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RESUMO

A crescente competitividade industrial e a necessidade do aumento da eficiéncia operacional
tornam indispensavel adotar estratégias voltadas a eliminacdo de desperdicios e melhoria
continua dos processos produtivos. Nesse contexto, o presente estudo objetivou empregar
conceitos do Lean Manufacturing através de ferramentas especificas aplicadas no setor de
rotulagem de uma industria de nutricdo animal localizada no oeste catarinense, visando
promover eficiéncia operacional e reducdo de desperdicios associados ao processo de
calibracdo de impressdo de etiquetas. Para a coleta e a anélise dos dados foram utilizadas
observacdes in loco, acompanhamento do processo produtivo, planilha de autocontrole digital,
Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV), Diagrama de Ishikawa e metodologia dos 5 porqués,
permitindo identificar desperdicios. Os resultados demonstraram que o desperdicio recorrente
estava relacionado a calibracdo da impressora durante a troca de rolos de etiquetas, ocasionando
descarte médio de 651 etiquetas mensais. A partir da padronizacdo dos parametros operacionais
da impressora e da implementacdo de controles de processo, observou-se a eliminacdo do
desperdicio relacionado a calibracdo, reducdo das perdas operacionais, melhoria da
padronizacdo e maior controle das atividades do setor. Conclui-se que a aplicacdo dos
principios do Lean Manufacturing contribuiu efetivamente para a melhoria do processo
produtivo, promovendo maior eficiéncia operacional, reducdo de desperdicios e fortalecimento
da cultura de melhoria continua.

Palavras-chave: Lean Manufacturing. Gestdo da Qualidade. Melhoria Continua. Desperdicios.

1 INTRODUCAO

A crescente competitividade do setor industrial global e o crescimento na economia
brasileira ttm como um de seus principais impulsionadores o setor agricola, que exerce um
papel fundamental no desenvolvimento econdmico e na dindmica produtiva do pais. Conforme
dados do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o Produto Interno
Bruto (PIB) teve um crescimento de 11,7% em 2025 na comparagdo com 0 ano anterior.
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Trazendo esse dado para valores correntes brutos, o setor somou R$ 775,3 bilhdes no periodo,
0 que representa praticamente 6,1% do PIB nacional (Brasil, 2026).

O setor de ragdo e nutricdo animal possui uma estimativa positiva de crescimento, em
que os numeros, segundo o Sindicato Nacional da Industria de Alimentacdo Animal
(SindiracGes), representam um crescimento de 3% em relacdo as 91 milhGes de toneladas
registradas em 2024 (Sindiragdes, 2025).

O segmento de vaca leiteira consumiu 7,1 milhdes de toneladas de racdo em 2024, em
resposta a producao de 33,3 bilhdes de litros de leite. Os produtores de grande porte do ramo
leiteiro tém se intensificado, bem como a tendéncia da utilizacdo da tecnologia buscando uma
automacdo do processo produtivo. Com isso, ha uma maior procura por eficiéncia alimentar,
transmitindo, assim, mais produtividade, o que impulsiona a demanda por maior volume de
racdo, fechando o ano de 2025 com uma demanda de 7,3 milhGes de toneladas de racédo
destinadas a bovinocultura leiteira (Sindiragdes, 2025).

No panorama atual do Brasil e do mundo, em que o crescimento tanto de demanda por
produto como de inovacBes em tecnologias e agora com a era da Inteligéncia Artificial (1A), a
industria tem-se tornado um ambiente competitivo em grande escala. No momento em que
vivemos, se todas as empresas do ramo de nutri¢cdo animal fazem um produto com qualidade,
com 0S mesmos recursos operacionais e humanos, com a mesma capacidade técnica de
desenvolvimento que garante a mesma complexidade e eficiéncia, essas asseguram um produto
final de igual padrdo técnico, fazendo as empresas buscarem alternativas para se manter
competitivas no mercado (Galhardi; Tabeta, 2021).

O planejamento ja se tornou parte da rotina de todos que estdo acostumados a realizar,
o diferencial é estabelecer estratégias de manufatura para melhorar a capacidade em longo
prazo. Além disso, as pequenas melhorias instaladas, somadas relativamente em quantitativos
e em um contexto temporal, geram resultados em longo prazo e podem ser alcangados com base
na filosofia de melhoria continua. A metodologia mais conhecida é o Lean Manufatcuring
(Galhardi; Tabeta, 2021).

O crescimento da producdo de nutricdo animal, principalmente na regido oeste
catarinense, em que a producéo leiteira vem se intensificando cada vez mais, assim como a
crescente demanda de produtos agropecudrios, mostra que as industrias necessitam de
melhorias continuas. Mesmo que avangos estejam acontecendo, ainda assim, no cotidiano da
industria, existem oportunidades de otimizar um processo, padroniza-lo, reduzir desperdicios e
até oportunizar o aproveitamento do residuo gerado. A metodologia produgdo enxuta possui

ferramentas e estratégias que proporcionam a reducdo do desperdicio (Fortes et al., 2024).
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Considerando esse contexto, em uma industria do ramo de nutricdo animal que fica
localizada no oeste catarinense, identificou-se a oportunidade de reducédo de desperdicio através
de utilizacdo de ferramentas da filosofia Lean Manufacturing especificamente no setor de
rotulagem. Sendo assim, define-se como problema de pesquisa: Como a adocéo de conceitos
do Lean Manufacturing pode promover eficiéncia operacional e reduzir desperdicios no
setor de rotulagem em uma industria de racdo animal?

O objetivo geral consiste em empregar conceitos do Lean Manufacturing se utilizando
de ferramentas especificas no setor de rotulagem de uma industria de nutricdo animal, visando
promover eficiéncia operacional e reduzir desperdicios.

Dessa forma, 0s objetivos especificos desta pesquisa contém trés aspectos: compreender
de que forma a aplicacdo da filosofia producdo enxuta pode contribuir para a reducdo dos
desperdicios no processo produtivo; analisar como a implementacdo de padronizacdo de
processos pode auxiliar no levantamento de dados e na geracdo de historico de melhorias
continuas; e identificar oportunidades de melhorias no processo de impressdo de rétulos,

buscando a reducédo do desperdicios de etiquetas através das ferramentas Lean Manufacturing.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O atendimento as metas de producéo e a qualidade dos produtos acabados é essencial
para a sobrevivéncia e a expansdo da empresa, buscando o atendimento das demandas e
entregando o produto ao cliente no tempo e na necessidade em que este deseja. A filosofia Lean
Manufacturing auxilia e atua no processo produtivo, trazendo melhoria e retirando os
desperdicios do processo. A aplicacdo dos principios contribui para o aumento da eficiéncia
operacional e a otimizacao dos fluxos de producdo permite que as empresas elevem seus niveis

de competitividade e capacidade de resposta as exigéncias do mercado (Condé; Martens, 2018).

2.1 GESTAO DA QUALIDADE

A gestdo da qualidade promove a melhoria dos processos, pois endossa a conformidade
de acordo com as especificacbes e 0 padrdo requerido, e favorece o aperfeicoamento dos
processos organizacionais, identificando e minimizado as falhas, e a diminuicdo de
desperdicios, ocasionando a reducdo do custo da operacdo. A gestdo da qualidade estrutura toda
a forma de organizacdo operacional através de ferramentas que condicionam a melhoria

continua, desde a capacitacdo dos funcionarios até o acompanhamento e analise continua do
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rendimento, a fim de subsidiar agdes que promovam a constancia dos ajustes e versatilidade da
organizacédo (Santos et al., 2020).

As empresas em um certo periodo priorizavam a qualidade dos produtos oferecidos para
os clientes externos, o que era um diferencial em relacdo a concorréncia, e isso foi notoriamente
sendo colocado em prética por todas as organizagdes, e esse diferencial se tornou equivalente.
Desde entdo, as organizagcdes comecaram a olhar para seus processos e verificar que ali também
necessitava de uma gestdo de qualidade. O diferencial seria baixar os seus custos, diminuir 0s
desperdicios e tornar seus processos melhores continuamente, 0 que 0s tornavam mais
eficientes, mais rapidos na entrega do produto ao cliente e tinham barganhas, assim como o
cliente confiava no servico ou no produto oferecido. Isso é, a gestdo da qualidade € um conjunto
de gerenciamento e controle dos processos produtivos de uma organizagdo, abrangendo o

planejamento, o controle, a garantia e a melhoria continua (Maria; Melo; Coutinho, 2020).

2.2 LEAN MANUFACTURING

O Lean Manufacturing teve suas origens no Japdo, no sistema Toyota de producéo,
conhecido mundialmente como producdo Just in Time (na quantidade certa e no momento
exato). Para isso ocorrer é necessario a busca pela eliminacdo dos desperdicios, ocorrendo na
fabrica a exclusdo daquilo que ndo agrega valor para o cliente e agiliza a velocidade do processo
produtivo (Werkema, 2011).

A metodologia Lean apresenta-se fortemente aplicavel para projetar fluxos eficientes de
acOes que detectam e analisam atividades que geram desperdicios de valor. Adotando préaticas
da filosofia Lean, as empresas aperfeicoam seus processos e os tornam alinhados e eficientes,
assim como tem clareza de responsabilidade entre os envolvidos nas atividades (Klein et al.,
2022).

Conforme Picchi (2017), os desperdicios ficam escondidos no processo produtivo e
conseguir identifica-los ndo é uma tarefa aparentemente facil, pois o desperdicio € tudo o que
consome recurso, sendo dificil elimina-lo. Para a visualizacdo dos desperdicios, muitas vezes
dificeis de encontra-los, devemos observa-los pela classificacdo desenvolvida por Taiichi Ohno
(Quadro 1).

Quadro 1 - Classificacao dos sete desperdicios
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Produzir a mais da demanda do cliente. Cada etapa deve produzir de forma que atenda ao

Produgao em pedido do cliente. Se produzir a mais, fard com que todos os outros desperdicios se

X : h
excesso evidenciem.

Esse desperdicio ocorre exatamente quando uma parte do processo para por algum motivo,
Espera e isso corta o fluxo continuo da producdo, talvez por um maquinario quebrado, pessoas

paradas por aguardar um processo terminar para movimentar o material e ou até mesmo a
espera de uma informacao.

Acontece no processo produtivo quando se mantém uma tarefa mesmo ela ja realizada
Processamento em uma outra etapa, uma conferéncia a mais para ter a certeza, uma movimentacao s
desnecessario pelo fato de acreditar que fica melhor acondicionado a embalagem, o que nédo é
verdade.

Produto produzido e ndo despachado e/ou consumido gera acimulo do produto, seja ele
ndo consumido pelo cliente, seja até mesmo na etapa seguinte do processo produtivo. Isso
Estoque quer dizer que a empresa esta tendo um custo maior do que realmente a demanda exige,
mesmo que exista 0 bem produzido, o desperdicio € o custo financeiro parado em estoque
e ndo utilizado.

Movimentar qualquer produto sem a devida necessidade gera um custo, um desperdicio
de transporte que poderia ser evitado, seja o transporte por ter linhas de produ¢do grandes
e 0 material esta longe de uma operacgdo para a outra fase, seja o transporte do estoque
acumulado do desperdicio anterior.

A movimentacdo sem a necessidade é um desperdicio, como para movimentar no estoque
ajustando o PEPS (Primeiro que Entra Primeiro que Sai). Portanto, movimentar sem uma
Movimentacdo real necessidade gera custo desnecessario. Também um empregado ficar procurando uma
ferramenta que ndo estd no devido lugar e/ou mandando e-mail para saber se tal
informacdo esta correta gera movimentacao desnecessaria.

Este desperdicio é aquele acerca da qualidade, isto é, produzir certo desde a primeira vez.
Correcéo Produgdo com defeitos geram retrabalhos, devolucbes, necessidade de checklist,
conferéncias, e isso gera o desperdicio.

Fonte: Adaptado de Picchi (2017).

Transporte

Conforme destaca Picchi (2017), evidencia-se (Quadro 1) que os desperdicios podem
estar presentes em varias etapas do processo produtivo, e muitas vezes de forma nao
perceptivel, porém impactando a eficiéncia operacional e os custos da empresa. Desta
forma, a identificacdo das perdas torna-se indispensavel para a melhoria continua dos
processos.

Os desperdicios sdo situacGes em gque sdo comuns na rotina o que os tornam muitas
vezes imperceptiveis, eliminados do processo isso se tornam em ganhos concretos de tempo,
qualidade e produtividade. Conforme destaca o instituto Lean do Brasil, j& podemos
destacar oito desperdicios que funcionam como um mapa de perda e auxilia na orientacdo
e balizadores para mitigar ineficiéncias e direcionar o planejamento estratégico, e o0 oitavo
desperdicio que podemos destacar € o do potencial humano desperdigado, na visdo Lean,
esse desperdicio € critico porque impede a empresa de inovar, resolver problemas de forma

eficaz e formando uma cultura de melhoria continua (Lean Institute Brasil, 2025).

2.3 FERRAMENTAS DO LEAN MANUFACTURING
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A aplicacdo dos conceitos da filosofia Lean requer a utilizagdo de ferramentas e
metodologias que auxiliem na identificacdo dos desperdicios e promovam a melhoria continua,
como o Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV), o kaizen voltado para a melhoria continua e o
trabalho padronizado. A utilizacdo destas ferramentas permite o alcance de melhorias em

produtividade, qualidade e reducdo de desperdicios e custos (Fortes et al., 2024).

2.3.1 Padronizacéo

O Just in Time busca eliminar qualquer movimentacdo desnecessaria e/ou que nao
agrega valor nos processos e nos subprocessos produtivos, aquelas atividades inconsistentes,
sem nenhuma pratica costumeira. A padronizacdo das atividades realizadas e praticadas no
processo produtivo, seja na producao, seja na area administrativa, entrega procedimentos claros,
simples e confidveis, uma vez que foram aprovados e estes minimizam os erros praticados por
procedimentos aleatdrios sem um padrdo. A padronizagdo ajuda os empregados, desde a linha
de producao até a geréncia da fabrica, o que permite que seja gasto menos tempo com o dominio
da atividade e tarefas do que Ihe permitindo a identificar e minimizar os erros e corrigi-los
(Moreira, 2015).

A padronizacdo é um procedimento em que a execucao das tarefas de um processo possa
alcancar e manter os resultados desejados e mantidos. Conforme Werkema (2011), a elaboracao
de procedimentos padronizados para as atividades em um processo produtivo esta no takt time,
e na sequéncia operacional das tarefas executadas dentro desse periodo, atendendo o estoque

padrdo necessario para garantir a estabilidade do processo.

2.3.2 Troca Répida de Ferramentas (TRF)

A metodologia do TRF é o tempo de setup. O setup € o periodo em que fica vazia a
producéo, aguardando a volta do processo produtivo. Para se ter um excelente setup € exigido
que néo ultrapasse o primeiro digito do cronometro. A implementagdo desta ferramenta deve
ter uma analise de tomada de tempo de cada etapa do processo produtivo, e com um estudo de
toda a cadeia verifica-se a melhor forma de melhorar o tempo de performance, eliminando
movimentos desnecessarios e/ou até mesmo a padronizacdo de procedimentos para realizar a

melhoria continua do processo produtivo (Anjos et al., 2024).

Anais da Engenharia de Producédo
V. 6 N°1-2026/2; ISSN — 2594-4657



28

A TRF tem como objetivo minimizar os tempos de setup a niveis inferior a 10 minutos,
com o proposito de avancar para setups inferiores a 1 minuto por meio da técnica de setup de
um unico toque (Shingo, 1996).

2.3.3 Diagrama de causa e efeito (Ishikawa)

Diagrama de causa e efeito foi criado por Ishikawa e leva o nome de seu criador. Essa
ferramenta proporciona uma rapida identificacao da causa raiz do problema. Assim, tem-se uma
projecéo facil demonstrada dos problemas e quais sdo 0s mais necessarios a realizacdo do ajuste
de imediato, como mé&o de obra, maquina, medida, meio ambiente, material e método. Isso tudo
realizando o fluxo de informacdes para a deteccdo do problema causa raiz (Barros et al., 2025).

Para Santos et al. (2020), o diagrama Ishikawa é uma ferramenta visual e de facil
utilizacdo, pois se utiliza da estrutura de um desenho que remete a uma espinha de um peixe e,
através dessa estrutura, se consegue desenhar o problema ocorrido no local do processo
produtivo. Assim, partindo do efeito da causa, segue-se o eixo principal, com o fluxo de
informacdes, e as espinhas trazem as informacdes secundarias para a analise. Essas sao ideias
geradas de forma livre, oriundas das possiveis causas. Essa diversificagdo de opiniGes auxilia

no processo de melhoria continua, conforme visto a seguir (Figura 1).

Figura 1 — Diagrama de Ishikawa
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Fonte: Adaptado Santos et al. (2020).
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2.3.4 Fluxo Continuo

A oportunidade de buscar um fluxo continuo surge ap6s a definicdo do takt time, para
movimentar um item por vez, fazendo o transporte da peca passar de setor em setor, de etapa
por etapa, sem esperas ou desperdicios no meio do caminho. As atividades dos processos
necessitam ter mais fluxo em regime permanente, e para acontecer isso é necessario um
pensamento critico, deve-se enxergar o processo de uma logica em que seja um fluxo integrado
entre departamentos (Chagas, 2016).

Para observar um fluxo continuo acontecer, deve haver uma mudanca de cultura, uma
alteracéo no esforgo e adaptacdo, contudo, se torna em uma etapa de maior motivacgao, pois o
resultado € inevitavel e de repentina observacdo. Nota-se a entrega rapida e producdo com mais
velocidade, proporcionando o atendimento aos apuros, necessidades dos clientes quase que de
imediato (Chagas, 2016).

2.3.5 Kaizen ou melhoria continua

Melhoria continua é um conceito que faz parte da filosofia Just in Time, na qual prega-
se que a empresa deva aplicar, prosseguir e vivamente trabalhar para melhorar, observando que
nenhuma melhoria é definitiva e sempre ha possibilidades de alterar, lapidar e aperfeicoar, seja
por reduzir algum defeito, seja até mesmo diminuicao de custos de setup, melhoria no processo
produtivo como um ajuste no atravessamento de informac&o ou de realizar uma atividade antes
para uma conferéncia do processo, evitando retrabalho (Moreira, 2015).

O objetivo da melhoria continua é inspirar cada um na empresa a ser melhor e 0s
processos mais definidos. Uma consequéncia do conceito de melhoria continua é que néo
comegara e terminara com um tempo determinado, mas sempre que ajustar algo no processo,
tende a surgir outra situacdo-problema que estava mascarrada pela situacdo anterior. E este €
um processo continuo e gradual, na qual a implementacdo nunca estara concluida (Moreira,
2015).

A melhoria continua empregada no cotidiano das organizagdes resulta em eliminagéo
de diferentes tipos de desperdicios, e isso € uma pratica incessante da gestdo Lean. Podemos
observar que qualquer movimentacao que seja, ndo trazendo valor ao cliente, € uma acéo a ser
considerada como desperdicio e deve ser removida do processo produtivo. O desperdicio pode

ser considerado interno ou externo, absorvendo, assim, recurso humano que ndo agrega valor.
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A eliminacdo do desperdicio através de praticas de melhorias continuas é um fator essencial
para que haja mudangas no processo (Klein et al., 2022).

2.3.6 Mapeamento do Fluxo de Valor

O valor a ser agregado no produto ou no servico € o que define a filosofia de producéo
enxuta. O conceito ndo se aplica somente nas areas industriais, mas em qualquer area, como
administrativa, distribuicdo, logistica, industrial, isto €, entregar somente o que o cliente deseja,
eliminando os desperdicios que ocorre no momento da transformagdo da matéria-prima, no
transporte da mercadoria, na entrega da informacao. A producéo enxuta se tornou uma evolugéo
para as organizagdes para alcancar os melhores resultados, portanto, as ferramentas do sistema
producdo enxuta procura oferecer métodos para facilitar isso. A ferramenta MFV faz a
integracao dos principios e métodos para observar a organizacdo em sua totalidade da operacéao
da cadeia produtiva (Rech et al., 2020).

De acordo com Silveira (2013), a elaboracdo do MFV faz a analise detalhada do
processo em conjunto com as informacdes coletadas, mostrando-se necessaria para a
estruturacdo de acBes eficazes capazes de promover a otimizacdo dos resultados em nivel

global, conforme visto a seguir (Figura 2).

Figura 2 — Exemplo de Mapeamento do Fluxo de Valor
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Fonte: Adaptado de Silveira (2013).
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O MFV é uma das ferramentas Lean mais rentaveis financeiramente para o0 meio
empresarial, pois entrega toda a estrutura e o processo na sua totalidade, identificando as fontes
de desperdicios e facilitando a aplicabilidade dos principios do pensamento enxuto. Por permitir
observar no papel o fluxo da operacdo da empresa, por onde o produto passa e/ou informacées
e quanto tempo permanece em cada etapa, 0 MFV tem sido um grande norteador de
transformacdes ao identificar e proporcionar uma analise dos desperdicios e por oportunizar o
ataque no maior gargalo, ou seja, no maior desperdicio que contém no processo e,
posteriormente, em outros menores, realizando as melhorias no fluxo e contribuindo para um

alto desempenho (Sehnem et al., 2020).

2.3.7 5 Porqués

Em uma avaliacéo do cenario pode-se aplicar o método 5 porqués. Essa técnica analitica
permite, através de simples questionamentos sobre as possiveis falhas, encontrar a origem do
problema e executar um plano de acdo corretiva na causa-raiz e impedir novas ocorréncias de
falhas iguais ou similares. Este € um método pratico, sem custo e utilizando apenas 0s recursos
humanos com pensamentos criticos dos envolvidos (Frederico et al., 2025).

Os 5 porqués é uma ferramenta utilizada constantemente com outra ferramenta do Lean,
ado Diagrama de Ishikawa, pois propicia uma série de perguntas simples iniciadas pelo porqué?
Em seguida a resposta, analisa-se a causa €, ndo se identificando a causa-raiz, mantém-se a
pergunta novamente, sempre em consideracdo com a resposta anterior, até chegar ao fator

determinante pelo desvio (Faro; Silva; Salgado, 2025).

3 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de abordagem qualitativa
e quantitativa, com carater descritivo e exploratério. A pesquisa foi desenvolvida com o
objetivo de empregar conceitos do Lean Manufacturing se utilizando de ferramentas
especificas, no setor de rotulagem de uma inddstria de nutricdo animal do oeste catarinense,
visando promover eficiéncia operacional e reduzir desperdicios.

Quanto aos procedimentos, adotou-se 0 método de estudo de caso, permitindo uma
analise do processo produtivo em seu contexto real. A escolha desse método justifica-se pela
necessidade de compreender detalhadamente as etapas do processo, identificar desperdicios e

propor melhorias com base nos principios do Lean Manufacturing.
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A coleta de dados ocorreu normalmente durante o processo produtivo, observando
diariamente a produgdo em tempo factual do periodo de 08/09/2025 até 23/09/2025, utilizando-
se de multiplas fontes, visando maior confiabilidade das informacdes. No setor de rotulagem
foi iniciado o acompanhamento na data de 08/09/2025. Foram utilizadas observacgdes diretas
no ambiente produtivo, acompanhamento das atividades do processo de impressao de etiquetas,
aplicando, assim, os conceitos adquiridos na graduacdo de Engenharia de Producdo para
elaboracdo de referéncias para estruturar métodos de coletas dos dados; assim, mediante
observacao e informacgdes previamente analisadas, constata-se que no referido processo ha
desperdicio que podem ser mitigados.

Partindo dessas informacdes e anélise do setor, foi criada uma planilha em Excel (Figura
3) para coletar as informac6es de perdas de etiquetas toda vez que a impressora descartava duas
etiquetas para realizar a calibragem a cada alteracdo de rolo de etiqueta de coloracao diferente,
assim como foi realizada uma observacdo in loco para acompanhamento do processo na
operacdo. A observacao foi realizada desde o setup da impressora até a finalizacao da impresséao

das etiquetas ao setor produtivo.

Figura 3 — Planilha em Excel de quantidade de etiqueta desperdicadas

A B C

1 DATA QUANTIDADE DE ETIQUETA COR DO ROTULO
2

3

4

3

&

¥

a

9

10

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A coleta de dados informativos iniciou-se no setor de rotulagem na data de 08/09/2025
até dia 12/09/2025, seguindo de uma segunda amostragem nas datas de 15/09/2025 até a data
de 23/09/2025, obtendo os dados das etiquetas desperdicadas em cada troca de cor de rétulo
com a calibragem da impressora. A coleta de dados do estudo abrangeu o periodo de 08/09/2025
até 30/11/2025, contemplando tanto a analise da situacdo inicial do processo como o

acompanhamento; a verificacdo dos resultados apos a implementagdo da melhoria proposta e a
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respectiva andlise estatistica foram realizadas no primeiro semestre de 2026, para a
consolidacédo dos resultados.

Para apoiar a metodologia Lean Manufacturing, foram aplicados conceitos como
padronizacédo de processos, melhoria continua e analise de desperdicios, conforme os principios
da producdo enxuta. A padronizacdo foi utilizada como meio para garantir maior controle do
processo, facilitar a coleta de dados e gerar historico de desempenho, permitindo a comparacéo
antes e apds a implementacao das melhorias, com o desenvolvimento de uma planilha em Excel,
sendo informados os dados das etiquetas e inserindo os nimeros de desperdicios e motivos

pelos quais havia sido descartado, conforme demonstrado a seguir (Figura 4).

Figura 4 — Planilha de controle de etiquetas

‘Controle Rotulagem! - Excel (Falha na Ativagdo do Produto) - (=} x
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ETIQUETA SACARIA

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Para anélise do processo produtivo, utilizou-se o0 Mapeamento do Fluxo de Valor, com
0 objetivo de identificar etapas que agregam e ndo agregam valor ao processo. A partir desse
mapeamento, foi possivel visualizar os principais pontos de desperdicio, tais como retrabalho,
excesso de movimentacdo, falhas na padronizacéao e perdas de etiquetas durante a impresséo.

Aplicou-se a ferramenta de causa e efeito, Diagrama de Ishikawa, para estruturar as
possiveis causas dos problemas identificados no processo, o que permitiu realizar as analises
dos fatores que influenciavam no desempenho produtivo. Em conjunto, foi realizada a técnica
dos 5 porqués, para compreender as origens dos desperdicios e direcionar as a¢des corretivas

para as causas fundamentais.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A motivacédo deste estudo estd no crescimento da demanda de producédo de alimentos e

na necessidade de aprimorar os processos industriais para manter uma competitividade no setor
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agropecudrio brasileiro com a producdo de ndcleos, minerais e vitaminas para atender a
demanda de clientes que produzem leite e gado de corte, que desejam maximizar seus ganhos
através de uma alimentacao e nutricdo animal adequadas, potencializando o desempenho e 0s
ganhos obtidos.

A empresa estudada é do ramo de nutricéo animal e esté localizada no oeste catarinense.
Para se obter as informacdes e dados relevantes para o estudo de caso, foram realizados visitas
e acompanhamento de producdo para conhecer e analisar o ambiente de trabalho com o objetivo

de adotar conceitos de aplicabilidade do Lean Manufacturing.

4.1 DESCRICAO E MAPA DO ESTADO ATUAL DO PROCESSO DE ROTULAGEM

Com base no reconhecimento do ambiente de trabalho, foi realizado um Mapeamento
do Fluxo de Valor pensando no processo produtivo e, especificamente, no setor de rotulagem,
proporcionando uma viséo abrangente e detalhada do setor, colaborando para o entendimento
do processo e para a identificacdo de desperdicios e possiveis melhorias no setor de rotulagem.

O setor de rotulagem recebe a programacdo do PCP, que acompanha na planilha no
Google Drive. Depois disso, o setor verifica se possui etiquetas em estoque conforme ordem de
producdo, separa as etiquetas para impressao, alimentam a impressora com o rolo de etiquetas,
realiza os ajustes de setup da posi¢cdo da impressdo na etiqueta, calibrando a impressora,
imprime a quantidade conforme ordem de producdo e separa as etiquetas. Também separa as
sacarias e, posteriormente, cola o rotulo na sacaria. Feito esse processo, o colaborador da
producdo passa retirar as sacarias rotuladas.

O mapa do processo de rotulagem é apresentado na (Apéndice A), mostrando o fluxo
de cada etapa. No mapeamento do estado atual podemos observar a perda de etiqueta a cada
calibracdo que a impressora executa.

Durante a etapa de analise in loco, foi possivel levantar informacdes suficientes para o
mapeamento de todas as etapas do processo de impressdo de etiquetas, assim como foram
identificadas as etapas em que perdas contribuem para o aumento no indice do setor de
rotulagem.

Durante o processo de producdo ocorrem Vvarias trocas de rolo de etiquetas por haver
familias de produtos, cada um utilizando cores especificas de etiquetas. Para isso, &€ necessario
trocar o rolo na impressora com frequéncia, e nessa etapa pode-se observar que a cada troca de

um novo rolo de etiqueta colocado na impressora, essa puxa as etiquetas do rolo para que o
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sensor realize a leitura e ajuste a calibracdo para o ponto de impresséo, 0 que resulta em um
desperdicio de duas etiquetas a cada alteracéo de rolo.

Com o objetivo de mensurar a perda das etiquetas, foi elaborada uma planilha em Excel
no formato digital e adaptada a realidade da empresa, de modo a atender as necessidades
operacionais da empresa, passando a ser utilizada como um instrumento de autocontrole dos
processos, auxiliando no monitoramento, padronizacdo e tomada de decisbes, conforme

demonstrado a seguir (Figura 5).

Figura 5 — Planilha de controle de etiquetas
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Conforme visto (Figura 5), o autocontrole criado passou a ser preenchido pelos
operadores apds a impressao da primeira etiqueta com as informacg6es do rétulo, conferindo as
informacdes contida no rétulo, para posterior impressdo da quantidade exata das etiquetas
necessarias que o PCP repassou no plano de producao.

A padronizacao do processo de registro dessas informac6es permitiu criar um histérico
operacional antes inexistente, contribuindo para maior confiabilidade do levantamento de dados
e acompanhamento dos desperdicios. O autocontrole implementado passou a atuar como
instrumento de monitoramento continuo do processo, permitindo identificar desvios, comparar
resultados ao longo do tempo e subsidiar tomadas de decisdo voltadas a melhoria continua do
setor.

No periodo de 08/09/2025 até 23/09/2025 foram realizados acompanhamentos das
etiquetas descartadas no momento que a impressora realizava a calibracdo toda vez que um
novo rolo era inserido para impressao da etiqueta.

Subsequente aos dados coletados, foram organizadas as informacdes coletadas e
elaborada a Tabela 1, demonstrando a média de desperdicio gerada por dia de producao.
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Tabela 1 — Amostragem em média por dia, de etiguetas emitidas para calibragédo da impressora
Periodo Meédia dia de etiqueta Valor da unidade Total
08/09/25 até 23/09/25 31 R$ 0,338 R$ 10,478

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Conforme demonstrado anteriormente (Tabela 1), diariamente tem um desperdicio de
31 etiquetas em média somente para calibracdo da impressora. A amostragem teve carater
exploratorio e foi suficiente para identificar um padréo de desvio operacional recorrente. Para
isso, optamos por replicar esses dados para o equivalente a um ano de trabalho, considerando

21 dias trabalhados no més, conforme detalhado a seguir (Tabela 2).

Tabela 2 — Amostragem anual de etiquetas emitidas para calibracédo da impressora, trabalhando 21 dias
Uteis por més
Periodo Meédia/Dia Média/Més Média/Ano Valor da unidade Total/Ano
1 ano 31 651 7.812 R$ 0,338 R$ 2.640,45

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Para ampliar a compreensédo do desperdicio operacional identificado, acompanhou-se o
volume total de etiquetas impressas no periodo de dois meses com a quantidade estimada de
etiquetas descartadas durante a calibracdo da impressora, permitindo a observacdo da
representatividade percentual das perdas no processo produtivo do setor de rotulagem,

conforme apresentado a seguir (Tabela 3).

Tabela 3 — Representatividade do desperdicio de etiquetas em relacdo ao volume produzido no periodo de
dois meses

Més Quanti(_jade de etiquetas Quantidadfe de etiquete_ls - rrlédia Desperdicio %
impressas desperdicada na calibracéo
Out./2025 67.859 651 0,96%
Nov./2025 61.816 651 1,05%
Total 129.675 1.302 1,00%

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

A férmula para o calculo de porcentagem de desperdicio utilizada anteriormente (Tabela
3) foi:

% = Total de etiquetas desperdicadas X 100
Total de etiquetas impressas

Observou-se que, do total de 129.675 etiquetas impressas no periodo analisado, foram

descartadas 1.302 etiquetas por conta da calibracao da impressora, um desperdicio de 1,00% do
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volume produzido. Embora esse percentual seja reduzido, a elimina¢do deste desperdicio
recorrente vai de encontro com os principios do Lean Manufacturing.

Na etapa seguinte, elaborou-se o Diagrama de Ishikawa com o objetivo de identificar as
possiveis causas relacionadas ao desperdicio de etiquetas no processo de impressdo, conforme

demonstrado a seguir (Figura 6).

Figura 6 — Diagrama de Ishikawa

Material Maquina Mio de Obra

Papel adesivo de ma qualidade Impressora com defeito Falta de treinamento

Ribon inadequado Configurades incorretas Falta de conhecimento de processo

Falta de manutencdo
.| DESPERDICIO DE
ETIQUETAS

alta de procedimento de impressio Falta de registro de problemas e agdes Excesso de poeira e sujeira
Falta de padronizaciio do processo de impresséo Falta de ferramentas Temperatura de sala inadequada
Método Medicio Meio Ambiente

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Diversas causas foram levantadas como possiveis contribuintes ao desperdicio de
etiquetas. Ao correlacionar essas informac6es com as evidéncias obtidas durante a observacao
in loco, podemos afirmar que se destacam trés categorias que implicam na perda de duas
etiquetas a cada novo rolo inserido na impressora, que sdo maquina, méo de obra e método.

Na categoria Maquina, podemos evidenciar a seguinte causa: configuracdo incorreta da
impressora, pois uma parametrizacdo inadequada compromete o desempenho do processo. Ja
na categoria Mdo de Obra ha o indicio de falta de conhecimento do processo, sem treinamento
adequado para um olhar de reducédo de desperdicio; e na categoria Método, as causas abordadas
foram a falta de padronizacédo de impresséo e a falta de procedimento de impressao.

Analisando o contexto das causas levantadas pelo Diagrama de Ishikawa e através do
conhecimento das visitas in loco na fabrica, pode-se resumir que a causa esta na impressora,
categoria Maquina, em seguida aplicamos a metodologia dos 5 porqués, a fim de investigar as
causas que foram observadas in loco nas visitas internas na empresa. A seguir (Quadro 2),

observa-se utilizacdo da metodologia dos 5 porqués identificando a causa-raiz.

Quadro 2 — Metodologia 5 porqués
| Problema: desperdicio de duas etiquetas a cada rolo inserido na impressora.
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Porqués? Respostas

Porque a impressora descarta etiquetas durante a
calibracdo do novo rolo.

2 —Por que a impressora precisa descartar etiquetas | Porque o sensor necessita identificar o espacamento e o
para calibrar? posicionamento correto das etiquetas.

3 — Por que o sensor ndo identifica
automaticamente o posicionamento correto sem
desperdicio?

1 — Por que ocorre desperdicio de duas etiquetas?

Porgue a configuracdo de sensibilidade e ajuste do sensor
ndo esta otimizada para 0 modelo de etiqueta utilizado.

Porque ndo existe um procedimento padronizado de

4 — Por que a configuracdo do sensor ndo esta . x . .
regulagem e calibracdo da impressora para cada tipo de

otimizada? h

etiqueta.
5 — Por que ndo existe um procedimento | Porque o processo ainda ndo foi analisado e documentado
padronizado? visando reducédo de perdas e padronizacdo operacional.

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

De acordo com a aplicacdo da metodologia dos 5 porqués (Quadro 2), a analise mostra
que a principal causa do desperdicio esta relacionada a auséncia de padronizacéo e otimizacéao
da configuracdo da impressora e do sensor de leitura durante a troca de rolos.

A aplicacdo dos principios do Lean Manufacturing permitiu compreender de forma
estruturada como atividades que ndo agregavam valor estavam impactando o desempenho do
setor de rotulagem, especialmente aquelas relacionadas a calibracdo da impressora. O uso do
Mapeamento do Fluxo de Valor, aliado ao Diagrama de Ishikawa e a metodologia dos 5
porqués, possibilitou identificar desperdicios e direcionar a¢cdes de melhoria voltadas a reducédo
de perdas.

Em conjunto com a equipe da TI da empresa, foram realizadas algumas acGes de
melhorias que partiram da andlise das configuracdes da impressora. Verificou-se que os rolos
de etiquetas utilizados apresentavam as mesmas dimensbes e especificacdes técnicas,
diferenciando-se apenas pela coloracdo do material. Diante disso, foi realizada a padronizacao
dos parametros de calibracdo da impressora, permitindo que o equipamento mantivesse a Gltima
configuracdo utilizada durante as trocas de rolo. Com essa adequacéo, tornou-se desnecessaria
a recalibracdo completa a cada substituicdo, contribuindo para a reducdo do desperdicio de
etiquetas e aumento da eficiéncia operacional.

A padronizacdo dos pardmetros da impressora reduziu o desperdicio de etiquetas. Na
analise comparativa, podemos verificar (Tabela 4) os beneficios da melhoria na reducéo de
custos e no ganho de eficiéncia da operacgao no setor de rotulagem.

Tabela 4 — Comparagéo dos nimeros do processo de rotulagem antes e apds a padronizagéo operacional
da calibracéo da impressora
Indicador Antes da melhoria Apbs melhoria Reducao %
Etiqueta desr()je.z(d_lgadas / média 31 0 100%
iaria

Anais da Engenharia de Producédo
V. 6 N°1-2026/2; ISSN — 2594-4657



39

Etiqueta desperdigada / média

651 0 100%
mensal

Etiquetas desperdicadas/ periodo 2 1.302 0 100%
meses

Custo estimado do desperdicio / R$ 440,076 R$ 0.00 100%

periodo 2 meses
Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Conforme visto (Tabela 4), houve a eliminacdo do desperdicio de etiquetas associada
ao processo de calibracdo da impressora a cada rolo novo de etiqueta inserido, apds a
implementacdo da padronizacgdo, segundo os dados informados na planilha de autocontrole.
Assim, um percentual de 100% das perdas foi eliminado, observado o periodo de dois meses
compreendendo os meses de outubro e novembro de 2025 sobre a opera¢do da calibracéo da
impressora no momento de imprimir as etiquetas. Os resultados obtidos evidenciam que os
principios Lean Manufacturing contribuiram para a melhoria continua eliminando atividades
que ndo agregam valor, dito isso, a produgdo enxuta contribuiu efetivamente para a melhoria

ocorrer.

4.2 PROPOSICAO DO MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR DO ESTADO FUTURO

Apbs a identificacdo das causas relacionadas ao desperdicio de etiquetas e da
implementacdo das melhorias no processo de calibragdo da impressora, elaborou-se o
Mapeamento do Fluxo de Valor do estado futuro, com o objetivo de representar o novo fluxo
operacional ap6s a aplicacdo das acdes de melhoria propostas pela filosofia Lean
Manufacturing. Apresenta-se, na (Apéndice B), o mapa do estado futuro.

O mapa do estado futuro demonstra a reducdo das etapas que ndo agregavam valor ao
processo, principalmente relacionadas as perdas geradas durante a calibracdo da impressora.
Com a padronizacdo dos parametros operacionais, ocorreu a reducao de desperdicios e melhoria
do fluxo operacional do setor de rotulagem.

A proposicdo do estado futuro permitiu evidenciar uma reorganizacdo do fluxo
operacional baseada na eliminacdo de atividades que ndo agregavam valor, especialmente
aquelas relacionadas as perdas geradas pela calibracdo recorrente da impressora. Dessa forma,
0 processo tornou-se mais alinhado aos principios da producao enxuta, reduzindo desperdicios
e ampliando o controle operacional.

Na primeira melhoria, destaca-se a padronizacdo das configuragdes da impressora
tornando a Gltima calibracdo padrdo, reduzindo a perda de duas etiquetas para o setup. A
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segunda melhoria foi a elaboracdo da planilha em Excel o autocontrole digital, em que o
operador faz a primeira impressdo da etiqueta e insere as informacbes na planilha de
autocontrole conforme definido, para esta atividade aumentou-se 1 minuto de tempo devido a
conferencia realizada pelo colaborador referente as informacdes contidas no rétulo. A planilha
contém algumas configuracdes nas células pré-definidas, na qual, se identificada a informacéo
incorreta do padrdo estabelecido, a célula fica com cor diferente para identificacdo visual da
informacao incorreta. 1sso possibilita o ajuste antes da impressao total da quantidade de rétulos
inserida no plano de producéo que o PCP informou.

Foi apresentada a equipe uma proposta futura de melhoria que se possibilite a realizacéo
de um sistema integrado de ERP, para imputar as informacdes nas etiquetas, possibilitando ao
operador realizar a insercdo de uma ou duas informacg6es apenas no sistema, pois o layout da
etiqueta j& esta parametrizado com as informacdes pertinentes ao produto que sera rotulado,
ndo permitindo a alteracdo sem a devida competéncia técnica. Com isso, garante-se a qualidade
da informacdo gerada pelo rétulo, permitindo ao autocontrole ser integrado ao sistema ERP,
automatizando os registros e ampliando a confiabilidade do processo.

Durante a reunido com o gerente de producdo, foram apresentados os resultados da
pesquisa que permitiu identificar ineficiéncias no processo, destacando a presenca de perdas
operacionais, a auséncia de um mapeamento estruturado dessas perdas, a auséncia de
procedimentos padronizados para execu¢do das operacdes e a falta de controles capazes de
mensurar e acompanhar os indices de perdas em tempo real, para que se tenha maior eficiéncia
operacional.

O estudo possibilitou identificar uma perda média de 651 etiquetas mensais, 0 que, no
periodo de um ano, teria o custo de 7.812 unidades de etiquetas, ou seja, R$ 2.640,456 anuais.
Embora o valor financeiro estimado do desperdicio possa aparentar impacto reduzido, mas
guando analisado isoladamente, sua relevancia torna-se significativa ao considerar a
recorréncia diaria do problema e sobre a eficiéncia do processo. Além do custo direto associado
as etiquetas descartadas, a eliminacdo desse desperdicio reduz falhas recorrentes e contribui

para a cultura de melhoria continua fundamentada nos principios do Lean Manufacturing.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo empregar conceitos do Lean Manufacturing, por
meio da aplicacdo de ferramentas especificas no setor de rotulagem de uma industria de nutrigdo

animal, especialmente em um cenéario no qual as empresas precisam buscar maior eficiéncia
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operacional para se manterem competitivas. Isso considerando o crescimento da demanda
produtiva e a necessidade de transpor barreiras de aumento de capacidade produtiva e ou
lucratividade, onde seu produto estd competindo com o de outra empresa no mesmo patamar
de qualidade, ficha técnica e eficiéncia assegurando um produto de padrdo técnico igualmente.

Observou-se a importancia da aplicagédo de conceitos do Lean Manufacturing como
estratégia para aperfeicoar processos, eliminar atividades que ndo agregam valor e promover
maior controle operacional no setor de rotulagem da empresa estudada. A partir do
desenvolvimento da pesquisa, conclui-se que o objetivo geral proposto foi alcangado, uma vez
que foi possivel identificar desperdicios no processo produtivo, analisar suas causas e
implementar acdes de melhoria capazes de eliminar perdas recorrentes associadas ao processo
de impressdao de etiquetas. A utilizacdo das ferramentas Lean Manufacturing, como
Mapeamento do Fluxo de Valor, do Diagrama de Ishikawa, da metodologia dos 5 porqués e da
padronizacdo operacional, contribuiu de forma a atingir as acGes corretivas.

O estudo buscava compreender de que forma a aplicacdo da filosofia da produgéo enxuta
poderia auxiliar para a reducéo de perdas no processo produtivo do setor de rotulagem. Assim,
verificou-se que a aplicacdo permitiu evidenciar atividades que ndo agregavam valor ao
processo, especialmente aquelas relacionadas a calibracdo da impressora, possibilitando a
reducdo dos desperdicios e a padronizacdo de atividades relacionadas ao setor de rotulagem.
Da mesma forma podemos destacar que um dos objetivos era analisar como a padronizacéo dos
processos auxilia no levantamento de dados e na geracdo de histérico de melhorias continuas
também foi alcancado, considerando a implementacéo de um autocontrole digital que permitiu
registrar informacg0es operacionais, acompanhar indicadores e subsidiar tomadas de deciséo
futuras.

O desenvolvimento do estudo permitiu identificar oportunidade de melhoria no processo
de impresséo de rotulos visando a reducdo do desperdicio de etiquetas, assim os resultados
demonstraram efetividade na aplicacdo das ferramentas Lean Manufacturing. A analise das
causas permitiu identificar falhas relacionadas a padronizacao da calibracdo da impressora, a
implementacdo de ajustes técnicos que eliminaram o desperdicio de etiquetas no processo
analisado e os resultados obtidos evidenciaram reducéo das perdas relacionadas a calibragdo da
impressora, maior estabilidade operacional e fortalecimento da cultura de melhoria continua no
setor de rotulagem.

Por fim, este estudo reforgca que pequenas perdas operacionais no processo produtivo
sendo elas recorrentes, mas analisadas isoladamente representam oportunidades de melhoria

relevantes. A pesquisa demonstrou a analise da filosofia da producdo enxuta permite ndo
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somente a reducdo de desperdicios, mas a padronizacao das atividades e fortalece a cultura da
melhoria continua.

Uma das limitacdes deste estudo foi a aplicacdo dos conceitos Lean Manufacturing
apenas no setor de rotulagem e com um periodo de observacéo e coletas de dados considerado
curto, restringindo uma analise para outros desperdicios no setor de rotulagem. Para isso,
sugere-se a continuidade dos estudos com a aplicagdo dos conceitos e ferramentas do Lean
Manufacturing em outros setores da empresa, ampliando a investigacdo sobre desperdicios e
oportunidades de melhoria, bem como estudos futuros voltados a integracdo do processo com

sistemas ERP, permitindo maior automacao, rastreabilidade e controle das informagdes.
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