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Este artigo demonstra um processo de otimizagdo em um dos produtos
mais reconhecidos e premiados da cultura do Estado de Minas Gerais,
o Pdo de Queijo. Mesmo sendo um produto de exportagdo, foi possivel
notar a demanda de fabricantes por padroniza¢do e otimizag¢do de
processos e do produto final. Neste trabalho, foi feito um procedimento
de avalia¢do e padronizagdo do processo produtivo: a otimizagdo de
uma das receitas, com a utilizagdo de Goma Xantana, que aumentou em
11% a durabilidade do produto congelado e, através da modelagem e
simulagdo via redes de Petri, foi possivel avaliar otimizagoes do
processo produtivo que podem chegar a 31,27% de aumento de
eficiéncia.
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1. Introduciao
Analise e padronizagdo de registros de processos de produgao viabiliza tanto o dominio, quanto

a otimizagdo de processos. Para processos voltados para a fabricagdo de alimentos, o
alinhamento de atividades e informagdes pode viabilizar eficacia do emprego da engenharia de
alimentos, que visa desenvolver projetos e processos produtivos, a partir das caracteristicas de
qualidade dos produtos, mantendo o controle saudavel dos alimentos (DIORIO et. Al. 2018).
A melhoria da produtividade alimenticia, também pode ser obtida por meio da utilizacao de
modelagem e simulacdo de processos (REIS et al, 2018). Para auxiliar na resolugdo de
problemas de produtividade, ¢ usual a utilizagdo das redes de Petri como ferramenta para
modelar e simular cenarios que auxiliem o gestor na tomada de decisdo, capacitando-o a: avaliar
as atividades exercidas, medir os tempos, fazer o processo de simulacao e a analisar possiveis
riscos (LISBOA et al., 2019; BATISTA et al., 2020).

Com base nessas premissas, ¢ viavel aplicar no processo de fabricacdo de pdo de queijo
artesanal, métodos e ferramentas para modelagem e simula¢ao, numa empresa de médio porte
localizada na regido metropolitana de Belo Horizonte.

A Associacao Brasileira de Engenharia de Produgdo esclarece que a otimizagao de um processo
produtivo, a partir de conhecimentos tecnoldgicos (em suas variadas vertentes) possibilita, além
do aumento na produtividade, a redu¢do nos custos e melhoria na qualidade do produto
oferecido ao cliente (PIETRO, 2002).

Um processo produtivo inteligente exige alternativas potenciais de acdo que satisfacam os
objetivos da empresa (SEBRAE, 2019). Assim, a gestdo da produgdo interfere diretamente em
tentar diminuir a0 maximo possivel o percentual de falhas.

O objetivo geral deste artigo ¢ analisar o processo de fabricagdo do pao de queijo da empresa
foco, para aumentar a qualidade do produto final e gerar uma ferramenta, baseada em redes de
Petri, para gestao da produtividade. Para tanto, constitui-se como objetivos especificos: analisar
o processo produtivo, contabilizando seus custos e recursos; avaliar possiveis melhorias na
composi¢do e fabricagdo do produto final através da engenharia de alimentos e, por fim,
modelar e simular tal processo via redes de Petri para controle produtivo.

Esta pesquisa se justifica pela alta demanda de produtos com grande qualidade para importagao

e exportacdo, com uma gestao inteligente.

2. Fundamentos Teoricos

2.1. Pao de Queijo
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O pao de queijo ¢ um produto tradicional da culindria mineira, que tem crescido no comércio
alimenticio devido a sua facilidade de fabricagdo, congelamento, inovagdes tecnoldgicas em
processos de produgdo e a alta procura. Ele pode ser encontrado em diversos estabelecimentos
tanto congelado, quanto para ser consumido no local (DIORIO et al. 2018).

O pao de queijo apresenta vantagens de incluir ingredientes de facil aquisicdo em sua
formulacao e sua massa poder ser congelada. Com a possibilidade de congelamento da massa
e a grande comercializa¢do das misturas prontas, o pdo de queijo ¢ um dos produtos nacionais
mais requisitados pelos brasileiros que vivem no exterior (PEREIRA et al, 2010).

De acordo com a Associagdo Brasileira de Produtores de Pao de Queijo (ABPQ), entre
empresas legalmente registradas e fabricantes informais, a estimativa de producdo média ¢ de

seis mil toneladas mensais (TOMICH et al., 2005; INMETRO, 2008).

2.2. Engenharia De Alimentos

Por definicao a engenharia de alimentos estuda a composicao e estrutura dos alimentos, suas
propriedades quimicas, sensoriais e nutricionais, bem como a microbiota presente (FELLOWS,
2018).

Nesta ciéncia se trabalha as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas dos alimentos. Inclui
também a sequéncia de operagdes desde a selecdo da matéria prima até o processamento,

preservacao e distribuicao (CECCHI, 2003).

2.3. Gestiao da Producao

A gestdo da producdo envolve tomada de decisdes, apresentando um conjunto de ferramentas
com o objetivo em melhorar a competitividade das empresas, trazendo melhorias na qualidade,
produtividade, redugdo de custo e aumentando ganhos sem desperdicios (CAUCHICK et al.
2018).

O planejamento da gestdo da producdo exige alternativas potenciais de a¢do que satisfacam os

objetivos da empresa (SEBRAE, 2019).

2.4. Modelagem e Simulac¢ao via Redes de Petri
Um modelo ¢ a representacdo de um sistema real, sob um determinado conjunto de condigdes

operacionais e hipoteses simplificadoras, que retratam a estrutura e o comportamento do
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sistema correspondente. Vdarias ferramentas e técnicas possibilitam a simulagdo desses
modelos, dentre elas, as redes de Petri (LISBOA et al, 2019).

As redes de Petri permitem a representacdo matematica, andlise dos modelos e fornece
informagdes uteis sobre a estrutura e o comportamento dindmico dos sistemas modelados
(CASSANDRAS; LAFORTUNE, 2009).

Como mostra a Figura 1, elas sdo formadas por transi¢cdes (componente ativo correspondente a
alguma ag¢do realizada dentro do sistema — barra t,), e o lugar (passivo e relacionado a alguma

variavel de estado do sistema — circulos brancos p; € p;) (MURATA, 1989).

Figura 1 — Exemplo de rede de Petri

O—F—0O

P ty P2

Fonte: Lisboa et. Al (2019)

A simulac¢do de eventos envolve o disparo de uma transi¢ao, onde é consumida uma ficha (token
— circulo preto) em p; e associada uma ficha em p, . Um vetor de marcacao x representa o
numero de fichas do sistema (no caso da figura 1, x = [1 0]).

Tais redes podem assimilar questdes de tempo para disparos, onde t; pode aguardar um tempo
(deterministico ou estocastico) para disparar.

A utilizagdo de técnicas de modelagem e simulacdo, com redes de Petri, tem sido amplamente
utilizado na industria e retratado pela literatura, inclusive no ramo alimenticio. Por exemplo,
tem-se em Reis et al (2018), que realizaram um processo de modelagem e simulagdo no
processo de fabricagdo de requeijdo, que contribuiu com o aumento em mais de 60% na

produtividade da empresa.

3. Metodologia

O estudo de caso foi realizado em um fabricante em operacao, € as visitas técnicas aconteceram
entre 15 de agosto de 2019 e 15 de outubro de 2019. Além da avaliacdo e otimizacdo do
processo de fabricacdo de pao de queijo, foi modelada e simulada uma estrutura para avaliacao
de cenarios baseada em rede de Petri.

A primeira etapa consistiu no diagnostico do ambiente onde foram levantados, através de uma
analise do fluxo de fabricacdo: a sequéncia das atividades, os recursos e o tempo gasto durante
todo o processo. A segunda, consistiu no processo de analise e otimizagdo da estrutura do pao

de queijo, a fim de aumentar a sua resisténcia ao processo de descongelamento.
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Por fim, na terceira etapa, foi feito o processo de modelagem e simulagdo para previsao de

cenarios de estoque e producao.

4. Resultados

4.1. Diagnéstico do Processo de Fabricaciao

O processo de fabricagdo ¢ ordenado de acordo com o fluxo demonstrado na Figura 2. A Pré-
pesagem ¢ realizada no local apropriado e separado para a pesagem de toda a matéria prima
seca (polvilho doce, amido modificado pré gelatinizado, leite em po, sal e a margarina). Esse
conjunto de itens ¢ chamado de Mix. Nesta area destina-se um colaborador, com uniforme
padrao (Calca, Blusa, Touca Ninja e Descartavel, Bota de PVC) e seus respectivos
Equipamentos de Protecdo Individual - EPI - (Méascara, Luvas, Avental de PVC e Abafador).
Os equipamentos utilizados para esta area sdo: balanga com capacidade para 20kg, baldes
plésticos com capacidade de 15 Kg e um carrinho plataforma para movimentagdo de cargas
com capacidade de 300K g.

O tempo gasto em média para cada balde de Mix ¢ de 03:58 minutos, com um gasto de R$23,69
em polvilho doce, R$36,05 em polvilho azedo, R$5,74 em leite em p6, R$0,57 em sal, R$7,21
em margarina ¢ R$0,63 referente ao custo da mao de obra, tendo como base o valor de R$9,40
a hora, ja com os encargos.

Apoés a pesagem do Mix, inicia-se a pesagem da matéria prima liquida (dgua, 6leo, ovos e
queijo), sendo queijo ¢ ovo de forma manual e a agua e d6leo de forma automatizada. Sao
acondicionados diretamente para as masseiras, sendo, para tal processo, necessario apenas a
programacao do colaborador responsavel. Nesta etapa o mesmo colaborador que realiza o
batimento da massa, procede com a pesagem do queijo e a programagdo para agua e Oleo,
contando também com um segundo colaborador que faz a pesagem dos ovos nesta etapa, ambos
com uniforme padrao e seus respectivos EPI’s. Utiliza-se para esta fase uma balan¢a, uma bacia,
um medidor e um balde (para cada masseira).

O tempo gasto, em média, para cada balde de queijo ¢ (em minutos) 05:42 e cada balde de ovos
03:10, com um gasto de R$41,60 em ovos, R$50,99 em queijo, R$30,60 de dleo e R$1,41
referente ao custo da mao de obra dos dois colaboradores, tendo como base o valor de R$9,40
a hora, j& com os encargos.

Os baldes de mix pesados, na primeira etapa do processo, sdo transportados pelo carrinho

plataforma até a area de produgdo, onde o colaborador despeja-os nas quatro masseiras. Logo

4
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em seguida ¢ adicionado os baldes de queijo e ovo e a programac¢do do lancamento da adgua e

do 6leo e dar inicio ao batimento da massa.

Figura 2 — Fluxo do Processo de Fabricagdo

Fabricagdo de pao de queljo
Logistica Estoque Producao Comercial Cliente
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Depois desse batimento quatro outros colaboradores retiram a massa das masseiras e colocam
em baldes em outro carrinho plataforma.

O tempo gasto em média para a massa pronta ¢ de 31:55 e a média para a retirada da massa ¢
de 5:32 Minutos, com um custo de R$8,41 referente a mao de obra total utilizada nesse processo
dos cinco colaboradores.

A massa, ja nos baldes, ¢ transportada no carrinho plataforma até a dosadora, onde um
colaborador vira os mesmos no bojo da maquina, que, por gravidade, desce e ¢ cortada no
formato do produto selecionado pela matriz desejada.

Este mesmo colaborador fica responsavel por alimentar a maquina com os baldes de massa e
com as placas de polietileno, que sera onde o produto ficara para ser congelado, enquanto outro
colaborador tem a fung¢do de colher as placas de polietileno, conferir as gramaturas com o uso
de uma balanca e apds conferido a gramatura, depositar no armario esquelético para ser
acondicionado ao tunel de congelamento.

O tempo médio gasto para cada conteudo de uma masseira nesse processo ¢ de 3:55 minutos,
com um custo de R$1,26 referente a mao de obra utilizada dos dois colaboradores.

Ap6s todo o preenchimento do armario esquelético, o mesmo ¢ levado por um colaborador até
os tuneis de congelamento, onde os produtos sao submetidos a temperaturas de até -40°C. Esse
colaborador precisa estar usando EPI’s adequados (jaqueta e calga frigorificas, luvas térmicas
para baixas temperaturas e botas frigorificas), além do uniforme padrao.

O tempo médio gasto nesse processo até o congelamento completo do produto ¢ de 57:24
minutos com um custo de R$8,62 referente a mao de obra utilizada.

Apo6s o congelamento completo do produto, o mesmo funciondrio que colocou o armario
esquelético no tunel, retira-o e leva-o para a empacotadora. Nessa maquina sdo necessarias
quatro pessoas. A primeira retira as placas com o produto do armario e despeja o produto no
bojo da maquina. Do bojo, o produto ¢ despejado em uma esteira rolante que transporta até um
segundo bojo, neste segundo bojo o produto ¢ pesado automaticamente e despejado direto na
embalagem, onde um segundo colaborador confere se as pesagens estdo adequadas (com auxilio
de uma balancga) e passa ao terceiro que deposita esse pacote em uma esteira rolante onde o
pacote ¢ selado e datado (de forma automatica). Depois de selado e datado, um quarto
funcionario recolhe esse pacote e armazena em caixas contentoras plasticas e as empilha em

um carrinho “tartaruga”.
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O tempo médio gasto nesse processo € 46:15 minutos, com um custo de R$27,76, referente a
mao de obra utilizada dos quatro colaboradores.

Ap6s empilhadas no carrinho tartaruga, o estoquista transporta o produto até o local indicado
por placas descritivas e o acondiciona dentro da cdmara de produtos prontos, com temperaturas
superiores a -18°C, onde o produto permanece até ser expedido para o cliente.

O tempo médio gasto nesse processo ¢ de 17:38 minutos com um custo de R$2,74 referente a

mao de obra utilizada.

4.2. Otimizacido da Qualidade do Produto

A empresa em estudo fornece produtos aos seus clientes, que em sua maioria, ficarao estocados
em freezers com temperaturas aproximadas de -18°C. Existem outros nichos de clientes que
armazenam estes produtos em ilhas que possuem temperaturas irregulares, variando de -12°C
a -5°C, ocasionando o descongelamento parcial de alguns produtos. Observando as
propriedades do pao de queijo e comparando com seus principais concorrentes notou-se uma
pequena defasagem quanto ao tempo de duragao do produto congelado em ilhas de refrigeracao.
A partir desta informagdo, tornou-se tema de melhoria deste trabalho, o tempo médio de
descongelamento do produto.

A producdo do pao de queijo ¢ feita no processo “a frio”, processo este que, faz o uso de matéria
prima modificada, para que ndo necessite o uso de calor na gelatinizagdo do amido. Na forma
tradicional de producdo de pao de queijo, ¢ feito o escaldo do polvilho, dentre outras
caracteristicas este tipo de processo garante um maior tempo de conservagdo do produto
congelado. Uma vez que a empresa ja possui fluxo produtivo em larga escala, exclui-se a
possibilidade da modificagao da forma de produgao.

Nao havendo possibilidade de modifica¢ao imediata no processo produtivo, focou-se na analise
dos tipos de matéria prima utilizados, mediante a esta informagao sugere-se a substituicao de
parte do dleo de soja utilizado por um agente espessante, que sdo componentes hidrossoluveis
e hidrofilicos que conferem uma maior viscosidade e/ou consisténcia aos alimentos sem
modificar significativamente suas propriedades.

Apos um breve levantamento determinou-se que o espessante mais indicado para este tipo de
processo seria a goma xantana, por sua maior disponibilidade no mercado, seu custo inferior
em relacdo as demais opgdes e por sua eficcia, pois se usa muito pouco do produto para atingir

o resultado esperado.
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Goma xantana ¢ um polissacarideo, de origem microbiana, produzido através de fermentacao
anaerdbica, comumente utilizada na industria alimenticia por ser capaz de manter uma larga
faixa de temperatura, pH, for¢a idnica e caracteristicas sensoriais durante o tempo de estoque.
Esta goma possui as seguintes propriedades: solivel em agua fria, alta viscosidade, resistente
de 0 a - 100°C, aplicacao rapida apds a pré mistura, estavel ao congelamento/descongelamento
e controla a sinérese — aumento de associagdes moleculares.

Foram realizadas trés formulag¢des, com diferentes concentragdes de Goma Xantana, onde
reduziu-se 30% da quantidade de 6leo de soja da receita original em todos os testes. As

propor¢des da goma estdo descritas na tabela 1.

Tabela 1 — Quantidades de Goma Xantana em cada teste

Lote % Goma Xantana  Dosagem Goma Xantana (Kg)
Lote 1 0.002 0.12
Lote 2 0.0025 0.15
Lote 3 0.003 0.18

Fonte: Autores (2019)

Evidencia-se, através dos testes realizados e comprovado conforme graficos das figuras 3 ¢ 4,
que o uso da Goma Xantana potencializa o tempo de conservagao do produto congelado em até
30 minutos a mais em relagao ao produto original.

Foi de importancia fundamental a preocupacdo com a dosagem deste novo composto na

formulagdo da receita, visto ndo prejudicar as caracteristicas sensoriais do produto original.

Figura 3 — Analise do Tempo de Descongelamento

Analise do Tempo de Descongelamento
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Fonte: Autores (2019)
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Figura 4 — Aumento no Tempo de Durabilidade

Aumento no tempo de Durabilidade
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Fonte: Autores (2019)
Com a dosagem mdaxima de 0,003% de utilizagdo da Goma Xantana atingiu-se uma
durabilidade de 18%, ou seja, 11 minutos a mais para cada hora do produto armazenado
congelado.
Considerando a reducdo de 30% de 6leo de soja da receita original e o acréscimo da Goma
Xantana, tem-se uma economia de R$6,10 por receita, comprovando que além da melhoria na

qualidade ha uma reducao no custo final da receita.

4.3. Modelagem Via Redes De Petri

4.3.1. Modelagem e Simula¢io do Processo Produtivo

Primeiramente, foi desenvolvido um processo de modelagem e simulagdo de um processo
produtivo, com base nos dados coletados e apresentados no fluxograma, para verificar, via redes
de Petri, se seria possivel a identificagdo dos principais gargalos na producao.

Foi tomado por padrdo, lotes de pacotes produzidos de 3 Kg, e um montante produtivo de 13
mil pacotes com essa pesagem. Durante o processo s6 ha uma ficha, onde a sua presenca mostra
em qual etapa estd o processo, como mostra a Figura 5.

As transi¢des obedeceram a um tempo de disparo conforme uma fungdo especifica, onde foi
analisada a média para sua simula¢ao, como mostra a Tabela 2.

Como resultado da simulagdo, notou-se que foi possivel ver um alto grau de veracidade com

relagdo ao que acontece no fato real como mostra o grafico da Figura 6, que tem a modelagem

do processo.
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Figura 5 —Modelagem do Processo Produtivo
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Fonte: Autores (2019)

Tabela 2 — Tempos e Fungdes de Distribui¢ao das Transigdes

Nome Funciao p (min)
Pré-Pesagem Exponencial 4
Pesagem Exponencial 5
Produzir Exponencial 32
Cortar Exponencial 4
Congelar Exponencial 58
Embalar Exponencial 46
Armazenar Exponencial 18

Fonte: Autores (2019)

O processo de material pré pesado e material pesado consumiu uma ocupagdao de
aproximadamente 100% do processo, constituindo assim um dos gargalos juntamente com o
processo de producdo cortada. Notou-se que o produto embalado, produgdo congelada e lote

produzido tiveram a menor concentragao de atividade durante o processo simulado.

10
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Figura 6 — Taxa de Ocupagao por Processo — Modelagem do Processo Real Original
Indice de Lotagdo por Processo
120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00% I
0,00% -
Material Pre Material Pesado  Lote Produzido Produgdo Cortada Produgdo Produto embalado
Pesado COngelada

Fonte: Autores (2019)

4.3.2. Analise Processual Por Tempos De Funcionarios

Em continuidade, foi simulada a hipotese de avaliar o tempo de produtividade e ocupagdo por
funcionario. Uma vez que € um processo complexo, ndo se tem como definir uma razao tinica
para o atraso do processo produtivo, porém ¢ possivel analisar minuciosamente cada atividade
dos funciondrios.

No caso, na etapa de material pré pesado, foi feita uma avaliagdo por funcionario, com a
alteracdo na modelagem, como mostra a Figura 7, onde foi realizado uma divisdo onde cada
funcionario se comporta com um servidor de servigo.

Quando chega o material pré pesado, o funcionario 1 estaria ocupado na atividade de analise de
material pré pesado e assim também ¢ feito com o funcionério 2. No caso, foi atribuido o tempo
de pesagem para o funciondrio 1 e funcionario 2, sendo que a pesagem total (parte que o
funcionario 1 produziu somada a parte do funcionario 2), vai demonstrar quando os dois vao
encontrar suas partes de produgdo. A tabela 3 demonstra as fungdes e médias de tempos de
disparo das respectivas transicoes.

Assim, mediante analise da produgao real, foi visto o tempo de ocupagdo tanto no funcionario
1 quanto no funcionario 2.

Percebeu-se que o funcionario 1, possui tempo médio de produtividade em fungao exponencial
de aproximadamente 2 min/lote, e do funciondrio 2 tem tempo médio de produtividade em
fun¢do exponencial de aproximadamente 5 min/lote, sendo que o tempo de produtividade final

¢ ponderado pelo tempo de produtividade maxima e ¢ considerado o maior tempo.
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Tabela 3 — Tempos e Fungdes de Distribui¢ao das Transigdes para Analise por Funcionario

Nome Funcao p (min)

Pré-Pesagem Exponencial 4

Pesagem Funcl Exponencial 2

Pesagem Func2 Exponencial 5

Produzir Exponencial 32

Cortar Exponencial 4

Congelar Exponencial 58

Embalar Exponencial 46

Armazenar Exponencial 18

Fonte: Autores (2019)

Figura 7 — Modelagem do Processo Produtivo para Analise por Funcionario

Realzar Pre-Pesagem

1 e 1

Material Pre Pesagdo Func 2
Congelar

Material PreP

Producéo COngelada

Embalar

Produto embalado

Armazenar

Lotes Produzidos (Pacotes de 3kg)

13000

Producdo Cortada

1

Fonte: Autores (2019)
Assim, ap0s a simulagdo, conforme grafico da figura 8, mediu-se os tempos e a ocupacao do
funcionério 1 e 2 (em termos percentuais, tomando por referéncia o processo completo de
producao).
Neste caso, como o funcionario 1 ¢ mais rapido, notou-se que ele tem uma taxa de ocupagao

durante o processo produtivo de aproximadamente 92% do tempo durante a fabricacao dos 13
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mil pacotes, porém do funciondrio 2, a ocupacdo da atividade deste funcionario ficou em
aproximadamente 96% do tempo.

Conclui-se entdo que o funcionario 2 ¢ aproximadamente 4,5% mais lento que o funcionario 1
e, portanto, cabe a empresa medidas para readequacdo do funcionario oferecendo treinamento
para a atividade.

Figura 8 — Taxa de Ocupagao do Processo — Modelagem por Funcionario

Taxa de Ocupacgdo de Material Pre-Pesado por Funcionario

Ocupacao (%)
o O OV O OV O
N WA O N

Vo]
=

Material PrePesado Func 1 Material Pre Pesado Func 2
Atividade

o
o

Fonte: Autores (2019)

Portanto foi realizado matematicamente a modelagem de uma situagdo demonstrando que pode

ser feita uma avalia¢do de produtividade por funciondrio mediante as medidas.

4.3.3. Analise de Proposta de Otimizacao por Maquinario

Foi sugerido a compra de uma maquina que possui masseira basculante, com elevador e
dosadora integrada, que realiza todo o processo produtivo do funcionario 1 e do funcionario 2
substituindo entdo suas atividades. O modelo a ser simulado ficou como o descrito na Figura 9.
De acordo com o manual técnico da maquina, foram recalculados os tempos na simulacao de
produzir, cortar e embalagem, como mostra a Tabela 4.

O tempo de congelar ndo foi alterado, pois trata-se de rigor de receita (tempo aproximado
exponencial de 58 min/lote). O tempo para produzir, que tinha tempo exponencial
aproximadamente de 32 min, passou para o tempo uniforme, com médias de tempos que variam
de 10 a 15 min.

O corte, que tinha tempo exponencial com média de 4 min, caiu para aproximadamente 1 min.
A acdo de embalar teve o tempo alterado para 10 a 15 min, numa distribui¢do uniforme. A

ocupacao por atividade € vista no grafico da Figura 10.
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Figura 9 — Modelagem do Processo Produtivo

Realizar Pre-Pesagem
4

Material Pre Pesado
1

Pezagem

E.
=

[daterial Pesado

1

Produzir
10

Lote Produzido

1
Cortar

1
Producdo Cortada

1

13000

Congelar

Producde COngelada

Embalar

Produto embalado

Armazenar

Lotes Produzidos (Pacotes de 3kg)

Fonte: Autores

(2019)

Tabela 4 — Tempos e Fun¢des de Distribuicao das Transi¢des para Analise por Funcionario

Nome Func¢ao p (min)
Pré-Pesagem  Exponencial 4
Pesagem Exponencial 5
Produzir Uniforme 10-15
Cortar Exponencial 1
Congelar Exponencial 58
Embalar Uniforme 10-15
Armazenar Exponencial 18

Fonte: Autores

(2019)

Com a maquina, houve uma otimizagdo de tempo produtivo de 31,27%, comprovando a

viabilidade produtiva deste equipamento, com base em simulagao realizada e comparando com

a situagao real do processo.
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Figura 10 — Taxa de Ocupagdo por Processo Otimizado
Indice de Lotacdo por Processo
120
100
80
60
40
20 .
: ]

Material Pre Pesado Material Pesado Lote Produzido Produgdo Cortada Produgdo Congelada Produto embalado
Fonte: Autores (2019)

5. Conclusao

Durante a pesquisa, ndo somente foi possivel avaliar e padronizar o processo produtivo, como
também houve a capacidade de otimizar o produto em si e sua produgdo. Com a adi¢do do
composto recomendado, a durabilidade do produto final aumentou em 11%.

Também, foram modeladas e simuladas trés situagdes. No primeiro momento simulou-se o
cendrio atual da empresa, depois foi testada uma mudanga na distribui¢do de colaboradores e,
por fim, a automatizacdo do processo. Foram encontrados os relevantes 31,27% de aumento de
eficiéncia produtiva através da técnica proposta.

Mediante a estas informagdes, foi possivel concluir que a rede de Petri se mostrou uma
ferramenta de gestao extremamente eficaz, onde foi possivel identificar os gargalos da produgao

e como melhorar este aspecto.
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