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RESUMO

Devido a constante evolugéo do mercado, a adaptagéo por parte das empresas torna-
se a chave para que as mesmas sobrevivam em um mundo de competitividade,
buscando cada vez mais por melhoria continua. O presente artigo tem como objetivo
coletar e analisar os dados das etapas do processo de producdo das laminas de cera
alveolada no método tradicional manual em contrapartida com a implantacdo da
automatizacao, fazendo uso dos meétodos bibliograficos e exploratorios. Este estudo
de caso foi realizado em um Apiério residente na cidade de Lencdis Paulista, que esta
no mercado ha mais de 30 anos. Apds a implantacdo de tal melhoria chegou-se a
conclusédo que através do método automatizado a empresa aumentou sua producao
chegando a produzir 120 laminas/hora, sendo possivel em um dia produzir 960
laminas (8horas x 120uni = 960), uma diferenca de 600 laminas por dia a mais
comparado ao método tradicional. Concluindo-se entdo que a automatizacao
acarretou numa maior eficiéncia, otimizando o lead time, remanejamento de méo de
obra, aumento da produtividade e a padronizagéo do produto.

Palavras-chave: Automatizacdo. Melhoria continua. Cera Alveolada. Lead time.

ABSTRACT

Due to the constant evolution of the market, the adaptation by the companies becomes
the key for them to survive in a world of competitiveness, searching more and more for
continuous improvement. This article aims to collect and analyze data from the stages
of the production process of blades of honeycomb wax in the traditional manual method
in exchange for the implementation of automation, making use of bibliographic and
exploratory methods. This case study was carried out in an Apiary resident in the city
of Lencgdis Paulista, which has been in the market for over 30 years. After the
implementation of such improvement, it was concluded that through the automated
method the company increased its production, producing 120 blades / hour, making it
possible in one day to produce 960 blades (8 hours x 120 units = 960), a difference of
600 blades. per day more compared to the traditional method. In conclusion, then,
automation has resulted in greater efficiency, optimizing lead time, maneuvering of
labor, increased productivity, and product standardization.

Keywords: Automation. Continuous improvement. Honeycomb wax. Lead time.
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1 INTRODUGCAO

Em um mundo cada vez mais competitivo, onde as transformacfes sao
constantes, a adaptacdo é a forma de sobreviver na competitividade do mercado. A
procura por um diferencial deixa de se tornar opcional e passa a se tornar essencial
para sobrevivéncia das empresas. Torna necessario adaptar-se e buscar
constantemente por melhorias. Tudo que venha para agregar seja na producao, na
gestdo, na produtividade ou otimizagdo do tempo, € valido e bem-vindo. (HORNBURG
eat al, 2007).

Na industria 4.0 o surgimento de novas tecnologias € imenso, quase que
infinito, sendo assim a busca incessante para se manter no mercado, é inevitavelmente
aderir a essas novas tecnologias. Dentre elas, a automatizacdo vem se tornando cada
vez mais presente, conforme o crescimento e necessidade da demanda do mercado.
Engana-se quem pensa que somente as grandes industrias necessitam de tal
mudanca, visto que atualmente com a constante evolugdo da tecnologia qualquer
ferramenta que possa reduzir um simples lead time na producdo, ira
consequentemente elevar a produtividade e conseqguentemente aumentar a receita da
empresa.

Para a fabricacdo das Laminas de Cera alveolada, no método tradicional
manual, € necessario um gasto maior com mao de obra, para produzir apenas o basico
para consumo da empresa, pois 0 processo requer que a matéria prima passe por
varias etapas de transformacdes até o resultado final. O processo é entéo definido em
cinco fases: Derretimento; Laminacdo; Resfriamento; Alveolacdo; Corte.
Considerando que todas essas etapas sao realizadas distintamente umas das outras,
levando em média cerca de oito a dez minutos para se produzir duas laminas por
molde, torna-se nitido o quao trabalhoso e obsoleto este processo se tornou.

A partir deste ponto surge a necessidade de automatizar a producéo,
esperando que a mesma reduza a mao de obra, desperdicios e o lead time,
acarretando o aumento da produtividade e tornar possivel tomar outros rumos na
empresa. A intencdo é que este método expanda os horizontes, agregando valor a
empresa tornando possivel atender outros Apiarios e Apicultores da regiéo.

O que pode limitar a implantacédo de tal melhoria € o seu alto custo de
investimento, sendo que nem todas as empresas possuem caixa para tal aquisigcao.

Porém, caso a empresa possua caixa para investir, fard com que a mesma possua



um diferencial competitivo, agregando maior eficiéncia em seu processo de gestdo e
produtividade.

Sendo assim, serd desenvolvido no decorrer do projeto a andlise detalhada das fases
necessarias para producdo das laminas em ambos os métodos, resultando na
apuracdo dos leads times, como consequéncia as melhorias e beneficios ocasionados

pela implantacdo da automatizacao.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Automatizacéao

Como esclarece Martins (2006, p. 298) “para sobreviver nesses mercados
cada vez mais competitivos, a empresa precisa perseguir e alcancar altos niveis de
gualidade, eficiéncia e produtividade, eliminando desperdicios e reduzindo custos”.

Goncalves (1998) complementa que adaptar-se as mudancas no decorrer dos
séculos € inevitavel para que a empresa sobreviva. A busca constante por tecnologias
e invencdes podem se tornar o diferencial na empresa, visto que se torna essencial
acompanhar o crescimento e evolucdo do mercado, tanto pequenas como grandes
empresas.

A busca por automatizar um processo se da devido a necessidade de torna-
lo mais eficiente, otimizando o tempo, reduzindo mé&o de obra e gerenciando 0s
resultados. Roig (2017). Portando quando se trata do processo de producdo das
laminas de cera alveolada, o lead time se torna um fator relevante em sua composicao,
julgando necessario a automatizacdo como uma forma de otimizar o tempo e aumentar

a produtividade.

2.2 Processo de Producao

Segundo Accioly (2016) realizar o mapeamento do processo é fundamental
para a evolugéo e gestdo da empresa. Diz também, que apos realizar o mapeamento
€ necessario dar continuidade utilizando o método do Ciclo PDCA (Plan, Do, Check,
Act), na qual a traducdo seria: Planejar, fazer, verificar e agir, que busca

constantemente uma forma continua de controlar e acompanhar o processo. O autor



ainda ressalta que, para ser possivel a realizacdo do mapeamento, € necessario

seguir alguns passos, sendo o primeiro deles criar um checklist:
O mapeamento de processos pode ser executado como um checklist, onde
deve-se responder as seguintes questdes: Quais sdo as entradas do
processo? Quais as metas? Quais os problemas? Qual padrdo? E o que mais
julgar necessério. Em seguida justifique: Por que este processo existe? Qual
a finalidade do processo? Dando sequéncia, relate: Onde é planejado? Em
gual setor é executado? Apds, verifigue o tempo: Quando é planejado?
Quando é executado? Quanto tempo de duracdo? Depois, identifique
responsaveis pelo processo e/ou atividade do mesmo: Que planeja? Quem

gerencia? Quem executa? Por ultimo descreva: Como é feito? Como é
planejado? Qual o desempenho?

Com a elaboracao do Check list torna-se entédo possivel observar nitidamente
todas as etapas da producédo, pois sera através dele que demarcaremos 0s pontos
fortes e ajustaremos os pontos fracos, aos quais necessitem de melhorias.

Complementando com o conteddo acima, 0 SEBRAE (Servico Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas), ressalta que:

No gerenciamento de um processo, nao basta apenas reconhecer e
identificar todas as fases que o compde, € preciso administrar os fatores (méo
de obra, maquina, método, meio ambiente, medidas, materiais) que
interferem nesse processo para que se tenha o controle completo sobre o
resultado final. A administracdo dos fatores requer uma forma planejada,
disciplinada que obedeca a uma sequéncia adequada. Isso é possivel com o
ciclo PDCA, que é uma metodologia de gerenciamento que pode ser utilizada
em qualquer situagéo e por qualquer pessoa. (SEBRAE, 2016)

Como afirma o Sebrae, ndo basta apenas possuir em maos o Check list do
processo e ndo possuir um plano de acdo. E necessario que se dé andamento e
coloque em pratica todas as possiveis melhorias identificadas no Check list que
agregarao valor a empresa. Para que isso aconteca deve-se criar um planejamento

estratégico afim de implementar tais mudancgas.

2.3 Lead Time

O lead time esta diretamente ligado ao processo de producdo, devido a isto,
guando ocorre alguma falha técnica ou em sua logistica, acarreta negativamente em
sua eficiéncia. O bom desempenho do lead time gera maior satisfacdo aos clientes,
gue terdo seus produtos com mais agilidade. Eliminar ou reduzir custos, além de
variancias na produgéo, implica numa gestéo eficiente e bem sucedida. (Bowersox et
al., 2007).



Caracterizado pelo tempo necessario em que ocorre todo o ciclo da
producédo, do inicio ao fim. Seu conceito é analisar todas as etapas do processo,
primeiramente identificando quais os gargalos da producdo e apds andlise dos
resultados, definindo os padrdes a serem seguidos. Através do lead time é possivel
otimizar o tempo de producdo, acarretando diversos beneficios, tais como prazos
concretizados, espera reduzida por parte do cliente, identificacdo dos gargalos e

melhoramento e padronizac¢éo do processo. (LEAO, 2020)

2.4 Melhoria continua

De acordo com Chaves (2005), refere-se ao fato de promover o trabalho em
equipe, através de diversas fontes de conhecimento e setores, tornando o
desempenho das organizacées melhores e mais eficientes. Destaca-se pelo fato de
estar em constante evolugéo, buscando identificar e compreender o seu processo afim
de identificar as falhas e corrigi-las. (Scotelano, 2007).

Para Imai (1992) o processo de melhoria continua pode ocorrer por sugestdes
de colaboradores, com propésito de criar uma producdo mais eficiente.
Complementando com o pensamento de Imai, para Ohno (1997), “a necessidade é a
mae da invencao”, refere-se ao sistema Toyota, onde para que necessario dar
continuidade ao método de melhoria continua seja permitido a participacdo de todos
os colaboradores.

O método de melhoria continua busca por aperfeicoamento, considerando-se
similar a filosofia Kaizen, palavra de origem japonesa criada por Taiichi Ohno, na qual
a traducéo significa KAl (MUDAR) e ZEN (BEM), com a finalidade de aumentar a
produtividade e a qualidade do produto, eliminando ou reduzindo o0s custos e

desperdicios no processo. Sharma (2003)

A ferramenta Kaizen utiliza questdes estratégicas baseadas no tempo. Nesta
estratégia, os pontos-chave para a manufatura ou processos produtivos sao:
a qualidade (como melhora-la), os custos (como reduzi-los e controla-los), e
a entrega pontual (como garanti-la). O fracasso de um destes trés pontos
significa perda de competitividade e sustentabilidade nos atuais mercados
globais. Sharma (2003, p. 114).

Para Malhotra, eat al (2009), a Toyota é exemplo em melhoria continua, pois
aos longos de seus 50 anos esteve sempre buscando e aprendendo como tornar a

producdo mais eficiente e enxuta. Portanto, para que isso se tornasse possivel foi



necessario 0 acompanhamento do supervisor sempre auxiliando e instruindo seus
funcionarios para utilizarem o método cientifico de resolucéo de problemas, onde mais
tarde os préprios funcionarios poderao repassar o que aprenderam.

Para Ohno (1997) “O kaizen envolve mudar o modo como as coisas sdo. Se
VOCé supor que as coisas estdo certas do modo como estdo, ndo podera implantar o

kaizen. Por isso, mude alguma coisa!”

2.5 Apicultura

A apicultura no Brasil € vista como uma atividade ambientalmente correta,
onde agrega ao desenvolvimento sustentavel, gerando renda para as pequenas
familias de agricultores. (Sebrae, 2016).

No Brasil a Apicultura teve iniciou em 1839 no Estado do Rio de Janeiro,
guando um Padre trouxe algumas colénias de Portugal. Segundo a Embrapa (2007),
a apicultura refere-se a criacao racional de abelhas com intuito principal de extracao
de mel, como uma atividade lucrativa para pequenos agricultores e/ou produtores
rurais. Em nossa regido a espécie de abelha mais comum € a abelha africanizada com
nome cientifico de Apis melifera.

A importancia da Apicultura ndo se da somente pela parte socioeconémica,
mas também pela preservacao e equilibrio do ecossistema. Como dizia Einstein “se
as abelhas desaparecerem da face da terra, a humanidade tera apenas mais quatro
anos de existéncia. Sem abelhas néo ha polinizagéo, ndo ha reproducéo da flora, sem

flora ndo ha animais, sem animais, ndo havera raca humana.”

2.5.1 Mel

Considerado um alimento natural com grande valor nutritivo, proveniente do
néctar das flores, no qual sdo coletados e produzidos pelas abelhas. Seus beneficios
séo de grande importancia tanto para saude dos humanos quanto para o ecossistema,
devido a capacidade polinizadora da abelha. Seu sabor sofre variagdes conforme o
clima ou floragéo da estacao. SILVA, et al. (2006)



2.5.2 Cera Alveolada

De acordo com Para Huertas, Garay e Sa (2009) a cera utilizada para
formacéo dos favos € um elemento essencial para a abelha, sendo primordial para o
armazenamento do poélen, mel e seus filhotes, sem elas néo existiriam 0s enxames.

A cera pode ser produzida pelas abelhas, porém estimasse que elas
precisariam consumir até sete quilogramas de mel para produzir um quilograma de
cera. As laminas de cera alveolada quando colocadas prontas em um enxame tendem
a reduzir o trabalho e o tempo em que a abelha levaria para sua formacéo. (BARROS
et al.2009)

Segundo Barros, Nunes e Costa (2009) “os alvéolos sdo hexagonais formando
entre as suas arestas um angulo de 60°. Na constru¢do natural de favos, os alvéolos
podem ter uma posicao vertical, horizontal, inclinada ou em roseta”. Surgem a partir
de um cilindro no qual possui altos e baixos relevos no formato hexagonal. Através
dessa lamina de cera alveolada surge o favo de mel, de onde ser& extraido o mel in
natura pronto para consumo e comercializacdo. Ainda afirma que, a alveolacéo é a
forma de facilitar o trabalho das abelhas na formacéo da cera e dos alvéolos, ja que

introduzindo as laminas ja prontas acarretara numa coleta mais rapida do mel.

3 METODOLOGIA

Segundo Koche (2011) a busca por conhecimento cientifico nasce da
necessidade do homem de desvendar e compreender fatos e fenbmenos que estédo
fora de seu controle, sendo uma forma de tornar algo concreto, seguro. Ja a
Metodologia busca esclarecer e exemplificar os métodos no qual foi utilizado para o
desenvolvimento da pesquisa.

Minayo (2007) ressalta que a Metodologia pode ser separada em trés formas,

sendo elas:

a) como a discussédo epistemolégica sobre o “caminho do pensamento” que
0 tema ou o objeto de investigacao requer;

b) como a apresentacéo adequada e justificada dos métodos, técnicas e dos
instrumentos operativos que devem ser utilizados para as buscas relativas as
indagacdes da investigacao;

c) e como a “criatividade do pesquisador”, ou seja, a sua marca pessoal e
especifica na forma de articular teoria, métodos, achados experimentais,



observacionais ou de qualquer outro tipo especifico de resposta as
indagagGes especifica (MINAYO, 2007, p. 44).

Apés delimitar o tema que seria abordado para elaboracdo do presente

estudo, foi fundamental disponibilizar de algumas formas de pesquisas bibliograficas,

onde tornou-se possivel a busca por conhecimento através de livros, documentarios

e artigos.

Sendo assim, classificamos as pesquisas bibliograficas em:

Pesquisa bibliografica: se baseia no que ja se foi estudado, publicado,

podendo ser artigos, livros e/ou referéncias de outros pesquisadores.

“A pesquisa bibliografica é entdo feita com o intuito de levantar um
conhecimento disponivel sobre teorias, a fim de analisar, produzir ou explica
um objeto sendo investigado. A pesquisa bibliografica visa entdo analisar as
principais teorias de um tema, e pode ser realizada com diferentes
finalidades.” (CHIARA, KAIMEN, et al.,2008)

Pesquisa documental: embora seja de grande semelhanca com a
bibliografica, a pesquisa documental se baseia em fontes mais

diversificadas e dispersas.

A pesquisa documental trilha os mesmos caminhos da pesquisa bibliografica,
nao sendo facil por vezes distingui-las. A pesquisa bibliografica utiliza fontes
constituidas por material ja elaborado, constituido basicamente por livros e
artigos cientificos localizados em bibliotecas. A pesquisa documental recorre
a fontes mais diversificadas e dispersas, sem tratamento analitico, tais como:
tabelas estatisticas, jornais, revistas, relatérios, documentos oficiais, cartas,
filmes, fotografias, pinturas, tapecarias, relatérios de empresas, videos de
programas de televiséo, etc. (FONSECA, 2002, p. 32).

Pesquisa exploratéria: essa metodologia se refere a uma forma de
levantamentos de dados, informacdes e comprovacdes por meio de
comparacgdes e pesquisas bibliogréficas, no qual o pesquisador pode

ter familiarizacdo com a hipoétese.

Pesquisa exploratéria € quando a pesquisa se encontra na fase preliminar,
tem como finalidade proporcionar mais informagdes sobre o assunto que
vamos investigar, possibilitando sua definicdo e seu delineamento, isto é,
facilitar a delimitacdo do tema da pesquisa; orientar a fixacdo dos objetivos e
a formulacdo das hipoteses ou descobrir um novo tipo de enfoque para o
assunto. Assume, em geral, as formas de pesquisas bibliograficas e estudos
de caso. (PRODANOQV; FREITAS, 2013, pp. 51-52)



Na iniciacdo do projeto foram analisadas todas as etapas necessarias para a
producéo das laminas no método tradicional, dispondo do conhecimento do apicultor
proprietario e de fontes similares disponiveis em livros, matérias jornalisticas e
documentarios, onde proporcionou que fosse possivel uma forma de comparacao e
comprovagdo das informacdes coletadas, o que levou a conclusdo final das
consequéncias geradas pela automatizacao.

Contudo, o projeto baseia-se em um estudo de caso, onde foi essencial a
pesquisa exploratoria, utilizando como referéncia principal o processo de produc¢éo do
apiario. Obtendo conhecimento de campo e de experiéncia do apicultor foi possivel
realizar a apuracdo dos dados referente ao lead time de producao. Apés identificado
todas as etapas do processo de producéo, pode-se concluir quais eram 0s eventuais
gargalos no qual implicou um processo obsoleto.

Além de ressaltar a necessidade de adaptar-se ao crescimento e mudancas
do mercado, o objetivo principal do projeto foi identificar e evidenciar os beneficios
resultantes pela implantacdo da automatizacao.

4 ESTUDO DE CASO

Empresa atuando no ramo da Apicultura ha mais de 30 anos, localizada na
cidade de Lencois Paulista. Conduzida por um agricultor com poucos funcionarios, a
empresa reconhece que o mercado vem crescendo e inovando cada dia mais, e que
para sobreviver é necessario estar sempre buscando por melhorias.

O apiario por anos utilizou o processo tradicional manual para producédo das
laminas de cera alveolada, porém sua demanda na época era menor. Com 0 passar
dos anos surgiu a necessidade de aumentar essa producéo, visto que a empresa ainda
Nao possuia um caixa para tal investimento, passou entdo a comprar a cera de outros
apiarios.

Em busca de acompanhar as constantes transformac¢des do mercado, apés
um planejamento estratégico a empresa optou por fabricar suas proprias laminas de
cera, investindo assim em uma Maquina Laminadora de Cera Continua. No método
tradicional a produtividade era menor, ndo possuia um padrao de qualidade, era um
processo que exigia mais tempo e mao de obra, atendia assim somente a sua prépria

demanda.



Para que figue mais claro, foi realizado a comparagédo de ambos os métodos

através de um passo a passo de todo o processo de producao:

4.1 Método Tradicional Manual

O Processo tradicional de producéo das laminas de cera alveolada é formado
pelas principais etapas: Derretimento, Laminag¢ao, Resfriamento, Corte e Alveolagéo.
Para mais detalhamento do processo, segue 0 passo a passo exemplificado:

Passo 1 - Derretimento: a cera é exposta ainda em forma bruta em banho

maria numa temperatura de 88°.

Imagem: YouTube — Processo de Confecgéo de Cera Alveolada

Passo 2 - Laminag&o: o molde é introduzido na cera liquida formando uma

espessura de aproximadamente 2mm;

Imagem: YouTube — Processo de Confecgdo de Cera Alveolada

Passo 3 - Resfriamento: a cera é submetida rapidamente ao resfriamento em

um recipiente com agua em temperatura ambiente;



Imagem: YouTube — Processo de Confecgéo de Cera Alveolada

Passo 4 — Extracdo da lamina: com a cera ja solidificada, acontece o corte

das laterais e a extra¢ao de duas laminas por molde.

-‘ by [ e
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Imagem: YouTube — Processo de Confecgéo de Cera Alveolada

Passo 5 - Corte: nessa etapa as laminas passam pelo corte final, onde seréo
ajustados o comprimento e a largura desejada.

- P

Imagem: YouTube — Processo de Confecgdo de Cera Alveolada

Passo 6 - Alveolacdo: nesta etapa as laminas ainda lisas sédo passadas por
um cilindro onde ocorre imediatamente a alveolacéo e assim estardo prontas para

serem utilizadas.
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Imagem G1 — Globo.com

4.2 Método Automatizado

Apesar das etapas serem as mesmas em ambos 0s métodos, € nitido como
a automatizagao acrescentou na produgéo, com a otimizagéo do lead time e a reducao
da mao de obra, considerando que o processo € continuo, e dispde de no maximo
duas pessoas manuseando o maquinario.

Conforme imagem, é possivel observar as etapas decorrentes do processo de
producdo, onde primeiramente ocorre o derretimento também por banho maria,
através do uso de uma resisténcia, em seguida em um cilindro liso ocorre a laminacéao,
logo apos é submetido ao resfriamento, passando pelo cilindro ocorre imediatamente
a alveolacao e por fim o corte. Todo esse processo do inicio ao fim, é realizado em
cerca de trés minuto, produzindo entdo na fase do corte duas laminas em menos de
um minuto.

Laminadora de Cera Continua:

——————E———
Passo 1:

Derretimento

Passo 2:

= 2 Passo 5:
Laminacao

Fonte: Auto
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Com a aquisicdo do método automatizado o apiario conseguiu reduzir seu lead
time, aumentar a produtividade, remanejar a mao de obra em outras atividades e
manter uma padronizacdo no corte e tamanho das laminas. Além do fato de agora
poder contar com uma segunda fonte de lucro, onde n&o sé ir4 suprir sua prépria

demanda, como também podera comercializar o produto final.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Sabendo que no método tradicional o tempo médio varia entre seis a dez
minutos a cada duas laminas e o apiario possui trés moldes, com duas méaos de obra,
e no método automatizado essa média € de um minuto a cada duas laminas. Podemos
concluir que no método tradicional em um dia de 8 horas trabalhadas, dividido pela
média de oito minutos (60+8=7,5) com resultado multiplicado pela quantidade de
laminas por molde e quantidades de moldes no apiario (7,5x2=15x3=45), chegamos
a conclusao final de que faz 45 laminas/hora, sendo possivel em um dia produzir 360
laminas/dia (8x45=360). No método automatizado dividimos 1 hora pela média de um
minuto e multiplicamos pela quantidade de lamina (60+1=60x2=120) chegando a
produzir 120 laminas/hora, tornando possivel produzir em um dia 960 laminas
(8x120=960).

Conforme exemplificado na Tabela 1, observamos que através da
automatizacdo houve uma melhora significativa referente ao lead time, resultando no

aumento da producdo em 600 laminas/dia a mais que no método tradicional manual.

Tabela 1: LEAD TIME DO PROCESSO DE PRODUCAO

Método Producéo por hora | Produgéo por dia
Tradicional manual 45 360
Automatizado 120 960

Fonte: Elaborada pelo autor.

A finalidade deste estudo foi identificar o resultado referente a melhoria
continua implantada no apiario, com fim de proporcionar uma reducdo em seu lead

time de producdo. Como consequéncia da implantacdo da automatizacédo das laminas
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de cera alveolada, chegamos a conclusao de que houve um aumento consideravel na
produtividade com uma diferenciagao de 600 un/dia, totalizando no més (com 20 dias
trabalhados) uma producdo de 19.200 laminas. Contudo também houve ganho de

eficiéncia e qualidade, pois 0 processo se torna continuo mantendo assim um padréo.
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