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RESUMO

Atualmente, vem aumentando cada vez mais a exigéncia dos consumidores com relagdo aos
produtos (em especial do setor alimenticio), o que faz com que as empresas estejam sempre na
busca pela melhor qualidade e menor defeitos nos seus processos. Embasado na importancia da
melhoria continua, o presente trabalho foi desenvolvido com o proposito de identificar
oportunidades de melhorias no processo produtivo de uma empresa alimenticia de grande porte,
utilizando o Mapeamento do Fluxo de Valor, também conhecido como Value Stream Mapping
(VSM). Através da sua aplicagdo, mapeou-se o fluxo de producao, desde o momento da entrada
da matéria prima até o produto final, conhecendo e analisando tempo de ciclo, takt time,
disponibilidade e seu lead time, a fim de propor melhorias que resultem no aumento da
eficiéncia e produtividade. A presente pesquisa se caracteriza como natureza aplicada e a
abordagem do problema ¢ do tipo quali-quantitativa, sendo caracterizadas segundo seu objetivo
como uma pesquisa descritiva e segundo seus procedimentos metodoldgicos, um Estudo de
Caso. Com a aplicacao da ferramenta, foram propostas melhorias como a implementacao de
Kaizen, Poka Yoke, Andon, A3 e Heijunka. A partir disso, obteve-se o mapa do estado futuro

contendo as propostas citadas anteriormente e como elas poderdo beneficiar o processo.

Palavras-chave: Mapeamento do Fluxo de Valor. Fabrica de Racdo. Melhoria.



ABSTRACT

Currently, consumer demand for products (especially in the food sector) has been increasing,
which means that companies are always looking for better quality and fewer defects in their
processes. Based on the importance of continuous improvement, the present work was develo-
ped with the purpose to identify opportunities to increase the production process of a large
food company, using Value Stream Mapping, also known as Value Stream Mapping (VSM).
Through its application, the production flow was mapped, from the moment of entry of the
raw material to the final product, knowing and analyzing cycle time, takt time, availability
and its lead time, in order to propose improvements that increasing in efficiency and producti-
vity. The present research is characterized as applied nature and the approach of the problem
1s of the qualitative-quantitative type, being characterized according to its objective as a de-
scriptive research and according to its methodological procedures, a Case Study. With the ap-
plication of the tool, improvements were proposed such as the implementation of Kaizen,
Poka Yoke, Andon, A3 and Heijunka. From this, the future state map was obtained containing

the proposals mentioned above and how they can benefit the process.

Keywords: Value Stream Mapping. Feed Factory. Improvement.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacio

A populagdo brasileira e mundial vem crescendo cada dia mais, o que,
consequentemente, demanda uma maior produgdo de alimentos, principalmente de carnes.
Bruinsma (2009) presumiu que seja necessario aumentar a producao agricola em cerca de 70%,
até 2050, de forma a atender o aumento de 40% na populagdo mundial, ou seja, havera a
necessidade de produzir 200 milhdes de toneladas adicionais de carne, anualmente. Segundo a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2021), o Brasil, em 2020, era o
segundo maior exportador de carnes bovinas (13,4% do total mundial), o maior exportador de
carnes de aves (20,9%) e o sétimo na exportacao de carnes suinas. J& no consumo, ainda de
acordo com a EMBRAPA (2021), o Brasil consome cerca de 43 kg de carne de aves e 16 kg de
carne suina, sendo essa quantidade per capita. Ou seja, hd uma demanda interna e externa para
a produgao de carnes, ¢ para conseguir atender tais demandas, € necessario possuir uma cadeia
de producgao estruturada, eficiente e com qualidade.

O processo produtivo de carne de aves e suinos, principalmente, é grande e envolve
diversos fatores. Ele vai desde os cuidados com o animal (alimenta¢3o, rotinas, procriacao, etc.)
até a carne na mesa do consumidor. Focando na nutri¢do animal, de acordo com Centro
Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves (CNPSA, 2021), ¢ necessario que haja uma dieta
balanceada com ingredientes adequadamente combinados, focando em cada fase de producao
do alimento e atendendo as exigéncias nutricionais especificas. Esse alimento ¢ a ragdo. Além
de ser um dos elementos que mais exige atencao, a racao ¢ um dos maiores custos nessa cadeia
produtiva, portanto, as fabricas de racdes vém se preocupando cada vez mais com a qualidade
do seu produto, buscando evitar perdas no processo produtivo e, consequentemente, evitar
gastos.

O presente trabalho foi desenvolvido em uma fabrica de ragdes na cidade de
Uberlandia/MG, a qual produz alimento para aves e suinos para atender demandas internas.
Atualmente, a empresa possui uma ampla capacidade de producao, entretanto a mesma nao ¢
alcancada, de forma a produzir cerca de 65% a 70% da sua capacidade.

Diante disso, busca-se com o presente trabalho realizar um mapeamento das areas de
producdo da fabrica, almejando identificar quais sdo as principais causas que interferem na
produtividade da mesma e agir sobre elas, tracando planos de acdo. Para realizar esse estudo,

foram seguidos os principios da filosofia enxuta (Lean Manufacturing) e aplicada uma de suas



ferramentas, o V'SM. Segundo Rother e Shook (2004) o Value Stream Mapping (VSM) ou
Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) ¢ uma ferramenta que auxilia as empresas na
identificacao e visualizagdo de seus desperdicios, buscando compreender e propor melhorias
no seu fluxo de material e de pessoas. Ja o Lean Manufacturing ou Manufatura Enxuta ¢
classificado como uma filosofia (ou, para alguns autores, um sistema de Gestdo) que busca

alinhar todas as varidveis de uma empresa, visando entregar um fluxo continuo e,

simultaneamente, uma eliminagao de desperdicios e de falhas (SAYER e WILLIAMS, 2015).

1.2 Objetivos de pesquisa

1.2.1 Objetivo geral

Analisar o processo produtivo de uma fabrica de ragdo animal por meio do Value Stream

Mapping, visando a identificacdo de pontos de melhoria.

1.2.2 Objetivos especificos

Identificar os desperdicios, suas causas raizes e tracar planos de acdo para cada uma

delas, de forma a reduzi-las ao maximo.

1.3 Justificativa

O trabalho busca propor a implementa¢gdo de um VSM na fabrica para que seja possivel
reduzir ou até mesmo eliminar os desperdicios atuais durante o processo produtivo da ragao,
além de otimizar ao maximo sua produgdo, elevando o lucro da organizacao e destacando-a no
segmento de mercado que a mesma atua. A empresa possui uma capacidade de produgao de,
em média, 150 ton/h de racdo. Entretanto, essa quantidade ndo vem sendo alcangada, uma vez

que ela esta produzindo cerca de 75% da sua capacidade.

1.4 Delimitacao do trabalho

Como apresentado anteriormente, o trabalho foi realizado em uma fabrica de ragdes

localizada em Uberlandia/MG. Um dos principais problemas encontrados atualmente, ¢ a

produtividade e eficiéncia das maquinas. Visto isso, foi realizado um mapeamento do fluxo de



valor dos processos produtivos da organizagdo, encontrando quais sdo os principais gargalos e
suas causas raiz. Para dar suporte na realizagdo deste, foi utilizada a filosofia lean
manufacturing, que embasara no estudo dos principais desperdicios da empresa e uma de suas
ferramentas, o mapa do fluxo de valor (VSM), sendo que essa aplicagdo foi nos processos

produtivos de ragdo para aves e suinos

1.5 Estrutura do trabalho

Inicialmente, apresenta-se a contextualizacdo e qual é a justificativa do trabalho,
informando sobre o consumo brasileiro e mundial de carnes, em especial de aves e suinos,
juntamente com uma explicagdo sobre quais sao as ferramentas € 0s conceitos que aqui serao
utilizados.

Em seguida, ¢ exposta a fundamentago tedrica, a qual ¢ composta por referéncias de
trabalhos, pesquisas e estudos de autores com grande renome em suas areas, além de uma
abordagem sobre o processo produtivo de ragdes.

Em “Metodologia”, apresenta-se qual a caracteristica da pesquisa, seguindo o padrao de
técnicas e procedimentos e explicando como ela sera abordada e conduzida.

Na sec¢ao de resultados, descreve-se, em detalhes, como ocorreu o trabalho, informagdes
sobre o local de estudo, como estavam os processos analisados, quais s3o 0s principais
desperdicios e quais melhorias podem ser implementadas.

Na tltima se¢do, sao abordadas as conclusdes tiradas a partir da execucao deste, quais
foram as principais limitagdes da pesquisa e possiveis estudos futuros que podem ser realizados

a fim de complementar este.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Lean Manufacturing
O lean manufacturing foi desenvolvido e promovido pela Toyota, e tem como principal

objetivo reduzir e eliminar os desperdicios que se encontram em uma organizagdo (MONDEN,

2015). A seguir, serdo apresentadas algumas definigdes.



Petenate (2018) descreve o Lean Manufacturing como um método operacional que
abrange oito desperdicios na linha de producao de uma organizagao, buscando reduzi-los ou
elimina-los, de forma que isso se torne um ciclo.

Ja Fullerton (2013), define o Lean Manufacturing como uma estratégia que se baseia na
demanda do consumidor, de forma a eliminar a necessidade de grandes estoques e
superproducao.

Por fim, Stone (2012) apresenta o Lean Manufacturing como uma diferenciagao entre
valor e desperdicio, sendo valor aquilo que satisfaz as conformidades do consumidor no
momento certo € com preco conveniente, e desperdicio toda acdo que ndo agrega valor.

De forma a sustentar a filosofia, sdo apresentados a seguir cinco principios que sio

voltados para a eliminagao de desperdicios.

2.1.1 Principios

De Oliveira Pinto e Oliveira (2017) e Pompeu e Rabaioli (2015) trazem cinco principios

na manufatura enxuta:

e Valor: se refere ao quanto um produto ou servigo especifico atende as necessidades do
cliente;

e Fluxo de Valor: através do mapeamento dos processos € possivel diferenciar quais sao
as atividades que agregam ou nao valor ao produto final;

e Fluxo Continuo: busca constante por melhorias na execucao das atividades;

e Producdo Puxada: produgdo s6 inicia apds o pedido do cliente, evitando estoques; e

e Perfeicdo: deve ser praticado em todas as etapas buscando aplicar a melhoria no todo,

de forma continua.

Estes se encaixam nos objetivos da filosofia lean: satisfazer as necessidades dos
consumidores com uma entrega mais rapida e com a qualidade esperada pelos clientes

(FAVARETTO, 2012).



2.1.2 Os Oito Desperdicios

A ideia da producao enxuta, para Ohno (1997), ¢ produzir apenas o necessario, na
quantidade e no momento certo. Com isso, veio como foco a eliminagdo de desperdicios na
produgdo, e segundo Ohno (1997) e Chambers, Johnston e Slack (2002) a sua identificagdo € o
primeiro passo para elimina-los. Por isso, Ohno (1997) elencou os 7 grandes desperdicios de

um sistema de produgao.

1. Superproducao: representa a produgao que vai além do necessario e que ¢ antecipada.
Esse desperdicio ¢ diretamente ligado aos outros, uma vez que utiliza, de forma
desnecessaria, matéria-prima, mao-de-obra e recursos. Além disso, esse tipo de perda é
a causa de danos, porque tem a tendéncia de esconder as demais perdas (SLACK, et. al.
2018);

2. Espera: se refere ao material que fica aguardando processamento, o que gera filas no
processo. Além disso, também pode estar relacionado a algum equipamento quebrado,
excesso de produgdo, entre outros. Significa dizer que os recursos humanos ou
maquinarios estdao disponiveis, porém ndo sao utilizados;

3. Transporte: relaciona-se com a movimentacdo excessiva, seja ela de pessoas ou de
equipamento, causado, normalmente, por um arranjo de layout mal projetado. Ou seja,
quando qualquer recurso € transportado de um local para outro sem necessidade, ¢
criado o desperdicio de transporte;

4. Processamento: também chamado de processamento desnecessario, ocorre quando ha
alguma atividade que ndo agrega valor ao produto para o consumidor. A producido em
excesso de documentagdo também ¢ considerada um desperdicio de processamento;

5. Estoque: relacionado ao estoque em excesso, uma vez que o mesmo oculta outras perdas
além de ocupar espago que poderia ser utilizado de maneira mais produtiva. O estoque
em excesso gera manutengdo do mesmo e do inventario;

6. Movimento: refere-se a movimentagdo desnecessaria, uma vez que material em
movimento ndo agrega valor ao produto. Esse tipo de desperdicio ¢ cometido quando
os colaboradores buscam por alguma ferramenta ou documento ou at¢ mesmo quando
seu local de trabalho esta desorganizado;

7. Defeitos: ligado diretamente a produtos de mé& qualidade, o que gera retrabalho,

desperdicio de mao de obra, de material e de tempo.



Além dos 7 defeitos elencados por Ohno (1997), Liker (2005) apresentou o 8°
desperdicio: Intelectual. Esse desperdicio significa uma ma utilizagao do intelectual humano,

uma vez que um colaborador deve desempenhar uma atividade que seja mais propicia para ele.

2.1.3 Estrutura do Sistema Toyota de Producao

Para uma implementacao efetiva da filosofia lean, Ghinato (2000) traz a estrutura do
Sistema Toyota de Producao, como apresentado na Figura 1. Essa estrutura possui dois pilares
fundamentais, sendo o Just in Time € o Jidoka, além de outros elementos como Fluxo Continuo,

Poka Yoke, Takt Time, e a Estabilidade, que ¢ o suporte para toda a estrutura.

Figura 1 - Estrutura do Sistema Toyota de Producao, também chamada de Casa Lean

Custo
Mais Baixo
Menor Anﬂh St At
Lead Time qualidade
Just-in-Time ( Jidoka
Fluxo Continue Separagio
Seguranca \[-Il:n:il:;.
-— ] -
Takt Time -
Poka-Yoke
Prod. Puxada

C C )

|—|Heijunka Operacdes Padronizadas Kaizen |—|
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Fonte: Ghinato (2000)

a. Estabilidade

Jorge Junior (2003) afirma que antes de realizar qualquer alteragdo na empresa, €
necessario ter estabilidade, ou seja, trabalha-se inicialmente os elementos que fornecem
estabilidade para os processos, para depois padroniza-los e aplicar outros principios e
ferramentas (SHINGO, 1996; LIKER, 2004). Quando se produz de acordo com o
planejado, ou seja, menos desperdicios, com qualidade, atendendo a demanda do cliente
e utilizando a quantidade de recursos necessarios, a estabilidade foi atingida

(KAMADA, 2010).



b. Padronizacao

De acordo com o Productivity Press Development Team (2002), a padronizagdo
compreende o estabelecimento, a comunicacao, a adesdao ¢ a melhoria de padrdes. Ela
também procura obter o maximo de produtividade identificando e eliminando as perdas,
para isso ha necessidade de ter uma programagdo nivelada. De acordo com Sundar,
Balaji e Kumar (2014), essa ¢ a metodologia mais segura para executar trabalhos com

menores repeticoes, otimizando o uso de pessoas, maquinas € materiais.
¢. Justin Time

O Just in Time, tem uma producdo que segue a demanda do cliente, ou seja, quando e
quanto ele quer (LIKER, 2005). Ele ¢ muito importante na identificacao, localizacdo e
eliminagdo das perdas (tanto na linha de produg¢ao quanto no processo logistico de
compras e transportes), além de buscar implantar nos processos produtivos métodos que
deem maior fluidez ao processo produtivo, melhorando os tempos das maquinas e da
movimentagdo da produgdo, e evitando estoques (OHNO, 1997; VIEIRA, COELHO,
2017).

d. Jidoka

Ja o Jidoka, de acordo com Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018) ¢ uma humanizacao
da ligacdo entre homem e maquina. Ele pode ser dividido entre Jidoka mecanico, no
qual o proprio sistema inibe os erros, através de dispositivos; e Jidoka humano, onde o
operador tem total autoridade para parar uma linha de produgao, caso identifique algum

erro.
e. Cliente

Liker (2005) apresenta que a filosofia do Sistema Toyota de Produgdo ¢ eliminar
estoques. Por isso, o pilar cliente vem com o intuito de basear a producao, ou seja, ela

s0 ¢ iniciada quando o mesmo faz o pedido, produzindo apenas o necessario.



2.1.4 Ferramentas

. Ss

O Programa 5S objetiva mudar o comportamento dos colaboradores olhando a
organiza¢do no ambiente de trabalho (MODI; THAKKAR, 2008; ARENA et al., 2011).
Ele ocorre através da aplicagdo de 5 sensos: Seiri (utilizacdo), Seiton (organizagio),
Seiso (limpeza), Seiketsu (padronizacdo) e Shitsuke (autodisciplina). Através da
implementagao efetiva dos 5 sensos, elimina desperdicios e oferece oportunidades de

melhorias na cultura das organizagdes (LAES, HAES, 2006; apud ROLOFF, 2017).

. Heijunka

Ghinato (2000) traz o Heijunka como a criacdo de uma programagao nivelada por meio
de pedidos sequenciados que seguem um padrao repetitivo, além do nivelamento das
variacdes didrias dos pedidos. Complementando, Silveira (2017) afirma que Heijunka
significa igualar o volume ou a variedade dos produtos de um processo produtivo

durante um intervalo de tempo.

Kaizen

Kaizen significa, do japonés, “mudar algo para melhor” onde seu objeto de mudanga
sdo: trabalho e equipamentos padronizados e procedimentos para realizar as operagoes,
sempre focando na reducao de desperdicios e na busca por solucdes rapidas (SHARMA;
MOQODY, 2003). Seu objetivo ¢ eliminar os 8 desperdicios citados anteriormente. Luiz,
Dutra e Vergara (2019) afirmam que essa ¢ uma das ferramentas para controle de

qualidade mais respeitadas pelas organizagdes.

. Poka Yoke

Poka Yoke sdo dispositivos que conseguem detectar anormalidades no processamento
de um produto (SHINGO, 1996). Esses sdo grandes facilitadores na producao continua,
uma vez que quando uma pe¢a ndo conforme passa pelo dispositivo, ela ¢ identificada
e retirada da linha de producao (GHINATO, 1996). Ainda complementando, Paladini

et al. (2012) nos traz que esse ¢ um mecanismo fundamental para impedir falhas e erros.



e. Kanban

O Kanban ¢ um método que interliga todas as operacdes em um fluxo uniforme e
ininterrupto, além de reduzir tempo de espera, estoque ¢ aumentar a produtividade
(MOURA, 1989). Ele pode ser considerado como uma produgdo puxada, que objetiva
promover o autocontrole da fabrica, suprindo a produ¢ao no momento certo. De acordo
com Silva e Anastacio (2019), essa ferramenta segue os métodos de supermercados, no
qual um determinado produto s6 é reposto depois que ¢ retirado, de forma a reduzir o
estoque. Ele é composto por trés partes: o proprio quadro, as colunas (a fazer, fazendo
e feito) e os cartdes (os quais representardo os produtos/agdes e serdo movidos assim

que mudarem seus status) (ESPINHA, 2019).

2.1.5 VSM

Outra ferramenta muito utilizada é o Value Stream Mapping (VSM) ou Mapeamento do
Fluxo de Valor (MFV). Rother e Shook (2012) apresentam o VSM como uma ferramenta que
permite a otimizacao do fluxo do processo produtivo e proporciona a organizagao meios de
conhecer e controlar o processo produtivo, como a definicdo de qual ¢ sua real capacidade
produtiva, aproveitamento do espago fisico (reduzindo estoques), diminuicdo de retrabalho,
entre outros. Ainda complementando, Milnitz e Tubino (2013) afirmam que o mapeamento
possibilita, ainda, definir um cliente e focar nele, de forma que elimine as atividades supérfluas
e diminua os procedimentos complexos.

Seu principal objetivo € ter uma visdo sistémica e clara dos processos e identificar e
eliminar, assim, seus principais desperdicios, de forma a otimizar o fluxo de valor (JONES,
WOMACK, 2004).

Para alcancar o fluxo enxuto, no mapa do estado futuro, faz-se necessario produzir de
acordo com o takt time (tempo de producao disponivel pela demanda do cliente); desenvolver
um fluxo continuo, sem paradas; enviar a solicitagdo do cliente para apenas um processo que
puxara o restante; nivelar o mix e o volume de producao (ROTHER, SHOOK, 2012).

De forma a incentivar o colaborador a caminhar pelo fluxo de valor da empresa
(POJASEK, 2004), o VSM ¢ induzido a ser feito utilizando lapis e papel, pois existem softwares
e programas que fazem isso. As Figuras 2 e 3 representam, respectivamente, o modelo da

ferramenta e seus simbolos.
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Figura 2 - Modelo de VSM
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Figura 3 - Simbolos do VSM
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Para uma aplicagdo correta e eficiente, Rother e Shook (2012) apresentam as seguintes

etapas para desenvolveé-lo:

1. Identificar a familia de produtos, agrupando os produtos que passam pelas mesmas

etapas de processamento e utilizam os mesmos equipamentos;
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2. Desenhar o mapa do estado atual (analisando a situag¢do atual do processo, coletando
informagdes no chao de fabrica) e futuro (apresentando melhorias para a
implementag¢ao);

3. Desenhar o estado futuro, ou seja, através da filosofia, qual é o estado ideal que se deseja
chegar;

4. Implementar o plano de trabalho descrevendo como e quando se pretende chegar ao

item 4.

2.2 Fabrica de Racao

De acordo com o Sindiragdes (2021), a producdo de ragdes no ano de 2021 alcancara a
marca de 79,6 milhoes de toneladas, o que representa um aumento de 2,1% com relagao ao ano
de 2020 (77,9 milhdes de toneladas).

A produgdo de ragdo animal ¢ regulamentada e fiscalizada pelo MAPA (Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento), e a determinacdo das normas para fabricacgdo,
comercializagdo, registro e fiscalizagao dos produtos ¢ realizada pela Coordenagdo de Produtos
de Alimentacdo Animal (CPAA). De forma a garantir um produto final de qualidade que
obedeca a legislacdo e mantenha todas as suas caracteristicas preservadas, faz-se necessario
tomar cuidados na aquisicdo de matéria-prima, moagem, mistura, peletizagdo, ensaque, etc.
(OLIVEIRA, 2016).

Visto isso, para realizar um projeto de uma fabrica de ragdes, € preciso avaliar o espago
fisico da fabrica, ou seja, verificar se ele sera suficiente para a producdo esperada e se sera
possivel realizar expansdo, além de avaliar o capital para investimento, qual sera a necessidade
de energia elétrica, custos de operacdo, localiza¢do da fabrica, sua capacidade produtiva, tempo
para o material dar entrada e ser transformado (FUCILLINI e VEIGA, 2014).

Apbs o projeto inicial, Fucillini e Veiga (2014) afirmam que o processo produtivo da
racdo ¢ dividido em sete partes, sendo elas: Recebimento/Descarga, Armazenamento,
Moagem/Beneficiamento, Dosagem/Pesagem/Mistura, Racdo Peletizada/Farelada, Ensaque e

Expedigao.

2.2.1 Recebimento/Descarga

No momento de recebimento da matéria-prima na fabrica ocorre a pesagem, de forma a
conferir qual foi o valor da pesagem da saida do caminhdo da sua origem e qual foi o da sua

chegada, além de identificar qual ¢ a matéria-prima que esta sendo recebida. Feito isso, realiza-
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se uma fiscalizagdo prévia com amostras para detectar impurezas, corpos estranhos, etc. Caso
ela ndo esteja dentro dos padrdes estabelecidos, ¢ rejeitada e entra-se em contato com o

fornecedor (MELO, 2014).

2.2.2 Armazenamento

O armazenamento pode ser feito de duas formas: em silos, no caso de matéria-prima a
granel (grandes quantidades) ou em galpdes para produto acabado, sendo que o silos devem
possuir uma capacidade de, no maximo, 3 mil toneladas (de forma que a matéria-prima nao
fique muito tempo estocada e perca) e os galpdes exigem uma limpeza periddica, prevenindo
de acumulo de residuos, excesso de poeira, etc. (KLEIN, 1999, FUCILLINI e VEIGA, 2014).
Essa ¢ uma das etapas mais criticas na fabricacao de ragdo, uma vez que € necessario projetar
adequadamente o espacgo, reduzindo ao méximo criticidades no local (impurezas, pragas,
roedores e passaros, principalmente pombos), uma vez que essas prejudicam consideravelmente

a qualidade do produto (FUCILLINI e VEIGA, 2014).

2.2.3 Moagem/Beneficiamento

O processo de moagem objetiva facilitar o processamento ¢ a manipulagdo de
ingredientes, melhorando sua capacidade de mistura. Ela consiste em reduzir o tamanho das
particulas (ponto de extrema importancia, pois influencia as etapas seguintes) da matéria-prima
para obter uma mistura homogénea. A redugdo pode ocorrer através de impacto, esmagamento,
trituracdo, corte ou a propria moagem (MELO, 2014).

Quanto menor for o tamanho da particula, melhor é para a producdo, pois com ela
pequena, tém-se uma superficie de contato maior, o que aumenta a acao do vapor e melhora a
peletizacao (etapa que serd descrita mais a frente) (SIMIONATTO, 2014).

Quanto menor for o tamanho da particula, maior sera a superficie de contato para acdo
do vapor, melhorando a gelatinizacdo e a plastificacdo do pellet. Em casos de ragdo farelada,
ndo ha um tamanho de particula pré-estabelecido, sendo que o tamanho ideal sera definido pela
espécie e a fase de vida do animal a que se destina a ragao (SIMIONATTO, 2014).

Os moinhos sd3o equipados com peneiras e sensores que auxiliam na identificacdo e
remoc¢ao de materiais estranhos. Além disso, ¢ necessario checar todos os dias o tamanho das
particulas utilizando a granulometria (ato de medir o tamanho das particulas), detectando,

assim, problema de deslocamento de peneiras e/ou peneiras furadas (BELLAVER et al, 2005).
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2.2.4 Dosagem/Pesagem/Mistura

Aqui sdo realizadas a dosagem, pesagem e mistura dos macroingredientes da produgao,
ou seja, milho, aveia e farelos, e dos microingredientes, como vitaminas, calcario, etc.

A primeira, de acordo com Fucillini e Veiga (2014), deve ser pré-definida pelo
responsavel pela formulagdo das racdes, sendo ele Médico Veterinario ou Zootecnista, e deve
ser feita de acordo com a espécie, categoria e exigéncias nutricionais do animal.

Ja a segunda deve ser sempre realizada em uma balanga calibrada, pois erros de pesagem
podem causar desuniformidade da ragdo e problemas nutricionais do produto, alterando,
principalmente, sua qualidade (INMETRO, 2012).

J4 a terceira, e Ultima, deve ocorrer com tempo e custos minimos, alcancando uma
distribuicao de nutrientes uniforme. Caso a mistura nao seja realizada da forma correta, ela
apresenta efeito diretamente nos micronutrientes, os quais se depositam no fundo do misturador
(MELO, 2014). Os misturadores podem ser divididos em verticais e horizontais, sendo que no
primeiro a mistura ocorre por elevagdo continua do contetido dos tanques, ou seja, do fundo
para a parte superior; € no segundo o conteutdo ¢ movido dos extremos para o centro

(FUCILLINI e VEIGA, 2014).

2.2.5 Racao Peletizada/Farelada

Bellaver et. al (2005) apresenta a peletizacdo como uma aglomeracdo de particulas
moidas, através de processos mecanicos que combinam umidade, pressao e calor. Esse tipo de
racdo faz com que o animal ndo despenda tempo na selecao do alimento.

Esse processo ocorre quando a racdo farelada (forma original) entra em um
condicionador (ou prensa) e sofre a agdo de um vapor, sendo, assim, compactada. Durante o
processo de condensagao do vapor, cria-se um filme bem fino de 4gua ao redor das particulas
o qual facilita a integracdo das mesmas. A exposicao ao calor e a umidade, faz com que elas se
tornem mais acessiveis as enzimas digestiveis (FUCILLINI e VEIGA, 2014). Feito isso, a ragao
passa por um processo de compactagdo, na matriz, através de rolos compressores que possuem
furos que comprimem a mesma. Depois, o pellet pronto, passa por um processo de resfriamento
que visa evitar sua fragmentacao ou problemas sanitarios (FUCILLINI e VEIGA, 2014).

A peletizagdo ¢ um dos processos com maior custo € complexidade de operacdo e
manuten¢do em uma fabrica de ragdo. O processo de mistura dos ingredientes pode ser dividido
em: mistura com alto teor de graos, com matérias-primas sensiveis ao calor, com alto teor de

proteinas, com alto teor de fibras e com alto teor de uréia e melago. Para cada um desses, a
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peletizadora possui uma condi¢do diferente de temperatura, umidade e pressdo diferentes
(SIMIONATTO, 2014).

Ja a ragao farelada, passa por todos os processos que antecedem a peletiza¢dao, porém
ndo hé acréscimo de ingredientes liquidos na sua formulagdo. Ela possui um custo menor de

fabricag¢do e tem uma mistura mais facil com outros alimentos (SIMIONATTO, 2014).

2.2.6 Analise de Matéria-Prima/Produto Acabado

Toda a amostragem de matéria-prima recebida deve ser levada para um laboratdrio para
analisar e quantificar sua proteina e fibra bruta, umidade e extrato etéreo. Através dessas
analises, monta-se o programa de formulagdo, de forma que o produto final ndo sofra alteragdes
na sua composi¢ao e/ou balanceamento, de acordo com as exigéncias nutricionais.

Toda a garantia de qualidade da fabrica de ragdes estd na sua analise do produto acabado,
sendo, assim, necessario coletar amostras das ra¢des produzidas em cada etapa. Caso todo o
programa de produ¢do tenha sido executado corretamente, as andlises vao confirmar a
qualidade da racdo, a qual deve obedecer as exigéncias pré-determinadas na sua formulacao
(OLIVEIRA, 2016).

Além disso, é importante analisar o produto acabado, uma vez que tendo as amostras
separadas por lotes e conservadas, ¢ possivel ter uma contraprova de reclamagdes de clientes,

sendo possivel solucionar o problema.

2.2.7 Ensaque/Expedicao

A etapa de ensaque ¢ a finaliza¢ao do processo produtivo, no qual o produto ¢ ensacado,
com sua composi¢do, especificagdes, data de fabricagdo, validade, numero do lote e validade
disponiveis na embalagem. Apods serem ensacadas, as ragdes sdo guardadas em galpdes
fechados, sendo separadas por animal e espécie (FUCILLINI e VEIGA, 2014).

J& a expedi¢@o acontece de acordo com a demanda dos clientes, sendo que seu transporte
pode ser através de empresas terceiras ou da propria empresa. Ambos os galpdes, de ensaque e
expedi¢ao devem ser limpos periodicamente. Outra forma de expedi¢do, ¢ com o despejo da
racdo diretamente no caminhdo. Nesse meio, a racao farelada ¢ depositada no caminhdo que ira
transportar e ja sai para o seu destino. Todo o processo de fabricacao de racao esta representado

na Figura 4.
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Figura 4 - Fluxograma do processo produtivo da ragio
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2.3 Lean Manufacturing Aplicado em Fabrica de Racéo

Pesquisas ja realizadas em fabricas de ragcdes mostram como o Lean Manufacturing
auxilia na identificacdo e reducao de desperdicios. Silva e Silva (2019), em sua monografia
realizada em uma fabrica de racdo para bovinos, afirmam que foi possivel obter em seus
resultados um profundo conhecimento do processo produtivo, analises quantitativas e
qualitativas da sua capacidade de produgcdo e de demanda, possibilitando a proposta de

melhorias utilizando ferramentas da filosofia.
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Ainda vinculando lean e fabrica de ragdes, Ferreira (2019) ap6s aplicar a metodologia,

afirmou em seus resultados:

As mudangas propostas reduzem o lead time da produgdo em 50%. Assim sendo, o
lead time do estado proposto € de 240,65 horas, sendo 240 horas com o produto em
estoque, 0,235 horas o tempo de ciclo das operacdes e 0,418 horas gastos em
movimentagdes e transportes. O tempo de ciclo total se mantém o mesmo apds as
propostas. Quanto ao tempo gasto em movimentagoes € transportes, existe uma
reducdo de 14%, devido a proposta de mudanca do layout. O principal ganho no lead
time ¢ a reducdo dos tempos de estoque, que passa de 480 para 240 horas. (...) As
melhorias propostas com o trabalho visam eliminar os desperdicios relacionados a

movimentagdo, transporte e estoque.

Neves (2018) reitera a eficacia das ferramentas e suas possibilidades em direcionar o
foco da organizacao para atividades que necessitam de melhoria continua com prioridade, o que
faz com que a empresa caminhe rumo a implementacao do lean, ainda aplicado em uma fébrica
de racao.

Por ultimo, De Lima (2018) traz resultados consideraveis em sua aplicagdo da filosofia
nesse tipo de fabrica, sendo que o tempo de moagem foi reduzido em cerca de 17,36% e uma
redu¢do no tamanho das peneiras que garantiu que o produto moido escoe mais rapido da
camara de moagem, sem superaquecer o produto e libere espago para os novos que ainda vao
ser processados.

Portanto, fica claro a relevancia da aplicacdo da filosofia nesse tipo de organizagdo, uma
vez que ela possui processos complexos e amplos, que, quando conhecidos e estudados, podem

apresentar resultados positivos, financeira e operacionalmente falando.

3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao da pesquisa

A presente pesquisa se caracteriza com natureza aplicada, pois ird propor melhorias para

a organizagdo em estudo. De acordo com Marconi e Lakatos (2006), esta ¢ uma metodologia
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que apresenta interesses praticos que aplicam ou utilizam os resultados obtidos na solugdo dos
problemas reais.

Com base na abordagem, sua caracterizacao ¢ do tipo quali-quantitativa, que, segundo
Gomes e Aratjo (2005), possibilita um numero maior de observagdes e de condi¢des, elevando
a confiabilidade do trabalho. Complementando, Ensslin e Vianna (2008) afirmam que esse tipo
de pesquisa também pode ser utilizada para “explorar melhor as questdes pouco estruturadas,
os territérios ainda nao mapeados, os horizontes inexplorados, problemas que envolvem atores,
contextos € processos.”

Com relagdo ao seu objetivo, ela € do tipo descritiva, a qual tem como finalidade buscar,
observar, registrar, analisar e relacionar fatos de uma realidade sem transforma-los (CERVO e
BERVIAN, 1996).

Por ultimo, com relagdo aos procedimentos técnicos, caracteriza-se como estudo de
caso, o qual “(...) ¢ uma observacdo empirica que investiga um fenomeno contemporaneo dentro
de seu contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o fenomeno e o contexto

nao estdo claramente definidos” (YIN, 2001).

3.2 Técnicas de coleta de dados

As técnicas de coleta de dados que foram utilizadas para elaboragdo deste foram:
observagdes do dia a dia e dos processos, 0s quais representam o acompanhamento e registro
das informacodes de forma direta e instantanea (SILVA et al, 2016), consulta na documentacao
primaria que a organizacao possui e entrevista semiestruturada. A consulta documental fornece
dados como quantidades produzidas na empresa (diaria, mensal, semestral, etc.), controle do
que se tem em estoque, historico, entre outros, juntamente com a pesquisa bibliografica, de
forma a estudar as contribui¢cdes cientificas que estdo relacionadas ao tema em questdo
(KRIPKA et al., 2015)

Além disso, utilizou-se também de uma entrevista semiestruturada para levantar os
dados para o VSM e entender o ponto de vista dos colaboradores, na qual o entrevistador tem
autonomia no desenvolvimento da situagao, seguindo uma dire¢cdo apropriada (MARCONI e
LAKATOS e, 2006). Para obter informagdes concretas, ela foi estruturada com perguntas
destinadas aos técnicos de producdo (lideres responsaveis pela produgdo, sendo um para a
fabrica de racdo de aves e um para a fabrica de ra¢do de suinos) e ao supervisor, sendo aplicada

na propria fabrica.
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3.3 Técnicas de analise de dados

Foi utilizado como técnica de anélise de dados o Mapa de Fluxo de Valor, pois, segundo
Reaes et al. (2017), ele permite uma descri¢do e interpretacdo detalhada de todo o fluxo do
processo produtivo da fabrica além da possibilidade de comparacdo dos valores e processos

coletados tanto no mapa atual quanto no futuro.

3.4 Procedimentos metodoldgicos - Etapas

A primeira etapa consistiu na revisdo bibliografica dos principais assuntos abordados
em artigos, livros, sites, entre outros, de forma a ter informacdes relevantes e precisas. A
segunda, constituiu-se do levantamento de dados para elaboragdo do VSM da fébrica de racao.
O levantamento e coleta dos dados foi feito através de observagdes (chao de fabrica e processo),
pesquisa documental (principalmente no SAP da empresa) e entrevistas semiestruturadas com
o supervisor e os lideres da produ¢do, como apresentado anteriormente. Com isso, foi realizado
o mapa do fluxo de valor atual da empresa, onde foram encontrados os principais gargalos e
suas causas raizes, € a partir dele foi elaborado o mapa do estado futuro. Com a elaboracao
deste ultimo, propostas de melhoria foram recomendadas, seguindo a filosofia lean, de forma a
aumentar a produtividade e reduzir perdas. A figura 5, representa o fluxograma dos processos

descritos anteriormente.



Figura 5 - Fluxograma de realizag@o do trabalho
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4 RESULTADOS

4.1 Caracterizacio da empresa

O presente trabalho estuda uma fabrica de ra¢des pertencente a uma multinacional do
setor alimenticio, que se encontra no mercado ha mais de 80 anos. A fabrica se localiza na
cidade de Uberlandia/MG e conta atualmente com 75 colaboradores. Sua produ¢do tem como
foco duas classes de animais: aves e suinos, possuindo, assim, duas fabricas (1 e 2,
respectivamente).

A fabrica 1 possui capacidade produtiva para, em média, 42 mil toneladas de ragdo por
més, mas de janeiro até maio de 2021, ela produziu em média 36,2 mil toneladas/més. Ela
possui trés linhas de produgdo, onde cada linha ¢ responsavel por um tipo de racao (linha 1,
linha 2 e linha 3, sendo esta ultima objeto de estudo deste trabalho).

Ja a fabrica 2, também com capacidade produtiva de 42 mil toneladas por més, produziu,
no periodo citado anteriormente, 34,2 mil toneladas por més. Ja esta, possui duas linhas de
producdo (linha 4 e linha 5), sendo que, da mesma forma da 1, cada linha produz um tipo de
racao.

As ragdes produzidas sdo para consumo proprio, ou seja, nao sao destinadas para venda.
Elas podem ter dois destinos: ou sdo enviadas para os produtores no campo, os chamados
integrados, que realizam a criacdo dos animais, ou sdo enviados para outra unidade que depende

da produgao local.

4.2 Mapeamento da realidade empresarial

Como citado anteriormente, a fabrica possui cinco linhas de produgdo, sendo trés
destinadas para a fabricacdo de racdo de aves (linha 1, linha 2 e linha 3) e duas de suinos (linha
4 e linha 5). Toda a produgdo ocorre de segunda a sabado em trés turnos: turno 1 (00h30 as
08h20), turno 2 (08h13 as 16h36) e turno 3 (16h34 as 00h30), e com 1h de almogo, cada turno,
sendo que no horario de refei¢do, os colaboradores combinam horarios para que sempre tenha
alguém operando a fabrica.

Todo o processo inicia com o recebimento da matéria-prima, onde ela ¢ enviada para
uma inspecao de qualidade, analisando se esta dentro das exigéncias ou ndo. Caso esteja, ela é
enviada para o setor de recebimentos de grios, onde é descarregada e, apos isso, ela ¢

homogeneizada no moinho. Caso os graos estejam homogeneizados dentro das tolerancias, eles



21

sdo armazenados nos silos de matéria-prima; e, se ndo estiverem, sdo reprocessados. Feito isso,
armazena-se a matéria prima nos silos até enviar a formulacdo da ragdo do sistema para as
balangas. Apos enviada, realiza-se a dosagem nas balancgas, envia as matérias-primas para o
misturador. Entdo, realiza-se a distingdo das rac¢des. Ela pode ser do tipo peletizada ou triturada.
Se ela for do tipo peletizada, ela ¢ resfriada na peletizadora e armazenada pronta nos silos; se
for triturada, tritura-se a racdo ap0s resfria-la e, em seguida, armazena nos silos. Ao final desse
processo, retira-se uma amostragem da ragdo para informagdes organizacionais. Com o
processo de produgdo finalizado, o caminhdo estaciona embaixo das bocas dos silos, onde o
mesmo despeja racao e estd pronto para ir para a expedicdo. A empresa possui caminhdes com
capacidades diferentes, mas o mais usual ¢ o de 18 toneladas. Porém, a fabrica opera por
bateladas/batidas, onde cada batelada ¢ equivalente a 4 toneladas. Logo, para produzir as 18
toneladas, sdo necessarias 5 batidas, obtendo-se 2 toneladas em estoque. A figura 6 representa

o fluxograma do processo descrito acima.

Figura 6 - Fluxograma de processos atual
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A produgdo da fabrica € sob demanda, ou seja, ¢ produzido aquilo que ¢ pedido. Além
disso, a programagdo de producdo ¢ realizada diariamente. A tabela 1 representa a demanda do

ultimo ano (2021), més a més.



Tabela 1 - Demanda Mensal de Produgédo

Més Demanda (kg)
Janeiro 22.743.300
Fevereiro 18.169.400
Margo 20.868.100
Abril 20.507.200
Maio 16.886.100
Junho 18.932.460
Julho 19.389.940
Agosto 16.346.430
Setembro 17.188.530
Outubro 16.958.160
Novembro 22.446.910
Dezembro 21.715.000

Fonte: Autoria propria (2022)

A seguir, serdo descritos, detalhadamente, todos os processos apresentados

anteriormente no mapa de processos, para posteriormente construir o VSM.

4.2.1 Processo de descarga de matéria-prima

Ao chegar na empresa, o caminhdo com matéria-prima, seja grado ou farelo, ¢
direcionado, inicialmente, para o setor de classifica¢do. L4, a matéria-prima sera inspecionada
a fim de fiscalizar a qualidade do produto recebido. Caso ele esteja de acordo, seguira para o
setor de recebimentos (graos) ou para as moegas (farelo), onde realiza-se a descarga das
mesmas para armazena-las em local proprio. A quantidade recebida de matéria-prima ¢ de, em

média, 2800 toneladas por dia.

4.2.2 Moagem

Apos realizada a descarga no setor de recebimentos, ocorre a homogeneizagao dos graos
e dos farelos nos moinhos. Cada matéria-prima ¢ direcionada para seu moinho especifico e, em
seguida, depositada no silo de armazenagem, sendo que o moinho opera enquanto houver
espaco no silo. O processo de moagem transforma a MP em particulas menores que sdo mais
faceis na hora de misturar, levando cerca de 10800 segundos para moer 50 toneladas, que ¢ a
capacidade maxima do silo. O moinho opera sem tempo de sefup. Sendo assim, sua

disponibilidade ¢ calculada através da equacao 1:
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Tempo Total Disponivel (TTD) = Tempo turno (s) - Tempo almocgo (s) (1)
Tempo Total Disponivel (TTD) = 86400 - 0 = 86400 segundos

Com a equacgdo (1) € possivel encontrar o tempo disponivel da estacdo, que ¢

representado pela equacao (2):

Tempo disponivel (is) = Tempo Total Disponivel - Tempo de setup (s) (2)
Tempo disponivel (is) = 86400 - 0 = 86400 segundos

Assim, consegue-se calcular a disponibilidade do processo, através da equagao (3),
considerando que a fabrica possui 3 turnos e que ndo ha parada da operacao no horario de

almocgo:

Disponibilidade processo (Disp) = Tempo disponivel (is) / Tempo total (is) 3)
Disponibilidade processo (Disp) = 86400 / 86400 = 100%

Por ultimo, calcula-se o tempo de ciclo. Seu calculo foi realizado considerando que para
fazer 1 caminhdo (20 toneladas de racdo), sdo necessarias 13 toneladas de matéria-prima, a qual

demora 2080 segundos para ser homogeneizada. A equagdo (4) representa o calculo feito:

Tempo de Ciclo (TC) = Tempo disponivel / Demanda 4)
Tempo de Ciclo (TC) = 2080 segundos/caminhao

4.2.3 Dosagem

A dosagem ¢ o processo em que as matérias-primas sao depositadas em balancas para
que se faca a inje¢do de cada componente da racdo. Esse processo inicia com o envio da formula
para o sistema, a qual contém a porcentagem de cada matéria-prima por ragao. Como citado
anteriormente, a ragao € produzida por bateladas, sendo cada uma delas formada por 4 toneladas
e o tempo para cada batelada ¢ de 266,4 segundos. Portanto, para fazer as 20 toneladas de racao,
sdo necessarias 5 bateladas, somando, no total, 1332 segundos, lembrando que a capacidade do
caminhdo ¢ 18 toneladas, mas a fébrica opera apenas por batidas de 4 toneladas. Apds a

producao, uma amostra da ragdo ¢ enviada para analise, a fim de verificar seu didmetro e outros
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parametros de qualidade. Caso esteja fora dos parametros, a ragdo ndo ¢ reprocessada, apenas
ha o ajuste dos parametros do processo para a produgao da proxima ragao. Outro fator que pode
acontecer no processo de dosagem ¢ o desvio. Se houver desvio de dosagem, a racao produzida
¢ retida no silo e aguarda liberacdo da nutricdo para saber se podera ser expedida ou devera ser
reprocessada. As balangas tém um tempo de setup de 2010 segundos, sendo 480 de setup e 1800

para limpeza de linha. Calculando sua disponibilidade, tem-se:

Tempo Total Disponivel (TTD) = Tempo turno (s) - Tempo almocgo (s) (5)
Tempo Total Disponivel = 86400 - 0 = 86400 segundos

Com a equagdo (5) ¢ possivel encontrar o tempo disponivel da estagdo, que ¢é

representado pela equacao (6):

Tempo disponivel (is) = Tempo Total Disponivel - Tempo de setup (s) (6)
Tempo disponivel (is) = 86400 - 2010 = 84390 segundos

Assim, consegue-se calcular a disponibilidade do processo, através da equagao (3):

Disponibilidade processo (Disp) = Tempo disponivel (is) / Tempo total (is) (7)
Disponibilidade processo (Disp) = 84120 / 86400 = 97,67%

Por ultimo, calculou-se o tempo de ciclo (TC). Esse tempo foi calculado em campo,
onde foi cronometrado o tempo do processo disponivel para produzir um caminhdo de ragao
(20 toneladas). Através da coleta, foi encontrado uma média de 1332 segundos por caminhao,

sendo representado pela equacao (8):

Tempo de Ciclo (TC) = Tempo disponivel / Demanda (8)
Tempo de Ciclo (TC) = 1332 segundos/caminhao

4.2.4 Mistura

Apos realizada a dosagem, os produtos sdo enviados para o misturador, onde acontece
a mistura de todos os ingredientes (graos, farelos, premixes, etc.). O processo de mistura €

dividido em duas etapas: mistura seca e mistura imida. A primeira ¢ realizada com os
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ingredientes sem nenhuma injecao de liquidos e o segundo, injeta liquidos no processo. O tempo
de setup do misturador ¢ o mesmo das balangas, 2010 segundos. Considerando a jornada de

trabalho citada anteriormente (a qual ¢ a mesma para todos os processos) tem-se:

Tempo Total Disponivel (TTD) = Tempo turno (s) - Tempo almogo (s) 9)
Tempo Total Disponivel (TTD) = 86400 = 86400 segundos

Com a equagdo (9) ¢ possivel encontrar o tempo disponivel da estacdo, que ¢

representado pela equacao (10):

Tempo disponivel (is) = Tempo Total Disponivel - Tempo de setup (s) (10)
Tempo disponivel (is) = 86400 - 2010 = 84390 segundos

Assim, consegue-se calcular a disponibilidade do processo, através da equacdo (11):

Disponibilidade processo (Disp) = Tempo disponivel (is) / Tempo total (is) (11)
Disponibilidade processo (Disp) = 84390 / 86400 = 97,67%

Assim como no processo anterior, o tempo de ciclo foi calculado em campo,
cronometrando quanto tempo leva para realizar a mistura necessaria para um caminhao de

racdo. O tempo encontrado foi de 1236 segundos, sendo representado pela equacao (4):

Tempo de Ciclo (TC) = Tempo disponivel / Demanda (12)
Tempo de Ciclo (TC) = 1236 segundos/caminhao

4.2.5 Peletizacio

Com todos os ingredientes dosados e devidamente misturados, eles seguem para a
peletizadora. Na peletizadora, ocorre a injecdo de vapor que transforma a racao farelada em
granulada, como se fossem céapsulas de racao. Lembrando que a fabrica opera nos trés turnos
(resultando em 24 horas/dia) e que ndo ha paradas para almogo, calcula-se seu tempo disponivel

na seguinte equacao:

Tempo Total Disponivel (TTD) = Tempo turno (s) - Tempo almogo (s) (13)
Tempo Total Disponivel (TTD) = 86400 = 86400 segundos
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Com a equagdo (13) ¢ possivel encontrar o tempo disponivel da estagdo, que ¢

representado pela equacao (14):

Tempo disponivel (is) = Tempo Total Disponivel - Tempo de setup (s) (14)
Tempo disponivel (is) = 86400 - 2010 = 84390 segundos

Assim, consegue-se calcular a disponibilidade do processo, através da equagdo (15):

Disponibilidade processo (Disp) = Tempo disponivel (is) / Tempo total (is) (15)
Disponibilidade processo (Disp) = 84390 / 86400 = 97,67%

Obtendo-se o tempo de ciclo através do calculo em campo, encontrou-se um tempo de

1392 segundos para produzir um caminhdo, sendo representado abaixo:

Tempo de Ciclo (TC) = Tempo de processo / Demanda (16)
Tempo de Ciclo (TC) = 1392 segundos/caminhao

4.2.6 Resfriamento

Finalizando o processo de produgdo, tem-se o resfriamento, etapa na qual a racao
peletizada ¢ conduzida para os resfriadores para diminuir a temperatura em que saiu das
peletizadoras, buscando uma maior conservagdo do pellet. Assim como todas as etapas

anteriores, os resfriadores possuem um tempo total de setup de 2280 segundos:

Tempo Total Disponivel (TTD) = Tempo turno (s) - Tempo almocgo (s) (17)
Tempo Total Disponivel (TTD) = 86400 = 86400 segundos

Com a equagdo (17) ¢ possivel encontrar o tempo disponivel da estagdo, que ¢

representado pela equacao (18):

Tempo disponivel (is) = Tempo Total Disponivel - Tempo de setup (s) (18)
Tempo disponivel (is) = 86400 - 2010 = 84390 segundos (18)

Assim, consegue-se calcular a disponibilidade do processo, através da equagao (19):
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Disponibilidade processo (Disp) = Tempo disponivel (is) / Tempo total (is) (19)
Disponibilidade processo (Disp) = 84390 / 86400 = 97,67%

Por ultimo, calcula-se o tempo de ciclo, que ¢ representado pela equacado (20):

Tempo de Ciclo (TC) = Tempo disponivel / Demanda (20)
Tempo de Ciclo (TC) = 1320 segundos/caminhdo

4.2.7 Expedic¢ao

Logo ap6s todo o processo descrito, a ragdo pronta € depositada em caminhdes para, em
seguida, ser expedida. Cada caminhdo pode portar ragdes diferentes de uma mesma linha, sendo
isso possivel devido as divisdes que ele possui no seu compartimento. O tempo necessario para

encher um caminhdo com 18 toneladas ¢ de, aproximadamente, 561 segundos.

4.3 Mapa do estado atual
A Figura 7 apresenta o mapa do fluxo de valor atual da empresa, construido seguindo a
metodologia revisada neste trabalho. Cada caixa de informagao dos processos, contém o tempo

de ciclo (TC), tempo de setup (TR), disponibilidade (Disp.) e tempo disponivel (TTD).
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4.4 Takt Time e Tempo de Ciclo

O takt time representa o tempo que uma producdo deve ter para conseguir atender a
demanda do cliente. Para relaciona-lo ao tempo de ciclo, utilizou-se os dados fornecidos da
média da demanda mensal (Tabela 1), calculou-se a média diaria (fazendo-se a média de todos
os meses e dividindo por 26 dias) e determinou qual o valor equivalente em caminhdes. A média
diaria encontrada foi de 732 toneladas e dividindo esse valor por 20 toneladas, tem-se 37

caminhdes por dia.

Takt time = Disponibilidade (s) / Demanda (1)
Takt time = 86400 / 37 (1)
Takt time = 2360 segundos/caminhdo (1)

A Figura 9 representa a relacdo entre takt time e o tempo de ciclo.

Figura 8 — Gréafico do Takt Time X Tempo de Ciclo
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Fonte: Autoria propria (2022)

O grafico acima nos mostra que, apesar de nao ter etapas com gargalos nos processos,

tém-se capacidade ociosa, a qual podera ser trabalhada nas propostas a seguir.
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4.5 Mapa do estado futuro e propostas de melhorias

4.5.1 Estabilidade

Para a elaboragdo das propostas de melhorias, relacionou-se o mapa do estado atual, os
problemas enfrentados pelo processo produtivo e a casa Lean, analisando inicialmente sua base,
que ¢ a Estabilidade. O fluxo do processo, representado pelo VSM, € o objeto de analise através
da perspectiva do elemento Estabilidade, e por meio de seus 4 componentes (mao de obra,

maquina, método e material) sdo identificados os desperdicios existentes.

4.5.1.1 Mao de Obra

Analisando o processo produtivo para realizagdo do presente estudo, foi notdrio a
quantidade de paradas imprevistas (também conhecidas como ndo planejadas) que ocorreram
no periodo, o que, além de afetar a producdo, afeta também indicadores internos do processo.
Essas paradas imprevistas podem ser, dentre muitas, de origem da manuten¢do ou de falha
operacional. As paradas por falha operacional podem ocorrer por diversas causas, mas a
principal delas ¢ quando um colaborador coloca carga em excesso em um equipamento € 0
mesmo nao suporta, vindo a ficar completamente cheio. Quando isso acontece, além de parar a
linha, mesmo que por alguns minutos, também desperdica o produto e reduz eficiéncia do
equipamento. Buscando evitar esse tipo de evento, sugere-se a empresa a implementacao do
programa TWI (Training Within Industry ou Treinamento Dentro da Industria), sendo este um
treinamento que, de acordo com Milan, Gimenez ¢ Romanelli (2021, p. 6), tem como objetivo
“auxiliar na formagdo de mado de obra por meio de treinamentos realizados dentro das
industrias”, a fim de realizar treinamentos com os colaboradores refor¢cando os procedimentos
descritos nas instru¢des de trabalho e nas normas da empresa. Além disso, recomenda-se
também a implementacao de um sistema Jidoka que, a partir de configuragdes sobre os limites
de carga de cada equipamento, ndo permitira que o colaborador coloque peso além do

suportado.

4.5.1.2 Maquina

Como citado no paragrafo anterior, a linha possui grandes quantidades de paradas de
origem imprevistas, sendo uma delas a de manuten¢do. Quando se fala em manutencao

corretiva, se refere a quando um equipamento falha ou quebra devido a falta de preventivas,
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uma vez que os equipamentos estdo desgastados pela vida 1til, o que exige uma atengdo
especial. Uma vez que ocorre alguma parada imprevista nos equipamentos principais da linha,
todo o processo fica parado. Buscando reduzir esse tipo de problema, sugere-se para a equipe
de manuten¢do a implementagcdo de um plano de Manuteng¢do Produtiva Total (TPM), sendo
esse focado na eficiéncia maxima de uma linha de produgdo e seus equipamentos. Através do
TPM, a manutencao podera capacitar mais o seu time para que realizem manutengoes eficientes

e eficazes, evitando quebras e reducao de vida util.

4.5.1.3 Método

Um fator importante ¢ com relagdo ao acompanhamento de producdo realizado pelos
turnos. Atualmente, esse repasse de quantidades produzidas ¢ feito em um grupo de WhatsApp,
onde estdo presentes apenas os lideres das equipes, sem o restante do time. Para tornar esse
repasse mais visual e abrangente, propde-se a implementacao de uma forma de gestdo visual,
utilizando um quadro de acompanhamento de produ¢do. Através dele, cada turno ird registrar
sua producao por hora naquele dia, criando uma disseminagdo de informagdes e, de certa forma,
uma maior competitividade por producao entre eles. Como citado anteriormente, existem
alguns problemas relacionados a regulagem e operagdo de equipamentos. Para disseminar o
conhecimento para os novatos e buscando evitar erros operacionais, propde-se a empresa a
criagdo de Procedimentos Operacionais Padrdo (POP’s) para as atividades desempenhadas em
cada equipamento. Com isso, caso haja alguma duvida, o colaborador saberd onde procurar.

Sobre o quarto e ultimo M, Material, ndo ha propostas de melhorias, uma vez que os
maiores € mais relevantes problemas atuais do processo estdo relacionados aos outros

componentes.

4.5.2 Heijunka

Assim como na Estabilidade, foi analisada a produ¢do com um olhar voltado para o
Heijunka. Essa ¢ uma metodologia que busca o nivelamento de producdo, combinando volume
e mix de produgdo, ou seja, os produtos nao sao fabricados de acordo com o pedido real de
clientes, mas sim o volume total de pedidos em um determinado periodo de tempo (LIKER,
2005; SLACK et al., 2002).

Para produzir uma ragao especifica, a produ¢do acompanha dois itens: o calendario de
producdo e a equipe de Planejamento e Controle da Produgao (PCP). O calendario de producao

apresenta quais as racoes que devem ser produzidas no dia e a equipe de PCP apresenta a
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demanda dos integrados. Como citado anteriormente, uma mesma linha pode produzir
diferentes tipos de ra¢des, mas em alguns casos ¢ necessario limpar a linha entre uma ragao e
outra (pois sdo produzidas ragdes “limpas” e racoes “sujas’), onde ocorre o tempo de sefup. Em
alguns casos, a equipe de PCP programa produgdes que precisam de limpeza de linha, sem
planejamento prévio, apenas por urgéncia do integrado. Para reduzir esses tempos, recomenda-
se a empresa uma revisdo da programacdo de producdo, buscando programar ragdes “limpas”
de forma sequencial, evitando intercalagdo entre limpa e suja, reduzindo a quantidade de setups
realizados em um mesmo dia. Dessa forma, terd um aproveitamento maior do tempo de

produgdo sem prejudicar a demanda dos integrados.

4.5.3 Padronizacao

Realizada a analise da estabilidade, segue-se para a padronizagdo, a qual busca
implementar e aperfeigoar o trabalho padronizado. Feita a analise do processo e sua relacdo
com as abordagens lean, notou-se que a empresa possui grande parte dos padrdes
implementados, como normas, instrucoes e itens de natureza ambiental, qualidade e segurancga.

Entretanto, ha alguns pontos de melhoria, os quais serdo citados a seguir.

4.5.3.1 Especificagoes Padrao

As especificagdes padrao fornecem os dados de como um determinado equipamento
deve ser operado, evitando operagdes variadas. No local de operacdes, nao foi identificado
manual ou documento que fornecesse especificagdes técnicas sobre a producdo de cada tipo de
racdo, o que faz com que um colaborador dependa de outro com mais experiéncia caso tenha
davidas. Buscando solucionar esse problema, indica-se a empresa a elaboragao de um manual
de produgao de racao que contenha os tipos de ragao e quais sdo seus parametros de produgao,
em cada equipamento. Assim, cada colaborador que for novato ou tiver alguma duavida

relacionada aos parametros, podera consultar o documento com as informagoes.
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4.5.4 Justin Time (JIT)

Seguindo para os pilares da casa lean, tem-se o primeiro que ¢ o Just in Time (JIT).
Tendo ele implementado operacionalmente, espera-se o suprimento de cada processo “(...) com
os itens e quantidades certas, no tempo e lugar certo” (Ghinato, 1996). Ap6s uma analise das
etapas constituintes do processo € o mapa do fluxo de valor, identificou-se etapas importantes
que geram perdas. Para reduzir essas perdas e trabalhar a melhoria continua, sugere-se os

seguintes aspectos a se desenvolver.

4.5.4.1 Zero Defeitos

Para iniciar o processo de expedi¢do da ragdo, o caminhdo chega no local com um
documento que informa o tipo de ragdo a ser expedida e sua quantidade. Por ndo possuir
nenhuma balanga ativa no local, a quantidade despejada no veiculo é obtida visualmente, sem
ter nenhuma precisdo nos dados, o que diversas vezes leva a um estouro do peso, o qual ¢
calculado na balanga de saida das fabricas, apds a expedi¢ao. Quando isso acontece, o caminhdo
deve retornar para as fabricas e retirar o peso excedido, o que, além de ser um retrabalho, ¢ algo
trabalhoso. Para evitar esse tipo de acontecimento, sugere-se a empresa um investimento para
ativacao das balangas do local. Com elas, os operadores teriam maior precisdo na quantidade
colocada e evitariam o retrabalho. Caso essa sugestdo seja inviavel no momento, outra
alternativa seria calcular o volume dos caminhdes e a densidade de cada tipo de ragdo, e a partir

disso, calcular quanto tempo com determinada ragdo o caminhdo demoraria para encher.

4.5.4.2 Estoques Zero

A produgdo atual da empresa ¢ de acordo com a demanda, seguindo o consumo do
cliente e evitando geracdao de estoque. Porém, quando o integrado estd com os silos cheios,
principalmente, ocorre a devolucao de racao, onde a mesma acaba sendo estocada para aguardar
envio para o proximo cliente que precisar. Com foco em estoques zero, recomenda-se um estudo
aprofundado da capacidade dos silos de cada integrado, a quantidade de animais alojados e qual
seu consumo médio diario, de forma a enviar alimento conforme necessidade dos animais.
Além de evitar estoques, também seriam reduzidos os retrabalhos, evitando que o caminhao

volte desnecessariamente na fabrica.
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4.5.5 Jidoka

Seguindo para o proximo pilar da casa, tem-se o Jidoka. Ohno (1997) e Shingo (1996)
definem o jidoka como sendo uma “automagdo com mente humana”, ou seja, maquinas
inteligentes. Isso significa que esse conceito estd mais relacionado com a autonomia da maquina
do que a automacao em si, uma vez que dé ao operador a liberdade de parar/bloquear o processo
em qualquer momento que for detectado alguma anormalidade, garantindo qualidade no
processo e evitando falhas (GHINATO, 1996). Relacionando esse pilar com o processo
produtivo em estudo, encontrou-se pontos de melhoria nos elementos de maquina (automagao)

e qualidade (poka yoke e andon).

4.5.5.1 Maquinas (automacgao)

4

Como citado anteriormente, o processo ¢, em sua maioria, automatizado. Um dos
problemas mais recorrentes com automacao (e um dos indicadores mais importantes) ¢ com
relacdo as dosagens realizadas nas balancas. Nessa etapa, ¢ exigida uma grande concentragao e
conhecimento do operador, uma vez que quando h4d um desvio de dosagem (seja para mais ou
para menos), 0 mesmo quem vai optar se continua o processo produtivo ou para ele.
Consultando o historico de desvios, percebe-se que grande maioria acontece por falha da
automacgao em si, principalmente por ndo registrar diversas dosagens. Pensando nisso, propde-
se a empresa que revise o sistema atual, aprofundando no mesmo e buscando entender quais
sdo as causas raizes do nao registro das dosagens, e o atualize. Essa revisao pode ser feita através
da ferramenta A3, sendo essa utilizada para reconhecer problemas e propor solugdes. Nela,
serdo colocados os seguintes dados: consideracdes iniciais, estado atual, objetivo, andlise,
proposta de melhoria, plano de a¢do e acompanhamento dos indicadores. Com isso, identifica-

se as causas dos problemas antes de partir para as solugdes.

4.5.5.2 Qualidade (Poka Yoke e Andon)

Poka Yoke ¢ um sistema/dispositivo a prova de falhas, o qual quando implementado na
operagao, impede a ocorréncia de erros. Pensando no topico de se ter zero defeitos na produgao,
citado no JIT, esse € o caminho principal para se atingir o objetivo anterior. Ligando esse
elemento com o processo, ¢ possivel implementd-lo na expedicdo. Apesar de nao ser
diretamente manual, a expedicdo ¢ realizada por um operador que solicita para o painel de

operacdes a liberagdo de um determinado silo e, assim que liberado, ele pressiona um botdo que
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inicia o processo de enchimento do caminhao. Caso o operador solicite a liberagcdo de um silo
errado, o caminhdo serd enchido com a rac¢do errada, o que gerard um grande transtorno.
Pensando nisso, recomenda-se a empresa a implementagdo de um dispositivo no qual o
operador do painel de operacdes so ird liberar um determinado silo apds confirmacdo de que
aquele € o correto, seja através de uma confirmagdo em duas etapas ou na instalacdo de um
equipamento que faga isso.

Um fator que acaba trazendo certa lentidao ao processo, € no momento da expedigao,
no qual o colaborador precisa ficar gritando para o motorista no momento de ir para frente para
abastecer a proxima caixaria do caminhdo. Esse processo pode trazer problemas, uma vez que
o caminhoneiro que estiver abastecendo na linha ao lado pode entender que seja ele e ir para
frente no momento errado. De forma a otimizar o processo e evitar esse tipo de problema, torna-
se interessante a utilizacdo de um sistema Andon (sinais luminosos/sonoros), através da
instalacdo de um seméaforo que sinalize com verde quando for o momento de ir para frente e

vermelho quando precisar ficar parado.

4.5.6 VSM do Estado Futuro

Realizadas as andlises anteriores abordando estabilidade, heijunka, padronizagdo, JIT e
Jidoka e propondo as devidas melhorias, foi elaborado o Quadro 1, apresentado a seguir,
contendo as informagdes compiladas e separadas por elemento, componente, desperdicio,

proposta de melhoria, ferramenta lean e comentarios.

Quadro 1 - Propostas de Melhorias

Elemento Componente Desperdicio Proposta de Ferramenta Comentarios
Melhoria Lean
Estabilidade Mao de Obra Processamento | Treinamentos Treinamento | Estabelecer
Impréprio frequentes TWI padrdes
Estabilidade Mao de Obra Processamento | Sistema de bloqueio | Poka Yoke
Improprio; de sobrepeso
Retrabalho
Estabilidade Maéquina Espera Métodos para TPM Estabelecer
planejar e processos e
inspecionar procedimentos
equipamentos padronizados
Estabilidade Meétodo Intelectual Quadro para Gestao a Disseminar a
acompanhar Vista informagdo entre
produgdo todos os
envolvidos no
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processo
Estabilidade Meétodo Espera Padronizar POP e/ou Disseminar a
atividades Documento informag@o entre
de Instrugdes | todos os
envolvidos no
processo
Heijunka Nivelamento de | Superproducdo; | Redugdo dos setups | Previsdo de Nivelar os
Produgéo Espera realizados demanda pedidos de acordo
diariamente com 0 necessario
evitando
superprodugdes e
setups
Padronizagdo Especificagdes | Defeito Padrdes técnicos POP Padronizar os
Padrdo sobre os parametros parametros de
de producédo produgéo por
racao
Just in Time Zero Defeitos Retrabalho Implementagao Reativar balangas
Kaizen para pesar os
caminhdes e
evitar sobrepeso
Just in Time Estoques Zero Superprodugdo | Implementagéo Estudo da
Kaizen capacidade dos
silos e do
consumo diario de
ragdo
Jidoka Autonomagao Processamento | Eliminagdo dos Ferramenta Identificar reais
Impréprio; erros de dosagem A3 causas raizes e
Espera elimina-las
Jidoka Qualidade Defeitos; Dispositivo a prova | Poka Yoke
Retrabalho de falhas
Jidoka Qualidade Espera Dispositivo Andon Dispositivo com
luminoso/sonoro vermelho para

“PARE” e verde
para “SIGA”

Fonte: Autoria propria (2022)

A Figura 8 apresenta o VSM futuro, trazendo as etapas que foram passiveis de melhoria

(marcadas com o simbolo Kaizen) e apresentando o fluxo com as reducdes que poderao ser

alcangadas. As etapas de dosagem e producao de racdo, sdo as que podem ser implementadas

melhorias Kaizen e, realizando as manuteng¢des necessarias e cumprindo com o planejamento

proposto, espera-se que a producdo tenha um ganho de 15% na eficiéncia dos equipamentos,

resultando em 15% a mais de produgdo. Assim sendo, segue VSM do estado futuro,

explicitando os itens citados anteriormente.
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Figura 9 - Mapa futuro do fluxo de valor

Produgdo de Ragdo

Fornecedor (gréos e
farelo)
Cliente
Recebimento por dia: 3220
toneladas
Semanal .
Entregas por dia: 840
toneladas
Didrio
Estoque " —— " A ~
Descarga Consumo médio: 2687 ton/dia Moagem Dosagem Mistura Peletizagdo Resfriamento Estoque Expedicdo
1 e ) S — o e — 0 e — 0 e 0 _ 2
O/ O O O O O O
TC = 1404 segundos/ TC = 1132 segundos/ TC = 1050 segundos/ TC = 1214 segundos/ TC = 1122 segundos/
caminhio caminhio caminhio caminhio caminhio
TR = 0 segundos. TR = 480 segundos TR = 480 segundos TR = 480 segundos TR =480 segundos
Disp. = 100% Disp. = 99,44% Disp. = 97,36% Disp. = 99,38% Disp. = 97,36%
TTD = 86400 segundos TTD = 86400 segundos TTD = 86400 segundos TTD =86400 segundos TTD = 86400 segundos
18,46 h 0,42 h LT=18,88h

| 013h I | 039h I 0,31h 0,29 h 0,34 h 0,31h 0,16 h TAV=193h

Fonte: Autoria propria (2022)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 Conclusoes do trabalho

Embasado na filosofia lean de melhoria continua e aplicando suas ferramentas, o
presente trabalho analisou os processos produtivos de uma fabrica de ra¢do, com a finalidade
de identificar os principais desperdicios e gargalos e como podem ser melhorados. Seu objetivo
principal foi atingido, uma vez que foi analisado o processo produtivo através do Mapa do
Fluxo de Valor (VSM) e foram identificados os pontos criticos e feitas propostas de melhoria.

Além disso, seu objetivo especifico foi atingido, sendo que os desperdicios foram
identificados juntamente com suas causas raizes, e foram tragados planos de agao para reduzi-
los através da aplicagdo de ferramentas lean, como Kaizen, Gestao Visual, Poka Yoke, Andon,
ferramenta A3, entre outras. Entretanto, a aplicacio do VSM nao ¢ o Unico passo para
identificacao das oportunidades de melhoria, mas sim o primeiro de muitos. Pode-se encontrar
e mapear diversas outras através da aplicagdo das propostas, ficando a critério da empresa a
implementag¢do delas e seu acompanhamento. Caso sejam implementadas, ¢ importante
ressaltar que a melhoria continua ¢ atingida por uma cultura onde todos voltam seu foco para

ela, abrangendo todos os niveis operacionais e se tornando uma cultura da empresa.

5.2 Limitacoes do estudo

Durante a realizagao do estudo, se destaca como maior complexidade a coleta de dados,
uma vez que nao had registro dos tempos pelos equipamentos € por serem Processos
interdependentes, sendo alguns deles unificados, o célculo se tornou mais dificil. Além disso,
houve uma dificuldade na localizagdo de bibliografias sobre o tema, em especial quanto a
projecao de vendas de ragdes para o proximo ano, uma vez que a quantidade de pesquisas e
estudos envolvendo esse tema ¢ baixa.

Além disso, por ser uma empresa com colaboradores consolidados, nota-se resisténcia
ao tentar entender as causas raizes dos problemas, devido ao fato de, por terem grande
conhecimento do processo e dos maiores gargalos, eles acreditam que os problemas que se tem
sdo apenas aqueles, sem necessidade de estudo a fundo para entender se tem ou ndo algo a mais

a ser trabalhado.
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5.3 Trabalhos futuros

Para trabalhos futuros, propde-se o estudo aprofundado das propostas aqui realizadas e,
se viavel, sua implementacao e acompanhamento, realizando sempre novos mapas do fluxo de
valor a fim de comparéd-los com os realizados anteriormente. Com isso, entende-se quais
aplicacdes estdo sendo efetivas ou ndo.

De forma a dar continuidade a este trabalho, pode-se realizar um estudo aplicado sobre
PCP, logistica, custos de producao, perdas e fornecedores, abrangendo as areas que influenciam

diretamente no processo produtivo.
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