porém necessario para o processamento da
carne.

Por fim, sugere-se que o MFV Futuro desempenhe melhorias no processo de
forma com que atenda a necessidade de abate diario conforme a nova demanda
prevista. Realizando as adaptacdes no box de atordoamento, fazendo com que a

sensibilizacdo seja de forma cada vez mais eficiente e eficaz. Com a ampliacdo da
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area da sangria, retirando maquinas obsoletas, dando ao operador a possibilidade
de realizar outras operacfes enquanto a carcaca bovina esta sendo sangrada.

Para finalizar, como sugestédo para a realizacao de trabalhos futuros, um estudo
de tempos e movimentos, de cada posto de trabalho. Assim melhorando e garantido
que ndo seja realizado movimentos desnecessarios e com grandes esfor¢cos para
nao haver problemas futuros para os colaboradores. Assim como estudo sugerido,
para a troca de temperatura de camara fria de maneira mais rapida e eficiente sem

perder a qualidade da carne.
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