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RESUMO

A busca pela exceléncia operacional leva, inevitavelmente, ao conceito de
melhoria continua. Muito mais que um conceito, a melhoria continua é um conjunto
de agdes e comportamentos cujo objetivo € melhorar a satisfagcdo do cliente e
entregar o produto ou servigo com a melhor qualidade possivel. Nesse sentido, as
empresas que desejam se manter competitivas e atraentes no mercado sé&o
obrigadas a adotarem a filosofia da Produgdo Enxuta. Seu objetivo fundamental &
reduzir ou eliminar os desperdicios presentes no processo produtivo. Assim, o
presente trabalho tem por finalidade apresentar o conceito de Balango de Massa,
uma ferramenta simples e poderosa capaz de identificar pontos de perdas e garantir
um maior controle da produgdo, bem como uma metodologia para implementar tal
ferramenta em uma Usina de Beneficiamento de Sementes. Todo o trabalho foi
estruturado de acordo com o ciclo PDCA (plan, do, check, act) e se desenvolveu
com o auxilio do software Microsoft Excel ® e planilhas e registros da propria
empresa. A partir da ferramenta desenvolvida, foi possivel representar, de maneira
satisfatoria, o rendimento e as perdas de produgédo para cada material processado
na usina. Uma segunda abordagem do balangco de massa foi realizada, e seus
resultados permitiram quantificar financeiramente as perdas de material e dar maior
visibilidade aos pontos de oportunidade presentes na linha de producgdo, para que

planos de agao pudessem ser implementados e desperdicios reduzidos.

Palavras-chave: Balanco de Massa; Lean Manufacturing; Producdo Enxuta;

Sistema Toyota de Produgéo; Melhoria Continua; PDCA.



ABSTRACT

The pursuit of operational excellence inevitably leads to the concept of
continuous improvement. Much more than a concept, continuous improvement is a
set of actions and behaviors whose goal is to improve customer satisfaction and
deliver the product or service with the best quality possible. In this sense, companies
that wish to remain competitive and attractive in the market are forced to adopt the
Lean Production philosophy. Their primary goal is to reduce or eliminate waste
present in the production process. Thus, this paper aims to present the concept of
Mass Balance, a simple and powerful tool able to identify points of losses and
guarantee a greater control of production, as well as a methodology to implement
such tool in a Seed Processing Plant. All work was structured according to the PDCA
cycle (plan, do, check, act) and was developed with the help of Microsoft Excel ®
software and spreadsheets and records of the company itself. From the developed
tool, it was possible to satisfactorily represent the yield and the production losses for
each material processed in the plant. A second approach to mass balance was
carried out, and its results allowed financial quantification of material losses and
greater visibility of the points of opportunity present in the production line, so that

action plans could be implemented and waste could be reduced.

Keywords: Mass balance; Lean Manufacturing; Lean Production; Toyota Production

System; Continuous Improvement; PDCA.
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1. INTRODUGAO

Quando se fala em industria, usina, manufatura ou fabricagdo, o conceito de
competitividade vem a tona rapidamente. Atualmente, a evolugdo da tecnologia e a
exigéncia cada vez mais alta do cliente fazem com que as empresas necessitem se
adaptar para se manterem competitivas. Nesse sentido, as organizagbes estao
sempre buscando solugdes cada vez mais rapidas e eficientes para se tornarem
mais diferenciadas no mercado. A exceléncia operacional &, portanto, essencial para
a redugao dos custos de produgdo e manutengao da competitividade das grandes
industrias no mercado.

A busca pela exceléncia operacional leva, inevitavelmente, ao conceito de
melhoria continua. Muito mais que um conceito, a melhoria continua é um conjunto
de acdes e comportamentos dentro da empresa, cujo objetivo € melhorar a
satisfacdo do cliente, sempre entregando o produto ou servico da melhor maneira,
com a melhor qualidade. Tudo isso é possivel a partir de discussbes e analises
criticas dos problemas que afetam os resultados da empresa, procurando sempre
encontrar suas causas raizes e, a partir delas, definir planos de acao assertivos e
eficazes para solucionar os problemas encontrados.

Dentre as muitas metodologias de melhoria continua, a Produgdo Enxuta
(Lean Manufacturing) se destacou no cenario mundial, servindo de referéncia para
muitas, sendo todas as grandes empresas atualmente. Mais que uma metodologia, o
Lean é uma filosofia que permite, com a utilizacdo de suas ferramentas, alterar a
realidade da empresa. Seu objetivo é reduzir e até mesmo eliminar os desperdicios

que podem estar presentes dentro da empresa.

1.1. OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo principal desenvolver uma
metodologia de balango de massa em uma usina de beneficiamento de sementes de
uma empresa multinacional, utilizando de ferramentas e conhecimentos do Lean
Manufacturing. Para a aplicagao deste balango, foram necessarios conhecimentos
prévios sobre o produto e sobre os processos e rotas de producido, conhecimentos

estes adquiridos ao longo de todo o periodo do estagio.



Como obijetivos especificos, serdo analisados pontos de oportunidade dentro
do sistema produtivo, a fim de reduzir e até mesmo eliminar possiveis desperdicios

ao longo dos processos.



2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. AEMPRESA

O presente trabalho foi desenvolvido em uma Usina de Beneficiamento de
Sementes (UBS) de milho localizada na cidade de Cachoeira Dourada — MG, sendo
uma das unidades produtivas de uma empresa multinacional do setor de
agronegocio e biotecnologia. Hoje, a companhia é uma das maiores produtoras de
alimentos geneticamente modificados do planeta, além de ser lider na producéo de
herbicidas.

A unidade de Cachoeira Dourada é composta tanto pela parte de Campo,
onde se tem os campos e planta¢des, como também pela parte da Usina, onde sao
recebidas as cargas de matéria prima colhida no campo, processadas e
beneficiadas, até a producgao final de sacos de sementes. Uma vista aérea da

unidade é apresentada na Fig. 2.1.

Figura 2.1 - Vista aérea do site de Cachoeira Dourada (fonte: propria empresa)

2.1.1. Processo produtivo

De forma simplificada, a empresa possui dois grandes setores produtivos:

Campo e Planta. O primeiro é responsavel por planejar e executar toda a parte



desde a plantagcdo e manejo do solo, até a colheita dos campos, além de
experimentos e testes realizados no préprio campo. Ja a Planta (local onde sera
desenvolvido este trabalho) compreende a UBS, sendo dividida em dois setores:
Recebimento e Torre de Beneficiamento. Assim, € importante entender todo o
processo produtivo para compreender o trabalho realizado e apresentado neste
documento.

O inicio do processo de beneficiamento de sementes de milho se da no
campo. Como ja foi dito, o setor de produgcdo de Campo € responsavel pelo plantio
das linhagens, por todo o manejo necessario durante o crescimento das plantas, até
a colheita. Esta ultima etapa é realizada de forma que o material transportado para a
usina seja composto de espiga com palha, além de outras impurezas que possam
acompanhar o material durante o processo de colheita, como folhas, caules,
cabelos, etc. O material nesse estado recebe o nome de RW (Raw Wet). A
manutencao da espiga dentro da palha € importante pois garante a preservagao de
parametros biologicos e de qualidade da semente.

Uma vez realizada a colheita, o material do campo é geralmente
transportado por caminhdes ou carretas (transporte fretado) até a Usina. O RW
chega entdo ao setor de Recebimento, onde sera transportado por esteiras e
elevadores, passando por diversos processos, como mostra a Fig. 2.2.

A primeira etapa do setor de recebimento € descarregar o material na linha
de produgado. Antes disso, o caminhdo (ou a carreta) passa por uma balanga para
que o valor da massa da carga de milho seja registrado. Em seguida, apds
autorizado, o descarregamento da carga € realizado no SDC (Sistema de
Descarregamento por Correia). A matéria prima € entdo transportada por meio de
esteiras transportadoras até a Despalha, etapa na qual maquinas despalhadeiras
retiram a palha das espigas do milho. Como o processo nao é totalmente perfeito,
algumas espigas seguem o percurso ainda com palha. Por isso, apdés as
despalhadeiras, o material passa pela Ear Sorter e Mesa de Selegcdo. A primeira
consiste em uma maquina que, a partir de sensores de coloragao, identificam
espigas com palha e as fazem retornar ao processo de despalha. A segunda, por
sua vez, consiste em uma esteira transportadora de baixa velocidade, na qual
colaboradores retiram manualmente espigas com palha, as quais retornam ao
processo inicial de despalha, e espigas atipicas (espigas com alta concentragédo de

defeitos, espigas de outras espécies, etc.), as quais sdo descartadas da linha



produtiva. Esse descarte, juntamente com o refugo da despalhadeira (palha,
impurezas como folhas, caules, cabelos, etc.) sdo transportados por esteiras
transportadoras para um terminal de expedi¢gdo de refugo, onde se encontra um

caminh&o (ou uma carreta) de descarte.

Carga —_— Balanca —_— 5DC —‘

1 Material ¢/ paina |
Material Material
Despalha — Ear sipaha_ ~ Mesade S/ paha
Sorter Selecéo
T Material ¢/ palha |

L Secador Umidade Sim
ideal?

T N3o |

L Debulha > Silo

Intermediario

Figura 2.2 — Fluxograma de processos do setor de Recebimento

A etapa seguinte consiste em secar as espigas despalhadas, diminuindo sua
umidade. Nessa etapa as espigas sdo conduzidas entdo ao Secador, podendo ser
armazenadas em Caixas ou Camaras. Em ambos o0s casos o material armazenado
sera submetido a um fluxo forgado de ar natural ou ar quente (dependendo da
particularidade do processo). Atingindo-se a umidade determinada, as espigas sao
levadas a Debulha, etapa na qual as sementes sdo separadas do sabugo. Nesse
momento o material recebe o nome de DS (Dryed and Shelled). O termo DS pode

ser descrito também como Debulhado e Seco. O refugo da debulha, isto é, o



sabugo, é usado para abastecer a fornalha do secador, podendo também ser
descarregado em um caminhao para ser descartado.

O milho DS é entdo armazenado em silos intermediarios ou Big Bags,
estando pronto para ser enviado para o préoximo setor de produgado: a Torre de
Beneficiamento. Neste setor, as sementes armazenadas serdo classificadas de
acordo com seu formato e tamanho, as sementes defeituosas serdo descartadas, e
o material bom sera entdo ensacado, finalizando o processo produtivo. A Fig. 2.3

apresenta um fluxograma com as etapas produtivas da Torre de Beneficiamento.
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Figura 2.3 — Fluxograma de processos do setor da Torre de Beneficiamento

Uma vez na Torre de Beneficiamento, a primeira etapa € classificar as
sementes de acordo com seu formato, em chatas e redondas, e em seguida de
acordo com seu tamanho. Essa etapa é realizada a partir de classificadores com

peneiras cilindricas e rotativas, com furos redondos e oblongos, e de diferentes



tamanhos. Apds serem classificadas, o DS classificado € armazenado em silos
classificados.

Uma amostra do material é retirada para ser analisada. O objetivo é verificar
a plantabilidade do material, isto €, se a média e o desvio padrdao do tamanho das
sementes da amostra estdo dentro dos parametros exigidos para cada tipo e
tamanho de material. Essa analise é feita por meio de um Scanner e do programa
SIAQS (Sistema Integrado de Analise da Qualidade de Sementes). Caso a amostra
seja aprovada, o material segue para a préxima etapa do processo. Em caso de
reprovagao, o material € novamente classificado no Trieur, um equipamento que
classifica 0 material de acordo com o formato da semente: longa, média e curta. A
analise do SIAQS deve ser repetida para que o material possa seguir para a préxima
etapa de producéo.

A etapa seguinte consiste em retirar as impurezas e defeitos do material.
Assim, as sementes passam pelo setor de limpeza, onde ocorre separagcdo do
material de acordo com a densidade e a cor. Impurezas e sementes defeituosas
possuem densidade menor, e podem ser retiradas na Mesa Gravitacional e na
Coluna de Ar a partir de um fluxo de ar ajustavel. Outros tipos de defeitos deixam as
sementes com outras coloragdes. Essas sementes serado retiradas na Color Sorter, a
partir de sensores e jatos de ar. Todo esse material rejeitado € enviado a um silo
externo para descarte, podendo também ser desviado e retirado em Big Bag
dependendo da decisdo tomada durante a producao.

Durante o processo de limpeza, amostras do material sdo retiradas para
serem avaliadas quanto a presenca de defeitos (Andlise do Milho). Se a
porcentagem de sementes defeituosas ultrapassa o limite estabelecido nos
procedimentos da empresa, o material deve passar novamente pelo processo de
limpeza. Uma vez aprovada a analise do milho, o material segue para a etapa
seguinte.

Ja na etapa final, as sementes sao transportadas até o setor de Tratamento,
onde receberdo um banho de calda com produtos quimicos que protegem a
semente contra fungos e insetos. Nessa etapa o material € denominado PA (Produto
Acabado). Em seguida, as sementes estdo prontas para serem ensacadas e
retiradas da linha produtiva. O Ensaque é, entdo, a ultima etapa da linha de
producdo. As sementes sdo ensacadas em volumes de 20,00 kg ou em numero de

60.000 sementes, de acordo com a especificidade de cada material. Os sacos sao



armazenados sobre paletes e estocados em armazém climatizado. A Fig. 2.4 mostra
uma representacdo esquematica do processo geral de beneficiamento de sementes

de milho segundo Saraiva (2017).

Limpeza
(separacio por Tratamento
densidade)

Matéria Prima Classificacéo Ensaque e
Bruta por tamanhos Paletizac&o

Despalha Pré-limpeza

Semente
Debulhada e
Seca (DS)

Secagem Debulha

L

Figura 2.4 — Fluxograma do beneficiamento de sementes de milho (modificado de
SARAIVA, 2017)

2.1.2. Complexidade do negdcio

Uma usina de beneficiamento de sementes envolve bastante complexidade,
uma vez que cada espécie de milho possui um comportamento unico durante o
beneficiamento industrial. No caso da UBS de Cachoeira Dourada, onde este
trabalho foi desenvolvido, a complexidade é ainda maior pois a quantidade de
materiais diferentes que é processada em cada safra é bastante alta.

O termo Safra se refere ao periodo considerado propicio ao plantio e
colheita. Devido ao clima subtropical, no Brasil tém-se duas safras por ano: safra de
verao e safra de inverno. Cada material é identificado de acordo com sua espécie,
sua variancia genética, sua geracao e sua safra.

Como ja foi dito, cada material possui um determinado comportamento
durante seu beneficiamento. Uns se comportam melhor durante determinados

processos da linha produtiva, outros necessitam de mais atencdo e retrabalho.



Assim, indo de acordo com a visao da Producédo Enxuta, € importante acompanhar e
controlar o maximo de variaveis ao longo do processo produtivo, sempre procurando
evitar e diminuir os desperdicios. Nesse sentido, uma melhor visibilidade do
rendimento de produc¢do e maior controle do balango de massa sdo fundamentais

para a busca da exceléncia operacional e redugao de desperdicios.

2.2. PRODUGAO ENXUTA

2.2.1. Historico

O conceito de Produgé&o Enxuta surgiu ao final da Segunda Guerra Mundial,
quando a montadora japonesa Toyota precisou reestruturar seu sistema produtivo
para poder sobreviver ao mercado japonés pos-guerra (ANDERE, 2012). Desde
entdo, alguns termos similares foram difundidos no mundo ocidental. Assim, no
decorrer deste trabalho, qualquer um dos termos relacionados abaixo podera ser
utilizado como sinénimo:

e Sistema Toyota de Produgao;

e Produgao Enxuta;

e Manufatura Enxuta;

e [ean Production;

e Lean Manufacturing.

Fundada por Toyoda Kiichiro em 1937 no Japao, a Toyota Motors Company
iniciou seu processo produtivo fabricando caminhdes para as forcas armadas.
Contudo, seu fundador acreditava no crescimento do setor automotivo, e por isso
tinha o intuito de entrar na produgcdo em larga escala de carros de passeio e
caminhdes comerciais (ANDERE, 2012).

No entanto, o contexto histérico na época afetou os negoécios da companhia
e de todo o mundo. Em 1939, apenas dois anos apds o inicio das operagdes da
Toyota, deu-se inicio a Segunda Guerra Mundial, tendo fim no ano de 1945. Este foi,
sem duvidas, um marco para a Toyota Motor Company e a industria japonesa.



10

Toyoda Kiichiro, o fundador e entdo presidente da companhia, firmou um
compromisso ousado: “alcancemos os Estados Unidos em trés anos. Caso contrario,
a industria automobilistica do Jap&o nao sobrevivera” (OHNO, 2006).

Ohno (2006) ficou surpreso ao ouvir a comparagdo de que um americano
era capaz de fazer o trabalho de nove japoneses. Surgiu entdo o questionamento de
que os japoneses deveriam estar desperdicando algo. Assim, eliminando esse
desperdicio, seria possivel aumentar a produtividade e igualar o trabalho de um
americano. Foi assim que surgiu o Sistema Toyota de Producéo.

Com o objetivo de eliminar os desperdicios, Taiichi Ohno, Eiji Toyoda e,

posteriormente, Shigeo Shingo, desenvolveram a filosofia da Producédo Enxuta.

2.2.2. Conceitos da produgao enxuta

Muitas vezes o Sistema Toyota de Produgao é confundido com o Sistema
Kanban. Contudo, é importante frisar que essa comparagédo € equivocada. Shingo
(2005) define que a Manufatura Enxuta é 80% eliminagdo de perdas, 15% um
sistema de produgao e apenas 5% o Kanban.

O Kanban é um termo de origem japonesa, cuja traducao literal é “cartdo” ou
“sinalizacdo”. Assim, o Sistema Kanban se relaciona a utilizacdo de cartbes (ou
qualquer outro tipo de sinalizagdo) para indicar o andamento dos fluxos de
producdo. Esse método foi introduzido pela Toyota a fim de manter um eficaz
funcionamento do sistema de produgcdo em série, e por isso € muitas vezes
confundido com o conceito de Sistema Toyota de Producgéo. Shingo (2005) ressalta
que, antes de aplicar técnicas como o Kanban, é necessario eliminar as perdas e
efetivar as melhorias fundamentais do sistema de producao.

Um dos conceitos basicos do Sistema Toyota de Produgcdo ¢é a
Superprodugdo. De acordo com Shingo (2005), ela pode ser dividida em dois tipos:

e Quantitativa: produzir mais do que o necessario;

e Antecipada: produzir antes que seja necessario.

Atualmente, a superproducdo quantitativa ja € bem entendida pelas
empresas. Ela consiste em fazer mais produto do que necessario, isto €, do que foi

pedido, numa tentativa de compensar os defeitos de fabricagao inclusos no lote de
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produtos (SHINGO, 2005). Aqui ja é possivel observar que existe um desperdicio
associado a fabricagao de produtos defeituosos.

A superproducao antecipada, como o préprio nome ja diz, consiste em fazer
o produto antes do prazo de entrega, gerando um acumulo (ou estoque)
desnecessario. Novamente, pode-se observar um desperdicio associado a
fabricagcdo antecipada de produtos. Na Manufatura Enxuta, a superproducgao
antecipada €& também condenada, sendo a produgao Just-in-time um método
utilizado para elimina-la (SHINGO, 2005).

Just-in-time significa que as partes corretas necessarias a montagem em um
processo de fluxo chegam a linha de montagem no momento certo, no momento em
que sao necessarias, e somente na quantidade necessaria (OHNO, 2006). Na
Toyota, um determinado processo vai até o anterior para pegar apenas o
componente exigido na quantidade necessaria e no momento necessario. Assim, €
preciso implementar uma forma de indicar essas necessidades, para controlar a
quantidade produzida de um determinado componente, bem como o tempo em que
deve ser produzido. Nesse sentido, o Kanban surge como um meio para transmitir
essa informacao de apanhar ou receber ordem de produgédo (OHNO, 2006).

Outra caracteristica importante do Sistema Toyota de Producdo € a
modificagdo progressiva na relagao entre trabalhador e maquina. Shingo (2005)
afirma que para se alcancar uma maior eficiéncia da producdo e também um uso
mais efetivo dos recursos humanos é necessario separar trabalhador e maquina.

Quando algum problema ocorre em uma maquina, rapidamente centenas de
componentes defeituosos podem ser produzidos e acumulados. Assim, a Producao
Enxuta enfatiza a autonomagao das maquinas (OHNO, 2006). Isso significa equipar
as maquinas para detectarem problemas de producdo e interromperem seu
funcionamento, indicando o tipo de problema através de luzes indicadoras. Além
disso, deve-se permitir que os trabalhadores parem a linha de produgdo caso
percebam qualquer tipo de problema. Da mesma maneira, uma indicacido deve
mostrar o tipo e o local do problema (SHINGO, 2005).

Mais importante do que a rapidez em se sinalizar um problema, & encontrar
a melhor solugdao para o mesmo. No Sistema Toyota de Produgédo, medidas
temporarias ou paliativas ndo sao apropriadas, embora sejam uteis para fazer a

operacao retornar a normalidade de maneira relativamente rapida (SHINGO, 2005).
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Até o momento, pode-se perceber que a base da Produgdo Enxuta € a
eliminagcdo de desperdicios, e seus pilares sao o Just-in-time e a Autonomagao,
como afirma Ohno (2006). O autor afirma que o intuito desses pilares, e do proprio
Sistema Toyota de Produgdo, € reduzir os custos, medida fundamental para
qualquer fabricante que queira sobreviver no mercado atual. Ele defende que é o
mercado (o consumidor) quem sempre determina o pre¢o de venda adequado.
Assim, s6 é possivel aumentar a margem de lucro da empresa reduzindo o custo.

A fim de procurar a redugdo do custo, deve-se entdo identificar os
desperdicios para, entao, definir planos de acdo para combaté-los. De acordo com
Shingo (2005), na Manufatura Enxuta, deve-se procurar pelo desperdicio que
geralmente ndo € percebido ou observado, por ter se tornado aceito como parte
natural do trabalho diario. Para o autor, perda € definida como qualquer atividade
que nao contribui para o processo produtivo, como espera, acumulo de pecas
inacabadas, movimentos dos trabalhadores, etc. Em outras palavras, atividades que
nao agregam valor ao produto.

Assim, € possivel dividir as atividades em trés categorias:

e Atividades que agregam valor (AV): sdo atividades que transformam
realmente a matéria prima, agregando valor ao produto. Em outras
palavras, atividades pelas quais os clientes estdo dispostos a pagar;

e Atividades desnecessarias que ndo agregam valor (NAV): sédo atividades
que nao tornam o produto mais valioso, e por isso nao importa se foram
ou nao realizadas. Em outras palavras, sao atividades pelas quais os
clientes ndo estdo dispostos a pagar. Esperas e retrabalhos sdo alguns
exemplos;

e Atividades necessarias que nado agregam valor (NAV): sao atividades
essenciais no processo produtivo, necessarias, mas que nao agregam
valor ao produto. Apesar de os clientes ndo estarem dispostos a pagar
por elas, elas estdo presentes no processo produtivo. Um bom exemplo é

a atividade de Setup.

A grande maioria das atividades de uma empresa faz parte do grupo de
atividades que nao agregam valor. Em ambientes de manufatura por exemplo,
apenas 5% do tempo é gasto com atividades que agregam valor (HINES; TAYLOR,
2000).
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Pode-se concluir entdo que, em termos de custo e eficiéncia de producéo,
um melhor resultado é alcangado quando o esforgo é voltado para a redugéo ou
eliminacdo das atividades que ndo agregam valor ao produto. Esse é o principal
enfoque de melhorias da Produgdo enxuta. A Fig. 2.5 ilustra a diferenga do enfoque
tradicional de melhorias (enfoque nas atividades que agregam valor) e o enfoque de

melhorias do Lean (enfoque nas atividades que ndo agregam valor).

Companhia
Tipica

<+— Melhorias Tradicionais

Enfoque
Tradicional
nas Tarefas

NAV

Enfoque de
Producgéao

Melhorias nas I
Enxuta

Atividades NAV

TEMPO

Figura 2.5 — Diferentes abordagens de melhorias sobre cada tipo de atividades
(modificado de HINES; TAYLOR, 2000)

Como mostra a Fig. 2.5, tradicionalmente o alvo de melhorias costuma ser o
grupo das atividades que agregam valor, ou seja, melhorias nos processamentos, 0
gque na maioria das vezes significa grandes investimentos (novas e melhores
tecnologias, maquinario mais rapido por exemplo). O problema €& que esse alto
investimento pode representar uma pequena parcela de redugdo do tempo das
atividades, uma vez que esse grupo de atividades agregadoras de valor ja
representa uma parcela pequena do tempo total de produgdo. Nesse sentido, a
Producao Enxuta tem seu olhar voltado para as melhorias nas atividades que nao
agregam valor. Essas melhorias, além de requererem investimentos muito menores,

permitem alcangar uma redugao de tempo muito mais significativa.
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2.2.3. Os oito desperdicios

Segundo Ohno (2006), as atividades nado agregadoras de valor sao

consideradas perdas, e podem ser divididas em 7 categorias. Posteriormente, Liker

(2005) acrescentou uma oitava categoria a essa lista. E importante entender os tipos

de desperdicios, uma vez que a eliminagdo ou reducado dos desperdicios € o

principal objetivo do Lean Manufacturing.

Os Oito Desperdicios da Produgdao estdo enumerados a seguir (e sao

ilustrados também na Fig. 2.6):

1.

. Estoque;

0 N O o0~ WODN

Superproducéo;

. Transporte;

. Defeitos e Retrabalho;

. Superprocessamento ou processamento desnecessario;
. Espera;

. Movimentacgao;

. Desperdicio Intelectual.

L
=

P SUPERPRODUCAD ||  INTELECTUAL

Figura 2.6 — Os Oito Desperdicios da Produgao (BVTREINAMENTO, 2018)
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A Superproducdo, seja ela quantitativa ou antecipada, como ja foi
apresentada neste trabalho, além do proprio desperdicio de produtos acabados,
gera também estoque e transporte excessivo de materiais, e isso tudo representa
gasto desnecessario. Contudo, existem gestores que justificam a formagédo de
estoque como uma estratégia paliativa contra problemas que podem ocorrer no
processo produtivo, como a quebra de maquinas por exemplo (OLIVEIRA, 2016).

O Estoque, por sua vez, muito associado ao desperdicio mencionado
anteriormente, seja ele de matéria-prima, produto acabado ou mesmo um acumulo
de materiais entre as etapas de processamento, gera custos de armazenamento,
além de poder causar perda de produtos por obsolescéncia.

Outro desperdicio € o Transporte de materiais do estoque até os locais onde
serdo processados, ou mesmo de produtos semiacabados entre as etapas do
processo produtivo. Trata-se de um desperdicio pois essa € uma atividade que nao
agrega valor ao produto, e por isso deve ser minimizada de forma a se tornar mais
eficiente.

Defeitos sdo um desperdicio bem claros de se entender: geram gastos de
recursos (tempo e dinheiro) como reprocessamento ou até mesmo descarte. Esse é
um desperdicio importante, pois pode gerar perda de clientes por insatisfacdo com a
qualidade do produto.

O Superprocessamento (ou processamento sem necessidade) também é
considerado desperdicio, pois gera um gasto superior ao necessario para fabricar
um produto.

A Espera € outro desperdicio de tempo que poderia ser melhor aproveitado
com atividades que agregam valor ao produto por exemplo. Aqui, estdo envolvidos
tanto o tempo de espera do operador enquanto a maquina trabalha, quanto a espera
por matéria prima ou ferramentas para a realizagdo de determinada etapa do
processo produtivo.

O Movimento dos operadores pela fabrica € outro desperdicio bem facil de
ser entendido. Um sistema com muitos problemas e perdas gera muita
movimentagao dos trabalhadores, seja para resolver problemas durante a operagao
quanto para se locomover por grandes distancias para realizar o seu trabalho.

O oitavo e ultimo desperdicio € o Desperdicio Intelectual, também conhecido
como Desperdicio de Criatividade dos Funcionarios. Por precisarem resolver tantos

problemas e desperdicios no sistema produtivo, os trabalhadores dedicam quase
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todo o seu tempo de trabalho resolvendo problemas, movimentando-se sem
necessidade pela fabrica, o que impede que gastem parte do tempo trabalhando em
melhorias nos processos ou para aprenderem e desenvolverem novas técnicas e
habilidades.

Como afirmou Ohno (2006), a superprodugdo, um dos pilares do Sistema
Toyota de Produgéao, € um dos principais desperdicios, pois desencadeia uma série
de outros desperdicios. E um efeito em cadeia: além de encobrir defeitos de
fabricagdo, a superproducdo gera mais estoque, transporte, movimentacdes e
esperas, tornando o sistema produtivo muito ineficiente, o que gera processamento

inadequado e por fim desperdicio de criatividade de funcionarios.

2.2.4. Kaizen: melhoria continua

Percebe-se entdo que o Sistema de Produgdo Toyota procura sempre a
eliminacdo ou reducdo dos desperdicios, buscando sempre a exceléncia
operacional, a melhoria continua. Assim, & importante lembrar que a Melhoria
Continua ndo é uma ferramenta da Producdo Enxuta, mas sim uma filosofia. As
ferramentas servem para auxiliar a transformacao /lean, mas é a cultura da melhoria
continua da Toyota que a difere das demais empresas que tentam aplicar o
pensamento enxuto em seus sistemas de producao.

Mais importante do que realizar uma melhoria, € manté-la. Muito esfor¢o é
necessario para se alcangar uma melhoria, e mais ainda para fazer com que ela se
mantenha e se torne parte natural do processo. Esse € o principal objetivo da
melhoria continua: sempre buscar o melhor, ir além do que ja se alcangou. Este
conceito de melhoria continua foi resumido em uma uUnica palavra: Kaizen.

Kaizen transmite a ideia de todos melhorando tudo o tempo todo. Esse
termo tem origem japonesa, sendo formado a partir de duas palavras: Kai, que
significa mudanca, e Zen, que significa boa (KNABBEN, 2001).

Rother e Shook (1999) definem que ha dois tipos de Kaizen:

e Kaizen de Fluxo ou de Sistema: tem foco no fluxo de valor, voltado ao

gerenciamento;

e Kaizen de Processo: tem foco em processos individuais, voltado aos

lideres de equipe e equipes de trabalho.
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A Fig. 2.7 mostra as duas classificagdes de Kaizen.

:;: KAIZEN DE FLUXO
N (Melhoria do Fluxo de Valor)
Linha KAIZEN DE PROCESSO
de (Eliminagao de Desperdicio)
Frente

L J

“ foco

Figura 2.7 — Tipos de Kaizen (modificado de ROTHER; SHOOK, 1999)

2.2.5. Ciclo PDCA

A busca pela melhoria continua, como o proprio nome diz, € um processo
constante, sem fim, constituindo-se um grande desafio para as empresas que
buscam praticar tal filosofia. Para ajudar quem deseja alcangar os beneficios dessa
filosofia, existem diversas ferramentas simples, porém muito eficazes. Assim, nesta
sessdo sera apresentada uma ferramenta poderosa para quem deseja implementar
e manter melhorias em seus processos.

Agostinetto (2006) definiu uma sequéncia de atividades que, percorridas de
maneira ciclica, promovem a melhoria continua. A autora ressalta que esse conjunto
de atividades, conhecido como ciclo PDCA, é um processo sem fim, cujo objetivo é
gerar melhorias, seja nas operag¢des do chao de fabrica ou mesmo nos processos de
negocios da empresa.

A sigla PDCA tem origem da lingua inglesa, e pode ser traduzida como
apresentado a seguir:

e Plan (planejar);

e Do (executar);

e Check (checar);

e Act (agir).
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Segundo Agostinetto (2006), cada etapa do ciclo PDCA pode ser descrita da

seguinte maneira:

Plan (planejar): primeira etapa do ciclo, na qual deve ser definido o plano
de acordo com as métricas e objetivos da empresa. Nesta etapa sao
feitas medi¢des do estado atual, o problema é analisado e as metas séo
definidas. Aqui também se faz uma analise de recursos e riscos,
estabelecendo os prazos e métodos a serem utilizados. E nesta etapa
que se faz todo o alinhamento estratégico;

Do (executar): nessa etapa sao fornecidos os treinamentos para aplicar o
meétodo escolhido, os objetivos quanto aos métodos de controle sao
estabelecidos e os dados para verificar o processo sdo coletados. E
importante obter o comprometimento do time e de todos os envolvidos no
processo;

Check (checar): nessa fase do ciclo deve-se verificar se o trabalho esta
sendo realizado conforme o padréo definido no inicio, bem como se esta
havendo progresso. Essa etapa do ciclo deve medir a “saude” do plano
de acao definido na primeira etapa do ciclo;

Act (agir): nesta etapa sdo analisados os desvios, identificando suas
causas, para entao definir novas ag¢des para evitar qualquer problema na

execucao do projeto.

E importante lembrar que o Act ndo é o Ultimo passo, pois como ja foi dito, o

ciclo PDCA é continuo, e deve estar sempre em execucdo. Assim, quando a ultima

etapa do ciclo é finalizada, ele se reinicia, buscando sempre a melhoria continua. A

Fig. 2.8 mostra o ciclo PDCA e os principais pontos que devem ser desenvolvidos

em cada etapa do ciclo (constituindo os oito passos para implementar uma melhoria
utilizando o ciclo PDCA).
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o Identificacdo do Problema

Conclusao e
Padronizagdo o

o Anélise do Fendmeno

e Analise do Processo

o Plano de Acdo

Execucdo do Plano de Acéo

Figura 2.8 — Ciclo PDCA e principais atividades de cada etapa (VOITTO, 2017)

2.3. BALANCO DE MASSA

Como pode ser visto até o0 momento, € muito importante para uma empresa
buscar sempre a exceléncia operacional, pois s6 assim ela conseguira manter-se
competitiva e atraente no mercado. Para isso, € fundamental adotar a filosofia da
melhoria continua e um sistema de produgao enxuto.

Um dos principais pensamentos dentro da filosofia Kaizen € medir e
controlar as variaveis de sua produgao. Essa € a unica maneira de permitir que os
pontos mais frageis da producao sejam identificados e acbes de melhorias sejam
tomadas.

William Edwards Deming, engenheiro americano, estatistico e professor,
teve grande importancia no esfor¢co de reerguer o Japado apds a segunda Guerra.
Sua contribuicao influenciou substancialmente o pensamento de melhorias em
processos produtivos focados em qualidade, tendo um enorme destaque no Sistema
Toyota de Producao.

Em uma de suas frases mais famosas, Deming afirma:

“Néo se gerencia o que ndo se mede, ndo se mede o que
néo se define, ndo se define o que nao se entende, e ndo

ha sucesso no que ngo se gerencia.”
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Nesse sentido, medir seu processo produtivo é fundamental para qualquer
empresa que busca e melhoria continua, pois assim ela conseguira definir as
melhores oportunidades e entdo gerenciar sua produg¢do. Para tanto, um balanco de
massa robusto e bem desenvolvido é fundamental para a analise do processo.

Um dos principios fundamentais da engenharia, o balango de massa pode
ser usado para fundamentar quantitativamente diversos parametros de producgao,
como eficiéncias, rendimentos, e até mesmo o dimensionamentos de instalacbes e
equipamentos (MACHADO, 2012).

Como o préprio nome diz, o balango de massa baseia-se no principio de
conservacao de massa, sendo um estudo da entrada e saida de materiais no
processo produtivo. Seu objetivo € mensurar rendimentos e perdas, para coletar
informagdes para a implementagao de melhorias no processo (MACHADO, 2012).

A aplicagao do balan¢o de massa depende do contexto do problema que se
deseja analisar, mas é sempre baseado no fato de que matéria ndo pode
desaparecer nem ser criada (JUNIOR; CRUZ, 2010).

Machado (2012) afirma ainda que alguns elementos sdo fundamentais para
o desenvolvimento de um balango de massa, sao eles:

e Fluxograma do processo;

e Medidas de entradas e saidas de materiais (obtidas a partir de medig¢des

diretas de massa, volume ou fluxo, de acordo com a necessidade).

A operacdo de um processo pode ser classificada de acordo com o
comportamento das variaveis ao longo do tempo. Quando os valores das variaveis
de processo nao variam com o tempo em qualquer posigao fixa da linha produtiva,
tem-se uma operagdo em regime estacionario. Por outro lado, quando as variaveis
variam com o tempo em alguma posigao fixa do processo, tem-se uma operagao em
regime transiente (AQUIM, 2004).

E preciso definir o volume de controle sobre o qual sera feito o balanco de
massa. Segundo Aquim (2004), o volume de controle pode representar um processo
completo, um conjunto de equipamentos, ou mesmo um Unico equipamento. E
necessario também conhecer as entradas e saidas de material do volume de
controle determinado. O autor afirma ainda que um sistema pode ser classificado
como fechado ou aberto. No primeiro, ndo ha transferéncia de material através da

fronteira do sistema, enquanto que no outro existe essa transferéncia de material.
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No caso de uma Usina de Beneficiamento de Sementes, o balanco de
massa é fundamental para o controle e conhecimento do rendimento e da eficiéncia
de producdo. Ele € utilizado como uma ferramenta de identificagcdo de pontos de
perda de material ao longo do processo produtivo. Assim, é possivel tomar agdes
corretivas e preventivas para combater problemas como vazamento, acumulo e

retengao de material ao longo da linha de produgéao, entre outros.



3. MATERIAIS E METODOS

3.1. MATERIAIS UTILIZADOS

Para a realizagcao deste trabalho foram utilizados formularios eletronicos
padrdao ISO, os quais a empresa utiliza para controle de suas operagdes. Tais
arquivos estiveram a disposi¢céo para a realizagdo deste projeto e serviram de base
para o desenvolvimento da ferramenta de balango de massa da usina.

Além disso, o conhecimento e experiéncia dos operadores e trabalhadores
do setor também foram consultados, sendo parte fundamental para o
desenvolvimento desta ferramenta de balangco de massa. A partir de conversas e
troca de informacgdes foi possivel entender e mapear todo o processo, e a partir
disso identificar todas as informacgdes necessarias e interessantes ao balanco de
massa da UBS.

Por fim, uma segunda abordagem (que sera explicada ao longo da préxima
sessdo) foi desenvolvida, e para isso foram utilizados novos formularios e planilhas,
nos quais foram registrados dados coletados em momentos especificos da
operacao. Para essa abordagem, recipientes e instrumentos de medicdo de massa
(balancas) foram utilizados para realizar as medicdes e coleta dos dados.

Os dados selecionados e coletados foram organizados e analisados
utilizando-se o software Microsoft Excel ® 2016, e também de acordo com

premissas e procedimentos determinados pela empresa.

3.2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da ferramenta de balango de massa, duas
abordagens foram tomadas. A primeira teve um foco em analisar dados e registros
de quantidade de material, ou seja, de massa de material, desde sua chegada na
usina até sua saida como produto acabado. Tais dados s&o registrados em planilhas
padrdao ISO, as quais ja sao utilizadas para controle da producédo. O autor deste
trabalho, juntamente com o supervisor de produgao, definiu como ponto de partida a
criagdo de um modelo de balango de massa utilizando-se os dados obtidos durante
a safra anterior ao periodo de desenvolvimento deste projeto, ou seja, a Safra

Inverno 2018 (IN18). Assim, todos os dados de massa de entrada de matéria prima
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na linha de producgao, de saida de descarte e amostras, e de saida de material bom
ao final do processo foram contabilizados de modo a mostrar o rendimento do
material, bem como a quantidade de material perdida em cada etapa do processo.
ApoOs realizar este trabalho com os dados referentes a safra anterior (IN18),
realizaram-se algumas modificagdes no arquivo desenvolvido para que a mesma
ferramenta pudesse ser utilizada na Safra Verao 2019 (VE19), de modo que ela
fosse atualizada automaticamente conforme novos dados do processo fossem
sendo adicionados aos formularios padrao 1ISO 9001 utilizados pela operagéo.

A segunda abordagem consistiu em uma analise pontual, mais detalhada,
cuja finalidade foi representar a situacao atual da linha produtiva e identificar pontos
de oportunidade, como pontos de vazamento de material ou perdas de material bom
no descarte de alguns processos por exemplo. Assim, selecionou-se um
determinado material para realizar tal estudo, acompanhando-o ao longo do
processo produtivo. Todas as informacgdes de massa de material que entrou ou saiu
da linha de producéo foram capturadas, de modo a quantificar as perdas em cada
parte do processo. Isso permitiu a identificagcdo de pontos de vazamento ou acumulo
de material em esteiras, elevadores ou maquinas, bem como a quantidade de
material retirado para amostragens.

Os dados obtidos na primeira e na segunda abordagem deste trabalho foram
consolidados utilizando-se o software Excel. Para a primeira abordagem, criou-se
uma ferramenta de visualizacdo do balango de massa para cada material da safra
IN18, e, posteriormente, fez-se 0 mesmo trabalho para a safra VE19. Ja na segunda
abordagem, os dados coletados em formularios desenvolvidos especificamente para
este trabalho foram computados de modo a desenvolver um grafico para
visualizagdo do rendimento e comportamento do material ao longo da linha
produtiva.

Tanto a primeira quanto a segunda abordagem deste trabalho foram
desenvolvidas com base no ciclo PDCA, uma ferramenta simples e poderosa da
busca pela melhoria continua. Assim, 0 modo como o trabalho foi conduzido, bem

como os resultados nele obtidos, serao apresentados na proxima sessao.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como foi mencionado anteriormente, o trabalho foi conduzido de acordo com
o ciclo PDCA. Cada uma das duas abordagens desenvolvidas nesse projeto sera

apresentada com base nesse ciclo.

4.1. ABORDAGEM 1: BALANCO DE MASSA POR MATERIAL

4.1.1. Plan (planejar)

A primeira etapa do ciclo PDCA consiste em planejamento, sendo a etapa
mais importante do ciclo. Nesta etapa deve-se identificar o problema, analisar o
cenario atual e, em seguida, estabelecer um plano de agéo.

A falta de um controle mais robusto do balango de massa em uma usina de
beneficiamento de sementes representava um grande desafio, uma vez que
impossibilitava ou dificultava a identificagdo de pontos frageis ao longo da linha de
producao. Assim, o desenvolvimento de uma ferramenta de balango de massa se
mostrava bastante interessante na busca pela melhoria continua.

Como ja foi mencionado na sessado anterior, a abordagem inicial deste
trabalho foi desenvolver uma ferramenta de balanco de massa da usina a partir de
registros em planilhas eletrénicas padrdao ISO 9001 com dados referentes a safra
anterior, ou seja, a safra IN18 (decisdao do autor deste trabalho juntamente com o
supervisor de producao). Assim, apos identificar o problema e analisar o cenario em
que se encontrava a empresa, foi proposto um plano de agdo com as seguintes
etapas:

e Conhecer o processo produtivo;

e Elaborar fluxograma com atividades e processos da usina;

e |dentificar pontos de saida de material e/ou informagao ao longo da linha;

¢ Identificar planilhas ISO com informacdes de interesse ao balanco;

e Consolidar dados e dar visibilidade ao balango de massa.

Com isso finalizou-se a primeira etapa do ciclo PDCA.
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4.1.2. Do (executar)

Esta etapa consiste em executar o plano de agao definido na etapa anterior.
O primeiro passo foi, portanto, conhecer todo o processo produtivo. Essa etapa
exigiu bastante contato com a operacao. Conversas e trocas de informagédo com os
operadores e trabalhadores da area foram fundamentais para a compreensao e
entendimento do processo produtivo da UBS. Assim, foi possivel mapear todas as
etapas e processos da linha produtiva, bem como os pontos de saida de material ou
de informacgao util ao projeto.

Uma vez conhecido todo o processo, era preciso desenvolver um fluxograma
com todos os processos e rotas de produgao da usina. Apds diversas revisdes e
validagbes com os colaboradores envolvidos, elaborou-se um fluxograma com todas
as etapas produtivas da usina. As Figs. 4.1 e 4.2 mostram o fluxograma
desenvolvido, com todos os processos de cada linha de produgéo da usina, para os
setores do Recebimento e da Torre de Beneficiamento, respectivamente.

Depois de compreender todo o processo produtivo e desenvolver o
fluxograma de processos da usina, foram identificados todos os pontos de saida de
material ou de informagao que seriam interessantes para o balango de massa. As
Figs. 4.3 e 4.4 mostram os fluxogramas anteriores com todos os pontos de saida de
material ou informacédo interessante ao balanco de massa (por exemplo:
amostradores, desviadores, balangas de fluxo, etc.) para o setor do Recebimento e o

setor da Torre de Beneficiamento.
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Uma vez mapeado todo o processo e todas as saidas, era preciso entao
fazer um levantamento de todas as planilhas e formularios que continham os dados
que seriam contabilizados no balangco de massa. Novamente, foi necessario
bastante consulta aos funcionarios do setor, os quais detém os maiores
conhecimentos das etapas de produgao.

A etapa seguinte consistiu em resgatar todas as informacgdes registradas nos
formularios padrédo ISO 9001 levantados e organiza-las em um novo arquivo,
dedicado ao balango de massa. Assim, criou-se uma nova planilha no software
Excel, a qual consolidava todos os dados uteis e necessarios ao calculo do balango
de massa. Isso permitiu uma melhor visualizacdo da quantidade de cada material
que havia sido processado na usina na safra IN18. A Tab. 4.1 mostra parte da tabela
desenvolvida para consolidar os dados do setor do Recebimento. Aqui, é importante
verificar a grande quantidade de informag¢des e materiais que foram analisados. Da
mesma maneira, a Tab. 4.2 apresenta parte da tabela desenvolvida para consolidar
os dados da Torre de Beneficiamento.

As Tabs. 4.1 e 4.2 ndo conseguem mostrar, de forma clara e objetiva, um
balanco de massa para cada material processado na safra IN18. Por isso,
desenvolveu-se uma ferramenta, também em Excel, onde era possivel selecionar
um determinado material e visualizar as quantidades massicas de material no inicio
e no final do processo, bem como nas saidas ao longo da linha produtiva. Isso
permitiu uma visualizagdo mais facil e clara do balanco de massa do material
selecionado. Um exemplo da utilizacdo dessa ferramenta de visualizacdo é
mostrado na Fig. 4.5 para o material L7464Z- do campo 089 da safra IN18, para o
setor do Recebimento. Da mesma forma, a Fig. 4.6 apresenta o balango de massa

do mesmo material para o setor da Torre de Beneficiamento.
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da planilha consolidada com dados de interesse ao

izagao

Tabela 4.1 — Visual

balanco de massa do Recebimento
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da planilha consolidada com dados de interesse ao

izagao

Tabela 4.2 — Visual

balanco de massa da Torre de Beneficiamento
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4.1.3. Check (checar)

Como o préoprio nome diz, a terceira etapa do ciclo PDCA consiste em
verificar os resultados obtidos na etapa anterior. Ela € importante para verificar se as
acoes foram executadas da maneira correta e se os resultados alcancados foram
satisfatorios.

Analisando os resultados obtidos pela utilizacdo da ferramenta de balanco
de massa foi possivel concluir que o objetivo proposto inicialmente foi alcangado. A
partir dos dados registrados na safra anterior foi possivel desenvolver uma
ferramenta que mostrasse, de forma simples e didatica, o balango de massa para
cada material processado nesta safra.

Entretanto, algumas diferencas entre os valores calculados e os valores
reais foram observadas. Depois de uma analise cuidadosa foi possivel concluir que
essa divergéncia ocorre devido a um conjunto de fatores. Contudo, para a grande
maioria dos materiais, que foram normalmente processados, sem tomadas especiais
de decisdo durante sua producgado, o balanco apresentou diferengas relativamente
pequenas, sendo, portanto, uma boa ferramenta para acompanhar os rendimentos e

quantidades de cada material produzido na usina.

4.1.4. Act (agir)

A quarta etapa do ciclo envolve uma anadlise aprofundada dos desvios
encontrados na etapa precedente, bem como a definicdo de novas agdes para
corrigir qualquer problema encontrado ao longo da execugéo do trabalho.

Como foi apresentado anteriormente, algumas diferengas nos valores de
massa calculados pela ferramenta de balango de massa e nos valores de massa
real, medidos ao longo da linha de producao, puderam ser observados. Dentre os
fatores responsaveis por essas divergéncias, pode-se dizer que a falta de
monitoramento de alguns pontos de saida de material € o principal motivo. A
ferramenta desenvolvida se baseia apenas nas informacgdes que sao registradas nas
planilhas e formularios ISO, os quais sdao usados para controle da operagao da
usina. O desafio consiste no fato de que tais planilhas ndo abrangem todos os
pontos de saida de material, seja a retirada de material para determinadas

amostragens ou a saida de material em pontos de vazamento em esteiras,
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elevadores ou maquinas. Nesses casos, a massa de material nao é registrada e,
portanto, ndo é contabilizada no calculo do balangco de massa da ferramenta
desenvolvida. Aqui ja é possivel identificar pontos de oportunidades que podem ser
resolvidos a partir da implementagcédo de novos campos a serem monitorados nos
formularios ja existentes. (Vale lembrar que o objetivo deste trabalho nao foi
implementar tais modificagdes, visto que o objetivo principal do balango de massa é
servir como ferramenta de identificagdo de oportunidades, dando mais visibilidade a
pontos frageis do processo que requerem atencgao).

Uma outra possivel causa para a existéncia dessa divergéncia entre a
massa de material calculada pela ferramenta de balango de massa e a massa real
medida na linha de produgéo esta ligada a precisdo dos equipamentos usados para
tal medigdo. Sabe-se que as balancas de fluxo instaladas na usina possuem alta
precisdo, contudo o volume de cada material processado na usina pode atingir
valores relativamente altos. Assim, divergéncias entre os valores de massa real e
medido podem ocorrer.

Uma terceira causa, menos comum, porém relevante, é o tratamento
especial que alguns materiais recebem durante seu processamento. Em casos
pontuais, a operacdo pode decidir interromper sua produgdo, descartar parte do
material ou até mesmo reutilizar parte do descarte. Assim, tais decisbes ainda nao
estdo sendo representadas nas planilhas usadas neste trabalho, e por isso podem
gerar divergéncias nos valores finais de massa real e massa calculada no balango
para determinados materiais.

Fazendo uma analise geral, é possivel dizer que a ferramenta de balango de
massa desenvolvida consegue representar, com boa aproximagao, o rendimento
real da produgdo. Embora para alguns materiais a diferengca entre os valores
medidos e calculados possa atingir niveis relativamente altos (principalmente
quando eventos atipicos acontecem ou decisdes extraordinarias sdo tomadas ao
longo do processo, como foi abordado anteriormente), para a grande maioria dos
materiais a ferramenta foi capaz de ilustrar os principais pontos de saida de material
e a quantidade de material ao final da produgéo.

Ainda dentro da quarta etapa do ciclo PDCA, o ultimo passo dessa
abordagem de trabalho foi adaptar a ferramenta para a safra seguinte, a Safra Veréao
2019 (VE19). Para isso, foi necessario alterar a base de referéncia de planilhas que

o arquivo Excel criado utilizava como fonte de dados. Para cada safra, novos
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formularios padréo ISO 9001 sao utilizados. Isso garante melhor organizagcéo e
maior facilidade de consulta e rastreamento das informagdes registradas ao longo
dos anos.

Assim, os enderecos referentes as planilhas ISO da safra IN18 na planilha
de dados consolidada foram alterados para referenciar ndo mais as planilhas da
safra IN18, mas sim os novos formularios ISO da safra VE19. Embora pareca
relativamente facil fazer essa alteracao de referéncia, foi preciso bastante atencéo e
cautela pois alguns formularios sofreram revisdes. Isso tudo afeta a consolidagao
dos dados, uma vez que um unico dado errado copiado para a planilha consolidada
poderia gerar erros ou divergéncias significativas no calculo do balango de massa.

Um exemplo do balangco de massa para o material L9802Z- do campo 085
da safra VE19 para os dois setores produtivos da UBS ¢é apresentado a seguir (Figs.
4.7 e 4.8).
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4.2. ABORDAGEM 2: BALANCO DE MASSA PONTUAL

4.2.1. Plan (planejar)

Como ja foi dito, a primeira etapa do ciclo PDCA ¢é a de planejamento. Deve-
se caracterizar o problema que sera analisado, bem como o contexto atual no qual
ele se encontra. Em seguida, os objetivos devem ser estabelecidos e um plano de
acoes deve ser desenvolvido.

A segunda abordagem a problematica do balango de massa consistiu em
realizar uma analise mais detalhada do comportamento do material que estava
sendo processado na linha de producgdo. O objetivo principal foi buscar justificar a
diferenca entre os valores de massa calculada e os valores de massa real
apontados pela ferramenta de balango de massa apresentada anteriormente.

Nesse sentido, uma vez identificado o problema, determinou-se o plano de
agao a ser executado ao longo do trabalho:

e Determinar o material e setor de produgcdo da usina que seriam

analisados nesse estudo;

e Mapear todos os processos e pontos de saida de material;

e Desenvolver formularios para registro dos dados;

e Acompanhar o processamento do material selecionado e medir saidas;

e Consolidar os dados usando o software Excel e analisar resultados.

Assim finalizou-se a primeira etapa do ciclo PDCA.

4.2.2. Do (executar)

A segunda etapa do ciclo consiste em executar o plano de ag&o determinado
na fase anterior.

O autor deste trabalho, juntamente com o supervisor de produgéo, definiu
desenvolver esse trabalho no setor da Torre de Beneficiamento, um setor critico no
qual o material ja possui um alto valor agregado, sendo qualquer ponto de melhoria
encontrado uma grande oportunidade para reduzir desperdicios. O material
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selecionado para esse estudo foi BR8778PRO3, do campo 012 safra IN18, o qual
estava disponivel para ser beneficiado.

Como o fluxograma de processos de toda a usina ja havia sido criado e os
pontos de saida de material ja haviam sido mapeados, a segunda acgéo estabelecida
no plano de agdes ja estava realizada. Mesmo assim, as informagdes até entdo
obtidas foram validadas e confirmadas mais uma vez com os operadores e
trabalhadores do setor.

O préximo passo foi desenvolver um formulario para que todas as
informacdes de massa de entradas e saidas de material fossem registradas. Tal
formulario seria impresso e disposto em area, para ser preenchido ao longo do
processamento do material. A Tab. 4.3 mostra parte do formulario desenvolvido para

esse controle.

Tabela 4.3 — Formulario para controle de entradas e saidas de material

DATA: SAFRA: CAMPO: MATERIAL:
ETAPA/ . MASSA (kg)
DESCRICAO PENEIRA
EQUIPAMENTO TOTAL PERDA DESCARTE

(sementes boas) (sementes ruins)

Para melhor entendimento, definiu-se como “Perda” o material bom que era
retirado ou perdido ao longo do processo de produgao. “Descarte”, por sua vez, foi
definido como material ruim que era retirado ou perdido ao longo da linha produtiva.
A justificativa dessa distingdo foi mensurar o quanto de material bom era perdido,
pois isso representava realmente uma perda financeira.

A etapa seguinte consistiu em acompanhar todo o beneficiamento do
material selecionado, segregando todo e qualquer material que era retirado, com ou

sem intengao, da linha de produgao. Assim, amostras, material rejeitado no processo
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de limpeza, material que era acumulado em pontos da linha ou caia no chao, tudo foi
pesado e sua massa registrada no formulario. Essa fase do trabalho envolveu
bastante engajamento e colaboracdo das pessoas envolvidas na produgdo. Sem
duvida esse trabalho n&o teria sido desenvolvido sem a ajuda dos operadores e
trabalhadores da area. O autor aproveita para agradecer, mais uma vez, a ajuda de
todos os funcionarios do setor.

Assim, conhecendo-se a massa inicial do material, bem como suas saidas
ao longo do processo, foi possivel desenvolver um balango de massa bem
detalhado. Isso tudo permitiu uma analise mais aprofundada e detalhada da linha de
producao, identificando pontos de vazamento, amostragens excessivas ou mesmo
perdas no descarte por exemplo. Os resultados encontrados serdo apresentados na

proxima sessao.

4.2.3. Check (checar)

Essa terceira etapa do ciclo PDCA envolve a verificagdo dos resultados
encontrados na etapa anterior. A partir dos dados obtidos no estudo, foi possivel
identificar pontos de oportunidade que mereciam atencao. Isso permitiu a tomada de
agdes para minimizar ou eliminar desperdicios, o objetivo principal da filosofia da
Producao Enxuta.

A Tab. 4.4 mostra o consolidado das informagdes registradas ao longo do
estudo. O formulario preenchido que deu origem a essa tabela é apresentado no
Apéndice A.

A partir dos dados apresentados na Tab. 4.4, foi possivel desenvolver um
grafico de cascata com as perdas e descartes do processo. Esse grafico &

apresentado na Fig. 4.9.
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Tabela 4.4 — Registro de Controle: Balango de Massa Torre de Beneficiamento

DATA: 01/11/2018 SAFRA: IN18 CAMPO: 012 MATERIAL: BR8778PRO3

ETAPA / . MASSA (kg)
DESCRICAO
EQUIPAMENTO TOTAL PERDA DESCARTE
[sementes boas) [sementes ruins)
CLASSIFICACAO FUNDO 16 168,00 0,00 168,00
TRATAMENTO DESCARTE COLUNA / COLOR 1.308,00 1.217,83 90,17
AMOSTRAS AMOSTRAS DS e PA 83,88 59,47 24,41
SETUP + VARRICAO + DESCARTE
SETUP TRATADO 61,80 61,80 0,00
BIG BAG DS CLASSIFICADO / TRIEURADO 4,823,00 = -
ENSAQUE PA ENSACADO 10.271,76 = -
DESCOMNHECIDO 83,56 83,56 -
TOTAL 16.300,00 1.422,66 282,58
100,00% 1,00%
0,54%
‘ 0,15%
—
— 89,85%
o —— )
7.25% 0,35% 0,37% 0,50%
DS Fundo 16 Coluna + Amostras Setup + Desconhecido PA ou DS
Color DS + PA Varrigao +
Descarte
Tratado

Total mPerdas mDescarte

Figura 4.9 — Gréfico de cascata com perdas e descartes do material BR8778PRO3
(Balango de Massa na Torre de Beneficiamento)
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Como pode ser observado, o Balango de Massa foi realizado e os resultados
encontrados foram consistentes. Analisando a Tab. 4.4, juntamente com o gréfico
apresentado na Fig. 4.9, pode-se observar que de um total de 16.800 kg de milho
DS, 1.705,25 kg foram perdidos ao longo do processo. Isso representa 10,15% da
massa inicial. Como pode ser visto na Fig. 4.9, apenas 1,69% foi caracterizado como
descarte, isto €, semente ruim que deveria ser retirada no processo. A parte restante
(8,46%) foi considerada “perda”, ou seja, material bom que n&o deveria ser retirado
no processo. Aqui se encontra o ponto de interesse desse estudo, uma vez que a

perda de material bom constitui desperdicio e perda financeira para a empresa.

4.2.4. Act (agir)

Na ultima etapa do ciclo PDCA os desvios encontrados sao analisados e
suas causas identificadas. Assim, uma analise aprofundada foi desenvolvida para
justificar as perdas encontradas neste trabalho, a fim de encontrar as causas raiz
dos problemas observados.

A grande perda de material observada na etapa de limpeza (Coluna de Ar e
Color Sorter) foi justificada pela pequena diferenca de peso entre as sementes boas
e as sementes ruins (quebradas e ardidas) do material. Isso dificultava a retirada do
material ruim pela Coluna de Ar, sendo necessario ajustar o equipamento de modo
que parte do material bom fosse “sacrificado” para retirar o material ruim. Além
disso, a coloracao das sementes ruins ndo estava muito diferente da coloragao das
sementes boas, o que dificultava sua retirada na Color Sorter. Mais uma vez era
preciso regular a maquina de modo que parte do material bom fosse perdido para
que o material ruim também fosse eliminado.

A perda de sementes boas em amostras é intrinseca ao processo. E preciso
realizar amostragens durante o processamento do material para garantir os padrdes
de qualidade exigidos pela empresa. Além disso, conforme discutido com o
supervisor e os trabalhadores do setor, o retorno de amostras a linha de produgao
nao era realizado pois representa um grande risco de contaminagao (mistura) de
material, devido a grande variedade de materiais que sao processados na usina.
Assim, é preferivel descartar as amostras apds as analises do que retorna-las a
linha produtiva e correr o risco de perder todo o material em caso de mistura de dois

materiais diferentes.
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Por fim, o descarte de sementes tratadas (PA), juntamente com as sementes
que ficam acumuladas nos equipamentos ou vazam da linha durante o processo,
representa uma perda significativa de material, sendo uma grande oportunidade
para a empresa. Embora possam representar um pequeno percentual de perda para
este material, quando se compara com o volume de material produzido em uma
safra, esse valor se torna bastante significativo.

Sendo assim, tomando como referéncia a Tab. 4.4, eliminando-se a perda
de semente por amostragens (intrinseca ao processo, conforme abordado
anteriormente), tem-se um total de 1.363,19 kg de perda (tratamento + setup +
desconhecido). Isso equivale a uma perda de aproximadamente 8%.

Segundo o setor de finangas da empresa, o custo de producdo de um
quilograma de PA para a safra IN18 foi de 7,76 ddlares. Assim, fazendo uma
multiplicagdo simples é possivel encontrar o valor financeiro dessa perda de

material:

Perda =7,76$/kg « 1.363,19 kg = 10.578,35 $

Assim, pode-se perceber que, apenas para este material analisado, cuja
massa inicial de DS era de 16.800 kg, e considerando apenas a perda de material,
sem levar em conta outros fatores como tempo, energia e homem-hora por exemplo,
houve uma perda equivalente a mais de dez mil dolares, valor bastante significativo.
Pode-se utilizar o mesmo raciocinio para supor a perda total da safra IN18 referente
a perda de sementes.

Na safra IN18, um total de 117 campos de milho foram produzidos, o que
totalizou 2.127,79 toneladas de DS. Tomando como base o mermo percentual de

perda encontrado neste trabalho, tem-se:

Perda Safra = 8% * 2.127,79 ton = 170,22 ton

Multiplicando pelo custo do quilograma de PA pode-se obter o valor

financeiro dessa perda (com atengao as unidades utilizadas):

Perda Safra =7,76$/kg = 170,22 ton = 1.320.907,20 $
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E possivel concluir entdo o quéo significativo pode ser uma pequena perda
de sementes em um determinado volume de material. Por isso €& necessario o
controle de balango de massa para que pontos de perda como esse sejam
identificados e medidas sejam tomadas para minimizar ou reduzir esse desperdicio.

Vale lembrar que o objetivo deste trabalho foi identificar pontos de perda e
sua influéncia financeira sobre o processo. As medidas tomadas para combater tais

fragilidades ndo foram abordadas neste documento.



5. CONCLUSOES

Apo6s o desenvolvimento deste trabalho, conclui-se que:

Um balango de massa € uma ferramenta essencial para quem busca a
exceléncia operacional, sendo fundamental para identificar pontos de
desperdicio e aumentar o controle do processo de qualquer empresa. Por
nao demandar nenhum investimento, este projeto se torna bastante
interessante e altamente replicavel para qualquer outra unidade da
empresa;

A ferramenta de balango de massa desenvolvida neste trabalho
conseguiu, de forma satisfatéria, representar o rendimento da producéao
para cada material, sendo fundamental para mensurar rendimentos e
perdas do processo;

Pontos ndo monitorados de saida de material ao longo da linha produtiva
foram constatados, representando boas oportunidades de melhoria para
garantir maior confiabilidade ao balan¢go de massa. Constituem, portanto,
um 6timo objeto de estudo para trabalhos futuros;

O balang¢o de massa pontual mostrou a importancia que deve ser dada a
qualquer tipo de perda de material ao longo dos processos, provando que
pequenos percentuais de perda representam grandes perdas financeiras
para a empresa. Assim, é interessante que estudos como este sejam
realizados com certa periodicidade, a fim de dar maior visibilidade a

pontos de oportunidade presentes na producao.
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APENDICE A - FORMULARIO PARA CONTROLE DE PERDAS E DESCARTE

PARA BALANCO DE MASSA PONTUAL PREENCHIDO

TABELA DE CONTROLE - PERDAS E DESCARTES - TORRE

DATA: 01/11/2018 SAFRA: IN18 CAMPO: 012 MATERIAL: BR8778PRO3
MASSA (kg)
EQUEI-II;):'I)\;IAE/NTO DESCRICAO PENEIRA TOTAL PERDA DESCARTE.
(sementes boas) (sementes ruins)
ENVIO PARA SILO VARRICAO ELEVADOR M3-904 - 6,00 6,00 0,00
CLASSIFICACAO AMO(Z-:-:QAS?:I:‘SES\;::AC)ADA 22R 2,67 0,90 1,76
CLASSIFICACAO AMO(;T:QS('::‘:SE,S\;IF:;ADA 20R 2,61 0,89 1,72
CLASSIFICACAO AMC;ZT:QAS?;I:‘SES\;::\():ADA 18R 2,48 0,84 1,64
CLASSIFICACAO AMO(;T:Q:';:SE,S\;IF:;ADA R3 2,00 0,68 1,32
CLASSIFICACAO AMCEIT:QA:;’;?\;::\C)ADA 22C 2,12 0,72 1,40
CLASSIFICACAO AMO(Z.:-:CAI::':SES\;:::):ADA 20C 2,41 0,82 1,59
CLASSIFICACAO AM?:T:QA:;?‘SES\;IF:):ADA 18C 1,71 0,58 1,13
CLASSIFICACAO AMO(Z.:-:CAI::':SES\;:::):ADA 16C 0,81 0,28 0,54
COLUNA / COLOR 'L}x\? Asl..l;l;? ;2 :\:Acill::'o\lf 18R 1,90 1,83 0,07
COLUNA / COLOR ( /-;L\N“/’-{(I_)ISSLRI;\ECI\‘I)I IL L(I)-IRO) 18R 1,86 1,80 0,06
COLUNA / COLOR 'L}x\? As:;':: ;2 CM?tLJgf 18R 0,75 0,73 0,02
COLUNA / COLOR ( :N“:f_)ISSLR:ECISILLCIJ-IT)) 18R 1,28 1,25 0,03
COLUNA / COLOR 'L}x\?::;';? ;2 CM?:::S')A 18R 0,77 0,26 0,51
COLUNA / COLOR ( :NngasSLR:Ecla IL LC::)) 18R 0,91 0,88 0,03
CLASSIFICACAO VARRICAO + SETUP - 12,50 12,50 0,00
CAL;SRIIFEIE:\‘;;AO AMOSTRA TRIEURADA (SIAQS) R3 0,07 0,02 0,05
CAI';S';::S?‘;;AO AMOSTRA TRIEURADA (SIAQS) R3M 0,07 0,02 0,05
CLASSIFICACAO FUNDO 16 - 168,00 0,00 168,00
CAL;S;EE?‘;;AO AMOSTRA TRIEURADA (SIAQS) R3L 0,05 0,02 0,03
CAI';SRI::EIE":();AO AMOSTRA TRIEURADA (SIAQS) R3 0,08 0,03 0,05
CAI-;_SRI::E?‘;;AO AMOSTRA TRIEURADA (SIAQS) R3M 0,08 0,03 0,05
CAL(STSRIESI;\‘?AO AMOSTRA TRIEURADA (SIAQS) R3 0,11 0,04 0,07
CAI-(STT;TEIE‘:);AO AMOSTRA TRIEURADA (SIAQS) R3M 0,08 0,03 0,05
ENSAQUE AMOSTRA CANGURU 18R 5,20 5,20 0,00
ENSAQUE DESCARTE TRATADO 18R 8,50 8,50 0,00
COLUNA / COLOR I?TNO ASI.TIEQ ;2 CMoltlng')A 28R 1,18 0,40 0,78
COLUNA / COLOR ( :N“:(I-.)ISSLRIS\ECISILL(-I)-IRO) 28R 1,96 0,67 1,30
c“ﬂfgﬁﬁgﬁo AMOSTRA TRIEURADA (SIAQS) R3 0,06 0,02 0,04
CALSSIFICACAO AMOSTRA TRIEURADA (SIAQS) R3M 0,07 0,02 0,05
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(TRIEUR)
AMOSTRA COLOR
COLUNA / COLOR (ANALISE DE MILHO) 20R 1,22 1,20 0,02
AMOSTRA COLOR
COLUNA / COLOR (ANALISE DE MILHO) 20R 0,97 0,33 0,64
AMOSTRA COLUNA
COLUNA / COLOR (ANALISE DE MILHO) 20R 1,11 1,08 0,03
COLUNA / COLOR DESCARTE COLUNA/COLOR - 654,50 609,38 45,12
AMOSTRA COLOR
COLUNA / COLOR (ANALISE DE MILHO) 20C 1,43 1,36 0,06
AMOSTRA COLOR
COLUNA / COLOR (ANALISE DE MILHO) 20C 0,29 0,10 0,19
AMOSTRA COLUNA
COLUNA / COLOR (ANALISE DE MILHO) 20C 0,90 0,86 0,04
AMOSTRA COLOR
COLUNA / COLOR (ANALISE DE MILHO) 20C 1,44 1,40 0,03
AMOSTRA COLOR
COLUNA / COLOR (ANALISE DE MILHO) 20C 0,36 0,34 0,02
AMOSTRA COLOR
COLUNA / COLOR (ANALISE DE MILHO) 20C 1,23 0,42 0,81
ENSAQUE DESCARTE TRATADO 20R 13,20 13,20 0,00
ENSAQUE AMOSTRA CANGURU 20R 5,00 5,00 0,00
AMOSTRA 12 COLUNA
COLUNA / COLOR (ANALISE DE MILHO) 18C 1,52 1,43 0,09
AMOSTRA COLOR
COLUNA / COLOR (ANALISE DE MILHO) 18C 2,32 2,22 0,10
ENSAQUE DESCARTE TRATADO 20C 10,45 10,45 0,00
ENSAQUE AMOSTRA CANGURU 20C 5,00 5,00 0,00
AMOSTRA COLOR
COLUNA / COLOR (ANALISE DE MILHO) 18C 2,16 2,06 0,10
ENSAQUE AMOSTRA P.A. 18R 1,53 1,53 0,00
ENSAQUE AMOSTRA P.A. 20R 1,50 1,50 0,00
ENSAQUE AMOSTRA P.A. 20C 1,53 1,53 0,00
AMOSTRA 22 COLUNA
COLUNA / COLOR (ANALISE DE MILHO) 18C 1,44 1,38 0,06
AMOSTRA COLOR
COLUNA / COLOR (ANALISE DE MILHO) 18C 2,00 1,91 0,09
BIG BAG DS CLASSIFICADO 18C 1568,00 1568,00 0,00
AMOSTRA 22 COLUNA
COLUNA / COLOR (ANALISE DE MILHO) 18C 0,85 0,81 0,05
AMOSTRA COLOR
COLUNA / COLOR (ANALISE DE MILHO) 18C 0,93 0,90 0,04
BIG BAG AMOSTRA DS CLASSIFICADO 18C 1,00 1,00 0,00
BIG BAG DS CLASSIFICADO 22R 575,00 575,00 0,00
BIG BAG AMOSTRA DS CLASSIFICADO 22R 1,00 1,00 0,00
AMOSTRA COLOR
COLUNA / COLOR (ANALISE DE MILHO) 22R 0,73 0,69 0,04
AMOSTRA COLOR
COLUNA / COLOR (ANALISE DE MILHO) 22R 0,73 0,71 0,02
AMOSTRA COLUNA
COLUNA / COLOR (ANALISE DE MILHO) 22R 0,94 0,86 0,08
AMOSTRA COLUNA
COLUNA / COLOR (ANALISE DE MILHO) 22R 0,79 0,27 0,52
CLASSIFICACAO
(TRIEUR) AMOSTRA TRIEURADA (SIAQS) 16C 0,05 0,02 0,03
CLASSIFICACAO
(TRIEUR) AMOSTRA TRIEURADA (SIAQS) 16M 0,06 0,02 0,04
CLASSIFICACAO
(TRIEUR) AMOSTRA TRIEURADA (SIAQS) 16L 0,07 0,02 0,04
CLASSIFICACAO
(TRIEUR) AMOSTRA TRIEURADA (SIAQS) R3 0,07 0,02 0,05
CLASSIFICACAO
(TRIEUR) AMOSTRA TRIEURADA (SIAQS) R3M 0,08 0,03 0,05
CLASSIFICACAO
(TRIEUR) AMOSTRA TRIEURADA (SIAQS) R3L 0,07 0,02 0,05
CLASSIFICACAQ AMOSTRA TRIEURADA (PREVIA) R3M 1,85 0,63 1,22

(TRIEUR)
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CLASSIFICACAO

(TRIEUR) AMOSTRA TRIEURADA (PREVIA) R3L 2,05 0,70 1,35
COLUNA / COLOR VARRICAO + SETUP - 2,75 2,75 0,00
CLASSIFICACAO .
(TRIEUR) AMOSTRA TRIEURADA (PREVIA) R3M 1,85 0,63 1,22
CLASSIFICACAO ,
(TRIEUR) AMOSTRA TRIEURADA (PREVIA) R3L 2,05 0,70 1,35
CLASSIFICACAO .
(TRIEUR) AMOSTRA TRIEURADA (PREVIA) 16M 1,60 0,54 1,06
CLASSIFICAGCAO ,
(TRIEUR) AMOSTRA TRIEURADA (PREVIA) 16L 0,85 0,29 0,56
ENSAQUE VARRIGCAO + SETUP - 0,40 0,40 0,00
BIG BAG DS CLASSIFICADO/TRIEURADO R3 1411,00 1411,00 0,00
BIG BAG DS CLASSIFICADO/TRIEURADO R3M 310,00 310,00 0,00
BIG BAG DS CLASSIFICADO/TRIEURADO R3L 23,00 23,00 0,00
BIG BAG DS CLASSIFICADO/TRIEURADO 16C 394,00 394,00 0,00
BIG BAG DS CLASSIFICADO/TRIEURADO 16M 510,00 510,00 0,00
BIG BAG DS CLASSIFICADO/TRIEURADO 16L 32,00 32,00 0,00
COLUNA / COLOR DESCARTE COLUNA/COLOR - 653,50 608,45 45,05
CLASSIFICACAO .
(TRIEUR) VARRICAO + SETUP - 8,00 8,00 0,00
ENSAQUE PA - 10271,76 10271,76 0,00
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