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RESUMO

Dentro da Engenharia de Producdo, o presente trabalho conceitua o Sistema Toyota de
Producdo, sua aplicabilidade industrial, seus conceitos e suas ferramentas qualitativas,
evidenciando-o como modelo competitivo. O Estudo de Caso apresentado foi realizado em
uma empresa alimenticia, na qual foi identificado um ponto passivel de atuacdo, devido a
perda oriunda de um processo produtivo. Sob a Gtica enxuta, o problema encontrado foi
analisado, suas causas foram detalhadamente estratificadas e convergiram para a proposi¢éo
de um projeto de melhoria, que se aplicado, consistiria na automatizacdo de uma etapa de
producdo responsdvel por gerar a perda em questdo e culminaria na economia de
aproximadamente R$ 89.256,00 anuais.

Palavras-chave: Produgdo Enxuta. Qualidade. Perda.
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ABSTRACT

Within the Production Engineering, this paper conceptualizes the Toyota Production System,
its industrial applicability, its concepts and qualitative tools, pointing it as a competitive
model. The case study presented was conducted in a food company, where a point of possible
action, due to the loss arising from a productive process was identified. Under the lean
perspective, the problem was analyzed in detail, its causes were stratified and converged on
the proposition step, of an improvement project that, if applied, would consist in the
automation of production step, responsible for generating the loss in question and would
culminate in savings of about R$ 89.256,00 annually.

Keywords: Lean Manufacturing. Quality. Loss.
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INTRODUCAO

Sobreviver em um ambiente altamente dindmico e globalizado como o atual, exige
por parte das empresas, flexibilidade e adaptabilidade a mudancas.

A velocidade com que as informacdes fluem e as necessidades se inovam, faz com
que o mercado se torne cada vez mais acirrado e propenso a entrada de novos fornecedores e
novos produtos. Para tanto, Porter (1986) cita a competitividade como vantagem altamente
estratégica, relacionando as forgcas mercadoldgicas e financeiras existentes.

O lucro de uma empresa varia em funcdo dos custos oriundos da fabricacdo de
determinado bem ou servico e do preco de venda do mesmo, no entanto, tendo em vista que
esse preco corresponda ao que o consumidor esta disposto a pagar, resta a empresa atuar na
variavel custo, através da melhoria de seus processos, da otimizacdo de seus recursos e da
exclusdo de atividades que ndo agregam valor. E é nesse ponto que se aplica 0 modelo de
Producédo Enxuta.

O Sistema Toyota de Produgdo ou Manufatura Enxuta (do inglés Lean
Manufaturing), segundo Correa (1993) é uma filosofia completa, que abrange todas as
dimensbes produtivas, dentre elas, administracdo, qualidade, organizacdo do trabalho e
recursos humanos, tendo sempre como base a melhoria continua e a eliminacdo de
desperdicios.

No estudo de caso a ser apresentado, sdo aplicadas em um setor produtivo de uma
empresa alimenticia, as ferramentas de Fluxograma, Mapeamento de Fluxo de Valor,
Diagrama de Pareto, Cinco Porqués e Diagrama de Ishikawa para o acompanhamento do
processo, a identificacdo de desperdicios, a formulacdo de hipdteses e a proposicéo de pontos
passiveis de atuacdo, de acordo com questdes técnicas e qualitativas.

Como solucdo para o problema encontrado, é proposto com base no Pensamento
Enxuto, um projeto de melhoria que consiste na automatizacdo de uma etapa produtiva
geradora de perda, e é calculado o seu retorno financeiro ao longo do tempo, justificando,
portanto, sua necessidade, viabilidade e empregabibilidade.
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CAPITULO 1 - CARACTERIZACAO DO ESTUDO

1.1 Delimitacéo do Tema

Este trabalho tem como tema, a abordagem do modelo de Producdo Enxuta aplicado
a um estudo de caso realizado em uma industria alimenticia, que apresenta perda resultante de

processo produtivo.

1.2 Objetivo

O objetivo geral deste trabalho é acompanhar os fluxos de producéo de uma empresa
alimenticia localizada na cidade de Marilia, a fim de identificar as perdas resultantes de
processos produtivos e propor um plano de melhorias, fazendo uso para tanto, de conceitos,

técnicas e ferramentas de produgdo enxuta.

1.3 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

- Acompanhar os fluxos de producéo;

- Identificar uma linha ou setor que apresente perda produtiva;

- Analisar especificamente o fluxo do processo, as varidveis atuantes e 0s pontos
passiveis de melhoria;

- Aplicar ferramentas de qualidade e de produgdo enxuta para diminuir tais perdas e
aumentar a eficiéncia produtiva;

- Correlacionar os resultados obtidos ao potencial lucro.

1.4 Justificativa

A empresa na qual o estudo de caso foi realizado, tem como meta para o ano de
2014, reduzir em geral, 30% daquilo que perde. Assim, com o intuito de contribuir de alguma

forma, mesmo que minimamente, buscou-se no ambiente fabril, fontes passiveis de melhoria.
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Tendo em vista que, dentre seu grande portfélio produtivo, um terco daquilo que
vende mensalmente pertence a classe de gomas e que de acordo com dados levantados em
2011, pela Euromonitor, empresa especializada em pesquisa estratégica, o mercado de gomas
é bastante promissor e segue em ascendéncia, decidiu-se atuar na reducdo de desperdicios de
tal classe, afinal, devido a tamanha representatividade apresentada frente aos demais produtos,
infere-se que qualquer acdo positivamente tomada, seré bastante reflexiva.

1.5 Metodologia

Segundo Falcdo (2004), a natureza dos métodos narrativos utilizados em pesquisas
pode ser quantitativa ou qualitativa. Enquanto o primeiro busca o detalhamento tedrico dos
acontecimentos, o segundo busca as informacdes numéricas do mesmo.

Dessa forma, conforme figura 1, pode-se dizer que o trabalho em questdo tem
natureza qualitativa, no sentido de que se preocupa em conhecer e descrever o funcionamento
de um processo, porém, também tem natureza quantitativa, no sentido de que busca fatos
numeéricos para comprovar aquilo que foi conhecido na teoria, evitando segundo Reis (2008,
p.58), possiveis distor¢cdes de entendimento.

De acordo com Correia Neto (2009, p. 94), ap6s definidos os temas e as
problematicas da pesquisa, € preciso identificar uma metodologia adequada a investigagdo
que sera feita.

Quanto aos seus objetivos, a presente pesquisa € caracterizada como exploratoria,
que segundo Bastos (2009, p. 75), “busca ampliar o ndmero de informagdes sobre
determinado ponto que se quer investigar”.

Ainda segundo Bastos (2009, p. 75), a investigacdo na qual o procedimento técnico
se baseia “pode ser basicamente ilustrada através da pesquisa bibliografica e do estudo de
caso”, ja que colabora na assertividade e percepgédo dos fatos.

Com relacdo ao referencial tedrico apresentado, ele foi plenamente embasado em
bibliografia especializada como livros, periodicos e portais eletronicos confiaveis e
relevantes.

Quanto ao estudo de caso, os dados foram obtidos através do acompanhamento do
processo, da analise da situacdo e do dialogo com pessoas ligadas direta e indiretamente ao

assunto.
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Figura 1: Classificagdo da pesquisa

Pesquisa
Natureza Objetivos Procedimento
- - - Pesquisa
Qualitativa Quantitativa Exploratoria Bibliografica Estudo de Caso

Fonte: O autor

1.6 Estrutura do Trabalho

O trabalho encontra-se dividido em cinco capitulos.

No primeiro capitulo, sdo feitas as consideracGes iniciais com abordagem
introdutéria, objetivos gerais e especificos, fatores que justificam a elaboracdo da proposta, a
metodologia utilizada para tanto e a estrutura holistica.

No segundo capitulo, é apresentado o referencial tedrico que serviu de embasamento
para a elaboracdo de todo o trabalho. Sob uma visdo mais generalista, sdo citados a
Administracdo da Producdo e os modelos produtivos. Passando para uma visdo mais
especialista, sdo citados 0 modelo de Produgdo Enxuta, o conceito de Perdas e Desperdicios, 0
Fluxograma, o Mapeamento do Fluxo de Valor, a evolugdo da Qualidade, as ferramentas
Diagrama de Ishikawa, Cinco Porqués e Diagrama de Pareto, e a definicdo de um Projeto
frente ao seu retorno financeiro.

No terceiro capitulo, a empresa é apresentada, o problema é explanado e os dados
sdo previamente apresentados.

No quarto capitulo, os dados sdo trabalhados, os conceitos e ferramentas referidos no
segundo capitulo sdo aplicados e as solugdes vao se evidenciando.

No quinto capitulo, séo feitas as consideracdes finais, todo o trabalho é concluido, e

0s resultados acabam remetendo aos objetivos iniciais.
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CAPITULO 2 —- REVISAO TEORICA

2.1 Administracao da Producéo

Laugeni e Martins (2010) conceituam a fungdo producdo como um conjunto de
atividades responsaveis por transformar um bem tangivel em um bem que apresente maior
utilidade.

Fusco et al. (2003), cita esse processo de transformacdo como um modelo
esquematico (figura 2), atraves do qual, materiais, informacGes e outros inputs, tangiveis ou

n&o, resultam em bens ou servigos, denominados outputs.

Figura 2: Modelo de transformacao

Recursos a serem
transformados: input

Materiais,

Informacdes,
Consumidores

Ambiente

Input

>

Processo de
transformacao

Instalacdoes
Pessoal

Ambiente

Output

Bense
servicos

Recursos de
transformacao: input

Fonte: Adaptado de Fusco et al (2003, p. 28)

Na Pré-Historia, o homem descobriu, ao polir uma pedra, que poderia obter
ferramentas que lhe faziam falta, se transformasse os recursos disponiveis existentes. Desde
entdo, o processo de transformacdo de matérias-primas em outros produtos foi se

desenvolvendo e se adaptando ao longo do tempo.
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Na Idade Média, oficinas de trabalho foram criadas e nelas, artesdos experientes e
aprendizes dedicavam-se a produgdo manual e centralizada de produtos Unicos, basicamente
utilizados como moeda de troca mercantil. Segundo Dennis (2008, p. 20), as maquinas eram
de uso geral, o volume de producdo era baixo e inversamente proporcional ao preco. A
qualidade produtiva era imprevisivel e as a¢cGes de melhoria inexistiam.

J& na Revolucdo Industrial, com o advento do Capitalismo e da maquina a vapor, o
cenario fabril foi totalmente modificado. O artesdo e o aprendiz tornaram-se operarios
assalariados e explorados. No lugar das oficinas, surgiram as fabricas. O que era feito
manualmente passou a ser industrializado. Ao invés de trocado, o produto ofertado passou a
ser vendido conforme era demandado.

Na transicdo do século XIX para o XX, percebendo a necessidade de se criar um
padrdo de producdo, o gerente de fundicdo Taylor, elaborou métodos cientificos aplicados a
manufatura. De acordo com Dennis (2008, p. 20), ele estabeleceu técnicas de estudo de
tempos e movimentos, de anélise de melhorias e conferiu repetitividade a mo-de-obra. Tais
conceitos serviriam de base para que o empresario Ford fundamentasse, pouco tempo depois,
o Sistema de Producdo em Massa.

O Fordismo, por meio da producdo em massa, foi o responsavel por criar a linha de
montagem, na qual, os produtos se movimentavam enquanto oS operadores permaneciam
fixos, apenas incorporando os componentes, e fazendo o manuseio de maquinas e ferramentas
de uso comum e intercambiaveis, ja que havia pouca variedade produtiva.

Entretanto, na metade do século XX, a inddstria japonesa representada pela equipe
da Toyota, modificou o cenéario vigente e fundamentou de maneira inovadora, o Sistema de
Producdo Enxuta, com o intuito de reerguer o pais e a economia, produzindo cada vez mais e
com qualidade, e consumindo a menor quantidade possivel de recursos.

Todos os sistemas de producdo citados, sua contemporaneidade e os fatores neles
envolvidos, conceituam a Administracdo da Producéo, que segundo Slack et al. (2009, p. 29)

pode ser definida como “a maneira pela qual as organizag¢des produzem bens ¢ servigos”.

2.2 Producéo Enxuta

Com o fim da Segunda Guerra Mundial e a rendi¢do para os Aliados, o Japéo viu-se
devastado. Civis e militares morreram, industrias foram danificadas, barreiras comerciais

foram impostas, territorios foram perdidos e todos 0s seus recursos passaram a ser escassos.
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Vendo sua economia estagnada, a indudstria japonesa decidiu emergir. J& que ndo
poderia concorrer igualmente com os americanos, nos moldes da Produgdo em Massa, Taichi
Ohno, a frente da Toyota, decidiu criar um sistema de producdo que se adequasse a sua
situacdo atual e que, segundo Correa e Gianesi (1993), identificasse os desperdicios existentes
e trabalhasse continua e evolutivamente, para encontrar maneiras de elimina-los. Assim
nasceu o STP — Sistema Toyota de Producdo, que na década de 80, com a publicacéo do livro
de James P. Womack e Daniel T. Jones, A Maquina que Mudou o Mundo, também ficou
conhecido como Lean Production ou Lean Manufacturing, cuja traducdo significa Producéo
Enxuta.

Para Poppendieck (2011, p. 35), ”a producdo enxuta define o padrdo para disciplina,
eficiéncia e eficacia”. Jacobs e Chase (2009, p. 237) a explicam como uma integracdo de
atividades destinadas a produzir o suficientemente planejado, somente quando necessario,
com qualidade e gerando o minimo de estoque, de modo que, no decorrer do fluxo produtivo,
a proxima etapa seja acionada na hora exata ou Just in Time.

Fernandes (2008, p. 32) atribui 0 sucesso do Sistema Toyota de Producdo, dentre
outros fatores, a utilizacdo de cartbes sinalizadores e puxadores de producdo denominados
Kanbans, a adesdo a nova mentalidade, a adaptacdo as novas tecnologias, ao treinamento de
todos os colaboradores, a multifuncionalidade das equipes de trabalho, a busca pela qualidade
total e suas ferramentas, e ao aprimoramento de técnicas de troca de ferramentas,
denominadas setup.

Womack e Jones (2004) definem como cinco, os principios basicos da Producao

Enxuta:

2.2.1 Especificacédo de Valor

O valor de um produto é definido pela subjetividade do cliente final. E ele, por meio
de uma necessidade pessoal, que distingue o que Ihe importa e qual o grau de tal importancia.
Logo, como ponto de partida, cabe a empresa detectar esse valor e buscar formas de atender
satisfatoriamente o seu cliente, desenvolvendo seus produtos de maneira cada vez mais

eficiente e lucrativa.
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2.2.2 ldentificacdo do Fluxo de Valor

A segunda etapa consiste em valorar a cadeia produtiva, a fim de conhecer
essencialmente o fluxo do processo e identificar as atividades que agregam valor, as
atividades que ndo agregam valor, porém, devem ser mantidas, e as atividades que ndo
agregam valor e que devem ser excluidas. Consiste em um trabalho minucioso, analitico e

ativo.

2.2.3 Fluxo Continuo

Ao invés de se agruparem em departamentos isolados, os fluxos devem ser continuos
no sentido de se desenvolverem e se distribuirem ao longo do processo. Matérias-primas e
demais componentes precisam seguir ininterruptamente o percurso previamente estabelecido,

enquanto os recursos transformadores agem sobre eles.

2.2.4 Producado Puxada

Como o cliente final é quem especifica o valor de um produto através de sua
necessidade, é ele também quem deve puxar o fluxo. Ndo cabe mais a empresa produzir
estoques e forcar as vendas, pois o produto sé serd vendido quando for demandado. Portanto,
a medida que as necessidades forem atendidas, novas necessidades serdo geradas e deverao
ser novamente atendidas, seguindo um ciclo, no qual, o cliente da o startup ou o comeco.

Industrialmente, o conceito puxado também se aplica. Em um centro de trabalho, o
estagio anterior s6 deve iniciar sua producdo quando o estagio posterior assim solicitar.

2.2.5 Perfeicdo

E 0 quinto e Gltimo passo que defende a melhoria continua, também denominada
Kaizen, como a busca da perfeicdo. E o conjunto de todos os outros principios.

A mentalidade Kaizen significa, de acordo com Liker e Convis (2013) “a
determinacdo de aprimorar o desempenho constantemente”. Ou seja, nada é tdo perfeito que

ndo seja passivel de ser melhorado.
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2.3 Perdas e Desperdicios

Chambers et al. (2008, p. 487) definem o desperdicio como uma atividade que néo
agrega valor. Para Womack e Jones (2004, p. 3), s@o erros que requerem corregao.
Segundo Correa e Gianesi (1993), Shingeo Shingo, grande engenheiro da Toyota,

classifica as perdas em sete grandes grupos:

2.3.1 Perda por Superproducéao

Considera como perda, a producdo antecipada ou excessiva de itens sem
embasamento na demanda efetiva.

A superproducdo acarreta a geracdo de altos estoques, excessivas movimentacdes e
restricBes produtivas, tendendo a ocultacdo dos problemas existentes.

O TPS — Toyota System Production sugere que todos os produtos sigam a filosofia

Just in Time, ou seja, que sejam produzidos nas datas e nas quantidades planejadas.

2.3.2 Perda por Espera

Considera como perda, todo o material que forma fila e que mantém altas, as taxas de
utilizacdo dos equipamentos, pelo fato de precisar esperar para ser processado.
O TPS sugere a fluidez do fluxo produtivo, sem esperas, paradas ou etapas que

atrasem os procedimentos.

2.3.3 Perda por Transporte

Considera como perda, o0 ato de transportar ou movimentar materiais e/ou pessoas,
afinal, esta ndo é uma atividade que agrega valor ao processo ou ao produto.
O TPS sugere a melhoria do arranjo fisico e da distribuicdo dos postos de trabalho e

de pessoas ao longo do fluxo.
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2.3.4 Perda por Processamento

Considera como perda, as irreais necessidades de producdo, bem como a importancia
dos componentes e das etapas do processo no produto final.
O TPS sugere a analise e a eliminacdo de atividades que ndo agreguem valor ao

processo.

2.3.5 Perda por producéo de produtos defeituosos

Considera como perda, produtos que ndo atendam as especificacbes pré-
estabelecidas e ndo se adequam aos padrdes de qualidade.
O TPS sugere a prevencdo da ocorréncia de falhas e a pratica da inspecdo com o

intuito de evitar que mais recursos sejam utilizados.

2.3.6 Perda de estoque

Considera como perda, materiais que estejam em excesso, e que, pelo fato de nédo
serem imprescindiveis, acabam gerando falsas necessidades de novos materiais e acarretando
uma falsa viséo sobre a real situacéo.

O TPS sugere que as necessidades s6 sejam satisfeitas quando forem requisitadas,

porque a partir de entdo, serdo alocadas no processo e ndo no estogue.

2.4 Fluxograma

Antes de qualquer tomada de decisdo, € preciso, primeiramente, conhecer o
funcionamento do processo sobre o qual se quer atuar. Nesse sentido, a visualizacdo gréfica
pode ser muito Util, pois explana as etapas e permite que a analise passe do plano macro para
0 micro, sem desvincular um do outro (figura 3).

Para Messeder (2014), o fluxograma “tem como objetivo definir, descrever e mapear
as diversas etapas de um processo, ordenando-as em uma sequéncia légica e de forma

planejada”.
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De acordo com Lucinda (2010, p. 44), a ferramenta consiste em mostrar, gréfica e
rapidamente, por meio de simbolos, como o processo se comporta, conforme figura 3.
Segundo Moraes (2010, p. 172), o fluxograma é poderoso no sentido de ter como

premissa, mostrar a realidade dos fatos atraves da padronizacdo com que eles ocorrem.

Figura 3: Principais simbolos do fluxograma
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Fonte: Messeder (2014, p. 104)

2.5 Mapeamento do Fluxo de Valor

Para Muniz Junior et al. (2012, p. 281), o fluxo de valor equivale a todas as
atividades relacionadas a um bem, seja ele tangivel ou ndo, seguindo o seu caminho desde sua
chegada até sua saida.

De acordo com Rother (2010, p. 42), o método de mapear o fluxo de valor ndo tem
como finalidade a melhoria de um processo, mas sim, fazer com que os esforgos aplicados
sobre tal fluxo converjam em melhorias.

Segundo Baumann (2014), “o0 mapeamento do fluxo de valor ¢ uma representagio de
etapas envolvendo o fluxo de material, informagdes e controle, necessarios para atender aos
pedidos dos clientes”.

Séo utilizados, para melhor visualizacao, simbolos graficos e icones.
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Figura 4: Simbolos e icones do mapeamento do fluxo de valor
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Fonte: Dennis (2008, p. 104)

2.6 Qualidade

A busca pela qualidade sempre existiu, porém a maneira como tal busca era feita
variava subjetivamente, a medida que a propria defini¢do de qualidade também se alterava.

Segundo Oliveira, (2003, p. 4), a evolucdo da qualidade pode ser representada por
trés eras: a Era da Inspecéo, a Era do Controle Estatistico e a Era da Qualidade Total, cada

qual embasada no seu modelo de producdo vigente, conforme figura 5.
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Figura 5: Eras da Qualidade
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Autor: Oliveira (2003)

Na Era da Inspecéo, a verificacdo do produto era individual e pouco rigorosa, 0 que
consequentemente, demandava tempo e acarretava em perda de dinheiro.

Ja na Era do Controle Estatistico, a inspe¢do do produto passou a ser mais
sistematica. Os aumentos da concorréncia, da oferta e da demanda exigiram que pessoas
treinadas se dedicassem a analise qualitativa através de métodos estatisticos. Assim, técnicas
de amostragem e identificacdo de fontes de variabilidades foram implementadas.

Com a filosofia enxuta e os estudos de Deming, engenheiro na Toyota, surgiu a
proposta de enxergar a qualidade sob a ética do cliente, ou seja, tudo aquilo que melhorasse o
produto segundo a opinido do cliente, deveria ser incorporado a0 mesmo, pois assim,
permitiria que o produto fosse classificado como um item competitivo e garantido qualitativa
e totalmente.

Os conceitos de Deming e outros especialistas serviram de base para a criagcdo da
estratégia TQM - Total Quality Management, que de acordo com Oakland (1994, p. 9),
transcende a garantia de qualidade de determinado bem ou servigco, pois destina-se a
“gerenciar os processos de uma empresa para assegurar a completa satisfagao do cliente, em
cada etapa, tanto interna como externamente”. Ou seja, a atual Era da Qualidade Total
enfatiza a prevengdo e ndo mais a corre¢do ou a localizagdo dos defeitos. Envolve todos os
funcionarios de todos os setores da empresa e prioriza 0 acompanhamento de todas as etapas
produtivas através de suas ferramentas de identificacdo de problemas, de descoberta de

causas, de monitoramento de variaveis, entre outras.
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2.7 Diagrama de Pareto

De acordo com Paranhos Filho (2007), o gréafico de Pareto faz jus ao nome de seu
criador italiano que, no século XVI, demonstrou que aproximadamente 80% da riqueza
mundial eram dominados por 20% da populacao.

Dessa forma, por meio de diferentes analises situacionais, estabeleceu-se que muitos
itens/fatores sdo triviais, porém, poucos sdo vitais e que 80% dos problemas séo provenientes
de apenas 20% das fontes existentes.

Para Vieira (2012, p. 19), tal diagrama serve como forma de apresentar a frequéncia da
distribuicdo das perdas ordenadamente, entretanto, ndo se restringe apenas a visualizacdo de
perdas, mas sim, a qualquer analise que busque pontos prioritarios para tomada de decis&o.

A construcdo de um Diagrama de Pareto exige a identificacdo de um problema, a
coleta de dados relevantes, a frequéncia da ocorréncia desses dados e sua consolidacdo frente
ao total.

A visualizagdo gréfica facilita a clareza dos acontecimentos e direciona o que deve ser
atacado a principio, e qual o reflexo desta acdo, ou seja, mostra sua abrangéncia.

2.8 Cinco Porqués

Os criadores do Sistema Toyota de Producdo sugerem que sejam feitas, no minimo,
cinco perguntas do tipo “Why - porque” (5 W) para que o problema seja rastreado e a sua
causa seja efetivamente encontrada.

Para Oakland (1994, p. 232) “trata-se de uma abordagem sistematica de fazer
perguntas para assegurar-se de que sao investigadas as raizes de um problema”.

Uma versdo ampliada de tal ferramenta também inclui “How — como” 0 método

atingira o problema e “How much — quanto” ele custara (5W2H).

2.9 Diagrama de Ishikawa

Também conhecido como Diagrama de Espinha de Peixe ou Diagrama de Causa e
Efeito, o Diagrama de Ishikawa faz a relacdo entre o problema e suas potenciais causas.
De acordo com Oakland (1994, p. 227), o efeito aparece na ponta horizontal,

enguanto que, para a seta principal, convergem outras setas, com as possiveis causas do
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problema, cada qual podendo conter ramificacbes que indicam a existéncia de causas

secundérias atuando sobre as causas principais.

Figura 6: Diagrama de causa e feito, de Ishikawa ou de espinha de peixe
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Fonte: Oakland (1994, p. 228)

A origem de um problema fabril pode advir de seis grandes fontes: materiais, meio
ambiente, métodos, maquinas, medidas e mdo-de-obra. Ou seja, quando uma ou varias das
seis fontes ndo estdo em conformidade ou ndo desempenham suas fungdes adequadas, elas

vao convergir em um problema e refletir um efeito.

2.10 Projeto

A melhoria continua de um processo produtivo depende de mudancas de métodos, da
adocdo de novas ferramentas e da mentalizacdo de outras filosofias, logo, depende de tudo
aquilo que, tangivel ou intangivelmente, possa contribuir para o fim o qual se busca.

Tais meios utilizados para se chegar ao objetivo final compdem um projeto, que
segundo Kerzner (2002) € um “empreendimento com objetivo bem definido, que consome
recursos, e opera sob pressoes de prazo, custos e qualidade”.

Para Vargas (2005, p. 7), um projeto é um empreendimento finito que caminha por

uma sequéncia logica de eventos, fazendo uso de insumos alocados.
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Ainda de acordo com Vargas (2005, p. 7), todos os projetos tém, dentre outras, as
seguintes caracteristicas em comum:

- sdo empreendimentos exclusivos e excludentes da rotina empresarial;

- sdo regidos por um ciclo de vida pre-estabelecido;

- obedecem claramente aos objetivos definidos;

- sdo conduzidos por pessoas que seguem parametros qualitativos e de custos.

Segundo Rebelatto (2004, p.87), as etapas de um projeto consistem em investigacdes,
ensaios, elaboracdo de estruturas analiticas, analise dos processos e dos arranjos fisicos,

escolha de equipamentos e de pontos passiveis de melhorias.

2.10.1 Retorno Financeiro

O retorno financeiro de um projeto se da em determinado intervalo tempo, e
considera o lucro advindo de sua implantacdo, levando-se em conta os gastos dispendidos.

De acordo com Correia Neto (2009), o retorno financeiro também denominado
payback, “determina o nimero de periodos necessarios para que 0 investimento realizado seja
recuperado”.

Ha dois tipos basicos de payback: o simples e o descontado.

De acordo com Correia Neto (2009) o payback simples “determina o tempo
necessario a recuperacao do investimento, sem considerar o valor do dinheiro no tempo”. Ou
seja, os valores das entradas vao se acumulando até que atinjam uma quantidade que recupere
o valor investido. Para Baeza Yates (2013, p. 289), tal payback é pensado como o tempo
levado para se atingir um ponto de equilibrio contabil.

Costa et al. (2012) define o payback descontado como uma derivacdo do payback
simples, diferenciando-se por considerar o valor do dinheiro no tempo.

Para cada periodo analisado é descontada uma taxa de juros praticada no mercado, o
que faz com que o capital permaneca sempre atualizado. Para Baeza Yates (2013, p. 289), tal
payback, que busca o equilibrio real e econdmico, “¢ o periodo até que a soma dos fluxos de

caixa descontados seja igual ao investimento inicial”.



31

CAPITULO 3 —- ESTUDO DE CASO

3.1 A Empresa

A empresa alimenticia aqui citada é genuinamente brasileira, possui aproximadamente
cinco décadas de existéncia, emprega mais de 2.000 funcionarios em suas dependéncias e
destaca-se como uma das lideres no setor de doces e snacks, fazendo-se presente no mercado
de balas, pirulitos, caramelos, chicles, pastilhas e granulado de chocolate, amendoins e gomas,
nacional e internacionalmente.

Atualmente, conta com filiais, centros de distribuicdo, de inovacdo e escritorios
espalhados pelo territério brasileiro, responsaveis por bem atender e surpreender
qualitativamente seus clientes, objetivando ao longo dos anos, crescer ainda mais.

O estudo de caso em questdo foi realizado em uma das trés unidades produtivas
pertencentes a empresa, mais especificamente, na matriz, localizada na cidade de Marilia, no
interior do estado de S&o Paulo, que é responsavel por fabricar pastilhas de chocolate,

granulado de chocolate e gomas, sendo este ultimo grupo, o alvo a ser analisado.

3.2 Cenario de Gomas

A Euromonitor, empresa especializada em estratégia de mercados consumidores,
elaborou em 2011, uma pesquisa que discorre sobre o consumo de gomas. De
aproximadamente 5,6 milhGes de toneladas de confeitos produzidos no mundo naquele ano,

29% corresponderam a producdo de gomas.

Gréfico 1: Producdo de confeitos no mundo
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Fonte: Adaptado de Euromonitor (2011)
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Ainda segundo a mesma pesquisa, de acordo com dados levantados e mostrados no

gréafico 2, durante um periodo de 10 anos, que vai de 2006 a 2016, projetou-se um aumento de

8,5% nesse mercado.

Grafico 2: Crescimento do mercado de gomas
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Fonte: Adaptado de Euromonitor (2011)

Na unidade matriz em questdo, a participacdo das gomas também é muito importante.

Num intervalo de tempo analisado de seis meses, que compreende Fevereiro a
Setembro de 2014, as vendas de gomas da empresa representaram aproximadamente um terco
das vendas totais, o que significa dizer que trata-se de uma classe bastante impactante, visto
que, com tantos itens em portfolio, a empresa ainda assim, consegue vender uma quantidade

tdo grande de um unico tipo de produto.

Gréfico 3: Participacdo das vendas de gomas na empresa
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Fonte: O autor
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3.3 Problema

Como aproximadamente 30% das vendas da empresa se deve a classe de gomas,
qualquer agdo sobre ela tomada sera extremamente refletida em diversos dmbitos. Partindo
desse pressuposto, decidiu-se buscar formas de reduzir as perdas provenientes dos seus
processos produtivos, por meio da proposicdo de melhorias.

Em uma reunido feita com os supervisores de operacdes acerca de desperdicios
recorrentes na fabrica, surgiu a proposi¢do de que a utilizacdo da calda de retrabalho na etapa
de cozimento de alguns setores de gomas ndo estava ocorrendo de maneira eficiente, ou seja,
que falhas poderiam estar ocorrendo e ocasionando perdas e prejuizos.

Dessa forma, decidiu-se buscar o entendimento do assunto, a problematizacdo da

situacdo e as variaveis atuantes.

3.4 Fabricacdo de Gomas de Amido

Embora os setores que produzem gomas de amido sejam trés e cada qual possua suas
especificidades e restricdes, o processo de fabricacdo € genérico e comum a todos eles.

Inicialmente, ha o cozimento das matérias-primas que compdem a goma-base.

A seguir, sdo adicionados a base formada, os corantes e aromas, conforme a coloragao
do produto que vai ser produzido, dando origem a uma calda.

A calda viscosa é dosada em tabuleiros com pequenos e variados orificios, para que
adquira o formato individual desejado. Em seguida, os tabuleiros sdo armazenados em estufas
para que a calda ganhe consisténcia em sua nova forma de goma. Passado o tempo, as gomas
ja compactadas, sdo desmoldadas, classificadas e finalmente empacotadas.

Segue Figura 7, com fluxograma esquematico do processo de producdo das gomas de

amido da empresa.
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Figura 7: Fluxograma do processo de gomas
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Fonte: O autor

3.5 Etapa de Cozimento

A etapa de cozimento consiste na coccdo de matérias-primas para a elaboracdo da
goma-base. Entretanto, em oito tipos de gomas, segundo padrdes qualitativos e questdes
composicionais especificas, acrescenta-se a goma-base uma calda de retrabalho.

A calda de retrabalho € feita a partir de todos os itens de goma que ndo apresentam
conformidade visual com o padrdo, ou seja, ndo possuem formato e/ou cor caracteristicos,
porém estdo em perfeito estado de consumo. Dessa forma, para que esses itens ndo sejam
descartados, sdo derretidos e acrescidos de outros componentes que, juntos, ddo origem a uma

calda que retorna ao processo como parte integrante da goma-base.

3.6 Mapeamento do Fluxo de Valor da Etapa de Cozimento

Com base no Planejamento de Producdo gerado a partir da previsdo de demanda do
cliente, o setor PDVO — Planejamento de Demanda de Vendas e Operagdes abre as OP’s —
Ordens de Producdo diérias, que contém os itens que serdo produzidos, suas descri¢fes e

listas de materiais, e as envia ao setor especifico de producéo.
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Ao verificar que determinado produto a ser produzido tera calda de retrabalho em sua
composicdo, 0 que acontece quase que diariamente, 0 setor que reprocessa 0s itens nao-
conformes envia o container com a calda ja reprocessada para o setor que faz a adicdo de

calda retrabalhada.

Figura 8: Mapeamento do fluxo de valor da calda de reprocesso
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Fonte: O autor

O container é posicionado em um suporte ao lado de dois tanques reservatorios.

Para a dosagem da calda, sdo acrescentados automaticamente, por tubulacdo, ao
primeiro tanque (a direita na figura 10), agucar (2) e glicose (3).

O operador, por sua vez, com a ajuda de uma torneira acoplada ao container e de um
vasilhame coletor, adiciona ao mesmo tanque reservatorio a cada 5 minutos, 8 Kg de calda
reprocessada (4).

Apds, a mistura formada (6) é transferida para um outro reservatério ao lado, onde,
também por tubulacdo, sdo acrescidos amido (1) e agua (5). A calda elaborada é validada

qualitativamente, e é transferida novamente para o setor de gomas, por tubulacéo, para que
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siga as proximas etapas do seu processo normal de fabricacdo e chegue posteriormente ao seu

cliente final, que reinicia o ciclo da mesma maneira.

Figura 9: Etapa de fabricacdo de goma-base com calda reprocessada, atualmente
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ITEM | PRODUTO STATUS
1 AMIDO AUTOMATICO
2 ACUCAR |AUTOMATICO
3 GLICOSE |AUTOMATICO
4 |RETRABALHO| MANUAL
5 AGUA AUTOMATICO
6 MISTURA |AUTOMATICO

Fonte: O autor
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3.7 Diagrama de Ishikawa

Com base na observacdo prévia da etapa de adicdo manual de calda retrabalhada, foi
elaborado o Diagrama Ishikawa (figura 10) para identificagdo das possiveis causas

responsaveis por gerar como efeito, a perda da calda de reprocesso.

Figura 10: Diagrama de Ishikawa
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Ritmo defasado de deposicéo calda Condicdes ambientes
da calda desfavoraveis
Método Méo-de-obra Meio ambiente

Fonte: O autor

Para cada causa encontrada, foi proposta uma variavel relacionada:
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Tabela 1: Causa versus Variavel

Causa Variavel

A calda preparada pode estar fora dos padrbes de qualidade estipulados, em

Material | quesitos como pH, cor, sabor e outros.

O vasilhame no qual a calda é depositada pode estar estruturalmente prejudicado

Medida |e sem capacidade volumétrica.

A maquina que processa o retrabalho pode estar com trincas e/ou rachaduras que

Maquina | permitem vazamentos.

O ritmo em que a calda reprocessada € depositada na "calda nova" pode estar

Método |defasado.

Méo-de- | O operador pode ndo estar adicionando a calda de retrabalho da maneira como
obra |deveria.

Meio | As condi¢cdes ambientais do setor podem estar degradando a calda de reprocesso,
ambiente | desqualificando-a de sua fungéo.

Fonte: O autor

3.8 Cinco Porqués

De posse das seis possiveis causas levantadas para a geracdo da perda da calda de

reprocesso, propds-se uma analise mais detalhada.

Tabela 2: Verificacdo das variaveis

Causa Variavel

Descartada. O setor de Controle de Qualidade da empresa acompanha e avalia

Material | frequentemente a situacdo da calda reprocessada, através de seu sistema de

validacao.

Medida | Em analise.

Descartada. Nenhum sinal de vazamento foi encontrado em qualquer

equipamento utilizado para processar e/ou transportar a calda retrabalhada.

Método [Em anélise.

Méo-de-
obra

Maquina

Em analise.

Meio |Descartada. As condi¢gdes ambientais sdo sempre controladas e se mantém de
ambiente | acordo com o padrdo estabelecido.

Fonte: O autor
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Descartadas as variaveis Material, Maquina e Meio Ambiente, decidiu-se avaliar sobre
as trés variaveis restantes, Medida, Método e Mao-de-Obra. Para tanto, foram elaboradas
cinco perguntas, atraves das quais, fez-se o caminho inverso, partindo do problema para

encontrar a sua causa:

1- Por que a calda de reprocesso estd sendo desperdicada?
Porque ndo esta sendo usada a exata quantidade que deveria ser.
2- Por que ndo esta sendo usada a quantidade exata de calda reprocessada?
Porque o operador responsavel por adicionar a calda de reprocesso & goma-base
ndo esta fazendo a adicdo corretamente.
3- Por que o operador ndo esta fazendo a adi¢do corretamente?
Porque nao consegue acompanhar a frequéncia de adicao.
4 — Por que o operador ndo consegue acompanhar a frequéncia de adicdo de calda
reprocessada?
Porque o operador acumula outras funcbes e faz essa adicdo com o auxilio de um
vasilhame coletor, sem precisdo exata.
5 — Por que o operador faz a adi¢do da calda reprocessada sem precisdo exta?
Porque o retorno da calda retrabalhada ao processo é todo feito manualmente e

somente quando se consegue fazé-lo, caso ndo se consiga, é descartada.

Dessa forma, pode-se inferir que o fato de a adicdo da calda de reprocesso ser feita
manualmente, sem muita técnica ou parametrizacao, faz com que ela seja subutilizada e essa

subutilizacéo se transforma em perda de produto, que logicamente, impacta em um custo.

3.9 Diagrama de Pareto

Para medir a quantidade desperdicada e os gastos inerentes, decidiu-se coletar dados
reais da etapa de adicdo de calda retrabalhada.

Como séo oito, os tipos de gomas que podem conter a calda de retrabalho em sua
composicao, foi utilizado o Diagrama de Pareto (grafico 4) para escolha de um dnico tipo de
produto a ser aferido, com base na quantidade vendida de cada uma das oito gomas, durante

0s meses de Fevereiro a Setembro de 2014.
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Gréfico 4: Diagrama de Pareto, sobre as quantidades vendidas em Kg
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Fonte: O autor

Evidencia-se que as Gomas B e A correspondem a 82% das vendas, enquanto que as
outras seis, correspondem aos 28% restantes, isso significa que, ao se atuar sobre ambas as
gomas, mais de 80% das vendas seréo afetadas.

No entanto, a Goma B é muito comumente produzida em outro setor, cuja etapa de
cozimento ¢é diferente da que envolve a adicao da calda de reprocesso e muito mais complexa,
exemplo disso é que, em dez OP’s abertas e analisadas durante os meses de Agosto e
Setembro, sete delas indicaram a producdo da Goma B nesse outro setor. Logo, infere-se que
a Goma A ¢ a variavel que deve ser analisada, pois ela representaria em diferentes proporcoes,

as demais gomas.
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3.10 Dados

Os registros da producdo no setor de adicdo de calda de retrabalho sdo relativamente
novos e sem muitos histdricos.

Juntamente com a OP de um item de goma, onde esta a lista de materiais necessarios e
as quantidades tedricas a serem usadas de cada um deles, ha uma folha de apontamento, na
qual o operador do turno anota os valores realmente consumidos naquela Ordem de Producdo.

Foram colhidos seis apontamentos de OP’s de calda retrabalhada, que seria usada na
producdo da Goma A, entre os meses de Agosto e Setembro de 2014.

Verificou-se que a diferenca entre a quantidade teoricamente ideal e a que foi realizada
variou entre -6% e -79%, ou seja, ha uma média de subutilizacdo de - 56%, quantidade esta

que poderia ser reaproveitada no processo.

Tabela 3: Apontamentos de Producao

Real Teobrico Diferenca
(kg) (Ko) (%)
1.660 4.543 -63
1.390 4,592 -70
1.510 2.931 -48
1.490 6.941 -79
1.000 3.221 -69
900 954 -6

-56

Fonte: O autor

Em um turno de producdo, sao elaboradas 100 receitas de calda, cada qual contendo
188 K, dos quais 8 Kg sdo de calda retrabalhada, ou seja, 4,26% de tal calda retrabalhada por
receita.

Considerando-se um més com 21 dias Uteis, séo feitos aproximadamente 27.000 Kg
de Goma A por dia. Teoricamente, deveriam ser usados 1.150 Kg de calda de reprocesso por
dia, entretanto, estdo sendo usados apenas 44 % da quantidade tedrica, ou seja, 506 Kg. Em
um meés, a quantidade nédo utilizada de 644 Kg por dia (56% a menos do que o ideal) chega a
13.524 Kg.
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O custo de fabricacdo de 1Kg de calda retrabalhada gira em torno de R$ 0,45 e o custo
de fabricacdo de 1 Kg calda nova, sem retrabalho em sua composicdo, custa R$ 1,00. Logo,
ao ndo se utilizar a calda de reprocesso, for¢a-se o uso de uma calda “nova” sem reprocesso,
que custa R$ 0,55 a mais que a primeira. Em um més, essa ndo utilizacdo representa R$
7.438,00.
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CAPITULO 4 —- RESULTADOS

4.1 Proposta de Melhoria

Como forma de eliminar o desperdicio gerado pela subutilizacdo da calda de
reprocesso, propde-se como melhoria, a automatizacdo total da etapa de adicdo da calda
retrabalhada.

Seria instalada uma bomba centrifuga (A) acoplada a um tanque reservatério contendo
a calda em questdo. Sob a acdo de um CLP — Controlador Légico Programével (C) com
alarme que dispararia quando a calda do container acabasse, um medidor de vazéo (B) faria
com que a bomba dosasse do container exatamente 8 Kg de calda a cada receita de 188 Kg e a
movimentasse por uma tubulacdo ligada ao tanque, onde seriam adicionados os demais
ingredientes.

O operador, por sua vez, continuaria em seu posto, visto que responsabilizar-se-ia por

controlar o CLP, além de exercer as demais funcdes que exerce atualmente.

Figura 11: Proposta de mudanca

ITEM | PRODUTO STATUS
1 AMIDO AUTOMATICO
2 ACUCAR AUTOMATICO
3 GLICOSE AUTOMATICO
4 |RETRABALHO| AUTOMATICO
5 AGUA AUTOMATICO
6 MISTURA AUTOMATICO

ITEM PRODUTO STATUS
A BOMBA NOVO
B MEDIDOR DE VAZAO NOVO
C CLP EXISTENTE




TANQUE
RETRABALHO

Fonte: O autor
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4.2 Analise de Investimentos

Os custos dos equipamentos e suas respectivas instalacfes totalizam R$ 21.500 (tabela
4), pois 0 CLP j& existe no setor e serd apenas reaproveitado.

Tabela 4: Custos dos equipamentos

Preco

_ (R$)

BOMBA CENTRIFUGA DE INOX 3.500
MEDIDOR DE VAZAO 10.000
TUBULAGCOES E INSTALACAO 8.000
Total 21.500

Fonte: O autor

Sabe-se que com o sistema manual de adicdo de calda de retrabalho, R$ 7.438,00 sdo
desperdicados. Com a instalacdo do sistema automatico, o retorno mensal do investimento
sera em média, este mesmo valor, ou seja R$ 7.438,00, podendo variar de acordo com a
producao.

Tabela 5: Payback Simples

MES | FLUXO(R$) | VALOR (R$)
0 (21.500) (21.500)
1 7.438 (14.062)
2 7.438 (6.624)
3 7.438 814

Fonte: O autor

Portanto, o payback simples dar-se-ia em 2 meses e 26,7 dias, ou seja, antes do
término do terceiro més de instalagdo, os equipamentos ja terdo sido pagos e toda a
quantidade de calda ndo desperdicada passara a ser usada em sua totalidade no processo, 0
que representara um ganho na mesma proporgao.

O dinheiro a ser utilizado no investimento sera proveniente do capital de giro

empresarial e nenhum empréstimo bancario serd feito para tanto. Assim, foi elaborado o



46

payback descontado. De acordo com o setor financeiro da empresa, a taxa de juros anual
praticada atualmente gira em torno de 16,5% ao ano, o que equivale a 1,375% ao més.

Tabela 6: Payback Descontado

FLUXO FLUXO FLUXO
MES (R$) | DESCONTADO (R$) | LIQUIDO (R$)
0 (21.500) (21.500) (21.500)
1 7.438 7.337 (14.163)
2 7.438 7.238 (6.925)
3 7.438 7.139 214

Fonte: O autor

De acordo com o payback descontado, o retorno do investimento dar-se-ia em 2

meses e 29,1 dias, aproximadamente 3 dias apds o tempo apontado pelo payback simples.
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES

A busca por a¢fes mais competitivas faz com que as empresas dispendam seu tempo
em detrimento da eliminacdo de gastos desnecessarios e do ganho da lucratividade. Assim,
optam pelo uso de artificios que as auxiliem na eficacia dos seus resultados.

Na empresa analisada, cuja meta para o ano de 2014 é reduzir aquilo que perde em
seus processos, foram aplicados os conceitos de Producdo Enxuta, que baseado em seus
pilares de Especificacdo de Valor, Identificagdo do Fluo de Valor, Fluxo Continuo, Producédo
Puxada e Perfeicdo, visa a melhoria continua e a eliminacdo de desperdicios.

Para tanto, foi identificado o grupo de produtos com maior participacdo de vendas no
ano de 2014, chegando-se, portanto, ao grupo de gomas. Apos, foi proposto como fonte de
perda, o setor de adicdo manual de calda retrabalhada de goma.

O processo genérico de fabricacdo de gomas foi acompanhado e explanado em um
Fluxograma. Em seguida, foi feito o Mapeamento do Fluxo de Valor da etapa de Cozimento,
para entendimento mais especifico. Foi elaborado o Diagrama de Ishikawa, para levantamento
das possiveis causas que poderiam estar ocasionando tal perda. De posse, das causas Material,
Método, Maquina, Mao-de-obra, Meio ambiente e Medida, o processo foi novamente
analisado e permitiu eliminar as variaveis improvaveis. Posteriormente, foram feitas as cinco
perguntas do tipo “porqué”, que de maneira estratificada, convergiram a concluséo de que o
desperdicio estava acontecendo porque a adicdo da calda reprocessada era feita de forma
manual e sem parametros e o operador a fazia quando conseguia, visto que acumulava outras
funcdes.

Para mensuracdo da quantidade que estava sendo subutilizada, foi aplicado o
Diagrama de Pareto, que identificou o item de goma que deveria ser analisado, devido sua
representatividade frente ao mercado. Apos, foram coletados 0s seus apontamentos de
producdo, referentes aos meses de Agosto e Setembro de 2014. Chegou-se a uma taxa de
subutilizacdo de 56% ao més, o que equivale a R$ 7.438,00.

Ja que os itens a serem retrabalhados existem e podem ser incorporados ao processo
de maneira positiva, propds-se a automatizacdo da etapa de adi¢do de calda reprocessada, 0
que permitiria que 100% da calda fosse reutilizada.

O investimento consistiria na aquisi¢do de bomba, medidor de vazdo e tubulagdes,
que custariam R$ 21.500,00, pois 0 CLP necessario ja existe no setor. O operador continuaria
em seu posto de trabalho, pois precisaria controlar o funcionamento do sistema e seguir com

suas demais funcoes.
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O dinheiro utilizado para a implantacdo do mecanismo seria proveniente do capital
de giro da empresa, teria seu payback simples em 2 meses e 26,7 dias, ou em 2 meses e
29,1dias, de acordo com o payback descontado, com juros mensais de 1,375%.

Em um ano, apenas com base no item de goma escolhido, R$ 89.256,00 seriam
economizados.

Desprende-se que o projeto é viavel e satisfatdrio, que trara vantagens financeiras
para a empresa e que podera ter um retorno muito maior, visto que sdo oito os tipos de gomas

que podem ter calda reprocessada em sua Composicao.
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