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Resumo:

Diante da crise econbmica as empresas buscam continuamente como forma de sobrevivéncia a
reducdo de custos e o aumento da produtividade em prol do aumento de lucro da empresa.
Desperdicios sdo atividades desnecessarias que geram custo, ndo agregam valor, logo, devem ser
eliminadas do processo produtivo. A busca pelo gerenciamento destas perdas é um dos fundamentos
do sistema de producdo enxuta, atraves da identificagdo, mensuracéo e eliminacdo destes desperdicios
classificados como os sete desperdicios da producdo: perdas por superprodugdo, movimentacao,
espera, transporte, processo, estoque e producdo de produtos defeituosos. Os desperdicios acima
listados ocorrem por inimeros fatores na indistria sendo inerentes ao processo, podendo trazer
impactos as organizacdes. Portanto, os sete desperdicios da produgdo podem ser tratados utilizando as
ferramentas dos principios da manufatura enxuta como metodologia, por meio da identificacdo dos
problemas e analise das respectivas causas, alinhando o cenério aos sete desperdicios delineados em
seus conceitos, diagnosticando oportunidades significantes de melhoria e redugdo destes no processo
produtivo de um abatedouro de aves. Desta forma, busca-se mostrar de forma teérica uma metodologia
para identificar os problemas e tratar suas causas recorrentes em funcao destas perdas nas industrias,
para que haja reducdo de custos e que a melhoria continua possa ser aplicada juntamente com as
ferramentas da Industria 4.0 em outros setores da industria.

Palavras chave: Abatedouro de aves, Manufatura enxuta, Desperdicios, IndUstria 4.0

Analysis of reduction of production waste in a poultry slaughtering
process under Lean and Industry principles 4.0

Abstract

Faced with the economic crisis, companies continually seek to reduce costs and increase productivity
in order to increase the company's profit. Waste is an unnecessary activity that generates cost, does not
add value, and therefore must be eliminated from the productive process. The search for the
management of these losses is one of the foundations of the lean production system, through the
identification, measurement and elimination of these wastes classified as the seven wastes of
production: losses due to overproduction, handling, waiting, transport, process, inventory and
production of products defective. The wastes listed above occur because of innumerable factors in the
industry being inherent to the process and can bring impacts to the organizations. Thus, the seven
wastes from production can be treated using lean manufacturing tools as methodology, by identifying
the problems and analyzing their causes, aligning the scenario with the seven wastes outlined in their
concepts, diagnosing significant opportunities for improvement and reduction in the production
process of a poultry slaughterhouse. In this way, we seek to show in a theoretical way a methodology
to identify the problems and treat their recurrent causes due to these losses in the industries, so that
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there is a reduction of costs and that the continuous improvement can be applied together with the
tools of Industry 4.0 in other sectors of industry.
Key-words: Slaughterhouse, Lean manufacturing tools, Wastes, 4.0 Industry

1. Introducéo

A avicultura no Brasil iniciou seu desenvolvimento a partir da década de 60, mas a criacdo de
frangos é uma cultura de séculos atras praticada pelos asiaticos. Este setor foi consolidado de
fato quando iniciaram as exportacdes brasileiras de carne de frango, tornando-se no século
XXI1 um dos maiores exportadores mundiais. Desde entdo, o avango tecnoldgico permitiu o
aumento de demandas comerciais e produtivas no setor agropecuario brasileiro, exigindo
progressivamente responsabilidade socioambiental e confiabilidade de produto (ABPA,
2017).

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta a producdo brasileira de carne de
frango, segundo o relatério anual da Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2017).
Em 2016, a producdo nacional foi de 12,90 milhdes de toneladas, perdendo apenas para 0s
Estados Unidos da América com 18.261 milhdes de toneladas. Os dados demonstram a busca
pelo crescimento da producdo a cada ano e a competicdo com os mercados mundiais.
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Figura 1 — Producdo brasileira de carne de frango
Fonte: ABPA — Associacéo Brasileira de Proteina Animal (2017)

Diante da crise econdmica as empresas buscam continuamente como forma de sobrevivéncia
a reducdo de custos e 0 aumento da produtividade. Como estabelece Ghinato (1996) que
desperdicios sdo atividades desnecessarias, que geram custo, ndo agregam valor, logo, devem
ser eliminadas. A busca pelo gerenciamento destas perdas é um dos fundamentos do Sistema
de Producdo Enxuta desenvolvido por Taiichi Ohno e Eiji Toyoda ap6s a segunda guerra
mundial, onde os autores estabelecem que para as organizacfes alcancarem estes propositos, é
necessario preliminarmente identificar, mensurar e eliminar estes desperdicios.

Pode-se afirmar entdo que o comportamento de um sistema pode ser reflexo do seu nivel de
perdas em processo. Logo, as organizagdes que pretendem atingir um nivel de exceléncia,
devem gerenciar minuciosamente os desperdicios em prol do aumento da competitividade
entre si, maior eficiéncia nos processos e ganhos monetarios (OHNO,1997).

Baseado nas ideias Frederick Taylor e Henry Ford, no século XX, os sete desperdicios da
producéo foram designados, sendo eles:

a) O desperdicio de Superproducdo consiste na producdo excessiva, produgdo acima da
quantidade necessaria ou antes da demanda, contribui inventarios adicionais, mao de obra,
espaco e transporte (ANTUNES, 2008).
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b) O desperdicio de Movimentagdo é sugerido como perda devido aos movimentos incorretos
dos operéarios quando executam suas atividades (OHNO, 1997).

c) Desperdicio por Espera esta associado ao tempo de espera em que colaboradores e
maquinas que nao estdo sendo efetivamente utilizados nos processos produtivos, aguardando
as maquinas concluirem suas operacdes ou o material ficar disponivel (OHNO, 1997).

d) O desperdicio de Transporte considera todas as atividades de movimentacdo de materiais
ao longo do processo produtivo, e que desta forma ndo adicionam valor aquela etapa, logo,
geram custos (SHINGO, 1996a).

e) O desperdicio de Processo relaciona todas as atividades do processo produtivo que podem
ser eliminadas sem afetar a qualidade e as fungdes basicas do produto. Ou seja, atividades
além do exigido para concluir tal atividade (ANTUNES, 2008).

f) As perdas relacionadas aos produtos defeituosos que ndo desempenharam o padrdo de
conformidade, ou seja, produtos que ndo atendem os requisitos de qualidade (ANTUNES,
2008). Refazer pela segunda vez sempre gera custo, além disso gera impactos também em
perdas com material, tempo e esforco dos colaboradores. Ocasiona também desperdicios de
espera, movimentacdo e geracdo de estoques (LIKER, 2005).

1.1. Lean Manufacturing e a Industria 4.0

A filosofia Lean Manufacturing fornece ferramentas e métodos de gestdo de forma a auxiliar
na identificacdo e reducdo dos desperdicios, aumentando a lucratividade da empresa. Ou seja,
0 seu principio € entregar valor ao cliente usando o menor recurso possivel dentro da
indUstria, no entanto sdo consideradas Lean porque a percepc¢do de valor é definida pelo
cliente independente das etapas do processo que o produz (GLEEN, 2005a).

Com a evolucgdo do Lean nas indUstrias, 0s gestores passaram a mudar sua forma de avaliacdo
de forma que toda a cadeia de valor é analisada e ndo mais o processo individualmente. Estes
lideres passaram a entender que a filosofia s6 tem sucesso na indUstria se bem executada
perante a forma de agir, de identificar atividades que ndo agregam valor eliminando-as, e
formando uma cultura de melhoria continua com ganhos duradouros.

A Industria 4.0 e o Lean Manufacturing estdo intrinsicamente interligados, pois a Industria
4.0 é a virtualizacdo de uma empresa que permite tornar os processos fabris fisicos em
digitais. O Lean que opera entre o fluxo de informagcdo e o fluxo de material, a IndUstria 4.0
configura no modo vertical em que correlaciona a operacdo fabril com as estratégias da
empresa. Desta forma, cada maquina e equipamento interligados a um software digital sera
capaz de fornecer inUmeros dados em tempo real para tomada de decisdo no tratamento dos
desperdicios (custos).

2. Justificativa

Atualmente a situacdo econémica no Pais reflete nas organizacGes empresariais a preocupacao
guanto a economia de desperdicios. Destarte, elas buscam constantemente a reducdo destas
perdas nos seus processos produtivos com o objetivo de minimizar seus custos, aumentar o
lucro, competitividade quanto aos novos entrantes e atuais concorrentes e aumentar a eficacia
do processo. Além disso, quando identificado o problema as causas podem ser de dificil
percepcdo, por isso muitas inddstrias investem em mais maquinario, mais mao de obra,
indagando que possa resolver o problema de fato, mas corre o risco de estar gerando outro
tipo de desperdicio. Diante deste cenario, sera possivel através da metodologia de
identificacdo das perdas, identificacdo dos problemas e tratamento das causas, podera nortear
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melhor a indlstria no que ela deve atacar para mitigar aquelas perdas ocasionadas pelo
processo.

2.1. Objetivo

O presente artigo tem como objetivo propor um plano de reducéo de desperdicios da producéo
dentro do processo produtivo de um abatedouro de aves sob os principios Lean e a Industria
4.0.

3. Historico no Brasil

Ao longo da historia no Brasil, anteriormente as décadas de 50 e 60, ocorria em pequenas
propriedades a avicultura tradicional e familiar visto que a criagdo de frangos era apenas para
consumo proprio pois 0 pais ndo apresentava interesses comerciais neste ramo (CARMO,
1999). Em meados de 1970, o pais que antes praticava apenas a criacdo de frangos para
subsisténcia familiar, passou a ter posicdo de destaque no cenario internacional na exportacao
de frango inteiro e cortes, modernizando assim a avicultura nacional. A primeira alteracdo na
avicultura industrial foi 0 modelo de organizacdo baseado no modelo de integracao ja vigente
nos Estados Unidos antes da década de 70 (BELUSSO & HESPANHOL, 2010).

Com a insercdo de novas tecnologias em prol do melhoramento da eficiéncia do processo
produtivo, notou-se uma maior aproximacao entre o integrado (avicultor) e a inddstria, visto
gue a industria auxilia na tecnologia de manejo das aves no aviario e no controle das aves que
irdo para o abatedouro. Em contrapartida, o avicultor utiliza da m&o de obra e da
disponibilidade para criacdo das aves. Diante disto, torna-se vantajoso para ambos lados, tanto
para o avicultor disposto a produzir, quanto para a industria integradora com a insercao das
tecnologias (NICOLAU; BORGES; SOUZA, 2011).

3.1. Operac0es de um Frigorifico

Realizacdo de tarefas que tem por objetivo obter e proporcionar, através do abate do frango
propriamente dito, a carne para 0 consumo humano ou para a producdo de subprodutos
através desta matéria prima (POSSAMALI, 2014). As etapas produtivas do abate de aves estdo
demonstradas como fluxograma, a seguir:
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Figura 2 — Fluxograma do abate de aves
Fonte: Autores, 2018

Ao entrar no abatedouro, os frangos sdo pendurados pelos pés em ndrias (ganchos de material
inoxidavel) que os conduzirdo por todo o processo produtivo de abate. Ap6s a pendura, a
primeira etapa que ocorre é a de insensibilizacdo ou também conhecido como atordoamento.
Nesta etapa, as aves sdo imergidas em agua onde ha passagem de corrente elétrica com o
objetivo de imobilizar e atordoar o animal (LUSTOSA DE OLIVEIRA, 2010). Conforme o
Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal — decreto
9013 (BRASIL, 2017) da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Carnes e Derivados (BRASIL,
2017) esta etapa de insensibilizacdo ndo deve ocasionar a morte do animal, apenas
tranquiliza-lo para a etapa seguinte, a da sangria.

Apos a insensibilizacdo, as aves seguem para a etapa de sangria, podendo ser um processo
automatizado ou manual. E realizado um corte no pescoco das aves, 0 processo dura em torno
de trés minutos e devem perder 80% de sangue. A etapa seguinte é a escaldagem
(SARCINELLI; VENTURINI, SILVA, 2007). Nesta etapa as aves permanecem em torno de
dois a trés minutos em caldeiras com alta temperatura, em torno de 52°C, para que ocorra 0
amolecimento das penas com maior facilidade.
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A seguir, na depenagem, com o amolecimento das penas anteriormente na escalda, as aves
passam por um equipamento que realiza movimentos sincronizados atraveés de um rolo de
borracha para a retirada das penas na regido do peito e demais locais do corpo.

Na sequéncia é realizada a lavagem das aves em chuveiros de aspersdo e a etapa de
evisceracdo. Nesta etapa sdo retiradas e separadas as visceras comestiveis e ndo-comestiveis.
As comestiveis sdo limpadas adequadamente e as ndo comestiveis seguem para a secao de
subprodutos.

Na etapa de pré-resfriamento ocorrerd a limpeza e a reidratacdo da carcaca. As aves As aves
sdo imersas em resfriadores continuos de inox, tipo rosca sem fim, denominados pré-chiller.
O processo dura, em média, doze minutos sendo a proporcdo de dois litros de 4gua por ave.

Para finalizar os processos na area suja, a fase de resfriamento. As aves permanecem cerca de
dezessete minutos imergidas a uma temperatura mais baixa. O Sistema de Inspecdo Federal
sugere que a temperatura da ave ndo seja superior a 7°C ao fim do resfriamento, visto que em
temperaturas mais baixas €é possivel neutralizar e evitar a proliferacdo de alguns
microrganismos como a Salmonella (LUSTOSA DE OLIVEIRA, 2010).

Iniciando o processo na area limpa, no setor de embalagens as aves ou cortes sdo
acondicionados em embalagens primarias, conforme o produto. A embalagem primaria é
aquela que esta diretamente em contato com o produto, por exemplo: 0 saco que envolve e
lacra o frango inteiro. Apds a embalagem os produtos seguem para o congelamento. Nesta
etapa os produtos sao levados por esteiras até o tinel de congelamento.

Para encerrar todo 0 processo entre area suja e limpa, a etapa fim é a expedicdo. As caixas sao
agrupadas em pallets e é aplicado filme stretch em cada pallet a fim de manter a estabilidade
da pilha durante a movimentacdo da carga e transporte. Os pallets ficam armazenados em uma
camara fria até o momento em que sdo requisitados pelo mercado (LUSTOSA DE
OLIVEIRA, 2010).

4. Maneiras de visualizar e controlar o desperdicio nas industrias

Conforme Esteves & Moura, 2010, o desperdicio s6 pode ser reduzido quando também
identificado. Na Engenharia de Producdo, especificamente em Manufatura Enxuta, muitos
métodos sdo criados como ferramentas de controle na eliminagcdo de atividades que nédo
agregam valor ao produto. A aplicacdo destes principios de melhoria continua melhoram a
eficacia e eficiéncia do sistema produtivo. Eliminando os sete desperdicios de producédo
elencados, € possivel melhorar a qualidade dos produtos e servigos, 0 tempo e entrega e
principalmente a satisfacdo dos clientes. Algumas das principais técnicas que sdo utilizadas
para identificar e mitigar estas perdas nas industrias

a) Mapeamento de Fluxo de Valor é uma excelente ferramenta, consiste em identificar através
de diagramas, todo o processo de manufatura de produtos. Nele sdo mapeados todas as tarefas
e fluxo de materiais de informacdo desde a etapa de pedido até a entrega deste. O MFV
auxilia na identificacdo de oportunidades de melhoria e em que etapas do processo é
necessaria uma intervencao, além disso, melhora a visibilidade de todo o processo buscando
chances de reducdo de custos através do tratamento dos desperdicios. Conforme Cardoso
(2017) o MFV esta intrinsicamente atrelado a Induastria 4.0 permitindo o mapeamento do
produto e servicos, da producdo, do fornecimento, consumo e cliente, operando no eixo
horizontal entre fluxo de material e fluxo de informacdo. Ja a Industria 4.0 é capaz de
transformar este cenario em eixo vertical atrelando a operagdo fabril com as estratégias da
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empresa, operando com os processos de desenvolvimento de produto e de servico.

b) Kanban, ferramenta com significado japonés da o significado de Registro. Esta ferramenta
é responsavel por controlar o fluxo de materiais em um processo de forma que cartes de
diversos tamanhos tem dois significados: um para produzir, e outro para transportar. O
objetivo principal desta ferramenta consiste em pegar os componentes que serdo utilizados
naquela determinada tarefa durante a producdo somente no momento em que houver
necessidade (CORREA & CORREA; 2012).

c) Troca Répida de Ferramenta (TRF) tem como objetivo reduzir o tempo que se leva para
preparar 0s equipamentos, diminuindo a ociosidade no chdo de fabrica e aumentando a
capacidade de utilizacdo dos equipamentos.

c) Manutencdo Preventiva Total (TPM): Busca maximizar a eficiéncia do sistema de
producdo através da participacao efetiva de todos os funcionarios, visto que 0s mesmos sao 0s
que estdo diretamente ligados a utilizacdo dos equipamentos, além de conhecerem o chdo de
fabrica junto do processo produtivo detalhadamente.

d) Poka-Yoke: Um dos métodos que auxilia na deteccdo de anormalidades, ou na prevencao
de erros humanos. O objetivo € que as pessoas possam utilizar espontaneamente, mesmo sem
manual de instrucdes, dar um répido feedback nas bancadas de producdo e com isso
minimizar também as perdas por produtos defeituosos na linha de producéo.

5. Procedimentos Metodoldgicos

As ferramentas que serdo utilizadas no plano de redugdo de desperdicios, assim como analise
das causas e estratégias para reduzi-los serdo explanados em forma de roteiro, conforme
ilustrado abaixo:
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Figura 3 — Metodologia de Pesquisa
Fonte: autores, 2018

A etapa de revisdo bibliografica consiste em dar suporte nas principais causas com apoio de
estudos ja publicados e disponiveis na literatura. Ap6s pesquisa referente as principais causas
das ocorréncias dos desperdicios, a referéncia bibliogréfica permitira uma compreensdo das
ocorréncias dessas causas na industria.

A seguir, sera desenvolvido um mapa de fluxo de valor para identificar a relacdo entre 0s
setores em que ocorrem os desperdicios bem como suas causas.

Os problemas elencados no mapa de fluxo de valor serdo elencados no modelo sistémico de
causas e problemas.

Depois de finalizado o modelo sisttémico, serdo propostas solugdes para os problemas, e para
cada solucdo, as ferramentas sugeridas na literatura. Serdo estruturadas folhas de verificacéo e
melhorias da metodologia 5W2H, como proposta para reducéo dos desperdicios da producéo
encontrados no processo produtivo.

Quando o modelo néo puder ser aplicado, serdo propostos planos de acdo para mitigacéo das
causas.
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6. Resultados

O presente artigo abordou os principios da manufatura enxuta e elucidou a definicdo de cada
desperdicio da producdo, dentre os sete listados. Conforme Esteves & Moura, 2010, o
desperdicio s6 pode ser reduzido quando também identificado. A industria de alimentos
possui um lugar de destaque na economia brasileira, e 0 segmento de carne de frango tem um
destaque por ser lider mundial de exportacdes, porém, em relacdo a producdo € preciso
alcancar os Estados Unidos, e para alcangar sera necessario aprimorar a eficiéncia do nosso
processo de producdo. Por isso, com a metodologia acima exemplificada de forma tedrica, téo
importante quanto identificar os desperdicios € nortear as industrias a identificarem seus
problemas, demonstrar onde ocorrem, tratarem e relacionarem as suas causas, e solucionar o
tipo de desperdicio descoberto. Desta forma, as indUstrias terdo maior assertividade ao
elimina-los, com o proposito de reduzir custos e maximizar o lucro. Também foi possivel
demonstrar a relagdo entre a ferramenta MFV do principio Lean Manufacturing com o auxilio
da Industria 4.0 temas muito abordados na atualidade. Além da mudanca da mentalidade da
empresa deve-se incorporar técnicas da Industria 4.0 administrando todas as &reas em
conjunto de forma virtual, pois esta ja alcancou e ultrapassou a filosofia Lean de producéo
onde apenas a capacidade de gestdo do homem ndo é mais capaz de gerir sozinha, tendo assim
auxilio da Industria 4.0 neste segmento industrial.
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