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Estudo de melhoria dos processos
produtivos no contexto de uma cozinha
industrial militar com foco na tecnologia,
sociedade e a seguranca alimentar

RESUMO

O processo de preparo das refeicdes em uma cozinha do porte industrial perpassa por
diversas etapas e engloba areas como logistica, gestao, gastronomia, seguranga, ambiental
e social. No que se refere a produgdo, o presente artigo utiliza da visdao da Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade para abordar o conceito de Lean manufacturing, este tem sido
implementado em diversas areas da industria, e o presente estudo teve como objetivo
comparar os conceitos de lean manufacturing e ergonomia em alguns processos na
producdo alimentar da cozinha industrial do Comando Militar da Amazoénia (CMA) e no
mesmo estudo sugerir melhorias no processo produtivo da cozinha visando melhoria social
e seguranca alimentar dos usuarios. A metodologia de investigacdo utilizada foi a
investigacdo-acdo (lA). Utilizou-se o método 5S visando a diminuicdo de desperdicios,
acidentes de trabalhos e erros na producdo. Para avaliar os desperdicios de tempo e
movimentagado dos funciondrios da cozinha, foi utilizada a metodologia do Diagrama de
Espaguete, através do aplicativo Spaghetti Diagram App (by VS Academy). Para o
mapeamento de riscos ergonGmicos para os funciondrios responsdveis pela producdo das
refeicdes, foi utilizado o Método NIOSH a partir do célculo de indice de Levantamento (IL)
e os dados antropométricos. Apds mapeados os erros na cozinha, foram indicadas
melhorias em toda a cozinha e demostrada com uso de imagens acrescidos de
recomendacgdes textuais.

PALAVRAS-CHAVE: Lean manufacturing; Sistema Toyota de Produgao; Ergonomia; Cozinha
Industrial.
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INTRODUCAO

Diante de mais uma revolucdo industrial que a sociedade presencia nesse
século, a visdo de desperdicio é tida cada vez mais como base das industrias. Parte
desses desperdicios tem a ver com os operadores responsaveis pelas tarefas. Por
estarem sempre atarefados, as pessoas passam a considerar naturais formas
ineficientes de reproduzir seu trabalho simplesmente porque sempre foi desta
forma (Bhamu & Sangwan, 2014).

As praticas que visam melhorar os processos, arranjos e procedimentos,
tornam-se um campo fértil para os estudos em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS). Para tentar sanar efeitos negativos advindos de desperdicios, uma filosofia
vem sendo trabalhada desde meados do século XX, Lean Manufacturing, ou
manufatura enxuta, que visa minimizar desperdicios e auxiliar no crescimento da
industria (Petronas, 2022).

O lean é um conceito inovador as rotinas de gestdo que tem como alvo a
subtracdo dos desperdicios e a criagdo de valor (Bhamu & Sangwan, 2014;
Produgdo Lean, 2012). Lapidado no Toyota Production System, a filosofia Lean
Manufacturing, direciona-se em utilizar o mesmo ou o minimo de recurso previsto
para produzir uma quantidade igual ou superior de produto. Levando em
consideracdo a concep¢do do cliente, o objetivo principal é a identificacdo e a
valorizagdo de tudo que adiciona valor ao produto e a subtracdo de desperdicios
(muda, em japonés) (Melton, 2005; Womack, Jones & Ross, 1990).

O artigo apresenta o Comando Militar da Amazénia (CMA), este possui 03
(trés) OrganizagGes Militares (OM) que dependem diretamente do seu sistema de
Aprovisionamento (Cozinha Industrial), que sdo: Companhia de Comando Militar
da Amazénia (Cia C CMA), 42 Companhia de Inteligéncia (42 Cia Intlg) e 42 Centro
de Telemética de Area (42 CTA). Juntas, as OMs somam o total de 570 pessoas.

O problema técnico-social crucial que norteia a pesquisa é o desperdicio de
alimentos que ocorre diariamente na cozinha industrial da organizacdo
investigada. Como resposta a esse problema técnico-social, buscou-se analisar a
estrutura fisica e de pessoal, bem como os procedimentos atualmente
empregados e aplicar alguns conceitos da filosofia lean a fim de analisar se ao
aplicar tais conceitos, poderia auxiliar na diminuicdo do desperdicio gerado,
facilitando a gestdo visual e o tempo de alimentacdo, e aumentando a
produtividade dos servidores e melhorando a vivéncia social dos militares alocados
na organizagao.

METODOLOGIA

A metodologia de investigacdo escolhida foi a Action-Research (investigacdo-
acdo) que admite um envolvimento direto com o investigador do projeto (Dresch
et al. 2015). Para Ribeirinha & Silva (2020) a Investigacdo-Acdo (IA) se materializa
através de um processo com 4 ciclos: planificacdo, acdo, observacdo e reflexao, e
a partir dessas etapas se podem esbogar novos ciclos.

Schnetzler (2019) diz que o inicio de uma IA parte da exposicdo de uma
problematica e que, apesar da metodologia estar focada na investigacdo desse
problema, no decorrer do seu desenvolvimento, muitas outras questdes podem se
manifestar porque a pratica do formador é complexa, excéntrica e imprevisivel,
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sendo cheia de incertezas e conflitos. Por essa razdo, é importante saber que no
decorrer de uma investigacdo vdrios outros problemas podem surgir e que
podemos fazer multiplos espirais no percurso de uma pesquisa, sem perder o foco
da investigacdo principal. Dessa forma, Segundo Thiollent (2011), a IA favorece os
funciondrios por meio do desenvolvimento do autoconhecimento com foco na
educacdo, instrui e ajuda nas transformacdes pois, esse tipo de pesquisa permite
transformar as falhas existentes em superacdo, maximizando a capacidade de
compreensao do problema que se pretende estatuir.

DESENVOLVIMENTO

Nesse capitulo serdo apresentados os conceitos do Lean Manufacturing, da
Industria 4.0 e de Ergonomia, tépicos que servem como pilar para elaboragao
desse estudo. Com relagdo ao Lean Manufacturing, expde-se o0s conceitos gerais,
os tipos de desperdicios e algumas das principais ferramentas. Sobre Industria 4.0,
discorre-se sobre os conceitos gerais e o uso do aplicativo Spaghetti Diagram como
ferramenta tecnoldgica. Em relagdo a ergonomia, apresenta-se conceitos gerais e
os métodos de analise ergondmica no contexto do Lean.

Lean Manufacturing

Apds a segunda guerra mundial, em uma época de crise no Japao, a fabrica de
automoveis da Toyota, na busca de encontrar uma maneira de permanecer no
mercado, possuia o quadro de produgdo baixa e um cendrio muito competitivo,
desenvolveu o modelo de producdo com base na eliminagdo dos desperdicios
usando seu melhor tempo (Just-in-Time) e a automacado (autonomia local). Surgiu,
entdo, o Sistema Toyota de Producdo (STP) (Ohno, 1988).

Esse sistema foi considerado revolucionario para o sistema de produgao da
empresa e para os modelos apresentados no contexto mundial. Embora o sucesso
do STP tenha gerado resultados financeiros elevados e qualidade em seus
produtos, seus efeitos sé ficaram conhecidos através da publicacdo do livro “The
machine that changed the world”, em portugués, “A maquina que mudou o
mundo”, dos autores Womack, Jones e Roos, de 1990. Nessa publicacdo, foi a
primeira vez que se falou no termo Lean Manufacturing, em portugués,
manufatura enxuta, com o objetivo de estabelecer esse conceito japonés (Holweg,
2007).

O Lean Manufacturing apresentou para o mundo as fases de melhoria
continuada como um meio de explicitar valor, busca uma sintonia em suas acdes
para realizar atividades sem interferéncias na criacdo e 7 confec¢bes de um
produto. Para Genari & Cecconello (2020), esta filosofia considera que existem
cinco principios basicos de sustentagdo, que sdo: i Valor: o cliente que define o que
é valor; ii Fluxo de Valor: fazer o mapeamento do fluxo de valor, identificar os
processos que geram valor e manté-los, e os que ndo geram devem ser
descartados; iii Fluxo: fluidez nos processos; iv Producdo Puxada: conectam-se
processos com sistemas puxados; v Perfei¢do: aperfeigoamento continuo.

Ferramentas do Lean Manufacturing

Em 1950, apds a segunda guerra mundial, a sociedade apresentava grandes
desafios sociais e econémicos, neste periodo se originou a cultura 5S, por Kaoru
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Ishikawa. Essa cultura concerne uma metodologia simples e eficaz, que possibilita
beneficios, tais como diminuicdo de desperdicios, reducdo de acidentes de
trabalho ou erros (Liker, 2004).

Para Pinho, Leal e Almeida (2005), a cultura 55 tem sua metodologia
estruturada para mudancas de condutas, firmadas no comprometimento dos
colaboradores que criam um ambiente mais harmonizado na busca de se ter mais
qualidade de vida. A base da cultura 5S é fundamentada em cinco (05) palavras
japonesas:

e Seiri (Senso de Utilizagdo): manter no ambiente apenas o necessario, evitar
maquinas descontinuadas, materiais que ndo se usam corriqueiramente, separar
e manter no local de trabalho apenas o util;

e Seiton (Senso de Organizac¢do): decidir o layout e o local para se armazenar
os materiais, equipamentos e maquinas de uso continuo, buscando sempre a
agilidade destes, sem comprometer seu acesso;

e Seiso (Senso de Limpeza): manter seu local de trabalho limpo, harmonioso,
livre de residuos nos equipamentos e sempre atuar na fonte do problema, para se
evitar algum tipo de contaminacao;

e Seiketsu (Sendo de Conservagdo): buscar a vitalidade no seu ambiente de
trabalho, sempre garantir as melhores condicdes fisicas para sustentar a saude do
local;

e Shitsuke (Senso de Autodisciplina): concluir os processos e os regimentos
mantendo os costumes espontaneamente.

S4 et al. (2021) concluiram que a cultura 55 admite adquirir melhorias bem
além do esperado, pois tratava além da producdo, o ambiente em que as pessoas
compartilhavam e conviviam em sociedade. Apresentaram resultados de
diminuicdo de custos e desperdicios; na visdo dos colaboradores, qualidades no
ambiente de trabalho, tornando-o mais limpo e seguro, restringindo acidentes de
trabalho por meio da gestdo visual e trazendo clareza na comunicacdo e na
distribuicdo das informacdes.

Outra ferramenta utilizada no Lean Manufacturing é o Standard Work e o
Procedimento Operacional Padrdo (POP). O Standard Work, em portugués
trabalho normalizado, que segundo Monden (1983), é caracterizado pela definicao
e descricdo de métodos e rotinas de tarefas no tempo ideal para cada processo ou
executor. Para Marodin e Saurin (2013), o standard work estd conectado com a
estruturacdo dos processos e das atividades de forma otimizada, buscando a
diminuicdo dos custos e tempo de movimentacdo dos trabalhadores no processo
de producdo. Conforme Freitas & Silva (2017), ha trés componentes para um
sistema de sucesso na implantacdo do trabalho padronizado e sdo eles: takt time,
sequéncia do trabalho e estoque padrao.

O takt time, é o tempo modelo necessdrio para atender a demanda do cliente.
A sequéncia do trabalho de producdo é a diretriz dos procedimentos vinculados ao
takt time. J4 o estoque padrdo frisa a quantidade necessaria para o bom
funcionamento da producdo e é o basico para a atividade de manutencdo do
sistema de producdo, evitando esperas entre as etapas (Freitas & Silva, 2017).

O POP é um processo continuo que requer habilidade, envolvimento e
participacdo de toda a equipe para que seja eficaz. Quando existe essa cooperagdo
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e treinamento, é possivel perceber a padronizacdo das tarefas garantindo, assim,
maior seguranca e resultados de qualidade (Walter Et al., 2016).

Outra ferramenta utilizada pelo Lean Manufacturing é o Diagrama Espaguete.
Como o principal objetivo da filosofia lean manufacturing é a diminui¢ao de
desperdicios, tanto no que diz respeito a matérias-primas, quanto tempo de
producdo, uma das ferramentas mais aplicadas e utilizadas na drea é o Diagrama
de Espaguete.

Através desse diagrama, é possivel analisar, em um grafico, os setores que
mais apresentam desperdicio de tempo e recurso dentro da area que se esteja
trabalhando (Silva, 2021). A anélise do grafico permite que seja feita a visualiza¢do
dos operadores, sua movimentagdo pela empresa e, a partir desta visualizagao,
conseguir implementar melhorias onde o operador estd desperdicando mais seu
tempo, comprometendo o servi¢o (Anderson, Butcher & Moreno, 2010; Holanda
Etal, 2022).

Figura 1. Exemplo do gréfico de espaguete, movimentac¢dao do operador em um dia

de trabalho.
——EJ =S
N o— D&
se/ /0

Fonte: Secaf, 2020

O diagrama demonstrado na Figura 1 serve para entender outros fatores que
possam implicar a movimentacdo do colaborador ou produto, como: sinalizagao,
dependéncia de maquinas, acesso dificultado etc.

Industria 4.0

Um movimento que ganhou propor¢des em diversas areas, tanto sociais
guanto técnicas estd ligada a terminologia 4.0. Pode-se definir Industria 4.0 (14.0),
segundo Hermann et al. (2016), como um ajuntamento de tecnologias e conceitos
aplicaveis em toda a organizac¢do, consentindo uma conexdao em tempo real entre
maquinas, pessoas e produtos. Apontada como a quarta revolucdo industrial, a
tecnologia da Industria 4.0 permite na organizacdao um nivel altamente significativo
de interacdo e comunicacdo entre as equipes (Tortorella Et al., 2018). Coelho
(2016) aponta que a perspectiva é de que a 14.0 apresente fabricas mais
inteligentes, eficientes, adaptaveis e proativas.

O intuito principal da Industria 4.0 estd na integracdo do mundo fisico ao
mundo virtual, possibilitando que ambos, possam solucionar problemas de
producdo nas industrias e melhoria da qualidade de vida e social. O resultado desta
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integracdo é, principalmente, o aumento na producdo sem a geracao de
desperdicios. Esse crescimento e o aumento da procura pelo sistema da Industria
4.0 vem devido ao aumento do uso do mundo virtual nos dias de hoje.

Ergonomia

Ergonomia, vinda da juncdo de duas palavras gregas, ergon, que significa
trabalho, e nomos, significando leis, pode ser traduzida como as leis do trabalho
(Franco Et al. 2018). O conceito de ergonomia é pautado, inteiramente, em
favorecer o trabalho dos operadores nas mais diversas areas ao qual se trabalha.
Portanto, buscando proporcionar ao trabalhador uma melhoria em seu ambiente
de trabalho visando seu conforto, saude e eficacia nas atividades realizadas
(Pereira, 2019).

Para ser garantida a ergonomia em um local de trabalho, faz-se o estudo do
trabalhador e, posteriormente, ele é projeto para o trabalho possivel de ser
executado segundo as suas caracteristicas. A ergonomia é a area de estudo
cientifico que apresenta trés dreas onde se estuda todo o contexto relacionado ao
trabalho (lida, 2005):

A Ergonomia Fisica diz respeito a postura de trabalho, manuseio de materiais,
movimentos repetitivos, disturbios musculo-esquelético que acontecem como
consequéncia do trabalho, projeto de postos de trabalho, seguranca e saude do
trabalhador.

A Ergonomia Cognitiva diz respeito a carga mental, tomada de decisdes,
interacdo homem-computador, estresse adquirido por conta do trabalho e
treinamento. Assim, resumidamente, esses pontos dizem respeito a aspectos
mentais do trabalho de acordo com a interacdo das pessoas com outros
elementos.

A Ergonomia Organizacional diz respeito as comunicacBes, projeto de
trabalho, programacdo do trabalho em grupo, projeto participativo, trabalho
cooperativo, cultura organizacional, organiza¢des de rede, teletrabalho e gestao
de qualidade.

Dentro da vivéncia em uma cozinha industrial, sdo inUmeros os riscos que
precisam ser contornados, principalmente do ponto de vista ergonémico. Na
cozinha industrial do CMA se pontua como principal risco ergonémico o
levantamento, transporte e descarga individual de cargas, onde as pessoas
precisam transportar fardos de alimentos, seja para o depdsito para
armazenamento, ou para a cozinha para a producdao do almoco, deste modo
colocando em risco a saude fisica e mental dos trabalhadores que trabalham
diretamente com o preparo dos alimentos.

Atuacdo do Lean no aspecto social

Notadamente o desperdicio é um fator negativo dentro de qualquer
organizacdo, em se tratando de uma cozinha industrial este fator ganha
proporcBes maiores, pois passa a envolver questdes sociais (qualidade de vida) e
ambientais.
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Para Zagalo e Souza (2025)0 termo qualidade de vida esta, também,
associado a ideia de saude como resultado de um conjunto de fatores: padrao
adequado de alimentacdo e nutricdo, de habitacdo e de saneamento; boas
condicdes de trabalho; oportunidades de educacdo ao longo de toda a vida;
ambiente fisico limpo; apoio social para familias.

E imperativo que o artigo discuta também a importancia de alinhar a Ciéncia,
Tecnologia e a Sociedade para demonstrar como estes pilares sdo importantes na
discussdo de solucbes para o campo pesquisado, a saber, cozinha industrial.

Lean Manufacturing e a Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS)

O estudo dos processos produtivos em cozinhas industriais militares
apresenta especificidades que extrapolam os desafios técnicos da producdo de
alimentos, envolvendo dimensdes sociais, tecnoldgicas e organizacionais. Nesse
contexto, a abordagem do Lean Manufacturing, originalmente desenvolvida no
Sistema Toyota de Produgao, oferece um conjunto robusto de principios voltados
para a eliminagdo de desperdicios, a melhoria continua (kaizen) e a eficiéncia
operacional (Ohno, 1988, Womack, Jones & Roos, 1990). Porém, para
compreender plenamente seu impacto e sua aplicabilidade em uma cozinha militar
— um espaco que envolve disciplina operacional, seguranga alimentar, gestdo de
recursos publicos e atendimento a efetivos humanos — torna-se necessario
dialogar com o campo da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), que analisa como
praticas tecnoldgicas sdo permeadas por valores sociais, relagdes de poder e
implicacdes éticas.

A perspectiva CTS parte da premissa de que tecnologias ndo sdo neutras; elas
moldam e s3o moldadas pelos contextos socioculturais nos quais sdo
implementadas (Feenberg, 2010). Desse modo, qualquer introducdo de inovagdes
organizacionais — como a adog¢do de principios Lean — precisa ser interpretada a
luz das intera¢des entre agentes humanos, cultura institucional e infraestrutura
tecnolégica. Em cozinhas industriais militares, tais intera¢cdes sdo ainda mais
complexas devido a rigidez hierarquica, as normativas de seguranca alimentar e ao
papel estratégico da alimentacdo na manutencdo da prontiddo operacional das
tropas (Silva & Tavares, 2019).

O Lean Manufacturing oferece um arcabouco metodolégico capaz de reduzir
perdas, aumentar a confiabilidade dos processos e melhorar o fluxo produtivo.
Entre os sete desperdicios cldssicos listados por Ohno (1988), varios sdo
especialmente relevantes em cozinhas militares: excesso de movimentacao,
sobreproducdo, esperas e processamento desnecessario. Entretanto, a
perspectiva CTS acrescenta uma camada interpretativa importante: a
implementacdo de metodologias Lean ndo deve ser analisada apenas a partir de
métricas de produtividade, mas também quanto ao impacto sobre a cultura
organizacional, as condicGes de trabalho e a autonomia dos operadores — neste
caso, militares responsdveis pela preparacdo dos alimentos.

Segundo Womack e Jones (2003), o Lean depende fundamentalmente do
engajamento dos trabalhadores, uma vez que a melhoria continua s6 ocorre
quando aqueles que operam o0s processos sentem-se corresponsaveis pelas
mudancas. Em ambientes militares, porém, a cultura de comando e controle pode
dificultar a participacdo ativa dos membros na tomada de decisdes. Nesse ponto,
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o didlogo com a perspectiva CTS ajuda a compreender que tecnologias de gestao,
como o Lean, sé produzem bons resultados quando adaptadas as dindmicas sociais
da instituicdo. Feenberg (2010) chama isso de "racionalizacdo democratica": a
ideia de que sistemas tecnoldgicos sé atingem seu potencial maximo quando
incorporam as vozes dos sujeitos envolvidos na operacao.

A partir dessa compreensao, o estudo da cozinha industrial militar sob a dtica
Lean-CTS permite identificar que a reorganizacao de processos ndo se limita a
eficiéncia operacional, mas também envolve a melhoria das condi¢des de trabalho,
a seguranga alimentar e a gestdo ética dos recursos publicos. A seguranca
alimentar, por exemplo, é diretamente favorecida pela redugdo de variabilidade,
padronizagao de procedimentos e melhoria do fluxo produtivo — pilares do Lean.
Como argumenta Slack et al. (2020), processos padronizados e com menos
desperdicios tendem a reduzir riscos de contaminacdo e falhas operacionais, o que
é critico em ambientes militares, onde surtos alimentares podem afetar toda uma
tropa.

Além disso, a abordagem CTS ressalta a dimensao social do cuidado alimentar.
A comida servida em quartéis cumpre ndo apenas um papel nutricional, mas
também simbdlico e disciplinar (Pereira & Moraes, 2021). Assim, ao melhorar
processos produtivos, o Lean pode contribuir para fortalecer a percep¢do de
cuidado institucional e bem-estar, reforcando a coesdo social dentro das
organiza¢des militares. Entretanto, tais impactos sé se materializam plenamente
guando a implementacdo respeita a cultura do ambiente e envolve seus agentes
de forma colaborativa.

A incorporacdao de tecnologias digitais nas cozinhas militares — como
aplicativos de controle de estoque, sensores de temperatura, checklists
eletrénicos e sistemas de rastreabilidade — também se integra ao didlogo Lean-
CTS. Do ponto de vista Lean, essas tecnologias reduzem desperdicios de tempo e
materiais, além de aumentar a confiabilidade dos processos. Do ponto de vista CTS,
levantam questdes sobre vigilancia, autonomia dos trabalhadores e dependéncia
tecnoldgica. Winner (1986) destaca que "artefatos tém politica", sugerindo que
tecnologias podem reforcar ou modificar relagdes de poder. Logo, a adogdo de
ferramentas digitais deve equilibrar eficiéncia com respeito as praticas sociais e ao
conhecimento tacito dos operadores militares.

Em sintese, articular Lean Manufacturing com o campo CTS na analise de
processos produtivos em uma cozinha militar permite compreender que a
melhoria organizacional é simultaneamente técnica e social. A eficiéncia ndo deve
ser alcangada em detrimento da qualidade de vida dos operadores, da seguranca
alimentar ou da missao institucional das Forgas Armadas. Ao invés disso, deve ser
resultado de um processo participativo, critico e contextualizado, que reconheca a
cozinha militar como um espaco tecnoldgico e socialmente situado. A combinacdo
das duas abordagens oferece, portanto, um eixo tedrico poderoso para orientar
diagndsticos, intervengdes e pesquisas futuras na area.
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Estudo de Caso
Comando Militar da Amazonia (CMA)

Em 27 de outubro de 1956 foi criado o Comando Militar da Amazénia (CMA),
por Decreto n2 40.179 assinado pelo presidente da Republica Juscelino Kubitschek
de Oliveira.

Em sua estrutura operacional, o CMA pode operar em conjunto com a
Marinha e com a Forga Aérea, ambos sediados em Manaus-AM. Com esses meios,
o CMA possui a possibilidade de projetar o poder militar em toda a drea amazonica
em curtissimo espaco de tempo, e sustentar o apoio logistico a grandes distancias.
Estes fatores fortalecem a importancia de olhar a qualidade alimentar e social para
realizacdes de manobras que envolvem muitas pessoas.

Aprovisionamento

O CMA, possui trés Organizagdes Militares (OM) que dependem diretamente
do seu sistema de Aprovisionamento, que sdo Companhia de Comando do
Comando Militar da Amazonia (Cia C CMA), 42 Companhia de Inteligéncia (42 Cia
Intlg), 42 Centro de Telemética de Area (42 CTA), somando um total de 580
militares.

A Figura 2 apresenta area externa do setor de aprovisionamento. Sua
localizagdo é precisamente, na companhia de comando do CMA. E composto por
uma cozinha industrial, uma padaria, um depdsito de suprimentos, dois cassinos e
um escritorio.

Figura 2. Pavilhdo do setor de Aprovisionamento do CMA.

—

Fonte: Elaborado pelos autores (202).

Cozinha Industrial do Aprovisionamento

Atualmente, a cozinha industrial do CMA (Figura 3) esta equipada com salas
de cortes, sala de preparo, fornos e caldeirdes industriais. Produz em média 180kg
de proteina por dia para a alimentacdo dos militares, além dos acompanhamentos
como carboidratos, saladas etc.

Como todo processo de confec¢ao de comidas, existe grande interacgao social
e profissional no ambiente, desde o inicio do trabalho. Este comeca na elaboracao
do cardéapio, conforme o material disponivel em depdsito de géneros. O
encarregado do depdsito junto com o cozinheiro, definem os alimentos que serdo
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produzidos. Essa elaboracdo de carddpio ocorre semanalmente, e é dependente
dos suprimentos disponibilizados pelo Batalhdo de Suprimentos (Bsup).

Figura 3. Cozinha Industrial do Comando Militar da Amazonia.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Na Figura 4, pode ser visto a planta do setor de aprovisionamento, que conta
com a area da cozinha, responsavel por toda a provisdo de alimentos para o CMA,
e os refeitdrios, totalizando uma drea de 1064 m?2.

Figura 4. Mapa do setor de aprovisionamento do CMA.

TICET [ epmh |1
ﬁla

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

A Figura 4 apresenta o mapa detalhado da cozinha. Tanto a area do refeitério,
quanto a area da cozinha possuem banheiros especificos, sendo o da cozinha
apenas para a equipe que trabalha no local e o dos refeitérios para quem esta
consumindo as refei¢bes. Ainda, existe uma area destinada para o escritdrio, onde
sdo alocados os gerentes e responsaveis pelo funcionamento da cozinha.

A limpeza da darea apresentada é de responsabilidade das pessoas que
trabalham diretamente na cozinha, ndo existe empresa terceirizada. Deste modo,
é imperativo que se tenha um olhar voltado para convivéncia social no ambiente
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de trabalho, pois além de mdaquinas e equipamentos, existe uma grande circulacao
de pessoas na cozinha industrial.

Caracterizacao dos problemas no processo produtivo da cozinha

De acordo com Ohno (1988), a filosofia Lean Manufacturing tem como base
sete desperdicios principais que devem ser levados em considerac¢do na hora da
producdo. Segundo o autor, evitar esses sete desperdicios € um passo para uma
melhor produgdo e entrega de um produto de qualidade. Pautado nisso, e de
acordo com a convivéncia e observagao da cozinha industrial do CMA, pode-se
pontuar alguns problemas principais na produgdo das refei¢des.

O primeiro dos sete desperdicios do lean diz respeito a produgao em excesso,
e este é um dos principais problemas encontrados na cozinha industrial do CMA.
Este problema ocorre no funcionamento do Sistema local de Arranchamento. O
militar solicita as refei¢Ges no sistema, este atualiza por um periodo de 48 horas.
E comum que ocorram missdes ndo previstas e, caso o militar escalado, ndo estara
presente no refeitdrio e, portanto, ndo necessitara do servico da cozinha.

Ainda, ocorrem situa¢des do militar precisar ausentar-se do quartel,
consequentemente este fard sua refeicdo fora do quartel, mesmo que ja tenha
reservado via sistema. Como ndo é possivel editar e indicar que ndo estard
presente, permanece na contagem. Existem casos da presenca de militares de
outros quartéis em missdes no CMA, estes também fazem parte de refei¢des ndo
previstas e ndo contabilizados e, para contemplar esses cenarios, a cozinha é
forcada a produzir em excesso. Dessa forma, é dificil evitar o desperdicio de
comida, o qual era o objetivo principal do Sistema de Arranchamento.

O desperdicio que diz respeito ao transporte e movimentagao de materiais,
a0 observar o processo produtivo com os olhos do Lean Manufacturing foram
feitas as analises a seguir:

Problemas no Genba

Um problema que pode ser classificado como social, porém também esta
presente nos conceitos pautados de lean e método 5S, na cozinha industrial do
CMA é a organizacdo dos materiais no posto de trabalho, a Figura 5 mostra um
exemplo de falta de organizacdo, como o empilhamento de pacotes na bancada de
preparo e tempero dos alimentos, o que pode acarretar mal manuseio ou mal
producdo da comida, o que pode ocasionar problemas no preparo e prejudicar a
seguranca alimentar dos usudrios da cozinha industrial.

Figura 5. Pacotes de alimentos ndo pereciveis empilhados na bancada de preparacgao
dos alimentos.
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Pacotes empilhadosna
bancadade preparo dos
alimentos

Fonte. Elaborado pelos autores (2022).

No que diz respeito ao layout da cozinha, foram encontrados alguns
problemas quanto a estrutura fisica (pontuado e ilustrado). O forro do teto da
cozinha se encontra estruturado em material pldstico PVC, onde é indicado teto
em laje para evitar danos.

A Figura 6 mostra o atual estado do teto da cozinha e os exautores, que se
encontram danificados pelo vapor e calor liberado pelas caldeiras. Para que sejam
diminuidos os vapores e os danos causados pelo calor na cozinha, sdo requeridos
exaustores. A cozinha apresenta exaustores na parede da drea onde se encontram
as caldeiras, porém, apenas um deles esta funcionando.

Figura 6. Teto e exaustores presentes na area da cozinha onde ficam as caldeiras

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

A Figura 6 demonstra a baixa qualidade do sistema de exaustdao que esta
instalado na cozinha industrial investigada.

Pagina | 220 A Figura 7 demonstra outro problema a ser pontuado no layout da cozinha,
ralos de escape da agua das caldeiras que se encontram no lugar errado, proximo
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a parede, onde deveriam estar localizados abaixo das caldeiras. Conforme mostra
a Figura 7, o piso dessa drea encontra-se constantemente molhado e danificado,
havendo risco acidentes em pessoas que circulam pelo local.

Figura 7. Piso molhado e danificado pela falta de ralo logo abaixo do escape de dgua das
caldeiras.

Piso danificadoe
com vazamentode
agua

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Reforcasse que o ambiente limpo e higienizado, garante o bem-estar dos
trabalhadores do local. Nesse ponto, varios problemas foram apontados quanto
ao funcionamento da cozinha industrial do CMA.

Primeiramente, os funciondrios ndo fazem uso do Equipamento de Protecdo
Individual (EPIs) exigidos para este tipo de trabalho, como botas de borracha
brancas, avental, touca e, em situacdao de ndo manuseio de alimentos em fogo,
luvas descartdveis. A Figura 8 mostra um exemplo do manuseio de alimentos na
cozinha sem o uso de EPIs.

Figura 8. Dia-a-dia de trabalho na cozinha industrial sem a utilizagcdo de EPlIs.

Manuseio dos alimentos
sem a utilizagdode
toucas

Manuseio dos alimentos
sem a utilizagiode luvas

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).




RS

revista
tecnologi
sociedad

Pagina | 222

Como identificado na Figura 8, o manuseio dos itens na cozinha é realizado
sem a devida protecdo, o que ocasiona risco a saude alimentar aos usuarios, tanto
0 que preparam quanto os que consomem os alimentos.

Um item altamente importante para cozinhas industriais é o kit de primeiros
socorros. No entanto, ndo foi encontrado o kit de emergéncia disponivel para
tratar acidentes em locais de trabalho. Porém, apesar da falta do kit de emergéncia
e primeiros socorros, o CMA conta um setor de cuidados médicos para eventuais
acidentes que os militares possam sofrer. Mesmo assim, a presenca desse kit na
cozinha é indispensavel.

Ergonomia

Uma das atividades que deve ser levada em considera¢gdo nas anadlises
realizadas na cozinha industrial do CMA é a movimentac¢do de fardos que é dividida
em duas tarefas: eleva¢do de cargas e transporte.

A movimentac¢do de cargas é realizada, pelo menos, de 3 a 4 vezes ao dia, 0
que caracteriza desperdicio de tempo de funciondrio uma vez que essa
movimentacgao é realizada fardo a fardo. Além da questao do desperdicio de tempo
gue estd associado a movimentagdo de cargas, esta tarefa estd, ainda, associada a
riscos de lesGes musculoesqueléticas e o baixo cuidado social, pois tarefas
extenuantes diminuem a qualidade de vida e leva a fadiga.

Diagrama de Espaguete

Para a avaliagdo dos desperdicios de transporte e movimentagdo de materiais
foi utilizado a ferramenta lean do Diagrama de Espaguete. O objetivo inicial é
identificar problemas de dispersdo dos soldados que trabalham na cozinha,
contudo ao final foi possivel verificar problemas de layout e falta de ferramentas
para agilizar o processo produtivo.

Nesse ponto fez-se uso do aplicativo Spaghetti Diagram App, ferramenta do
Lean Manufacturing, que utiliza tecnologias de posicionamento geografico
integradas aos smartphones, acompanhando o tempo que o funciondrio
trabalhou, deslocamentos e movimentos para identificacdo e quantificacdo de
movimentag¢des desnecessarias percorridas no sistema produtivo.

Para que esta andlise fosse realizada, foram designados dois cozinheiros,
selecionados a partir de suas funcbes na cozinha, um apoio de cozinha e um
saladeiro (Figura 9). Foi instalado o aplicativo nos respectivos celulares dos
soldados e foram acompanhados durante um periodo do seu dia de trabalho,
especificamente, o periodo de preparo do almoco.

Figura 9. Em A, soldados designados para o teste. Em B, acompanhamento pelo
aplicativo.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

A Figura 10 mostra o mapa da movimentagdo dos soldados durante o
experimento da produgao monitorado pelo aplicativo. Pode-se observar grandes
rotas de deslocamento que geram desperdicios e atrasos na cozinha.

Figura 10. Mapa da movimentagao dos soldados em seu dia de trabalho.

Fonte: Spaghetti Diagram App.

A figura 10 mostra o mapa da movimentacdo dos soldados em seu dia de
trabalho, onde pode-se perceber uma grande dispersao das atividades, o que
explica a alta metragem andada por um deles.

De acordo com o relatério gerado pelo aplicativo Spaghetti Diagram, é
possivel verificar que houve deslocamentos em outras tarefas além da cozinha. Os
graficos mostram que um dos soldados andou, em média, 2.000 metros por dia.
Essa dispersdo pode ter se dado por varios motivos, e pode acarretar atraso na
producdo do almogo, uma vez que os soldados eram designados para tarefas
especificas.

Trés motivos que podem ser aqui pontuados sdo: a necessidade dos soldados
de andar varias vezes até o depdsito de alimentos para pegar insumos para o
preparo das comidas; a necessidade de andar varias vezes para pegar comida ja
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pronta para servir nos cassinos; ou a necessidade de serem designados para outras
tarefas pelas patentes mais altas, tendo que largar do seu servico.

RESULTADOS

Os resultados gerados a partir dos estudos feitos na cozinha industrial do
CMA, foram descritas no estudo, bem como sugestdes a implementacdes que
visam melhoraria dos servicos e funcionamento da cozinha.

Por meio de andlise do grafico percebe-se que futuras implementagdes sdo
necessarias na cozinha industrial do CMA, em relagao as medidas de ergonomia,
foi calculado o IL através da Equac¢do de NIOSH para avaliar se a utilizagdo de um
carrinho seria uma implementacgao efetiva para a diminui¢do dos riscos de lesdes,
bem como medidas antropomeétricas dos soldados da cozinha com relagao a altura
de bancadas e pias de trabalho. O resultado demonstrou que sim, a
implementac¢do de um carrinho possibilitaria a diminui¢ao de lesdes. Sobre a altura
de pias, infelizmente este é um quadro dependente da varia¢do de altura do
publico.

CONSIDERAGOES FINAIS

Nas observagdes levantadas durante a pesquisa notaram-se muitas falhas
estas comprometiam desde a estrutura fisica da cozinha, meio ambiente e a parte
social das pessoas que trabalham naquele ambiente. Para resolver as falhas, todas
pontuadas ao decorrer deste trabalho, serd necessario ser implementadas
algumas a¢des de acordo com os métodos apresentados, a fim de que o trabalho
da cozinha industrial se torne mais efetivo e, ainda, buscando uma maior qualidade
de vida para os militares que estdo encarregados do funcionamento da cozinha.
Assim, recomenda-se a implementacdo de Procedimentos Operacionais Padrdes
para as areas mais importantes da cozinha como acougue, hortifruti e area de
preparo de alimentos, bem como disponibilizar para os funcionarios EPIs bdsicos
de trabalhos. Também, instalar na cozinha um extintor de incéndio funcional e um
kit de primeiros socorros. Algumas alteracées no layout da cozinha também se
tornam necessario serem providenciadas, como ralos nos lugares certos e
organizacao dos utensilios da cozinha a fim de melhorar a produtividade.

Ainda, de acordo com os métodos ergonomicos Equacdo de NIOSH e
Antropometria, foi pontuado um erro ergonémico considerado grave aos
trabalhadores da cozinha industrial. Verificou-se que o carregamento dos fardos
de alimentos pelos soldados pode causar danos a coluna e aos musculos. Para
tentar sanar esse problema, sugere-se a utilizacggo de um carrinho de
carregamento para auxiliar o carregamento.

Nota-se que todas as sugestdes descritas nas consideracdes finais
proporcionariam maior seguranca e melhoraria a qualidade de trabalho das
pessoas que compartilham o ambiente. Por fim, todas as sugestées de aqui
descritas, ao término do estudo foram acompanhadas pelos chefes do
aprovisionamento do CMA.
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Study on the Improvement of Productive
Processes in the Context of a Military
Industrial Kitchen with a Focus on
Technology, Society, and Food Safety

ABSTRACT

The process of meal preparation in an industrial-scale kitchen involves multiple stages and
integrates areas such as logistics, management, gastronomy, safety, environmental, and
social factors. From a production standpoint, this article adopts the Science, Technology,
and Society (STS) perspective to explore the concept of Lean Manufacturing, which has been
successfully implemented across various industrial sectors. The present study aimed to
compare the principles of lean manufacturing and ergonomics within selected production
processes of the industrial kitchen at the Amazon Military Command (CMA). It also sought
to propose improvements to the kitchen’s production system, emphasizing social well-being
and food safety for its users. ns. The research methodology adopted was Action Research
(AR). The 55 method was implemented to minimize waste, workplace accidents, and
production errors. To assess time losses and unnecessary movements among kitchen staff,
the Spaghetti Diagram methodology was applied using the Spaghetti Diagram App (by VS
Academy). For mapping ergonomic risks faced by employees responsible for meal
production, the NIOSH method was employed through the calculation of the Lifting Index
(Ll) and the use of anthropometric data. Following the identification of errors within the
kitchen environment, several improvement measures were proposed and illustrated
through visual representations, accompanied by detailed textual recommendations.

KEYWORDS: Lean Manufacturing; Toyota Production System; Ergonomics; Industrial
Kitchen, Industrial Kitchen.
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