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RESUMO

Nos dias de hoje, o mercado do setor de uma industria sucroalcooleira vem a cada vez mais
tornando-se mais competitivo e exigindo um alto padrao de qualidade dos produtos obtidos
deste tipo de segmento industrial, fazendo com que as empresas estejam sempre buscando pela
melhor qualidade e o minimo de desperdicios nos seus fluxos produtivos. Alicer¢ado na
filosofia /lean e na melhoria continua, o presente trabalho foi composto com o intuito de
identificar as oportunidades de melhoria no processo produtivo de um armazém de agticar em
uma industria sucroalcooleira e assim, propor melhorias para aumento da produtividade e
reducdo dos desperdicios através da utilizacdo da ferramenta lean Value Strem Mapping
(VSM), que auxilia a enxergar o processo como um tudo. Em sua execugdo, foi mapeado o
fluxo produtivo do setor, desde o recebimento da matéria (agucar) até o produto final (agiicar
granel e agucar envasado), assim foi possivel conhecer o tempo de ciclo, takt time,
disponibilidade de cada processo, afim de descobrir qual processo esta interrompendo o ritmo
de producdo do setor e propor melhorias para aumentar a produtividade e diminuir os
desperdicios. O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza aplicada, com
uma abordagem do problema do tipo qualitativa e quantitativa, com seu objetivo do tipo
pesquisa descritiva e com seus procedimentos metodologicos baseado em um estudo de caso.
A partir da aplicagdo e desenvolvimento da ferramenta VSM, foram realizadas propostas de
melhoria através da implementacdo de técnicas /ean como TPM; Gestdo a Vista; Andon;
Kaizen; A3 e Poka Yoke. Diante disto, obteve-se o mapa do estado futuro contendo as propostas
citadas e o possivel ganho da empresa no processo que atrapalhava o fluxo, apresentando uma
redugdo de 25% do seu tempo de ciclo e 12% do lead time total do processo de carregamento

de bags.

Palavras-chave: Mapeamento do Fluxo de Valor. Industria Sucroalcooleira. Armazenagem e

Expedicdo de Agucar. Melhoria. Filosofia Lean



ABSTRACT

Nowadays, the market of a sugar and ethanol industry is becoming more and more competitive
and demanding a high standard of quality of the products obtained from this type of industrial
segment, making companies always looking for the best quality. and minimal waste in your
production flows. Based on lean philosophy and continuous improvement, the present work
was composed in order to identify opportunities for improvement in the production process of
a sugar warehouse in a sugar and ethanol industry. To achieve this goal, Value Stream Mapping
was used, known as Value Stream Mapping (VSM). In its execution, the productive flow of the
sector was mapped, from the receipt of the material (sugar) to the final product (bulk sugar and
bottled sugar), so it was possible to know the cycle time, takt time, availability of each process,
in order to discover which process is interrupting the sector's production rhythm and propose
improvements to increase productivity and reduce waste. The present study is characterized as
applied research, with a qualitative and quantitative approach to the problem, with its objective
of a descriptive research type and with its methodological procedures based on a case study.
From the application and development of the VSM tool, improvement proposals were made
through the implementation of lean techniques such as TPM; Visual Management; Andon;
Kaizen; A3 and Poka Yoke. In view of this, the future state map was obtained containing the
proposals mentioned and the possible gain of the company in the process that disturbed the
flow, presenting a reduction of 25% of its cycle time and 12% of the total lead time of the

process.

Keywords: Value Stream Mapping. Sugar and Alcohol Industry. Sugar Storage and Shipping.

Improvement. Lean Philosophy.
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1 INTRODUCAO

Desde o cultivo e produgao de alimentos nas areas rurais ao comércio € consumo final
da populagdo, o setor agropecudrio brasileiro segue sendo peca chave para o funcionamento da
cadeia econdmica nacional. Dentro deste setor, destaca-se o setor sucroalcooleiro, proveniente
da agroindustria, responsavel direto pela producdo do acucar, alcool e derivados da matéria-
prima (cana-de-agucar). Detém também, a responsabilidade da produgdo de energia,
denominada setor sucroenergético como subdivisdo (NEVES, et al., 2017).

Este setor, ¢ de grande importancia para a sociedade brasileira, devido a sua alta taxa de
contribui¢do para a economia do pais. O Brasil segue liderando o ranking do maior produtor de
cana-de-aglcar e sempre se impde frente as primeiras posi¢gdoes quando o quesito € exportagao
de acticar e biocombustiveis (QUEIROZ, 2016).

Na safra 2020/21, o Brasil foi responsavel pela produgdo de 654,5 milhdes de toneladas
de matéria processada, destinados a producao de 41,2 milhdes de toneladas de agticar e 29,7
bilhdes de litros de etanol. No setor de exportagdao, o aclcar € o etanol ocupam papéis de
destaque, em 2020 o setor teve uma participagao brasileira de 9,9% (US$9,9 bilhoes), ficando
na quarta colocagao quando ¢ analisada a representatividade do setor a nivel nacional (NETO,
etal., 2021).

Dessa forma, ¢ de suma importancia o desenvolvimento produtivo deste setor, através
de otimizag¢des dos processos industriais, alimentando a busca pela melhoria continua, de forma
a impactar a livre concorréncia entre as empresas, sobrevivendo as mudancas e mantendo a
competitividade no setor (SILVA, et al., 2018).

Neste contexto, tem-se a metodologia Lean Warehouse, que através de técnicas e
ferramentas de otimizagdo, permite gerir de forma eficiente os recursos de um setor de
armazenagem e expedicdo, possibilitando a minimizagao dos desperdicios. O Lean Warehouse
tem como base a filosofia Lean, pautada na eliminagdo de qualquer tipo de desperdicio,
podendo ser aplicada em inimeros ambientes (MURO, 2019).

A organizagdo a ser estudada ¢ do setor sucroalcooleiro, uma joint venture entre duas
poténcias multinacionais do mercado. Juntas, estdo no mercado desde 2019, somando mais de
8 mil colaboradores diretos espalhados em 11 unidades no Brasil, a unidade focada no presente
trabalho tem sede no tridngulo mineiro em Minas Gerais.

Uma empresa da agroindustria, como uma usina de actcar e alcool, ¢ dividida em varios
departamentos para direcionar as vastas demandas durante uma safra completa. Como principal

divisdo tem-se o setor agricola (responsavel pelo preparo e colheita da matéria-prima), o setor
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administrativo (responsavel pela burocracia administrativa) e por fim o setor estudado que € o
industrial, responsavel pelo processamento da matéria-prima até chegar nos produtos finais que
sd0: agucar, alcool e bagaco (biomassa). O setor industrial conta com subdivisdes em sua planta
de produgdo, que sdo basicamente: RPE (recebimento, preparo e extragdo da matéria),
Utilidades (geracdo de energia e vapor da planta), Tratamento de Caldo (caldo da cana-de-
acucar ¢ tratado para retirada das impurezas), Fabrica de Agucar (onde o caldo tratado ¢
processado até virar o agucar), Destilaria e Fermentacao (onde o caldo tratado ¢ processado até
virar o alcool) e por fim, a Armazenagem ¢ Expedicao de Acticar que sera o setor estudado
neste trabalho.

A Armazenagem e Expedicdo de Acucar ¢ o setor final da cadeia produtiva da planta e
de extrema importancia, pois € neste departamento que ¢ feito o envase, armazenagem e
expedicdo de um dos produtos finais. Atualmente, ha dificuldades no setor que geram
desperdicios nos processos, como retrabalho, alto tempo de ciclo das operacdes, falta de
organizacdo e alto nivel de estoque. Dessa forma, foi identificado a necessidade de realizar um
estudo de analise e melhoria nos processos do setor.

O presente trabalho tem como principal objetivo, realizar uma proposta de
implementag¢ao da filosofia Lean Warehouse no setor, eliminando os desperdicios, otimizando
tempo, mao-de-obra e outros, melhorando as operagdes diarias no setor. A ferramenta lean que
sera utilizada para tal serd o Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV), de forma a identificar os
gargalos mais relevantes do processo produtivo do departamento.

Este trabalho sera dividido em 5 principais se¢des, sendo a primeira a introdugao,
mostrada acima. A segunda sendo a fundamentagdo teorica, abordando o referencial tedrico
utilizado para o estudo. Na terceira secao se encontra a metodologia utilizada para a tematica.
A quarta secdo contempla os resultados, com o estudo de caso e a proposta de melhoria

encontrada. Por fim, a quinta secdo, trazendo as consideragdes finais do trabalho.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Lean Manufacturnig
2.1.1 Antecedentes historicos
De acordo com Womack, Jones e Ross (2004), o Lean Manufacturing surgiu no Japao

no contexto pds-Segunda Guerra Mundial, seu criador foi Taiichi Ohno, engenheiro da Toyota

e os pioneiros da empresa: Sakichi Toyoda, fundador do grupo Toyoda em 1902; Kiichiro
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Toyoda, filho de Sakichi, responsavel por comandar as operagdes manufatureiras da inddstria
de automoveis entre os anos de 1936 e 1950 e Eiji Toyoda, sobrinho de Sakichi, que visitou e
estudou o modelo produtivo da Ford, em Rouge, nos Estados Unidos, naquela época,
considerada a unidade fabril mais eficiente e complexa do mundo. Os autores afirmam que Eiji
jé tinha em mente que o sistema de producao da Ford poderia ser melhorado, porém seria de
extrema dificuldade e complexidade. Foi entdo, que juntamente com seu principal engenheiro
Taiichi Ohno, concluiram que o sistema de produ¢do em massa analisado nunca daria certo no
Japao devido a alguns fatores que cooperaram para isso, como o mercado interno limitado, com
uma alta demanda em inimeros tipos de veiculos (caminhdes, carros pequenos e outros); A
mao-de-obra local incentivada pelas leis trabalhistas dos Estados Unidos que foram difundidas
no Japao, contestando seus direitos e importancia nas industrias; Falta de capital para novos
investimentos em tecnologias devido a devastacdo causada pela guerra; Bloqueio das
exportagdes japonesas e instalacdo de unidades fabris no pais para dominarem o mercado
interno.

Segundo Bertani (2012), através de todos fatores que impediam a aplicacdo do sistema
em massa de produgdo, Taiichi Ohno notou que empregar o método fordista ndo serviria como
estratégia. Ohno tinha ciéncia de que precisava de um novo modelo de produgdo e o encontrou.
Dessa forma, foi criado o Sistema Toyota de Producao (STP), posteriormente conhecido como
Lean Manufacturing, sistema que revolucionou e inovou a induastria automobilistica no Japao
na época e ¢ difundida até os tempos hodiernos por varios segmentos de industria por todo o
mundo.

De maneira resumida, o Lean Manufacturing ¢ um tipo de filosofia que busca o
aperfeigoamento dos processos das organizagdes de modo flexivel, de modo a suportar as
diversas mudangas do mercado (SILVA, 2021).

A seguir serdo apresentados os principios do STP, os oito desperdicios, a estrutura da

Casa Lean e as principais ferramentas relacionadas a este sistema de produgao.

2.1.2 Principios

De acordo com Fernando (2021), a filosofia /ean, tem como principios fundamentais a
identificacdo do valor, o mapeamento do fluxo de valor, a criagdo do fluxo continuo, a
implementa¢do de uma produgdo puxada e a busca da perfeicdo. Na figura 1 abaixo, ¢

evidenciado tais principios.
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Figura 1 — Os principios-chaves do Lean Thinking

Identificacdo
do gue é valor
para o cliente

Mapeamento do
Busca pela fluxo de produgdo
perfeicao e detecgdo de
desperdicios

Lean
Thinking

Geracao do Estabelecimento
fluxo de valor do fluxo continuo
pelo cliente

Fonte: Fellipelli (2019).

Ainda segundo o autor, ao aprofundarmos na defini¢do de cada principio, temos:

e Identificaciao do valor: Valor ¢ aquilo que o cliente define como tal, cabendo a
cada processo definir o que o cliente valoriza e o satisfaz. Pode ser considerada
duas formas de enxergar o valor, na 6tica do consumidor tem como principal
objetivo satisfazer suas necessidades quanto as caracteristicas do produto ou
servigo. Ja na 6tica dos shareholders, o objetivo gira em torno de uma correta
definicdo de valor para que dessa forma aumente o valor das acdes, para geragao
de futuros investimentos na companbhia.

e Mapear o fluxo de valor: Este principio da filosofia Lean, ¢ o representante de
todas as operacdes especificas do processo produtivo, cobrindo todas as etapas,

desde o recebimento de matéria-prima até a expedicdo do produto final.
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Portanto, deve-se identificar e mapear de forma precisa o fluxo de valor do
produto, pois assim, se consegue identificar os desperdicios em cada processo.

o Criacao do fluxo continuo: Apo6s a validagdo da criagdo de valor para o
consumidor e analise de toda a cadeia de valor, o fluxo do produto ao longo de
toda a cadeia deve ser assegurado, de forma a o tornar o mais harmonioso
possivel, eliminando assim, os desperdicios.

e Produciio puxada: E o principio fundamental, que assegura que seja o cliente
que desencadeie a ordem de produgao, eliminando a necessidade de estocagem.
Em suma, consiste em produzir sob demanda, apenas o necessario e quando for
necessario, reduzindo o estoque final e facilitando a identificagdo de falhas no
processo produtivo.

e A busca da perfeicio: A procura pela perfeicdo, pautada no conceito de
melhoria continua da redugdo ou eliminacao dos desperdicios encontrados no
processo. Relaciona todos os outros principios com o objetivo do aumento
perene da eficacia, ocasionando no aumento do grau de satisfacdo dos

consumidores.

2.1.3 Os Oito Desperdicios

O Sistema Toyota de Producao ¢ uma metodologia que visa acabar com os desperdicios
de modo a aumentar a produtividade da companhia. Assim, tudo que aumenta os custos e nao
gera valor aos processos pode ser considerado um desperdicio (OHNO, 1997).

Os desperdicios podem ser definidos como:

1 — Desperdicio de superprodugao: Caracterizado quando ha uma produgdo de grande
quantidade de produtos que ndo tem a demanda suficiente, de forma a gerar desperdicios com
mao-de-obra, alto consumo de matéria prima e estoque sobressalente (SANTOS, et al., 2019).

2- Desperdicio de espera: Ocorre quando o trabalhador fica ocioso no processo
produtivo, seja por motivos de falta de matéria prima, fluxo desbalanceado, falta de ferramentas
para trabalho, demora nos processos e gargalos da capacidade produtiva (MENDONCA, et al.,
2018).

3 — Desperdicio de transporte: Gerado pela movimentacdo desnecessaria de matéria e

estoque, geralmente correlaciona-se a um layout ineficiente (ARAUJO, 2021).
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4 — Desperdicio de super processamento: Caracterizado quando se aumenta o valor do
produto, sendo que os clientes ndo estejam dispostos a pagar, ou quando se permite que uma
atividade sem agregacgao de valor seja inclusa no processo (IKARI, et al., 2020).

5 — Desperdicio de estoque desnecessario: Ocorre quando existe estoque de matéria-
prima, produtos acabados ou produtos entre processos em excesso, gerando custos de
armazenagem e manutenc¢do de estoque, transporte e obsolescéncia de materiais, dificultando a
visualizag¢ao de gargalos no processo produtivo (GOMES, 2019).

6 — Desperdicio de movimentacao: Gerado quando um colaborador realiza qualquer
movimento desnecessario durante o processo, seja por procura de matéria prima ou ferramentas
para trabalho (VERGOPLAN, 2018).

7 — Desperdicio de retrabalho: Acontece quando algum trabalho ou atividade precisa ser
refeito, mesmo que total ou parcial. Geralmente, a auséncia de um produto ou processo com
qualidade gera este desperdicio (KRUGER, et al., 2022).

8 — Desperdicio intelectual: Ocorre quando ndo ha utilizacdo de talento, habilidade e

conhecimento das pessoas que agregam no processo (LIKER, 2004).

2.1.4 Estrutura — Casa Lean

Segundo Barata (2021), a criagdo da casa do STP foi um longo e demorado processo,
que houve varias transformagdes ao longo dos anos. Foi um processo de observacao e analise,
contando com a engenharia inversa aplicada as causas que ocasionaram na transi¢do da Toyota
e surgimento da casa do STP, que pode ser resumido como um conjunto das ferramentas do
sistema.

Liker (2004) afirma que para disseminar a nova metodologia STP aos clientes e
funciondrios, Ohno e Toyoda utilizaram uma casa, mostrada na figura 2, para representagao.
Acreditavam que seria uma forma simples e eficaz de entenderem a ideia pelo fato de ser uma
figura familiar e que traz de forma clara a importancia de cada componente para que a estrutura
se mantenha firme.

Ao analisar a estrutura, nota-se que a base ¢ constituida pela definicao de estabilidade
dos processos, trazendo o trabalho padronizado a partir de ferramentas como o heijunka que
seria o alinhamento da producao e o kaizen que promove a melhoria continua (FERREIRA, et

al., 2019).
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Figura 2 — Casa do Sistema Toyota de Producdo

Objetivo: Maior qualidade, menor custo e menor lead-time

Just-in-time Jidoka

Parar e notificar
as ancrmalidades

Fluxo Continuo

Tempo Takt Separar o trabalho
Sigtema Puxado humano do trabalho
das mégquines

Heljunka Trabalho Padronizado Kaizen

Estabilidade

‘Casa” do Sistama Toyola de Praodugdo

Fonte — Lean Institute Brasil (2021).

Ja os pilares de sustentacdo da casa, sdo representados pelos métodos just-in-time,
priorizando as entregas de forma a atender a especificagdo de demandas, no prazo e quantidade
certa; e o jidoka, conhecido como um condicionamento do processo, baseado na automatizagao
com a inteligéncia e toque humano. No telhado da estrutura, encontram-se os objetivos do
Sistema Toyota de Produgdo, concentrados no consumidor final a partir de produtos com uma
alta qualidade, baixo custo e reducao significativa do lead time (VILELA, 2019). A seguir sera

apresentado os conceitos apronfudados da estrutura da casa lean.

a. Estabilidade
Pode ser definida quando se obtém um ciclo produtivo que tem um resultado
alinhado com o planejamento, com menos desperdicios, maior qualidade, atendendo
a demanda do cliente e utilizando a quantidade de recursos necessarios para o meio,

quando se tem essa conjuntura, pode-se afirmar que a estabilidade foi devidamente

atingida (KAMADA, 2010).
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b. Trabalho Padronizado
A padronizagdo inclui estabelecer, comunicar, aderir ¢ melhoras os padroes
impostos no local de trabalho. Busca também, maximizar a produtividade, de forma
a identificar e eliminar perdas, para alcangar isto, ¢ necessario ter um processo
produtivo e programacao nivelados. O trabalho padronizado ¢ a metodologia focada
em executar trabalhos com o minimo de repeticdes, otimizando mao de obra,

equipamentos e recursos (SUNDAR, et al., 2014).

c. Justin Time
O just in time (JIT) pode ser definido como um fluxo produtivo que segue a demanda
do cliente, com as quantidades e prazo desejados e estipulados pelo mesmo. E uma
filosofia que atua na identificagdo, localizagdo e remogao das perdas, buscando
implementar nas linhas produtivas, métodos que geram maior fluidez no fluxo,
melhorando o tempo dos equipamentos e da movimentagao e transporte das etapas

produtivas, visando assim, evitar o maximo de estoque durante os processos

(FERREIRA, et al., 2019).

d. Jidoka
Pode ser definido como a humanizagdo da conexao entre homem e maquina. Pode
ser subdividido em jidoka mecénico, onde o proprio sistema intervém nos erros,
através de dispositivos de automagdo. E o jidoka humano, onde a operacdo possui

total autoridade para o fluxo produtivo caso identificado algum erro ou desvio que

esteja atrapalhando a linha de producao (VILELA, 2019).

2.1.5 Ferramentas do Sistema Toyota de Producio
Para colocar em pratica os principios e métodos da Casa Lean citada acima, o STP

possui um portfélio de ferramentas associadas a implementagdo da producdo enxuta, como:

e Heijunka: pode ser entendido como um tipo de nivelamento da produgao, sendo
um processo pautado em fixar o nivel de producdo de forma constante no dia a
dia operacional, em suma, o produto deve fluir de forma continua desde sua
chegada em forma de matéria-prima até sua transformacdo em produto acabado

(FERNANDO, 2021).
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Kaizen: é uma filosofia japonesa pautada na melhoria continua dos processos,
consequéncia do incessante esfor¢o e envoltura total dos colaboradores
(PALANGE, et al.,, 2021). Esta ferramenta, tem como principal escopo
desenvolver equipes, pela utilizagdo de reunides com alta regularidade, para
desenvolver uma autonomia e aprimoragdo dos processos dos colaboradores

envolvidos na operagdo (FERREIRA, et al., 2019).

Manuten¢ao Produtiva Total (TPM): o objetivo da manutengdo produtiva total €
alcangar a méaxima eficiéncia, otimizar ¢ maximizar a vida util do equipamento
e maquinas, de forma a que todos os operadores estdo envolvidos no processo
de manutencao preventiva e planejamento para evitar falhas de maquina e tempo

de inatividade nao planejado (RODRIGUES, et al., 20006).

Relatorio A3: tem como intuito principal, orientar a solu¢do de problemas a um
estudo mais profundo do desvio ou das oportunidades levantadas, de forma a
gerar novas estratégias, planejamentos, ideias de como atuar ou resolver o
problema. Proporciona um vasto aprendizado e acumulo de conhecimento
quando resguardado os problemas ja solucionados, auxiliando em um futuro, o
aprendizado através de um problema resolvido, para assim solucionar um com

as mesmas caracteristicas (VIANA, et al., 2014).

Poka-Yoke e Andon: de acordo com Palange, et al., (2021), as ferramentas Poka
Yoke e Andon sao métodos pautados nas falhas dos equipamentos. Portanto, sao
inseridos nos equipamentos € maquinarios que constituem o processo produtivo
e podem ser usados como detec¢do de defeitos nas pegas. As ferramentas
utilizam dispositivos de alerta para identificacdo rapida do erro ou falha, para
dessa forma corrigir € solucionar o problema. Ademais, a ferramenta Andon
também possui a funcdo de administrar e controlar as etapas produtivas de um
modo rapido, simples e intuitivo, para que os colaboradores possam saber oque
estd saindo de resultados e se 0 mesmo est4 alinhado com as metas da gestao,
sendo possivel realizar isto através da gestdo a vista, onde as informagdes ficam

organizadas de maneira simples e didatica com indicadores visuais.
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Na sequéncia, sdo abordados o aprofundamento e conceitos do Mapeamento do Fluxo

de Valor, ferramenta cardinal de aplicagao na empresa citada neste estudo.

2.1.6 Value Stream Mapping (VSM)

Segundo Rother e Shook (2012), o Mapeamento do Fluxo de Valor se resume em uma
técnica de modelagem substancial para identificar os gargalos e desperdicios, na cadeia como
um todo. Ou seja, visualizar o processo produtivo representando por um fluxo de informes e
materiais, onde € possivel enxergar as atividades que nao agregam valor para o cliente.

De acordo com Nallusamy (2021), o VSM tem como principal fungdo, controlar o processo
produtivo desde a chegada da matéria-prima na planta até a finalizagdo do produto acabado. E
uma ferramenta importante, que concede a companhia um planejamento, para organizar e
realizar a gestdo dos principios lean na transformacao da cadeia. Outro ponto importante, ¢ a
facil visualizacdo de toda a cadeia depois de realizado o mapeamento, de forma a identificar os
clientes, fornecedores, processos, gargalos e outras caracteristicas do processo.

Segundo Palange, et al (2021), as etapas para se construir um mapeamento do fluxo de valor
podem ser definidas como:

1 —Selecionar a Familia de Produto: Nesta primeira etapa, deve-se selecionar uma familia
de produto inerente para construir o mapeamento. Familia de produtos pode ser entendida por
um conjunto de produtos que possui etapas produtivas semelhantes, processadas no mesmo
conjunto de maquinas.

2 — Mapa do Estado Atual: Esta etapa, se resume no mapeamento do estado atual do caso
estudado, pode ser feita de forma simples, desenhado em um papel A3. Porém, para realizar
esta etapa, deve-se ter conhecimento de alguns requisitos antes de comegar o0 mapeamento, sao
eles: tempo de ciclo, tempo de mudanca, tempo de atividade, o stock, a necessidade do cliente,
a programacao de fornecimento, a sequéncia de operacao e o recurso em cada operagdo (nimero
de trabalhadores).

3 — Analisar o Mapa do Estado Atual: Nesta etapa, o mapa do estado atual ¢ analisado
por completo, de modo a encontrar os gargalos e os principais pontos de obstru¢do no processo.
Também ¢ analisado os desperdicios, definindo prioridades de acordo com a relevancia do
desperdicio no decurso.

4 —Mapa do Estado Futuro: Na quarta etapa, os desperdicios encontrados na terceira etapa
sao reduzidos ou eliminados conforme sua relevancia no processo, de modo a criar um fluxo

produtivo continuo. Apos a eliminacao ou reducao, ¢ desenhado o mapa do estado futuro.
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5 — Simular: O mapa criado na etapa quatro ¢ modelado em um software de simulagdo para
que se obtenha uma alta variedade de resultados do mapa do estado futuro. A cada simulag¢ao
feita, os dados sdo registrados para fazer uma analise completa de todas as simulacdes
realizadas com o modelo. Entdo, é selecionado o modelo com os melhores resultados de acordo
com as necessidades do processo.

6 — Implementar: Na ultima etapa, o modelo selecionado na etapa anterior ¢ apresentado
para os gestores para aprovag¢ao, caso aprovado ¢ implementado com austeridade e precisao.

Segundo Rother e Shook (2012), o mapeamento do fluxo de valor ¢ representado por figuras
e icones que s3o utilizados para constru¢do do mapa, informando todo o fluxo do processo,
desde a chegada da matéria-prima até o produto final. Na figura 3 apresentada a seguir, ¢

evidenciado alguns tipos de figuras e icones utilizado para constru¢do do mapeamento.

Figura 3 — Figuras e icones utilizados no VSM
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De acordo com Gomes (2019), ¢ importante conhecer os conceitos atrelados ao
mapeamento do fluxo de valor, sdo eles:

® [Lead time: pode ser definido como o tempo total em que uma pega ou material gasta

para mover-se do inicio ao fim dentro dos processos ou do fluxo de valor. Algumas

das formas de determinar o lead time € cronometrar uma pega previamente marcada

movendo do inicio ao fim de seu ciclo produtivo.

o Tukt time: é o tempo alocado para a produgio do produto em uma célula ou linha. E
definido a partir da demanda do mercado e do tempo disponivel para produgao do
produto ou material. De forma matemadtica, ¢ a razdo entre o tempo disponivel de
produgdo e a demanda do produto a ser produzida, evidenciada na equacdo (1).
Tempo disponivel de trabalho pode ser definido matematicamente pela subtracao de
horas trabalhadas em paradas planejadas (almogo e outros) como evidenciado na
equagao (2).

) tempo disponivel de trabalho
Takt time = (D
demanda

tempo disponivel de trabalho = horas de trabalho — paradas planejadas (2)

e Setup: pode ser definido como todas as tarefas necessarias para finalizagdo de um lote
do produto até que se tenha iniciado outra pega do proximo lote. Em suma, ¢ o tempo
entre a finalizacao da ultima peca da linha de produgao até o inicio da producao de uma

nova peca dentro das especificagdes e parametros dos processos.

e Tempo de ciclo (TC): corresponde ao tempo para produzir um produto dentro de uma
célula de trabalho considerando a hora de inicio da primeira atividade até a finalizagao
total dos processos de operacao. Um tempo de producao efetivo por turno € o tempo de
inicio ao final do turno, descontando as paradas planejadas, ou seja, ¢ o tempo

disponivel de trabalho. A equagdo (3) evidencia o conceito de tempo de ciclo.

TC = tempo disponivel de trabalho por turno 3
~ producio por posto de trabalho por turno )

Em seguida sera apresentado a defini¢do e as consideragdes importantes sobre o setor em

que sera realizado o objetivo do estudo.
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2.2 Industria Sucroalcooleira

O cultivo da cana de agtcar no Brasil comegou na fase de colonizagdo, foi um setor que
sofreu diversas transformagdes, tanto positivas, quanto negativas, facultando para que o pais se
tornasse um importante abastecedor do mercado externo dos produtos derivados da cana de
acucar. O resultado final foi um lucro elevado, tanto para a coroa portuguesa, quanto para o
Brasil, quando deixou de ser colonia de Portugal (GOES, et al., 2008).

Segundo Silva (2018), a partir da década de 1990, o setor sucroalcooleiro foi introduzido
em um cendrio que passava por grandes mudancgas e transformagdes, subsistindo uma menor
intervengdo do estado. A partir disso, os precos do agticar e etanol deixaram de ser monitorados.
Em fungdo dessas transformagdes, conforme o autor evidencia, alterou a cadeia produtiva
desses produtos, principalmente nos setores de produg¢dao e comércio, o que fomentou a
concorréncia no setor.

De acordo com Aratjo (2016), o Brasil segue liderando o ranking como maior produtor
do mundo em agucar e segundo maior produtor de Etanol, perdendo apenas para os Estados
Unidos da América. Nos tempos atuais, a cultura sucroalcooleira tem se expandido para
diversas regides que ndo tinham tradi¢cdo neste setor como Minas Gerais, Mato Grosso do Sul,
Parana, Goiés e por fim Sao Paulo, que detém cerca de 60% da produgdo brasileira (SILVA,
2018).

Segundo o JornalCana (2020), atualmente, o setor sucroalcooleiro gera mais de 800 mil
empregos. O nivel de formalizagdo de empregos ¢ maior que a média do agronegocio no Brasil.
O setor enfrenta adversidades provocadas pela moagem reduzida, bem como o aumento do
dolar na safra 2018/2019.

A expansdo da atividade sucroalcooleira no Brasil, ocorreu devido ao aumento dos
precos internacionais do petrdleo, o desenvolvimento de veiculos com sistema flex de
abastecimento (etanol e gasolina), a tendéncia de alta do valor do agiicar no mercado externo e
as transformacodes tecnologicas: cultivo adaptado ao clima do cerrado e a exploragdao do bagaco
e da biomassa para produzir energia e ragao (QUEIROZ, 2016).

Em questao das projecdes feitas, indica-se que até o ano de 2050, o setor sucroenergético
do Brasil deve aumentar de trés a quatro vezes mais que os concorrentes do mercado externo,
consolidando o Brasil nos primeiros lugares do ranking internacional (NOVACANA, 2022).

Ainda segundo o jornal, uma das principais empresas no setor, que contribui diretamente
na fomentacdo da economia e concorréncia no pais ¢ a Raizen. Fundada em 2010 entre uma
joint venture entre a nacional Cosan e a multinacional Shell, a empresa teve em 2018, um

faturamento proximo aos R$80 bilhdes contando com mais de 30 mil colaboradores. A empresa
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tem como campo de atuagdo as etapas da cadeia produtiva do etanol, do agucar e bioenergia.
Conta com 26 unidades espalhadas pelo pais, que somadas produzem anualmente 2 bilhdes de
litros de etanol e 4,7 milhoes de toneladas de agucar.

O jornal também evidencia a empresa Tereos, que em 2016 comprou 45,97% da Guarani
S.A, assumindo seu total controle. Mantiveram a marca Guarani no varejo ¢ fomentaram a
producdo de etanol, agucar e energia elétrica proveniente da cogeracdo do bagaco da matéria-
prima. A empresa conta com a colaboragdo com mais de 20 mil funcionarios, com uma receita

bruta em 2016/2017 de R$10,2 bilhdes.

2.2.1 Processo Genérico de uma Industria Sucroalcooleira

Segundo Hira e Oliveira (2009), a cana de agucar quando comparada a outras matérias
primas como o milho e o trigo, ¢ a mais eficiente, com destaque no baixo desperdicio e
aproveitamento do bagaco da cana, utilizado para producdo de energia elétrica, de forma a
alimentar a planta e o excesso vendido as concessionarias de energia.

O processo produtivo integrado de actcar e etanol ¢ o predominante. Além desses dois
produtos finais, o setor sucroenergético também adicionou a energia elétrica em seu “portfolio”
de produtos (HENDLER, 2011).

Ainda segundo o autor, hd processos que tem correlagdo tanto a producao de agucar,
quanto de etanol, como por exemplo: recep¢do, preparo, extracdo e tratamento de caldo. A

figura 4 apresentada abaixo, demonstra como as etapas deste sistema produtivo se relacionam.

Figura 4 — Processo geral de uma planta industrial do setor sucroalcooleiro
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A seguir, serd apresentado a defini¢do e importancia de um armazém dentro da cadeia

de valor de uma industria sucroalcooleira que serd o setor focado neste estudo.

2.2.2 Armazéns

A armazenagem ¢ a geréncia do espaco primordial para estocagem do produto final.
Envolve diversas andlises, as principais sdo: localiza¢do, dimensionamento de area, arranjo
fisico e configuragdao do armazém (BALLOU, 1993).

De acordo com Castro, et al (2014), uma empresa pode ter diversas razdes para investir
em armazenagem de seu produto como: economia com transportes, economia de producao,
reducdo do risco de ruptura de estoque e adiantamento das operagdes finais do produto. Ja no
que tange o escopo de servigos, a empresa pode: manter uma origem de oferta, cobrir diferencas
de tempo e espago entre os produtos e consumidores finais e dar suporte as filosofias do nivel
de servigo.

A estratégia de ter sua propria gestdo de armazenamento ndo ¢ apenas um fator
competitivo que te aproxima do mercado global, também serve de apoio destinado a um
equilibrio de produ¢do com demanda futura, garantindo o livre giro da cadeia de suprimentos,
de forma a agregar valor na oferta dos servicos oferecidos (RODRIGUES, et al., 2013)

Segundo Castro, et al (2014), o ambiente competitivo em que o setor sucroenergético
estd inserido atualmente, forca as companhias a analisarem o seu modo de gestdo, de forma a
modernizar 0s processos para que fiquem bem estruturados e alinhados. Dentre essas analises,
¢ importante entender o quanto a logistica de armazenagem e movimentacdo do produto final
ajuda no aprimoramento do sistema produtivo.

As empresas do setor agroindustrial do Brasil vém enfrentando uma nova realidade no
mercado, onde as exigéncias por alguns parametros operacionais tém sido cobradas, alguns
exemplos sdo: reducdo de custos, diversidade nos produtos, confiabilidade e prazo de entrega
reduzido, alto controle de qualidade e flexibilidade. Dessa forma, incentivou a implementagao
de mudangas através de inovagdes tecnologicas e organizacionais (MACHADO, 2006).

O modo de gestdo de armazenagem de um setor sucroalcooleiro no Brasil, deve estar
alinhado com os novos desafios e as demandas existentes. Quando analisado o processo
produtivo, a armazenagem se faz de extrema importancia pois a producao do aguicar ¢ uma das
principais estratégias do setor, trabalhando com uma producdo sazonal, de forma a estocar seus
produtos para comercializagdo quando o mercado estd aquecido. As estratégias de logistica de
armazenagem e expedicdo também sdo de grande relevancia visto que afetam diretamente o

nivel de servigo prestado ao cliente final (CASTRO, et al., 2014).
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De acordo com Machado (2006), em uma cadeia de produgdo de acucar, destaca-se o
agucar destinado tanto ao consumo humano como ao setor de industria alimenticia. Porém, o
acgucar comercializado internamente, representa uma pequena parcela frente a produgao total de
acucar no pais (37%), sendo o restante, voltado ao mercado externo. O agtcar exportado ¢ do
tipo Very Hight Polarization (VHP), utilizando principalmente como insumo em processos de
refinacao.

A propensao de integracdo das empresas do setor agroindustrial e as industrias
alimenticias, demonstra a necessidade de as organizagdes firmarem seu posicionamento junto
ao mercado industrial. Esta operacdo, evidencia que o fluxo tecnologico da conformidade dos
produtos finais deve sempre buscar um alto indice de eficiéncia e produtividade em seus
processos produtivos e logisticos. Para isso, a gestdo operacional de um armazém tem de ser
eficiente, de modo a garantir o atendimento das necessidades dos clientes finais. O fluxo
operacional deve ser mapeado, para entender o processo ¢ a partir disto, avaliar as melhorias
que podem ser aplicadas (MACHADO, 2006).

Na figura 5 ¢ evidenciado um fluxograma de um armazém de actcar que atende tanto

mercado interno quanto mercado externo.

Figura 5 — Processo geral de um armazém de agucar do setor sucroalcooleiro
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Conseguinte, serd apresentado o objetivo do trabalho e sua correlagdo com a area de

atuacao.

2.3 Manufatura Enxuta na Gestao de Armazéns

Neste item serdo descritos trabalhos cientificos que relacionaram a Manufatura Enxuta
e a Gestdo de Armazéns, visando por em evidéncias o estudo da arte de estas duas areas.

Dessa forma, Costa (2021), trouxe como objetivo principal a aplicagao das metodologias
Lean na area de armazém, explorando a possibilidade de uma mudancga no layout do setor e na
introdugdo das metodologias, apoiando ¢ melhorando os processos do armazém. Entdo, foi feita
uma andlise da situagdo inicial de um armazém do setor de exportagdo e importacdo de
confec¢do de vestudrio. Depois de mapeado os pontos criticos, foi feito um planejamento das
possiveis melhorias a serem implantadas na area. A autora precedeu-se com a aquisicao de
equipamentos para padronizar, identificar e localizar os materiais estocados, dessa forma, como
principal resultado, o tempo de operagao foi otimizado e criou-se uma ferramenta de consulta
ao estoque existente, evidenciando a importancia da reorganizagdo do layout para ganhos
significativos no processo.

Seguidamente, Alves (2021), pontua como objetivo principal de seu trabalho a
implementa¢do de praticas Lean em armazém através das respostas dos pontos criticos
investigados, de modo que esta implementagdo pode melhorar o desempenho da empresa
estudada. A metodologia utilizada para desenvolvimento do trabalho foi uma investigagao-
acdo, obtendo os resultados mais proximos da realidade inserida dentro do contexto em causa.
Dessa forma, os resultados obtidos foram a redugdo do lead time em aproximadamente 3 dias,
a organizacdo do espago e padronizacdo dos procedimentos de limpeza, a melhoria da
produtividade do setor, aumento da qualidade do servico e da qualidade de vida dos
colaboradores.

Do mesmo modo, Harun et al (2019), propde o conceito de aplicacao de ferramentas
Lean: 5S e Mapeamento do fluxo de valor em um armazém de uma induastria manufatureira da
Malasia. A metodologia utilizada pelos autores foi a coleta de dados por softwares estatisticos
como o Package for Social Sciences (SPSS) para andlise descritiva e o software AMOS para
investigacao entre a relagdo do conceito desenvolvido e a técnica de modelagem utilizada.
Assim, a implicacao do estudo dos autores ¢ importante e til para aumentar o conhecimento e
propor melhorias para o setor de aplicagdo. Como principais resultados, os autores destacam

que a implementacdo das ferramentas da manufatura enxuta: 5S e VSM pode contribuir para a
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melhoria da performance do armazém da empresa estudada, reduzindo os desperdicios e
melhorando os procedimentos operacionais.

Por outro lado, Gongalves (2018), traz como objetivo principal do seu trabalho, analisar
as dificuldades praticas no setor de armazenamento ¢ movimentagdo de uma industria de tintas
que conta com um vasto portfolio de produtos para gestdo. O autor definiu previamente alguns
objetivos especificos pautados na metodologia Lean para desenvolverem no estudo como:
melhoria do aproveitamento do espaco disponivel, garantia de eficacia e eficiéncia do setor ¢ a
diminui¢do dos tempos de transporte das matérias-primas até os setores de producao. O
trabalhado concentrou-se nos processos internos, armazenamento e transporte interno. Dessa
forma, foi estudado e analisado o processo global da armazenagem de matéria-prima, focando
desde a recepc¢do, arrumacao, separagao e abastecimento aos setores produtivos. Ao analisar os
problemas e pontos criticos do processo, o autor notou que poderia realizar uma modificagado
de layout do armazém e elaborar uma nova solucao do transporte interno das matérias-primas.
Como principais resultados, os objetivos inicialmente tracados, foram atingidos, de forma a
realizar uma melhor utilizagdo do espago disponivel, diminui¢ao de desperdicios relacionados
a movimentacdo da matéria-prima e consequentemente resultando em um aumento da

produtividade da planta industrial.

3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao da pesquisa

Segundo Gonzales, et al (2018), uma pesquisa € classificada de varias formas, variando
pelo formato de como ¢ utilizada e aplicada no trabalho, as principais caracteristicas de uma
pesquisa sdo: natureza, abordagem problematica, objetivo e procedimentos.

A natureza deste trabalho serd uma pesquisa aplicada, pelo fato deste tipo de pesquisa
ser uma atividade em que o conhecimento que foi adquirido através dos estudos, pode ser usado
para coleta, selecdo e processamento de fatos ou dados, de forma a tornar-se possivel a
construgio de resultados que geram impacto na area estudada (ARAUJO, et al., 2018).

J& no que tange a abordagem do problema, serd de caracteristica qualitativa e
quantitativa, pois serdo analisados os dados numéricos que comprovam os objetivos gerais da
pesquisa e os dados qualitativos que permite compreender a profundidade e as minucias das

informacodes coletadas (JUNIOR, et al., 2021).
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Segundo seu objetivo, a pesquisa sera de caracteristica descritiva, pelo fato deste tipo
de objetivo realizar uma analise minuciosa e descritiva do trabalho, investindo na captagio e
levantamento dos dados qualitativos e quantitativos de forma a analisar os dados, sem
interferéncia do pesquisador (CAFE, et al., 2018).

Quanto ao procedimento metodolégico, serd caracterizado pelo estudo de caso, devido
a este tipo de pesquisa envolver um estudo completo investigando um problema através da
coleta e analise de dados permitindo um amplo e detalhado conhecimento sobre. Este tipo de
procedimento visa constituir uma ferramenta de pesquisa que permite uma investigacdo de
forma a preservar as caracteristicas holisticas e significativas do objeto em analise (SANTOS,

et al., 2018).

3.2 Técnicas de coleta de dados

O tipo de investigagdo a ser realizada ¢ um fator importante para defini¢do da metodologia
a ser utilizada nas técnicas das coletas de dados, desta forma, este trabalho contemplou uma
investigacdo de observacdo, que consiste em uma técnica de coleta de dados, que tem como
principal objetivo examinar os fatos e ndo sé ver ou ouvir. E de suma importincia a
compreensdo de que o observador precisa ser considerado participante por ele mesmo e pelo
grupo em que esta sendo estudado (KLUCKHOHN, 2018).

No que tange sobre as fontes, a técnica utilizada foi a de dados primarios, que pode ser
definido como os dados brutos, que sdo obtidos diretamente pelo pesquisador, com o objetivo
de abordar o fendmeno estudado. Os dados primarios possuem uma maior confiabilidade pelo
fato de ser coletado em tempo real, tornando-o muito mais credivel (RAUTENBERG, et al.,
2018).

A pesquisa também usa como técnicas de coleta de dados a entrevista semiestruturada, que
consiste em um modelo de entrevista flexivel, possuindo um roteiro prévio, mas com espagos
para que haja perguntas fora do planejado durante o didlogo, tornando-o mais dinadmico

(REZENDE, 2019)

3.3 Técnicas de analise de dados

A técnica de anélise de dados utilizada neste trabalho foi o Mapeamento do Fluxo de Valor,
uma ferramenta lean que consegue representar todas as etapas do processo, abrangendo os
fluxos de materiais e de informagdo, desde o fornecedor até o consumidor. Permite um profundo
tratamento das informacgdes através da comparagdo entre os valores coletados no mapa do

estado atual e futuro (SILVA, et al., 2020).
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3.4 Procedimentos metodoldégicos

Para evolugao deste trabalho, foi feito um levantamento bibliografico sobre a filosofia Lean
Manufacturing e as ferramentas que acercam esta pratica de manufatura enxuta, dentre elas, foi
selecionada o Mapeamento do Fluxo de Valor pelo fato de se encaixar na area de estudo e da
problematica do mesmo. Posteriormente, foi pesquisado sobre a area de aplicagdo do estudo,
voltado para a Industria Sucroalcooleira, especificamente no setor de Armazenagem e
Expedicdo de Acucar da empresa estudada. Desse modo, foram coletadas as informacgdes
necessarias para aplicacdo da ferramenta através de entrevistas com os gestores do setor e
andlise e acompanhamento didrio dos processos internos da area. Esses dados foram
organizados e analisados para elaboracdo do fluxo de valor do estado atual em uma planilha
eletronica de forma a possibilitar a elaboragao das propostas de melhorias representadas no

fluxo de valor do estado futuro.

4 RESULTADOS

4.1 Caracterizacio da empresa

O trabalho tem como objeto de estudo uma empresa multinacional de grande porte do
setor sucroalcooleiro, que tem como atratividade principal o etanol e o agucar proveniente da
cana-de-agUcar e a energia elétrica gerada com base no bagago da cana.

A empresa foi criada em dezembro de 2019 a partir da unido entre duas grandes
multinacionais do setor. Atualmente, a companhia ¢ destaque em bioenergia e esta entre as
maiores empresas do setor, contando com mais de 8 mil colaboradores em todas suas unidades.

Os principais produtos da companhia sdo etanol, agucar, bioenergia e biomassa. Dessa
forma, a empresa atua no mercado interno, comercializando seus produtos acabados
nacionalmente, fomentando o desenvolvimento da economia do pais. No que tange ao mercado
externo, a companhia também vende seus produtos para paises estrangeiros, com foco principal
no agucar VHP.

A unidade a ser estudada, esta localizada no triangulo mineiro e possui em torno de 800
funciondrios que sdo separados em 3 principais setores: Industria, Administrativo e Agricola.
No setor industrial, foco principal do trabalho, possui em média 200 colaboradores que sao
separados em 11 dareas de atuagdo: Administragdo Industrial, Laboratorio Industrial,
Manutencao Industrial, Recepcao Preparo e Extragdo, Utilidades, Tratamento de Caldo, Fabrica
de Acucar, Destilaria, Fermenta¢do, Armazenagem e Expedi¢cdo de Etanol e Armazenagem e

Expedicdo de Agucar que sera a area focada no objetivo do estudo.
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4.2 Mapeamento da realidade empresarial
Para melhor visualizagdo do fluxo produtivo de uma planta industrial sucroalcooleira,

foi construido um fluxograma como mostra a figura 6:

Figura 6 — Fluxograma industrial para producdo de agucar e etanol
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Fonte — Autoria propria (2022).

Ao adentrar-se nos processos industriais da empresa estudada, tem-se um vasto fluxo
com Vvarios processos € areas até chegar no produto acabado. O fluxo produtivo inicia-se no
recebimento de cana pelos caminhdes comboios de uma empresa terceirizada porém
controlados por uma logistica interna que funciona 24h. Todos caminhdes passam pela balanca
fiscal para pesagem do produto e 14 € realizado um sorteio para analise da matéria prima pelo
laboratorio PCTS (pagamento de cana por teor de sacarose), o conjunto sorteado ¢ encaminhado
para uma via separada onde uma sonda obliqua retira uma pequena quantidade de cana-de-
acucar para analise da qualidade do material, que € o fator principal que avalia quanto a empresa
pagaré ao fornecedor da mesma. Em seguida, o caminhdo vai em dire¢ao ao hilo para realizagdo
de tombamento do conjunto na mesa de alimentagdo (setor de recep¢do da matéria). Apos a
etapa de recepcao da cana-de-agucar, a proxima etapa € o preparo da matéria, onde a mesma ¢

desfibrada para ser processada na extragdo. Entdo a matéria ja desfibrada, passa por um enorme
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equipamento chamado difusor onde ¢ extraido o caldo da cana, a partir dessa fase, o processo
possui mais de um fluxo, o caldo extraido ¢ enviado para o tanque de caldo misto onde sera
iniciado o processo do tratamento do caldo. Na saida do difusor, também tem- se o bagago da
cana, que ¢ transportado através de esteiras até o setor de utilidades onde essa biomassa ¢
queimada na caldeira para a geracdo de vapor e energia da planta.

Com o caldo extraido pelo difusor, o mesmo segue para o processo de calefacdo, que
consiste na adi¢do de cal hidratada para correcdo de pH do caldo. Em seguida, o caldo ¢
aquecido com vapor vegetal e enviado para a etapa de decantacdo que consiste na separagao de
impurezas com minima remogao de nutrientes, entdo se obtém o caldo clarificado e o lodo. Este
lodo ¢ enviado para o processo de filtragdo onde ¢ obtido a torta, um importante residuo
utilizado em canaviais que serao estabelecidos, visando o fornecimento de nutrientes de acordo
com as necessidades das plantas. Portanto, observa-se que o tratamento de caldo ¢ de suma
importancia para a planta pois € o setor que controla a retirada das impurezas do caldo,
resultando assim em um produto acabado com uma qualidade maior, como por exemplo o
acgucar.

Apos o processo de decantagdo do caldo, o processo divide-se novamente em dois
fluxos, podendo ser encaminhado tanto para a evaporagdo (fabricacdo de agucar) ou para a
fermentagdo (fabricagdo de etanol). Esta escolha ¢ manipulada pelos operadores do setor
controlando as vazodes do caldo clarificado para ambos setores, esta decisao depende de varios
fatores que sdo pré-estabelecidos no planejamento da safra onde a equipe de coordenagdo de
processos estabelece metas de mix de produgao para etanol e aglcar.

Para a fabrica¢do do etanol, o caldo clarificado ¢ enviado para o preparo de mosto onde
encontra-se caldo clarificado e mel (fornecido pela fabrica de agucar) nas cubas separadas para
o processo. Dessa forma, obtém-se o mosto € 0 mesmo passa pelo processo de fermentacao,
onde ¢ fermentado por leveduras para transformacdo de acucares fermentesciveis (glicose e
frutose) em etanol e didéxido de carbono (CO2). Apds o processo de fermentacdo ¢ obtido o
vinho bruto € 0 mesmo passa pela etapa de centrifugacao que consiste em separar a fase solida
da fase liquida por diferenca de densidades, entdo € obtido o vinho. Como etapa final, o vinho
¢ encaminhado para os processos de destilacdo, que consiste na separacdo das substancias
volateis presentes no vinho, inicialmente transformadas em vapor e depois condensadas. O
processo de destilagdo utiliza vapor vegetal fornecido pela etapa de evaporacao do caldo. Apos
o processo de destilacdo, € obtido o etanol e a vinhaga (produto utilizado como adubo no cultivo

de cana-de-agucar).
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Em relacdo a fabricag¢do do agucar, o caldo clarificado obtido pelo tratamento de caldo,
¢ enviado para a etapa de evaporacdo do caldo, que se traduz na remocgao de cerca de 75% da
agua que contém no caldo para assim retirar apenas o acucar do caldo, nesta etapa utiliza-se
caixas de evaporagdo de multiplos efeitos, sendo que os primeiros efeitos sao alimentados pelo
vapor de escape emitido pela geragdo de vapor da planta. Ja nos outros efeitos, emitem o vapor
vegetal que ¢ utilizado no processo de destilacdo. Como resultado do processo de evaporagao
do caldo, obtém-se o produto denominado xarope. A etapa subsequente, ¢ o cozimento do
xarope, que visa a cristalizagdo e recuperagao de 80% a 85% da sacarose presente na matéria.
Esta etapa, transforma o xarope em massa que posteriormente sera centrifugada. A massa obtida
pelo processo de cozimento denomina-se massa A (massa voltada para a producao de agucar),
em seguida, a mesma ¢ enviada para o processo de centrifugacdo, que consiste na separacao
fisica da massa, obtendo o subproduto conhecido como mel que € utilizado no preparo do mosto
na fabricag@o do etanol. Apos a etapa de centrifugagdo, obtém-se o acucar, que ¢ enviado para
o processo de secagem para retirada da umidade do produto. Em seguida, como etapa final do
processo da fabricacdo de agucar, o mesmo ¢ enviado para o setor de Expedi¢do e
Armazenamento.

Em paralelo, o setor industrial convive diariamente com varias dificuldades e problemas

que afetam o fluxo continuo do processo, sendo eles:

Figura 7 — Diagrama de Ishikawa para as dificuldades do setor sucroalcooleiro
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Fonte — Autoria propria (2022).
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A seguir, o fluxo produtivo do setor de armazenagem e expedi¢do de acucar ¢é representado por

um fluxograma para facilitar a visualizagdo como evidenciado na figura 7:

Figura 8 — Fluxograma de armazenagem e expedi¢do de agtcar
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Seguindo o fluxo da produgdo de agucar, o processo final € no setor de armazenagem e
expedi¢ao de agucar, para isso, o produto flui por uma extensa esteira dentro de uma estrutura
conhecida como tubuldo de actcar. Apds a finalizagdo da movimentacao na esteira, o agucar
possui dois fluxos possiveis para dar sequéncia. A decisao de qual fluxo o produto acabado
seguird ¢ da gestdo do setor de armazenagem, acionando um botdo dentro do local que aciona
uma alavanca automatica direcionando o agucar para o fluxo escolhido. Caso a gestdo decida
por abastecimento do silo, o agticar vai direto para o silo com capacidade de armazenamento de
até 200 toneladas, conseguinte, cai em uma balanga dentro do silo para realizar o carregamento
a granel. Para realiza¢do do carregamento a granel, o operador deve calcular o volume a ser
abastecido no caminhdo levando em conta a sua capacidade subtraindo de sua tara. Entdo, o
operador programa o volume calculado na balanca e controla um seméforo que indica as
movimentagdes do caminhdo (avangar, ré, parado). O carregamento a granel ¢ voltado para o
mercado externo, diferentemente do carregamento por bags.

Em oposig¢do ao abastecimento do silo, a gestao pode decidir que o fluxo do agtcar siga
direto para o envase. Dessa forma, o agucar passa por um equipamento chamado redler que
consiste em um equipamento para transporte horizontal de granéis. Conseguinte, cai na balanga
de envase que ¢ responsavel por manter o padrao no peso dos bags envasados. Na operagdo de
envase, o operador programa automaticamente o valor a ser abastecido no bag (1100 kg) e
aguarda o painel sinalizar que o equipamento esta pronto para descarga, entao o operador aciona
o botdo e o agucar ¢ descarregado da balanca. Nesta operacdo de envase, necessita-se de dois
operadores, um operando o painel da balanca e outro para encaixar os bags na valvula de saida
da balanga. Entdo, os bags envasados sao movimentados por esteiras lineares que enviam o
agucar para a etapa de armazenamento. Para o armazenamento, ¢ utilizado ponte rolante € um
operador para guiar a mesma. O armazém ¢ dividido em 3 partes, com uma ponte rolante para
cada area, entdo o operador da ponte, realiza o engate das algas dos bags no equipamento e
armazena em pilhas ao longo do armazém. O fluxo de armazenamento do setor ¢ do tipo FIFO
(first in, first out), portanto o agucar envasado ¢ estocado enquanto outros operadores realizam
a operacdo de carregamento por bag, voltada para mercado interno. O processo como um todo
¢ representado pelo fluxograma abaixo.

O setor de armazenagem e expedicao de agucar enfrenta problemas ao longo do seu
processo diariamente, sendo o principal de lead time longo causado pelos desperdicios
ocorridos no fluxo produtivo. Problemas estes, que afeta a expedi¢do do produto final,

resultando em uma nao satisfagao da cartela de clientes da companbhia.



39

4.3 Mapa do estado atual

Apos evidenciado o fluxograma com as etapas do processo, tanto industrial quanto no setor
de Armazenagem e Expedicao de Agucar, sera detalhado cada etapa juntamente com os dados
coletados para realizagcdo dos célculos e construgao do mapa do estado atual.

O segmento sucroalcooleiro tem produ¢do sazonal, que varia de acordo com a area
disponivel de colheita para a safra. O periodo produtivo de uma planta industrial costuma
iniciar-se em abril e seu encerramento varia de setembro a dezembro dependendo do volume
de cana a ser processado previsto em plano safra. Apds o encerramento da safra, a planta muda
totalmente o seu fluxo operacional, que passa de produtivo para manutengao planejada, focado
em desmontar, reparar, reforgar e limpar todos os equipamentos da planta, de modo a manter
uma alta disponibilidade da unidade no periodo de safra.

No que tange o setor estudado, seu fluxo operacional muda em partes, pois antes o que era
focado em envase da produgdo e carregamento (mercado interno e externo), passa a ser focado
apenas em carregamento interno e limpeza da area. Quanto a disponibilidade de trabalhadores,
os colaboradores passam a operar apenas no turno administrativo (07h as 17h). Também ¢
importante reforcar que o setor costuma emprestar alguns colaboradores para as equipes de
manuten¢do devido a alta demanda do periodo de entressafra.

Como fluxo de demanda da area estudada, os clientes finais fecham seus contratos anuais
com o time comercial (responsavel pelas negociagdes e acordos com os clientes). O setor
comercial vende o aguicar baseado no plano safra de cada unidade, que mostra a quantidade
planejada a ser produzida de aglicar em cada més. Entdo, o setor comercial repassa as
quantidades e prazos dos contratos para o time de logistica e suprimentos da empresa. O setor
de logistica faz o planejamento operacional do armazenamento e expedi¢dao do produto final e
repassa as informacdes através do S&OP que ¢ enviado ao time de coordenagdo e supervisao
da area para alinhamento e defini¢do das estratégias internas que serdo realizadas no periodo de
safra e entressafra.

A seguir estdo os calculos utilizados em cada etapa do fluxo produtivo para construgao do
mapa do estado atual, sendo eles: tempo de ciclo (TC), tempo de setup (TR) e disponibilidade
real da maquina (UPTIME).

4.3.1 Carregamento Granel
Caso a operacao esteja voltada para o carregamento granel, a matéria ¢ destinada ao silo de
acucar através de um botdo que aciona automaticamente uma alavanca responsavel de

direcionar a matéria para o silo. Este equipamento tem capacidade de 180 toneladas e ¢
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interligado com uma balanca para efetuar os carregamentos de agucar VHP exportacdo. O
processo de carregamento a granel se inicia a partir do momento em que o motorista entrega a
folha com a ordem de carregamento e o checklist do veiculo. A principal informagao obtida da
ordem de carregamento ¢ a tara do veiculo anotado pela balanga, pois esse valor serd usado no
calculo do volume de agucar a ser carregado. Ap0s isto, o operador sobe até o primeiro andar e
programa na balanca o volume calculado. Em seguida, ele acompanha o enchimento da carreta
e controla um semaforo que indica ao motorista se ele deve avangar, parar ou dar ré. Apos
finalizacdo do carregamento, o operador lacra a carreta do motorista terceiro, assina sua ordem
de carregamento e o libera para expedicdo.

O calculo do tempo de ciclo (TC) para o processo descrito foi medido 10 vezes de inicio a
inicio a partir do momento em que o operador recebe a ordem de carregamento. Dentre essas
medigdes, encontrou-se como tempo maximo 31,93 minutos e tempo minimo de 19,77 minutos
para realizar um carregamento. O tempo maximo pode ser coletado quando ocorre algumas
variagdes no processo como por exemplo: alto volume de carregamento, falha operacional e

falha do equipamento como evidenciado no grafico 1 abaixo:

Grafico 1 — Tempo de ciclo de um carregamento granel
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Fonte — Autoria propria (2022).

Para defini¢do do tempo de ciclo final do processo de carregamento granel para
constru¢do do mapa do estado atual, serd calculado a média das 10 medidas, pois as medidas

representam a velocidade do processo no dia a dia, portanto tem-se:
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Tabela 1 — Medidas tempo de ciclo de um carregamento granel

N2 de medida Tempo de Ciclo (min)
1 31,93
2 23,82
3 26,58
4 19,77
5 22,63
6 22,72
7 24,17
8 23,87
9 23,78
10 30,20

Fonte — Autoria propria (2022).

Entdo, para calcular o tempo de ciclo final do processo de carregamento granel, tem-se

a equacao 4 que representa o calculo:

> Tempo de ciclo

TC Carreg Granel = 4)

N¢ de medidas realizadas

249,47
10

TC Carreg Granel =

TC Carreg Granel = 24,95 min por carregamento
Desvio padrao = 3,66 min
Para padronizagao de unidades, sera considerado que cada caminhdo ¢ carregado com
em média 47 toneladas de actcar (capacidade de carga de um veiculo 9 eixos que ¢ a frota de
carregamento). Portanto, para uniformizacdo com o takt time, o resultado da equacdo 4 serd

dividido pela quantidade de actcar carregado em cada caminhdo, representado pela equagdo 5:

24,95
47

TC Carreg Granel = (5)

TC Carreg Granel = 0,53 min por tonelada

Ja o calculo do tempo de setup (TR) para o processo de carregamento granel, foi medido
a partir das atividades que tem de ser realizadas antes do inicio do fluxo, a atividade identificada
foi a medi¢ao do nivel do silo para conferéncia se ha produto suficiente para realizagdo do

carregamento, a medi¢ao ¢ feita por corda com que possui indicagdes em um intervalo de 0,5
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metros variando de 0 metros até 9 metros (equivalente a 180 toneladas). O local de medicao ¢
no ultimo andar onde ha uma pequena entrada na parte superior do silo possibilitando apenas o
lancamento da corda. O tempo médio coletado para esta atividade foi calculado a partir da

equacao 6:

Tempo setup (TR) = 15 minutos por turno (6)
Tempo setup (TR) = 15 * 3 turnos
Tempo setup (TR) = 45 minutos

De acordo com Vieira (2006), a disponibilidade do equipamento ou posto de trabalho
condiz ao tempo disponivel para operagdao, medido em porcentagem através da razdo entre o
tempo disponivel para operacao (tempo total do expediente subtraido do tempo de troca) € o
tempo total do expediente (tempo total dos turnos subtraido das paradas planejadas). Portanto,
para o célculo da disponibilidade (UPTIME) no carregamento granel, tem-se os seguintes dados

utilizados posteriormente nas equagoes 7, 8 € 9:

Turnos por dia (Tdia) = 3 turnos
Horas por turno (Hturno) = 480 minutos
Refeigdes por turno (Rturno) = 60 minutos
Parada planejada por turno (Pturno) = 30 minutos

Tempo Total disponivel = Tdia * (Hturno — Rturno — Pturno) (7)
Tempo Total disponivel = 3 * (480 — 60 — 30)
Tempo Total disponivel = 1170 minutos

Tempo disponivel = Tempo Total disponivel — Tempo de setup (TR) (8)
Tempo disponivel = 1170 — 45
Tempo disponivel = 1125 minutos

Tempo disponivel

Disponibilidade (UPTIME) = 9

Tempo total disponivel

1125

Disponibilidade (UPTIME) = 70

Disponibilidade (UPTIME) = 96,15%
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4.3.2 Envase

Caso a operagdo esteja voltada para o envase do produto acabado (armazenamento e
expedicdo de aglicar para mercado interno), entao o agucar ¢ destinado ao redler (equipamento
utilizados para transporte horizontal de granéis) através de um botdo que aciona
automaticamente uma alavanca responsavel de direcionar o agucar que vem do tubuldo para o
processo de envase. O redler direciona o produto para a balanga do envase que ¢ responsavel
por descarregar a quantidade programada no painel. O parametro trabalhado na empresa ¢ de
1.100 kg por bag, podendo variar devido a falta de calibragdo do equipamento. O processo de
envase se inicia a partir do momento em que o operador encaixa o bag na valvula de saida da
balanga, do outro lado, h4d um operador para acionar o botdo de descarga da balanga quando ela
chega ao pardmetro adotado (1.100 kg). Este outro operador, também ¢ responsavel pelo
controle de bags envasados, informacdo essencial para fechamento da produgdo do turno e
controle de agucar armazenado. O operador que fica no painel também ¢ responsavel pela
movimentagdo dos bags pela esteira, controlando as esteiras por botdes que movimentam o0s
equipamentos para frente e para trds. Os bags sdo enviados para etapa de armazenamento em
um fluxo FIFO sem estoque no processo.

O célculo do tempo de ciclo (TC) para o processo descrito foi medido 20 vezes de inicio
a inicio a partir do momento em que o operador trava o bag na valvula de saida da balanca.
Dentre essas medigdes, encontrou-se como tempo maximo 2,85 minutos e tempo minimo de
1,22 minutos para envasar um bag. O tempo maximo pode ser considerado como algumas
variagdes no processo como por exemplo: falha operacional, falha do equipamento e falha

produtiva (fabrica de agiicar) como evidenciados no grafico 2 abaixo.

Grafico 2 — Tempo de ciclo envase

Tempo de Ciclo Envase (min)

Tempo {min)
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N2 de Medidas

Tempo de Ciclo (min)

Fonte — Autoria propria (2022).
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Para definicdo do tempo de ciclo final do processo de envase para constru¢do do mapa

do estado atual, sera calculado a média das 20 medidas, pois as medidas representam a

velocidade do processo no dia a dia, portanto tem-se:

Tabela 2 — Medidas tempo de ciclo envase

N2 de medida Tempo de Ciclo (min)
1 1,68
2 2,05
3 1,88
4 1,98
5 1,78
6 2,02
7 2,00
8 2,57
9 1,83

10 2,52
11 1,62
12 2,80
13 1,38
14 1,90
15 1,22
16 2,08
17 2,85
18 1,78
19 2,25
20 2,40
Fonte — Autoria propria (2022).

Entdo, para calcular o tempo de ciclo final do processo de envase, temos a equagdao 10 que

representa o calculo:

> Tempo de ciclo

TC Envase =

N2 de medidas realizadas

TC Envase =

40,60
20

TC Envase = 2,03 minpor bag
Desvio padrao = 0,43 min
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Para padronizagdo de unidades, serd considerado que cada bag ¢ envasado com 1,1
toneladas de agucar. Portanto, para uniformizag¢do com o takt time, o resultado da equagdo 10

sera dividido pela quantidade de agiicar envasado em um bag como evidenciado na equagao 11:

TCE 2,03
nvase =-——

)

(11)
TC Envase = 1,84 min por tonelada

Ja o calculo do tempo de setup (TR) para o processo de envase, foi medido a partir das
atividades que tem de ser realizadas antes do inicio do fluxo, ou seja, as atividades preparatdrias
para dar inicio ao processo, as atividades identificadas foram o processo de buscar e preparar
as embalagens (bags) e alocé-las ao lado do local de envase. Também como tempo de setup foi
identificado o processo de preenchimento de alguns dados da folha de controle de bags
envasados antes do inicio do envase. O tempo médio coletado para estas atividades foi

calculado a partir da equagdo 12:

Tempo setup (TR) = 5 minutos (12)
Tempo setup (TR) = 5 2 turnos
Tempo setup (TR) = 10 minutos

Portanto, para o calculo da disponibilidade (UPTIME) no envase, tem-se os seguintes
dados utilizados nas equagdes 13, 14 e 15:

Turnos por dia (Tdia) = 2 turnos
Horas por turno (Hturno) = 480 minutos
Refeigdes por turno (Rturno) = 60 minutos
Parada planejada por turno (Pturno) = 30 minutos

Tempo Total disponivel = Tdia * (Hturno — Rturno — Pturno) (13)
Tempo Total disponivel = 2 * (480 — 60 — 30)
Tempo Total disponivel = 780 minutos

Tempo disponivel = Tempo Total disponivel — Tempo de setup (TR) (14)
Tempo disponivel = 780 — 10
Tempo disponivel = 770 minutos

Tempo disponivel

Disponibilidade (UPTIME) = (15)

Tempo Total disponivel
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770

Disponibilidade (UPTIME) = =80

Disponibilidade (UPTIME) = 98,71%

4.3.3 Empilhar Bags

Posteriormente ao processo de envase, tem-se o empilhamento dos bags, que consiste
na etapa de armazenar o agucar envasado nos setores subdivido dentro do armazém. O armazém
tem capacidade para estocar até 27.500 toneladas de agucar, esta capacidade ¢ obtida através da
forma de empilhamento do produto. Cada setor de armazenamento tem capacidade para uma
pilha de 18x38 bags na base até 10x30 bags no tltimo andar da pilha, totalizando 9 andares de
empilhamento.

O processo se inicia a partir do momento em que o operador trava os ganchos da ponte
rolante nas alcas das embalagens (bags) para iniciar o icamento das cargas. Entdo, o operador
controla a movimentagdo dos bags icados por um controle remoto que movimenta tanto para
horizontal como vertical. No armazém, tem-se 3 estrelas disponiveis para o equipamento, sendo
duas delas com 3 bags de capacidade de icamento ¢ uma com 4 bags de capacidade, podendo
trocar as estrelas para qualquer ponte rolante em que se achar necessario. Entdo, o operador
movimenta os bags icados para o local de empilhamento e estocagem do produto acabado. Caso
a pilha que esteja sendo feita, passe do primeiro andar, é necessario cinto de seguranca com
talabartes ancorados nas algas dos bags para andar sobre a pilha. Apds o empilhamento, o
operador da ponte volta para buscar mais bags na esteira para dar inicio ao fluxo novamente.

O célculo do tempo de ciclo (TC) para o processo descrito foi medido 10 vezes de inicio
a inicio a partir do momento em que o operador trava os ganchos do equipamento nas algas dos
bags. Dentre essas medigdes foi utilizado apenas estrela com 3 bags e encontrou-se como tempo
maximo 16,88 minutos e tempo minimo de 9,50 minutos para empilhar 3 unidades de bag. O
tempo méaximo pode ser coletado quando ocorre algumas variagdes no processo como por

exemplo: falha operacional e falha do equipamento como evidenciados no gréafico 3 abaixo:
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Grafico 3 — Tempo de ciclo para empilhar trés bags
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Fonte — Autoria propria (2022).

Para definicao do tempo de ciclo final do processo de armazenamento para construgdo
do mapa do estado atual, sera calculado a média das 10 medidas, pois as medidas representam

a velocidade do processo no dia a dia, portanto tem-se:

Tabela 3 — Medidas tempo de ciclo para empilhar trés bags

N2 de medida Tempo de Ciclo (min)
1 9,50
11,90
12,95
13,97
12,35
11,08
16,88
12,10
12,30
14,35

O (N[~ WN

=
o

Fonte — Autoria propria (2022).

Entdo, para calcular o tempo de ciclo final do processo de armazenamento, temos a equagao 16

que representa o calculo:

_ > Tempo de ciclo
TC Empilhar Bag =

1
N¢ de medidas realizadas (16)
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127,38
10

TC Empilhar Bag =

TC Empilhar Bag = 12,74 minpara 3 bags
Desvio padrao = 2 min
Para padronizagdo de unidades, sera considerado que cada processo de empilhamento ¢
realizado de 3 em 3 bags, totalizando 3,3 toneladas de actcar. Portanto, para uniformizagao
com o takt time, o resultado da equagdo 16 serad dividido pela quantidade de acgticar envasado

em um bag, como evidenciado na equagao 17:

12,74
3,3

TC Empilhar Bag = (17)

TC Empilhar Bag = 3,86 min por tonelada

Ja o calculo do tempo de setup (TR) para o processo de empilhar bags, foi medido a
partir das atividades que tem de ser realizadas antes do inicio do fluxo, ou seja, as atividades
preparatorias para dar inicio ao processo, as atividades identificadas foram o processo check
visual dos ganchos do equipamento e o tempo até o processo anterior envasar a quantidade de
bags compativeis com a capacidade do equipamento (4 ou 3 bags). O tempo médio coletado

para estas atividades foi calculado a partir da equagao 18:

Tempo setup (TR) = 10 minutos (18)
Tempo setup (TR) = 10 * 2 turnos
Tempo setup (TR) = 20 minutos

Portanto, para o célculo da disponibilidade (UPTIME) no processo de empilhar bags,

tem-se os seguintes dados utilizados nas equagdes 19, 20 e 21:

Turnos por dia (Tdia) = 2 turnos
Horaspor turno (Hturno) = 480 minutos
Refeigdes por turno (Rturno) = 60 minutos
Parada planejada por turno (Pturno) = 30 minutos

Tempo Total disponivel = Tdia * (Hturno — Rturno — Pturno) (19)
Tempo Total disponivel = 2 * (480 — 60 — 30)
Tempo Total disponivel = 780 minutos

Tempo disponivel = Tempo Total disponivel — Tempo de setup (TR) (20)
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Tempo disponivel = 780 — 20
Tempo disponivel = 760 minutos

. - Tempo disponivel
Disponibilidade (UPTIME) =

(2D

Tempo Total disponivel

760
Disponibilidade (UPTIME) = =30

Disponibilidade (UPTIME) = 97,43%

4.3.4 Carregamento Bag

Em paralelo aos processos de envase e empilhamento de bags, tem-se o processo de
carregamento por bag, que consiste no atendimento da demanda de retirada do mercado interno
(clientes nacionais) através do carregamento de aglicar envasado em bag e armazenado em
pilhas. A etapa de carregamento obedece a um fluxo FIFO, carregando aos clientes apenas o
primeiro agucar envasado, mantendo sempre o ultimo armazenado como estoque para ser
carregado posteriormente. Neste ciclo, é realizado carregamento em caminhdes do tipo
graneleiro podendo variar de capacidade dependendo do volume a ser carregado em agtcar.
Este volume ¢ calculado similarmente a etapa de carregamento granel, os operadores recebem
a ordem de carregamento com a tara do veiculo feita pela balancga e dessa forma os operadores
calculam o volume de agucar a ser carregado no caminhao.

Para o carregamento em bag, ¢ necessario a mao de obra de no minimo 2 operadores e
no méximo 3 operadores, sendo 2 operadores quando ndo ha empilhamento do produto, ou seja,
os bags estdo no primeiro andar somente, portanto, o proprio operador da ponte rolante engata
os bags para igamento. Ja o outro operador fica dentro da carreta alocando os bags. Em caso de
empilhamento do produto € necessario mais um operador para ficar na pilha engatando os bags
na ponte rolante.

O processo inicia-se a partir do momento em que o operador sobe no caminhdo para
retirar a lona dele. Apds retirada a lona, o caminhdo esta pronto para receber o produto, entao
o operador de ponte rolante leva o equipamento até o local em que sera retirado o agticar, como
citado acima, se caso os bags estiverem acima do primeiro andar, ha um outro colaborador na
pilha para travar a alga dos bags nos ganchos do equipamento. Posteriormente, o operador da
ponte rolante leva os bags icados até o caminhao e o colaborador que estd dentro da carreta
auxilia os movimentos a serem feitos no controle para alocar os bags no lugar correto. Apos

isso, o fluxo inicia novamente até completar o volume de agtcar calculado para carregamento.
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O célculo do tempo de ciclo (TC) para o processo descrito foi medido 10 vezes de inicio
a inicio a partir do momento em que o operador sobe no caminhdo para retirada da lona. Dentre
essas medigdes, encontrou-se como tempo maximo 1,78 horas e tempo minimo de 0,63 horas
para realizar um carregamento completo. O tempo maximo pode ser coletado quando ocorre
algumas variagdes no processo como por exemplo: falha operacional e falha do equipamento

como evidenciados no grafico abaixo:

Grafico 4 — Tempo de ciclo de um carregamento por bags

Tempo de Ciclo Carregamento Bag (horas)
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Tempo (min)

o
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Fonte — Autoria propria (2022).

Para definicdo do tempo de ciclo final do processo de carregamento de bag para
constru¢do do mapa do estado atual, sera calculado a média das 10 medidas, pois as medidas

representam a velocidade do processo no dia a dia, portanto tem-se:

Tabela 4 — Medidas tempo de ciclo de um carregamento por bags

N2 de medida Tempo de Ciclo (horas)
1 0,82
0,85
1,35
1,05
1,37
1,78
0,63
1,72
0,68
1,42

O[N] |W|N

=
o

Fonte — Autoria propria (2022).
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Entdo, para calcular o tempo de ciclo final do processo de carregamento por bag, temos a

equagao 22 que representa o calculo:

> Tempo de ciclo

TCC Bag = 22
ATeY B9 = No de medidas realizadas (22)
11,67
TC Carreg Bag = 10

TC Carreg Bag = 1,17 horas
Desvio Padrao = 0,41 horas

TC Carreg Bag = 70,2 minutos
Desvio Padrio = 25,12 minutos
Para padronizagdo de unidades, serd considerado que cada carregamento de bag
realizado, totaliza em média 35 toneladas de agucar. Portanto, para uniformizagdo com o takt
time, o resultado da equacdo 22 sera dividido pela quantidade de agtcar carregado em um

caminhdo, como evidenciado na equacao 23:

70,2
TC Carreg Bag = TS (23)
70,2
TC Carreg Bag = 35

TC Carreg Bag = 2 min por tornelada

J& o calculo do tempo de setup (TR) para o processo de carregamento de bag, foi medido
a partir das atividades que tem de ser realizadas antes do inicio do fluxo, ou seja, as atividades
preparatérias para dar inicio ao processo, as atividades identificadas foram o processo de
checklist do caminhao, o bloqueio da chave do motorista, o bloqueio da roda por calgo e a
retirada dos ganchos da lona. O tempo médio coletado para estas atividades foi calculado a

partir da equagdo 24:

Tempo setup (TR) = 40 minutos (24)
Tempo setup (TR) = 40 minutos * 2 turnos
Tempo setup (TR) = 80 minutos
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Portanto, para o calculo da disponibilidade (UPTIME) no carregamento de bag, tem-se
os seguintes dados utilizados nas equagdes 25,26 e 27:

Turnos por dia (Tdia) = 2 turnos
Horas por turno (Hturno) = 480 minutos
Refeicdes por turno (Rturno) = 60 minutos
Parada planejada por turno (Pturno) = 30 minutos

Tempo Total disponivel = Tdia * (Hturno — Rturno — Pturno) (25)
Tempo Total disponivel = 2 * (480 — 60 — 30)
Tempo Total disponivel = 780 minutos

Tempo disponivel = Tempo Total disponivel — Tempo de setup (TR) (26)
Tempo disponivel = 780 — 80
Tempo disponivel = 700 minutos

Tempo disponivel

Disponibilidade (UPTIME) = (27)

Tempo Total disponivel

700

Disponibilidade (UPTIME) = 730

Disponibilidade (UPTIME) = 89,74%

4.3.5 Takt Time

O takt time ¢ o tempo que comanda o ritmo produtivo dos processos, portanto, para
calcular o takt dos processos do setor de Armazenagem e Expedi¢dao de Aglcar, o mesmo sera
separado em dois célculos visto que o setor possui duas demandas separadas para mercado
interno (clientes nacionais) e mercado externo (clientes internacionais). Cada um possui sua
particularidade em seu processo, no mercado interno o agucar ¢ enviado em bags de 1100 kg,
diferente do mercado externo que o agucar € enviado a granel.

Este importante indicador, ¢ calculado dividindo-se o tempo disponivel de trabalho por
turno (subtraindo os tempos de paradas programadas, refeigdes, interrupgdes e outros) pelo

volume de demanda do cliente por turno (ROTHER e SHOOK, 2012).

4.3.5.1 Takt Time Carregamento Granel
Para o calculo do takt time do carregamento granel, foi coletado a demanda diéria de

carregamento prevista pelo atual S&OP como indicado na tabela abaixo.



53

Tabela 5 — Demanda diaria carregamento granel

Demanda Carregamento Granel
Més Qtde Unid
mai/22 517 ton/dia
jun/22 470 ton/dia
jul/22 470 ton/dia
ago/22 470 ton/dia
set/22 611 ton/dia

Fonte — Autoria propria (2022).

O carregamento granel acompanha a taxa de retirada de aglicar do mercado externo,
portanto se relaciona com uma demanda sazonal, com picos de retirada entre toda a safra. Dessa
forma, a partir do conceito definido por Rother e Shook (2012), foi calculado um takt time para
cada més utilizando o tempo total disponivel de trabalho e a demanda nos trés turnos, a equagao

28 representa o calculo:

Tempo total disponivel

Takt Carreg Granel = (28)

Demanda Carreg Granel

1170
Demanda Carreg Granel

Takt Carreg Granel =

Para cada més tem-se os seguintes tempos:

Tabela 6 — Takt Time carregamento granel

Takt Carregamento Granel
Més Takt (min) Unid
mai/22 2,26 min/ton
jun/22 2,49 min/ton
jul/22 2,49 min/ton
ago/22 2,49 min/ton
set/22 1,91 min/ton

Fonte — Autoria propria (2022).

Dessa forma, foram calculados 5 tempos que ditam o ritmo do processo de carregamento
a granel. Para obtencao de apenas um tempo para ser o parametro indicativo para analise junto
ao tempo de ciclo sera utilizado a média dos 3 meses de pico de demanda, de forma a obter o

menor fakt possivel sendo capaz de comparar se o processo atual estard pronto para os meses
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de maior estresse operacional. Portanto, temos como fakt time final do processo de

carregamento a granel, o seguinte calculo obtido na equacao 29:

Takt Maio + Takt Junho + Takt Setembro
Qtde de meses

Takt Carreg Granel = (29)

6,66
Takt Carreg Granel = 3
Takt Carreg Granel = 2,22 min por tonelada

O tempo takt para carregamento granel ¢ o tempo em que dita o ritmo produtivo do
processo de carregamento granel, processo este que ¢ realizado em paralelo aos outros
processos do setor, portanto, 0 mesmo possui um takt separado.

4.3.5.2 Takt Time Carregamento Bag

Para o calculo do takt time do carregamento por bags, foi coletado a demanda diaria de

carregamento prevista pelo atual S&OP como indicado na tabela abaixo.

Tabela 7 — Demanda diaria carregamento bag

Demanda Carregamento Bag
Més Qtde Unid
mai/22 210 ton/dia
jun/22 245 ton/dia
jul/22 210 ton/dia
ago/22 210 ton/dia
set/22 175 ton/dia

Fonte — Autoria propria (2022).

O carregamento por bags acompanha a taxa de retirada de produto acabado pelos
clientes do mercado interno, portanto se relaciona com uma demanda sazonal, com picos de
retirada de acglicar durante toda a safra. Dessa forma, a partir do conceito definido por Rother e
Shook (2012), foi calculado um takt time para cada més utilizando o tempo total disponivel de

trabalho e a demanda nos 2 turnos, representado na equagdo 30:
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Tempo total disponivel

Takt Carreg Bag = (30)

Demanda Carreg Bag

780
Demanda Carreg Bag

Takt Carreg Bag =

Para cada més tem-se os seguintes tempos:

Tabela 8 — Takt Time carregamento bag

Takt Carregamento Bag
Més Takt (min) Unid
mai/22 3,71 min/ton
jun/22 3,18 min/ton
jul/22 3,71 min/ton
ago/22 3,71 min/ton
set/22 4,46 min/ton

Fonte — Autoria propria (2022).

Dessa forma, foram calculados cinco tempos que ditam o ritmo do processo de
carregamento por bag. Para obtencdo de apenas um tempo para ser o pardmetro indicativo para
analise junto ao tempo de ciclo sera utilizado a média dos 3 meses de pico de demanda, de
forma a obter o menor takt possivel sendo capaz de comparar se o processo atual estara pronto
para os meses de maior estresse operacional. Portanto, temos como takt time final do processo

de carregamento por bag, o seguinte calculo obtido pela equacdo 31:

Takt Maio + Takt Junho + Takt Julho
Qtde de meses

Takt Carreg Bag = (31D

10,6

Takt Carreg Bag =

Takt Carreg Bag = 3,53 minpor tonelada

O tempo takt calculado evidencia o tempo que dita o ritmo dos processos produtivos
voltados para atender a demanda do mercado interno, que sdo envase, empilhar os bags e
carregar os bags, portanto o takt calculado representa o processo interno do setor.

A seguir, serd evidenciado o desenho do mapa do estado atual do fluxo de valor dos

processos do setor de Armazenagem e Expedi¢do de Aglicar da empresa analisada.
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O grafico 5 representa a relagdo entre o takt time dos dois principais processos do setor

comparado com seus respectivos tempos de ciclo.

Grafico 5 — Tempo de ciclo x Takt Time

Tempo de Ciclo (min) x Takt Time (min)

Carregamento Granel Envase Empilhar Bags Carregamento Bag

w
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mmmm Tempo de Ciclo (min) e Takt Time (min)

Fonte: Autoria propria (2022).

O grafico apresenta a relagdo de todas etapas do setor comparadas com o takt time, nota-
se que o processo de empilhar bags destaca-se como um gargalo no fluxo, possuindo um tempo
de ciclo maior do que o takt time para a operacao de carregamento de bags, apds evidenciado o
mapa do estado atual, as melhorias para diminuir este tempo serdo apresentadas nas propostas

de melhorias e mapa do estado futuro.

4.3.6 Desenho do Mapa do Estado Atual do Fluxo de Valor
Apo6s detalhamento das etapas do processo e calculado os parametros, foi realizado o
mapa de fluxo de valor (estado atual) do setor de Armazenagem e Expedi¢do de agucar da

empresa estudada.
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Figura 8 — Mapeamento do estado atual do fluxo de valor
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4.4 Propostas de melhoria e Mapa do Estado Futuro

4.4.1 Estabilidade

Construido o mapa do estado atual do fluxo do setor, o mesmo sera analisado através
do elemento estabilidade, que ¢ a base da casa Lean como evidenciado anteriormente na figura
x. A andlise serd em torno dos 4 principais componentes que sao: mao de obra, maquina, método

e material. De forma a identificar os desperdicios existentes no fluxo como um tudo.

4.4.1.1 Mao de Obra

Ao analisar o fluxo produtivo do presente estudo, nota-se a quantidade de paradas nao
planejadas no processo, afetando diretamente nos indicadores de producdo e na alta taxa de
tempo de processamento, criando altos tempos de ciclo nas etapas produtivas. Essas paradas
ndo planejadas podem ser relacionas as falhas operacionais nos processos, como: erro de setup
de carga das balancas de granel e envase, ocasionando em retrabalho; erro de posicionamento
de embalagem (bag) no envase, ocasionando no tombamento do bag ao movimentar-se nas
esteiras; a falta de check-up da condi¢do da embalagem a ser envasada, ocasionando em envase
de produto acabado em bags furados, desperdicando produto final; erro de empilhamento de
bags, ocasionando em retrabalho; erro de célculo do volume de agucar a ser carregado,
ocasionando em retrabalho. Na busca da elimina¢do desses eventos, sugere-se a empresa a
revisdo de seus procedimentos operacionais padroes (POP) bem como o retreinamento de todos
os colaboradores, visto que os mesmos criam vicios depois de um longo tempo operando da
mesma forma. Além disto, recomenda-se também a implementacao e desenvolvimento de um
sistema Jidoka, de modo a ndo permitir que as balancas deixem realizar um setup maior que a

capacidade suportada.

4.4.1.2 Maquina

Como citado acima, ¢ notorio a quantidade de paradas ndo planejadas nos processos
produtivos, que também podem ser relacionados a falha dos equipamentos. Quando ocorre
alguma parada imprevista nos equipamentos em linha, o processo todo fica parado. Essas falhas
de equipamentos podem ser descritas como: falta de calibracdo das balangas, de forma a ndo
enviar o peso programado no painel, ocasionando em uma nao acuracidade do agucar envasado

ou carregado a granel; falhas elétrica e mecanica das balancgas, ocasionando no equipamento
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parado até aguardar manutengdo; falha elétrica e mecanica das pontes rolantes, ocasionando no
equipamento parado até aguardar manutencao; falta de alinhamento das esteiras de transporte
de bags, ocasionando em bags chocando com a estrutura e rasgando, desperdicando produto
acabado no chao; falha elétrica e mecanica das esteiras, ocasionando no equipamento parado
até aguardar manutengdo. Para eliminagdo desses eventos, recomenda-se para a equipe de
manuten¢do industrial a implementagdo de um plano de Manutencao Produtiva Total (TPM),

focado na eficiéncia dos equipamentos, de modo a reduzir as paradas da linha de produgao.

4.4.1.3 Método

Um ponto importante relacionado a metodologia dos processos, ¢ o acompanhamento
da producdo e das metas inseridas pelo supervisor do setor baseado no plano S&OP feito pelos
times de logistica e comercial para a safra. Atualmente, o fechamento da produg¢ao ¢ repassado
apenas para o supervisor do setor, o time de laboratério industrial e os coordenadores de
processos. Esta falta de informagao ocasiona tanto um baixo processamento (ndo atendendo a
meta de envase) quanto um super processamento (superando a meta de envase). Entdo, para
tornar esta transmissao de informagdes produtivas, recomenda-se a empresa, O
desenvolvimento e instalagdo de um quadro de gestdo a vista, evidenciado a producdo turno a
turno, o fechamento diario e as metas por turno e dia impostas pelo supervisor de producao, de
forma a fomentar um clima competitivo do fluxo de producdo, auxiliando nos indicadores da

empresa.

4.4.1.4 Material

Algumas das paradas ndo planejadas citadas nos paragrafos anteriores podem ser
relacionas a qualidade da matéria recebida. O maior ofensor em retrabalho no setor ¢ o
empedramento de aglicar nos bags, ocasionando em registros de ndo conformidade quando
enviado aos clientes. A principal causa de empedramento de aclicar nos bags ¢ a temperatura
que o produto sai da linha de producao da Fabrica e a forma de solugdo ¢ a troca de bags, que
consiste na troca do bag empedrado para um novo bag enquanto os colaboradores vao
quebrando o acgtcar empedrado para escoamento na nova embalagem. Esta operacdo de troca
de bags exige um alto tempo de processamento devido a dificuldade em escoar o agiicar € mao
de obra de no minimo dois operadores. Dessa forma, recomenda-se a empresa uma instalagao
e desenvolvimento de um sistema Andon interligado diretamente com a balanga de envase, onde

um termdmetro faca a afericdo da carga antes de ser envasada e faca um barulho ou emita um
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sinal caso a temperatura esteja fora da faixa permitida, mitigando o retrabalho na linha

produtiva.

4.4.2 Heijunka

Da mesma forma como analisado na base da casa Lean, foi explorado o fluxo produtivo
com olhar voltado para o Heijunka. Metodologia esta, que busca o nivelamento de producao,
sendo um processo pautado em fixar o nivel de produgdo de forma constante no dia a dia
operacional, em suma, o produto deve fluir de forma continua desde sua chegada em forma de
matéria-prima até sua transformagao em produto acabado (FERNANDO, 2021).

Para manter os processos do setor, tanto de carregamento de bags ou granel, a lideranga
de area deve seguir o planejamento estratégico operacional construido pelo supervisor do setor,
de forma a estar alinhado quanto os volumes de produ¢do, as metas de envase por turno, a
quantidade de carregamento a granel por turno, os locais de armazenamento dos bags dentro do
armazém e outros. E como fornecedor do setor, tem-se a Fabrica de Actcar, que segue um fluxo
empurrado, focando em maximizar sempre sua producao para aumento dos indicadores. Dessa
forma, acontece desvios de baixo processamento ou super processamento devido ao fluxo de
vazao de produto acabado enviado para o setor. Recomenda-se a empresa uma criagdo de um
planejamento que agregue tanto o setor da Fabrica de Ag¢ucar quanto o setor do Armazém de
Acucar, de forma a seguirem um so6 ritmo, trabalhando com as mesmas metas, mantendo um
fluxo de vazdo padrdo para que os colaboradores do setor estudado facam seu trabalho com

seguranca e eficiéncia operacional.

4.4.3 Padronizacio

Realizada a analise na visdo do Heijunka, tem-se a padronizagdo do posto de trabalho,
que busca o aprimoramento de uma tarefa padronizada. Ao analisar o fluxo produtivo e sua
correlagdo com abordagens /ean e padronizacdo, percebe-se que a empresa estudada trabalha
com varios processos com padronizacdes ja implementadas através de procedimentos
operacionais padrdo, instrugdes, treinamentos, controle de qualidade e seguranga do trabalho.

Porém, recomenda-se alguns pontos de melhoria que serdo citados na sequéncia.

4.4.3.1 Especificacoes Padrao
Uma especificagdo padrdo fornece a informagao de como um determinado equipamento
ou atividade de ser devidamente operado, evitando falhas operacionais. Desta forma, como

principal gargalo do fluxo, nota-se a atividade de empilhar bags com um tempo de ciclo superior
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ao seu takt time, o principal motivo ofensor deste desvio consiste na capacidade de transporte
das esteiras de envase até as pilhas de estoque. Atualmente, o equipamento estd com uma
capacidade de transporte de apenas 3 bags por vez. Na atividade de carregamento por bags, ¢
utilizado um equipamento que possui capacidade de transporte de 4 bags por vez, ndo fazendo-
se necessario visto que seu tempo de ciclo ¢ bem menor que o seu takt time. Portanto,
recomenda-se a unidade a troca dos equipamentos, deixando o que tem maior capacidade para
suportar o fluxo de empilhamento de bags (reduzindo o seu tempo de ciclo), esta padronizagao
pode ser implementada no préprio procedimento operacional padrao de empilhamento de bags,

deixando explicito qual equipamento utilizar para diminuir o tempo operacional do fluxo.

4.4.4 Just in Time (JIT)

Dando sequéncia, temos os pilares da casa lean, um deles ¢ o Just in Time (JIT).
Segundo Ghinato (1995), o JIT refere-se ao método de suprir os processos com os itens € as
quantidades certas, no tempo e no lugar correto. Ao analisar o mapa do fluxo de valor, nota-se
etapas importantes que geram perdas e reprocesso, fazendo-se necessario o uso da melhoria

continua. Dessa forma, sugere-se os seguintes componentes do JIT a serem desenvolvidos:

4.4.4.1 Zero Defeitos

Para chegarmos no processo de envase, o agucar passa pelas esteiras horizontais de
transporte a granel e envia para a balanca de ensaque. Atualmente, o layout do setor conta com
duas balangas de envase, sendo que uma esta desativada por ndo possuir esteiras de transporte
suficiente para estocagem de bags. Durante as anélises e o tempo de estudo no processo, foi
percebido que quando enche o pulmao da balanga 1, o redler (esteira horizontal) envia o agicar
para a balanca 2. O produto acabado enviado para a balanga 2 tem que ser rotineiramente
descarregado para ndo sobrecarregar o sistema de envase, entdo o acticar no pulmao da balanca
2 ¢ descarregado em bags que saem sem uma aferi¢do correta do seu peso, ndo entrando na
producao final do turno. Este evento gera desperdicios de processamento, atrapalhando o fluxo
operacional de envase, tendo de concentrar mao de obra para resolver o desvio. Portanto,
recomenda-se ao time de manutencdo industrial, o travamento total deste equipamento, de modo
a ndo enviar produto acabado caso encher o pulmao da balanca 1. Caso venha a encher o
pulmao, deve parar as esteiras automaticamente e acionar um alerta para o operador do controle

de operacdes industriais.
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4.4.5 Jidoka

O outro pilar que estrutura a casa lean é o jidoka, que segundo Vilela (2019), ¢é
conhecido como um condicionamento do processo, baseado na automatizagcdo com a
inteligéncia e toque humano que sintetiza em maquinas inteligentes, mostrando que o conceito
¢ mais correlatado a autossuficiéncia dos equipamentos do que sua propria automatizagdo. Ao
analisar este pilar com o estudo realizado, nota-se pontos de melhoria nos equipamentos nos

elementos de maquina (automagao) e qualidade (poka yoke e andon).

4.4.5.1 Maquinas (automacio)

Em uma visd@o macro do processo (planta industrial), percebe-se o quanto o fluxo ja é
automatizado. O setor industrial que despende de alta mao de obra ¢ a rea estudada. Ao analisar
os trabalhos realizados pelo fluxo de valor, nota-se que o processo de setup das balangas tem
grande peso no que tange desvios e aumento dos desperdicios, seja de tempo ou retrabalho, pois
caso a balanca libere um peso em tonelada de agticar maior que o suportado, o produto sai do
padrdo e precisa ser retrabalhado. No setor interno, no que tange o processo de envase, caso o
operador programe a balanga para descarregar um valor acima de 1100kg, a balanca realiza a
descarga e o bag precisa ser segregado para retirar a sobra de agticar. No carregamento a granel,
caso o operador programe a balanca para descarregar um valor acima da capacidade do
caminhado, a balanga fiscal ndo libera o caminhao para expedi¢do e 0 mesmo volta para o setor
para retirada da sobra de agucar. Dessa forma, recomenda-se a empresa, uma revisao geral do
sistema de setup das balangas do setor, buscando bloquear o escoamento do produto caso o
operador realize um setup de peso fora dos limites de especificacdo, este trabalho pode ser
realizado através da ferramenta A3, utilizada para identificar problemas e propor solucdes
através do check-up de varios dados como: consideracdes iniciais, estado atual, objetivo,

analise, proposta de melhoria, plano de agcdo e acompanhamento dos indicadores.

4.4.5.2 Qualidade (Poka Yoke e Andon)

De acordo com Palange, et al (2021), as ferramentas Poka Yoke e Andon sao métodos
pautados nas falhas dos equipamentos. Portanto, sdo inseridos nos equipamentos € maquinarios
que constituem o processo produtivo e podem ser usados como detec¢ao de defeitos nas pegas.
As ferramentas utilizam dispositivos de alerta para identificacao rapida do erro ou falha, para
dessa forma corrigir e solucionar o problema. Ao analisarmos cada ferramenta individualmente,
0 Poka Yoke ¢é responsavel pela prova de falhas, para impedir a recorréncia de erros. Ligando

esse elemento com um desvio de processo encontrado, ¢ factivel sua aplicagdo no erro de
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posicionamento dos bags na esteira de envase, visto que caso posicionado de forma errénea, o
bag tomba na movimentacao das esteiras, causando gargalo no processo, devido a necessidade
de utilizagdo da ponte rolante apenas para levantar o bag novamente para seguir seu fluxo.
Como melhoria, recomenda-se um estudo de implementacao de Poka Yoke na esteira, para
evitar que os colaboradores coloquem a embalagem posicionada errada. Na ferramenta Andon,
a mesma ¢ responsavel por disparar sinais sonoros ou visuais para identificar um desvio no
fluxo. Atrelando-se aos processos e desvios encontrados, nota-se a necessidade da aplicagdo da
ferramenta no que tange a temperatura do aglicar no carregamento a granel, pois caso esteja
fora do limite de especificacdo de processo, o produto pode empedrar na carreta, fazendo assim
com que o caminhao ndo faga o descarregamento no porto por completo, causando o retrabalho

de voltar pra unidade e quebrar o agucar manualmente dentro do veiculo.

4.4.6 Mapa do Estado Futuro
Consolidadas as analises anteriores abordando as ferramentas e conceitos da casa lean,
o quadro 1 apresenta as informagdes sintetizadas e devidamente separadas por elemento,

componente, tipo de desperdicio, proposta de melhoria, ferramenta /ean e comentarios.
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estiver foradolimite

Elemento | Componente Tipo de Desperdicio Proposta de Melhoria Ferramenta Lean Comentarios
Estabilidade | M3ode Chra Retrabaho Revisdo dos Procedimentos - Revisar POPs do setor
i i Estabelecer plancs de
- - Método parareduzir as N
Estabilidade Maquina Espera i TPM manutengio
falhas dos equipamentos .
preventiva
Cisseminaras
Quadro para aumentar a L
. A . . . e principais
Estabilidade Mé todo Intelectusl informagio para os Gestdo &Vista |, .
informagdesentre os
colaboradores K
envolvidos
L. Afericiio de
Emitirsinal quando a
- . . - . temperaturado
Estabilidade Material Retrabalho e Movimentagho temperatura do aglicar Andon ;
. T aglicar antes do
estiver foradolimite
envase
Plano que agregue
i Criaglo de um plano de fébricade aglcar e
N Mivelamento . L. i A
Heijunka q U Superprodugiio e Espera controle estratégio Kaizen armazém, para
e produgdo ]
P ¢ operacional trabalhar no mesmo
ritmo
Adicionarna POPo
tipo de equipamento
i Especificactes i o i ara transporte e
Padronizagio P N v Falha operacional Revisio dos Procedimentos - P . P
Padr&o empilhamento de
bags para diminuicio
dotempodecido
Hibernacio de equipamento Travamentopara n&o
Justin Time | Zero Defeitos Retrabalho e Espera e revisio de automacio e Kaizen enviar aclicar para a
fluxo de processos balanga 2
Bloquear o
. carregamentofenvase
. . Revisio Geral dosetup de &
Jidoka Automagio Retrabalho e Espera A3 caso o operador faga
peso das balangas
um setup errado de
peso
Estudo para evitar
lidoka Qualidade Retrabalho e Espera posiconamento errado do Poka Yoke -
bag na esteira de envase
. AfericBo de
Emitirsinal quandoa
i i i . : temperatura do
Jidcka Qualidade | Retrabalho e Movimentagio temperaturado aglicar Andon

aglcar antes do
carregameanto agranel

Fonte — Autoria propria (2022).

A figura 9 abaixo representa o mapa do estado atual evidenciando as etapas que foram

suscetiveis as melhorias e apresentando o fluxo revisado com as possiveis redugdes que poderao

ser auferidas. Os processos de fornecimento de produto acabado e empilhamento de bags foram

as etapas passiveis de melhorias Kaizen. No fornecimento de produto acabado, a melhoria

consta no desenvolvimento de um plano interno entre fornecedor (fabrica de agticar) e armazém

de agucar para trabalharem com as mesmas metas e ritmos produtivos, de forma a ndo criar

desperdicios de alto processamento e espera. Ja na etapa de empilhamento de bags, a melhoria
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se baseia na revisdo do procedimento operacional padrdo, de forma a adicionar a utilizacdo
especifica do equipamento de transporte de bags com maior capacidade (4 bags) na etapa de
empilhamento de bags, visto que ¢ o processo que tem maior tempo de ciclo, sobrepassando o
takt time. Realizando e desenvolvendo as melhorias, acredita-se que o setor consiga reduzir em
cerca de 25% no tempo de ciclo da etapa de empilhamento de bag, 12% no lead time geral,
equalizacdo de todos processos atendendo o takt time estipulado e nivelamento da producao,
com fornecedor e recebedor trabalhando no mesmo ritmo e fluxo produtivo, como evidenciado

na figura a seguir.
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Figura 9 — Mapeamento do estado futuro do fluxo de valor
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5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 Conclusdes do trabalho

Com um contetdo pautado na filosofia /lean e aplicagdo de suas ferramentas, o estudo
realizado analisou o fluxo produtivo do setor de Armazenagem e Expedi¢ao de Ac¢ticar de uma
empresa do setor sucroalcooleiro, com o objetivo de identificar os desperdicios predominantes
e gargalos no processo, além da proposta de como podem ser trabalhados € melhorados. Dessa
forma, o escopo principal foi logrado através da aplicagdo e desenvolvimento do Mapa do Fluxo
de Valor (VSM) para identificagdo dos pontos criticos do processo e suas respectivas propostas
de melhorias.

A construcao e desenvolvimento do Mapa do Estado Atual possibilitou a analise dos
processos como um todo, segregando o fluxo do setor em dois principais pilares que foram
Carregamento Granel e Carregamento de Bag, cada um com seu respectivo ritmo de produgao
(takt time). Dessa forma, foi identificado os principais gargalos e desperdicios na area estudada,
trazendo como principal ofensor a etapa de empilhamento de bags que possuia um tempo de
ciclo maior que o takt time. Ao concentrar os olhares para o processo, notou-se como principal
ponto de melhoria a substituicdo do equipamento que transporta os bags, de forma a alocar um
com maior capacidade (de 3 bags para 4 bags). Como possivel resultado tem-se uma redugao
em 25% do tempo de ciclo da operacdo, agregando em uma diminuigdo de 12% do lead time
total.

Além disto, tem-se como identificagdo os outros desperdicios nos demais processos mesmo
que o tempo de ciclo atenda o takt time estipulado. Para estes, foram tragadas propostas de
melhorias através das ferramentas lean como: TPM; Gestao a Vista, Andon; Kaizen; A3 e Poka
Yoke. Caso aplicadas, os processos do setor serdo beneficiados tanto em redugdo de
desperdicios, redu¢do de manutengao, aumento de produtividade e acuracidade no controle de
estoque e inventario da area. Ressalta-se também a importancia da disseminagao da filosofia de
melhoria continua na empresa, pautada sempre em eliminar desperdicios e gargalos do

processo.

5.2 Limitac¢oes do estudo
Durante o desenvolvimento do estudo, sobressai como maior dificuldade na localizacao de

bibliografia sobre o tema, particularmente quanto aos trabalhos realizados em uma darea
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especifica como a do presente trabalho, que foi o setor de Armazenagem e Expedi¢cdo de
Acgucar.
Além disto, destaca-se também a dificuldade na coleta de dados dos historicos de demanda

da empresa (planos safras anteriores) para estudo e analise do presente trabalho.

5.3 Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros, recomenda-se o desenvolvimento de um estudo das propostas aqui
realizadas, sua implementagdo ¢ acompanhamento dos processos posteriormente, de forma a
construir novos mapas do fluxo de valor para comparagdo com os realizados neste presente
trabalho. Dessa forma, compreende-se quais melhorias foram efetivas no fluxo produtivo.

Para dar continuidade ao estudo, propde-se também a realizagdao de um estudo aplicado no
mesmo setor, porém com viés de outros temas como OEE, S&OP, logistica, perdas e
fornecedores, visto que sdo temas relacionados diretamente ao fluxo produtivo da area

analisada.
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