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ABSTRACT

Lean manufacturing aims to the waste minimizatioprioduct manufacturing. This article
aims to identify the lean manufacturing procesbkes dccur in the yogurt production line at
a dairy company in the Zona da Mata / MG. For thispose, a value stream mapping was
elaborated and the wastes were identified. Subsety¢he future state map was built. Five
wastes type were identified and improvements wenggsed in order to reduce these wastes.
With these improvements, the time for activitied tfo not add value can be reduced by 60%
and by 55% the yogurt lead time.
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1. INTRODUCAO

No cenario econdmico atual a necessidade das easpr

presentes na cadeia de producéo do iogurte de mimeesa do
setor de laticinios e propor melhorias, a fim denielar ou
reduzir os desperdicios abordados pedm manufacturing

es

de se manterem competitivas cresce cada vez m@sPRINCIPIOS DA MANUFATURA ENXUTA

impulsionando as tentativas de se obter vantageime sos
concorrentes dentro do mercado regional. Nestéertm o

lean manufacturingé uma alternativa consideravel para es[

necessidade.

Womack e Jones (1992) definemlean manufacturing
(ou manufatura enxuta) como uma abordagem que humsaa
forma de melhor organizar e gerenciar os relacie@mos de
uma empresa com seus clientes, cadeia de fornesed
desenvolvimento de produtos e operagfes de propogéoque
seja possivel produzir cada vez mais com menosrS@su
(equipamentos, mao-de-obra, tempo). Com este antwot
pensamento enxuto visa eliminar atividades de mé@alwue
ndo agregam valor ao produto final, para reduzausto de
producdo do mesmo. Para identificar tais atividapate-se do
principio de que tudo que ndo € necessario parateswler
exatamente o que o cliente deseja, é consideragfmetcio.
Os desperdicios abordados plelan manufacturingsdo: perda
por superproducéo, perda por espera, perda pospvae
excessivo, perda no processamento em si, perdagpogue,
perda por movimentacao desnecessaria e perdaguugéio de
produtos defeituosos.

O pensamento enxutteén thinking) pode ser aplicado
nos mais diversos setores. Nazareno (2003) efetuna
pesquisa sobre o desenvolvimento e aplicacdo denétado
para implementar sistemas de producdo enxuta,\@rerde da
grande dificuldade de implantacdo de sistemas ddugéo
enxuta fora da inddstria automobilistica, ele swg&omo
desenvolvimentos futuros alternativas complemestade
mapeamento e andlise do fluxo de valor para emprgsa
apresentem uma ampla gama de produtos. Silva esS@04)
analisaram a aplicacdo dos conceitos da produc@ateeem
uma empresa prestadora de servi¢os. Imtiaz e trg2007)
buscaram alavancar a producdo de uma empresa atodset
construcao civil ao implementar ferramentas do aeento
enxuto. Kappes (2011) conseguiu implementar cargdia
manufatura enxuta em uma empresa do setor metamicec

O Pensamento Enxuto € baseado em cinco principios
eVomack, 1998; Womack e Jones, 2004):

Valor: a producdo enxuta busca eliminar as fontes d
desperdicio e criar valor. O ponto de partida esakpara o
pensamento enxuto € o valor. O valor s6 pode gamidiz pelo
cliente final, caso contrario, corre-se 0 risco fdenecer

or

eficientemente para o cliente algo que ele nédojaeBer sua
vez, este so € significativo quando expresso emaide um
produto especifico, bens e servicos, que atendam
necessidades do cliente a um preco caracteristicoumm

momento especifico. Do ponto de vista do clientpag isso
gue os produtores existem, portanto, o valor édoripelo

produtor.

as

Fluxo de valor: o fluxo de valor é o conjunto ddas as
aclGes especificas necessarias para se levar unutgrod
especifico (seja ele um bem, um servico, ou, cadanais, uma
combinacdo dos dois) a passar pelas trés tarefamaigs
criticas em qualquer negdcio: a tarefa de solugdprdblemas
que, vai da concepgdo até o langamento do propgassando
pelo projeto detalhado e pela engenharia, a tadda
gerenciamento da informacdo, que vai do recebimeioto
pedido até a entrega, seguindo um detalhado cramagre a
tarefa de transformacao fisica, que vai da maf#ilaa ao
produto acabado nas maos do cliente.

Fluxo: depois de especificar o valor, mapear odldr
valor e eliminar as atividades que nao agregant Maleréximo
passo no pensamento enxuto consiste em fazer dsir
atividades que criam valor. Buscar-se-a alcancafluro
continuo como um dos objetivos mais importantegrdducgao
enxuta. O fluxo especifica a movimentagao tantendterial a
ser processado quanto de informages relaciongoiasiacéo,
compra e venda.

Sistema puxado: na producdo puxada um processo
somente sera acionado quando o processo seguliicteasoO

Um setor que também pode se beneficiar do pensamestijetivo é construir um processo para fazer somenjee o

enxuto € o alimenticio. Neste setor, na maioria clms, a proximo processo necessita e quando necessita, l&raso
matéria prima e o produto final sdo pereciveis @tapto, palavras, o cliente é quem deve puxar o produtaampa

possuem um periodo de validade muito curto quanpgmducdo e puxar o valor. Caso contrario, 0S pPBEDEES
comparado a outros setores. Uma empresa que pesstague fornecedores tenderdo a fazer o que os processosesl ndo
no setor alimenticio se localiza na Zona da Mata/M@recisam naquele momento, levando com essa préiea,

Recentemente esta empresa transferiu sua estfabriapara

um local com melhor infraestrutura — estrutura damiente
projetada para aumentar a sua capacidade de pmeugéto

gue um dos gargalos de producéo identificado naamra a
incapacidade de suprir a demanda devido a peqagpraidade
de producdo da fabrica. Com a nova estrutura, aesape
laticinios busca continuamente a reducéo de sepediicios e
0 aumento da produtividade. Atualmente oferece @wangama
de produtos: leite, doce de leite, manteiga, quegqueijao e
iogurte. O produto que, de acordo com 0s atuai$sogEss

apresenta maiores desperdicios em sua cadeia diegcfmé o
iogurte. Desta forma, devem-se, portanto, ideatifias gargalos
de producéo para contribuir para uma melhor preoiatile do

mesmo.

O objetivo deste trabalho é identificar os despéodi

excesso de producdo, a formagdo de estoques, aicAmd
empurrada e, enfim, ao desperdicio.

Perfeicdo: a medida em que os principios anteriores
sejam alcancados, ocorrerd a todos os envolvides as
oportunidades de reducdo de esforco, de erro, picesde
tempo e de custo sédo infinitas, possibilitando presa oferecer
um produto que se aproxima cada vez mais do quemnte
realmente quer.

2.1 Desperdicios nd.ean Manufacturing

Na concepcgao de Campos (1996), desperdicio € o gast
de todo e qualquer recurso (matéria prima, tempergi,
processo, entre outros) que nao seja estritamen&ssaria para
a producéo de determinado produto, ou prestacéerdizo. Na
manufatura enxuta, este fator é assiduamente ijdeseois
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aumenta o custo de producdo de um produto ou ekXealg conformes, que ndo satisfazem os requisitos detprdpentre
determinado servico, sem que traga qualquer mellpaia o todas as sete classes de perdas, a perda poraf@wiace
mesmo. Ohno (1997) classificou estas perdas engagies:  produtos defeituosos € a mais comum e visivel, gmis sinais
e evidenciam no proprio produto ou servico. A pgéa de
éggas, materiais em processamento e produtos asalf@a
dos limites das especificacdes de projeto, resudtamefugo ou
retrabalhos. Os retrabalhos geram custos adiciooaiso
inspecéo e reprocessamento, resultando em perdasarade
venda. No caso de refugo, a empresa, além de pmatéria-
prima, perde também em processamento e custo®gliect
indiretos. Se produtos nédo-conformes ndo foremctites e
chegarem ao cliente, esta perda tera propor¢estizeares,
Perda por transporte: de acordo com Ghinato (2@)0);omo o possivel arranh&o na imagem da empresa (R@0omh).
transporte é uma atividade que nao agrega val@reauto,
entdo deve-se trabalhar incessantemente na redigste
desperdicio, visto que 45% do tempo de fabricagfiond item
€ gasto com transporte. Ainda afirma que, as miabanais

significativas em relacdo a transporte sdo obtatesvés de ~ = . ~
9 & P ociosidade de pessoas, pecas e informacgdo, resaltamam

alteragdes da  disposigao da fabrica, que dispens&&o pobre, bem como lead times longos. Para Ghi(2000)
movimentacdes de material. Considerando-as como ' . '

. g existem trés tipos de perdas por espera. A prindegrperda por
desperdicios de tempo e recursos, as atividad&sumsporte e P P P PE: P perdap
, ~ - S espera no processo, onde o lote inteiro esperaab de uma
movimentacdo devem ser eliminadas ou reduzidasiaionm

N : NP - atividade que esta sendo feita com o lote ante@osegundo
Elevada énfase tem sido dada as técnicas de maeigdene .. .
- tipo_é a perda por espera no lote, que é quarda,@aca do lote
armazenagem de materiais, mas deve ser ressaltad

importéncia em eliminar as necessidades de armameta, gsp%ra para que todas as outras pecas do lotertarabtam

. o ; sido processadas, para chegar até o consumidorouira é
reduzindo os estoques, e eliminar a necessidade 0 &

movimentacao, para que, se pense em racionalizansporte da por espera do operador, que € quando o @péeanl que
1GdO, para que, Se pense ~ o ficar monitorando o processamento de determinadguima,
e a movimentagdo de materiais, que ndo puderem

climinadas ésﬁ&uanto poderia estar send_o mais Util exercemddartes que
' agreguem valor ao produto final.

Perda no processamento: sdo atividades de
processamento desnecessarias para manter as idatiaete e
funcdes basicas de qualidade, que o cliente redu@roduto
ou servigo Ghinato (2000), ou limitagdes técnia@sprocessos
resultando em redugéo da qualidade do produto ¢8hir996).
Como exemplos de desperdicio de processamentaaemso
do jogo errado de ferramentas, sistemas ou proesdos,
geralmente quando uma abordagem mais simples podeass
efetiva. Slacket al. (2007) afirmam que, no préprio process
pode haver fontes de desperdicio, pois algumasacpes
existem apenas em funcdo do projeto inadequado
componentes ou manutencdo deficiente, podendo asmim

eliminadas. 3. METODOLOGIA

Perda por estoque: refere-se ao excesso de matéria-
prima, de estoque em processo ou de produtos axmbad Com o intuito de esclarecer a situagéo atual déyp@o
causando lead times mais longos, obsolescéncidpscae e buscar melhorias para alavancar a produtividade e
transporte, de armazenagem e atrasos. Estoquesmpolderatividade da empresa, foi inicialmente elaboradnapa do
esconder outros problemas no sistema de producgdo, fluxo de valor (MFV) do iogurte. Para isso, forareeutados
exemplo, a fabricagéo de produtos defeituosos.i8eg8hingo os seguintes procedimentos: selecionar a familjgrogutos a
(1996), a existéncia de estoques tem como raizafuedtal a ser estudada (neste caso a familia de iogurtegntias o0 mapa
falta de sincronia entre o prazo de entrega dadpedi2 compra de estado atual; diagnéstico dos desperdiciospelaiio do
e o periodo de producdo. Para solucionar este gmzblé mapa de estado futuro. Por fim, foram propostasigsstées de
necessario estabelecer uma politica que busqueetamento melhoria.
da quantidade, sincronizacéo e o fluxo de operdedona peca,
bem como a adog¢&o da produgdo em pequenos lotesugs
pode ser relacionado a desperdicio pelo alto ¢ustoceiro que
0 espaco e tempo utilizados por tal demandam. Skegu
Ghinato (2000), o Sistema Toyota de Producéo atil
estratégia de diminuigao gradativa dos estoquesmeidiarios,
como uma forma de identificar outros problemas istema, Neste trabalho partiu-se da premissa de que o frodu
escondidos por tras dos estoques. alvo do estudo deveria ser o iogurte, devido a demala

Perda_por producso de produtos defeituosos: EsFITRE T MER T B AL B e o
perdas se caracterizam pela fabricacdo de prodoéus & & P

Perda por superproducéo: pode ser basicamenteisie
tipos, superproducdo por quantidade, sendo gerauta
guantidade excessiva de producdo, ou superprodpgio
antecipagdo, em que ocorre por antecipagdo da giodantes
do momento necessério. Ghinato (2000) e Ohno (1&8am
que a perda por superproducéo é a maior fonte sfged#icio
entre as demais, pois ela pode esconder as ou#tas mais
dificil de ser eliminada.

Perda por espera: esta perda é caracterizada por um
intervalo de tempo no qual nenhum processamenéosesido
realizado, tanto pelo operador como pela maquimhpea seus
custos horarios continuem sendo elevados. Longdsdus de

Perda por movimentacdo: ha desperdicio quando ha
movimentos de operadores desnecessarios parazacéal das
atividades. Antunes (2008) propde a meta de dstdre
padrbes organizacionais para a execuco eficaapiaacoes,
como objetivo de minimizacdo de perdas por movioent
desnecessarios. Esta perda corresponde a desaigEmido
ambiente de trabalho, resultando em baixo deseropdok
aspectos ergondémicos e perda frequente de itetio f@gurso
aue vem de encontro a eliminacdo deste desperdica
automacdo, a qual possui um papel muito importarge
su%plificagéo dos movimentos.

As etapas da elaboracéo do mapa do estado ataai for
executadas de acordo com Rother e Shook (2003Fiduea 1
ode-se observar a estrutura de aplicacdo do mapeardo
uxo de valor de um produto, destacando as etapais
importantes do processo.
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competitividade de mercado e lucratividade. O dlgjeteguinte de produtos selecionada, séo registradas inforragi®e
foi selecionar os subconjuntos do iogurte que ffanEarte da processo a fim de se obter os tempos de agregecéaat, e é

familia de produtos a ser estudada.

Para atingir este objetivo, utilizou-se a ferraraenL

chamada Matriz Familia de Produtos. Nesta mati@duiu-se
iogurte de todos os sabores (e sem sabor), assin walos os
tamanhos de recipientes (860 g, 185 g, 120 g gL ®le acordo
com o agrupamento da matriz, definiu-se que todss
subconjuntos supracitados fariam parte da famdiarddutos,
visto que os sabores diferentes de iogurte possxatamente
0 mesmo procedimento de produgdo, alterando amesakor
da polpa a ser adicionado. No que diz respeitot@amsnhos
diferentes de recipientes, um mesmo lote de pradugdui
todos os tamanhos do produto final, e ndo é fetandneira
individualizada, com lotes de fabricacdo para ¢ad@mnho de
embalagem. Desta maneira, todos os produtos fileaisn
considerados como “unidades”, independente dosvsdwses.
A Figura 2 representa a linha de distribuicdo doslytos para
melhor visualizacdo do processo.

Atividades relacionadas

Etapas principais
1

- Definir recursos

- Fundamentagdo teérica

- Mobilizar colaboradores

- Planejar insergdo na cadeia produtiva
- Planejar coleta de informagdes

Preparagao

v

- Sele¢do da familia de produtos
- Limites de contorno

Mapa do estado| ¢

atual - Coleta de informagdes
- Histérico de demanda e produgdo
- Desenho do mapa atual
\ 4 7~ _ . .
- Avaliagdo das atividades que ndo agregam valor
Anélise do

- Diagnéstico dos desperdicios
- Anilise do fluxo de infor e de supri
5 Anilise do fluxo do material em processamento

mapa atual [

y

Mapa do estado
futuro

- Takt-time

- Prop de melhorias

- Desenho do mapa futuro
- Plano de implementagdes

A

Figura 1 — Estrutura de aplicacdo do mapeamento déuxo
de valor (Kappes, 2011).

860 g

185g

120g

1111

13 kg

Figura 2 — Linha de distribuicdo dos produtos.

Ao final desta etapa constatou-se que a familigprdelutos

selecionada apresenta uma linha de produgdo comdeyra

potencial para implementacao de melhorias, vis® cpntém
muitos processos subsequentes, que funcionam dufamtnos

seguidos de 4 h cada, utilizando diversos equiptoae

diferentes.

Os tradicionais mapas de fluxo de valor sédo codosbi

a partir de uma exposicao visual da situacdo dtuama familia

(AV = £ AVi = AV1 + AVZ2 + AV3 + -+ AVn

realizada uma contagem do estoque a fim de semhl#ad time

otal. Tal metodologia caracteriza-se por uma agech

statica do fluxo de valor, ja que 0 mapa é exikitiduncéo de
um tempo Uanico.

A fim de representar o fluxo de valor do iogurtej f
rmecessario  seguir o caminho percorrido pelo lote,
cronometrando-se todos os tempos dos processos e de
atravessamento na linha de producgéo. Assim, asasspetre 0s
processos foram cronometradas ao longo da cadeta do
processos para um mesmo lote, conforme mostra wa-Rg)
onde todas as etapas que formam o lead time s&cachas para
um mesmo lote, em tempos diferentes. Desta foranacteriza-
se a visualizacdo do fluxo de materiais como unwadagem
dindmica.

Q 1
e 16 min
X L) 18 min
11 [N ‘.“b P — “]IIM’“’
Tamanho = Lo b e ouwp, B0 [TLT
do lote “‘—"- Noumes '] gunid, [N wmes 1| 4unid
wnpo amp, 475 min . 475 min

L4217 unic 42 min 2,283 min 15 min 2,252 min

& unj 5 min

Valor de tempo de

Valor de tempo de . Lead time
espera medido entre as espera medido entre medido ao longo
as operagbes
operagdes (espera de Tempo (t3) do processo
lote, espera de Tempo (t4)
processoetempode  ;gay fime Valor de tempo de
transporte) medido ao longo espera medido entre
Tempo (t1)
P do processo as operagdes
Tempo (t2) Tempo (t5)

Figura 3 — Exemplo de abordagem dindmica em um
mapa de fluxo de valor (Kappes 2011).

O MFV foi elaborado com a utilizacdo doftware
ExceP. Para o desenvolvimento do mesmo, foi necessaria
observacdo de perto de todos 0s processos, corta aide
informacgBes in loco. Foram coletadas as informacdes
necessarias para a constru¢do do mapa do estadotetpo
de troca; disponibilidade; tempo de agregacdo der;,va
histérico de demanda; nimero de colaboradores; demp
disponivel de trabalho; estoques; nimero de vasarmte
produto da familia; tempo de cada processo; frezjaénde
pedidos e entregas.

As informacdes de tempo de troca, tempo de ciclo de
cada processo na linha, tempo de estoque em caolaferam
cronometrados e foram obtidas cinco amostras deaaetacéo
para entdo, definir deadtimes como as médias das amostras
de seu respectivo processo. Com edessl times foram
calculados os tempos de ciclo, tempo total de psaogaento,
tempo de atividades que nédo agregam valor e otismdde
producdo. Os tempos de ciclo de cada processo foram

calculados a partir da Equacdo 1. O tempo total de
processamento foi calculado de acordo com a Equicéo
tempo de processamento [s] (1)

- quantidade de produtos em processamento [s]

2)
onde AV [s] corresponde as atividades que agregdan.v

Ja para o tempo de atividades que ndo agregam valor
calculou-se utilizando a Equagéo 3leadtime da producéo foi
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determinado pela Equacéo 4.
NAV = ' NAVi = NAV1 + NAV2 + --- + NAVn
lead time de produgdo = AV + NAV

3)

onde NAV [s] corresponde as atividades que ndayagnevalor.

Para recolher as informacdes de disponibilidade

maquinas, demanda de clientes, frequéncia de cemprag

pedidos, frequéncia de producdo, quantidade deupéode

demais variaveis, foram realizadas entrevistasresponsaveis
por seus respectivos setores (setores de manutetgéiendas,
de producéo ou expedicdo). Outras variaveis (coimeeno de
operadores em cada processo, tempo disponiveladaltio,

logistica e sequenciamento das atividades de p@odligram

obtidas via observacdo e acompanhamento de todaleac
produtiva do iogurte.

A construcdo do mapa do estado atual, foi embgszida
trabalho de Rother & Shook (2003), seguindo-se
recomendac8es destes autores, elaborar 0 maptade atual
e utilizar os icones padrbes de fluxo de materihiso de
informacdes, e os icones gerais recomentados éF&jur

Para identificar os desperdicios presentes na rmamaf

4)

producdo de 9.536 min (158,9 h). Desta maneirgnpto de

processamento ocupa somente cerca del0% do leaddém

producéo.

E importante destacar que o fornecimento diarioime
volume médio de 4.000 | de leite é destinado ek@nsente
ara a producdo de iogurte. Analogamente, o fonmatio de
Eucar, polpas de frutas e caixas de papeldo sdizados
emanalmente. O controle de produgéo é feito atrdgéuma
programac¢do semanal, e a comunicacéo entre o M&#Rae as
etapas da cadeia de producao se d4 através detamafxado
em uma das paredes do chdo de fabrica, informaido
funcionarios qual e que quantidade produto devprsduzir
diariamente.

Foi constatado que um dos principais gargalos
producéo do iogurte é o fornecimento de leite gé@ceem que
se localiza a empresa. Obviamente o fornecedopode estar
a uma distdncia muito longa em relacdo a emprssa.plor
83usa da alta perecividade do leite principalmantes de ser
resfriado (visto que os caminhdes-tanque de raoelhio de
leite ndo séo refrigerados). Outro motivo para guansporte
da matéria-prima ndo possa demorar € a demanda di&r
matéria-prima na empresa. Dependendo do tempo gafio

de

do iogurte foi realizada analise critica sobre tadeadeia de rota torna-se inviavel o transporte para uma atiquéncia de
producdo do produto, baseando-se nos sete tipgsedims movimentacdo, como neste caso. Mesmo recebendo
previstos pelo pensamento enxuto. E importantarfigsie, se aproximadamente 30.000 | de leite todos os diase es
acompanhou todos os processos do mesmo lote degame Suprimento é compartilhado para a produgéo dedagana do
analisada a completa cadeia de producédo de does ¢t mix de produtos da empresa. Atraves da elaboracdapa do
iogurte (considerando 6 turnos com duracdo deatlh)c estado atual foram contatados 5 dos 7 desperdiboxiados

. . . _peloleanmanufacturing
Por fim, foram determinadas as causas dos desjmerdic

e elaborado o mapa do estado futuro que, de acorddrother
e Shook (2003), é um desenho da situacdo que sfadey
alcancada pela empresa. A partir do mapa de estadm,
foram identificadas as oportunidades de melhomeaffuxo dos
processos. Estabeleceu-se um plano de acédo pdemniarpas
melhorias e apresentado como sugestdo a empresa.

4. RESULTADOS

A perda por superproducdo ocorre de maneira bastant
significante com alguma frequéncia na empresa, apgor
algum motivo ha um déficit na demanda dos clieateselacao
a producdo, e o produto final alcanga quinze dsiscado a
espera da expedigéo (entre as caixas de envapedigio, Fig.
10). Considerando que os produtos de laticiniosyma um
periodo de validade curto, estes produtos ndo $8® aweitos
no mercado, fazendo a empresa perder todo o lopeodieitos
finalizados, gerando um grande prejuizo financeiro.

A Figura 4 apresenta 0 mapa do estado atual rééezen A perda por transporte ocorre significativamentarglo

familia de produtos do iogurte, o qual proporciamaa Visdo  joqrte engarrafado é transportado da area deser(detalhe
ampla do fluxo de materiais e informacdes, do pedaicliente, 4, processo de envase, Figura 10) para o local sedé

chegada de matéria-prima ate a obtencéo do pradefiado. O gncaixotado — na cadeia de producéo do iogurteteriaizs todo

fluxo de qudugé_o inicia com o fornecimento e aremaanento transportado por dutos entre tanques durante OSegBOS
das matérias-primas, que em seguida sao processadQgpmetidos até o envase do produto, antes disperdas por
empurradas na linha de producdo (Figura 4). Nogusecada ansporte néio sdo significativas. Posteriormentprazuto

matéria prima € utilizada diferentes etapas da iaade gncaixotado 6 movido novamente para ser posicioremo
producéo. Como observado, o leite € a principaén@prima psjetes e, na sequéncia, é transportado para aaiazonde

do iogurte, tanto em questdo de relacao de volumgratuto - 4 estocado até a expedicéo. Por fim ha o tratesdo produto
(comparado aos outros ingredientes). Desta maadirda do até o cliente. Esta é uma atividade que apesaddegregar

tempo abrange desde a primeira estocagem pararippstg|or ao produto, é necessaria. Deve-se entdozdtitas para
processamento do leite, até a expedi¢éo do produto. que desperdice o minimo possivel.

Analisando a linha do tempo (Figura 4), a0 somar 0S N caso da perda por processamento, ao avaliapa ma
tempos das atividades que agregam valor a0 prédutmpo e estado atual, pode-se notar que uma das piiséipees de

de processamento) obteve-se tempo de 987 min (16,48 0 yegperdicio ¢ a fase de encaixotamento dos proderosjue
somatorio do tempo das atividades que ndo agregHar Vgzg gastos muitos recursos como mao-de-obra, tezspago
atingiu 8549 min (142,5 h), 0 que pode ser conaif®rum (iqe Figura. 10, sdo gastos 2 h, e 2 funcionarios stemeste
tempo demasmdamente elevado considerando-se @ tdep processo). Este tipo de desperdicio se enquadpenia por
AV (aproximadamente 860% do valor). Ao somar o ®mp ocessamento, sendo uma atividade desnecesséienaater

processamento (ou atividades que agregam valoroc®mpo ¢ caracteristicas e fungdes basicas de qualidage gliente
gue nao agrega valor ao produto, chega-se noileaddtal de requer do produto.



JCEC - ISSN 2527-1075.

/‘L’/L/‘] Controle
Pedido Semanal Producio
FDT;‘;:“F“ ' _ MRP = |Pedida Digrio|~——————1 Clientes
r
i 51132 pes/més

Fornecedor
polpa 2turnos

AN

Programagdo
semanal

Fornecedor|
acucar

Semans

]

I
3x por seman

f

Fornecedor]
cainas

—
Semanal )

Filtragdo [Pasteurizaciie | Mistura [Tratamenta [Fermentacio  [Resfriamento | Wistura | Envase [Encaixotamenta | Bxpedicgo

Pesagem Padronizagdo Leite + térmico preparada
i e ¥ +polpa
éﬂesfrsamento Homogeinizagio| 3CHCar polp
em'El o1 | A lel &{-.1 0l ol Aal éua A@z Acﬂ
E

: A : :

23000

25000 35000 50040 0 oty 35000
T/c=07s T/t=0,7s T/C=0,345 T/c=05s Tje=7.25 T/c=0,7s T/c=0,43s T/c=21s T/C=17s Tje=2,1s
TR=Emin TR=0 TR=6min TR=12min TR= 0 TR=3min TH=5iT|in TR=15min TR=6min TR=6min
Hisp.= 100%| disp=g7% disp.=g97% disp.=g7% disp.=g97% disp=g7% disp.=g7% iz p.=90% disp.=100% disp.=95%
1lturno 1turno 1turmno lturno 2 TUrnas lturno 1turno 2turnos 2turnos 2turnos
5 variagdes
0min 40min 20min 30min 420min 0min 25min 132min 120min 120min | AV = 987min
LT TR T TR T e Ty T T
%0min 180min 30min 50min 90min 45min 144min 7920min

Figura 4 — Mapa do Estado Atual.

A maior fonte de desperdicios observada na proddgéoGasta-se em torno de 234 min na limpeza das igSedae dos
iogurte é a perda por estoque. Com o auxilio doandgpestado equipamentos antes da mistura da polpa e ap6saseristes
atual, pode-se notar que o tempo em que o matiesastocado produtos ficam estocados a espera da proxima dmrac
durante a producdo de um lote é aproximadamerdeveites enquanto os funcionarios estédo realizando a limpgdaainda
maior do que o tempo de processamento do mesm@lobapa um agravante nesta atividade, sendo que os camais d
expde, a partir de seus dados, que o tempo deagstococupa escoamento de agua no chao (ralos) ndo foram poads de
em torno de 90% do lead time total de producdotafpaeede maneira correta durante a construcéo da estrutenamodo que
estocagem que mais influencia no tempo total étagese do os ralos ndo correspondem com as posi¢fes de aEdigua
produto final, entre as caixas de encaixotamergapedicdo, no chao da fabrica. Desta forma, desperdica-seadimpando
sendo que somente esta etapa ocupa cerca de 8@¥#ddaone o chao, pelo fato de os colaboradores ficarem indoza agua
total de producéo. para escoar para o lugar certo.

Outras perdas por estoque significativas, porém Durante as observag¢des no chao de fabrica, foiy@dss
menores, sdo 0s tempos gastos de estocagem noedashe] presenciar diversas ocasides onde se cometia déspepor
recepcao do leite (matéria-prima), até ser iniciagoocesso de producdo de produtos defeituosos. Nestas ocagidaseram
pasteurizacao, representados pelos dois primeigogtlos no diversos erros nos processos de envase: a gadafastava
mapa de estado atual. Gasta-se em torno de 27(esitas posicionada da forma correta no momento em quedups foi
etapas somadas, visto que o fornecimento didrieitlese da injetado, dosagem incorreta no envase, ou errgglagem das
durante um longo periodo de tempo, ja que cadantémi tampas das garrafas, onde a tampa néo fica bedafixdibera
realiza uma rota diferente por isso chegam em twsrariogurte do seu interior. Houveram também errosintupa da
diferentes. Como varios caminhdes transportam eadegam embalagem, ou produtos que foram expedidos semmgs de
cargas de leite todos os dias, ha uma demora da der310 datas de fabricacéo e validade. Foi feita uma esitimfazendo
min desde a chegada do primeiro caminhdo até conecauima média da contagem de produtos defeituosos téumn
processamento em fluxo, que seria na pasteurizégdeite. periodo de observacéo, e chegou-se num valor apacx de
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13 unidades por turno de 4 h. Além dos defeitoaybaelatos determinado produto). Pode-se notar que neste T&EswNOo que
dos colaboradores que, mesmo que com baixa freiguént o estudo seja sobre a producdo do iogurte, é réga®ssm
erros nos processos de tratamento térmico, ferg@mt@ reajuste no sistema de producao de toohixale produtos, visto
resfriamento, como também h& dosagem indevida ige a matéria-prima é compartilhada por todos adytos. Por
ingredientes, fazendo com que todo o lote sejaig®rd outro lado, todos os sistemas de producdo també&f@p se
significando retrabalho, com perda de materiaisy-d&obra, agraciados com a reducdo de desperdicio. SugersrdEm
uso de equipamentos, energia, entre outros. aplicar um sistemakanban com supermercado para o
forr}ecimento de caixas de papeldo com o intuitoedeizir o
{gl%po de estoque de embalagem. Da mesma manéza-sé
supermercado de matéria prima para a obtencgédo Iga de
frutas.

Considerando-se os tipos de perdas por espera e
movimentacdo definidos pelo pensamento enxuto,
constatado que 0s mesmos sdo despreziveis no gatesea
producéo de iogurte da empresa em questao.

Eliminacdo de estogues entre processos: para aliimm
estoques seguintes até a fermentacéo, deve sadalo@is um

Atualmente a producdo de um lote de iogurte comefgacionario nestas etapas para que eles consigamemam
com a chegada do leite na parte da tarde de umodiaal de fluxo constante do material até o tanque de feragéiot Para
trabalho, geralmente a partir das 13:00 h. Inieizestdo o isso, enquanto um operador esti realizando agladies de
processamento da matéria-prima, que vai fluindprdeesso processamento, o outro operador deve estar oaudiquando
em processo, até chegar em uma etapa de produg&ooconnecessario e preparando 0s equipamentos e procedsnga
produto se encontra engarrafado e encaixotaddo&@ar pelo proxima etapa da produgéo, para evitar a parada gricessos.
mapa a etapa referida é a caixa de encaixotamEigo;10).
Tem-se que o tempo médio desde a chegada do téite a
produto encaixotado € de aproximadamente 25 h.
contrapartida, o tempo a partir do produto encactotaté
chegar aos clientes é em média, de aproximadam@&mteh.
Para o estado futuro, deseja-se reduzir ambost@watos de
tempo, sendo o segundo obviamente mais criticeeecquatém
alguns obstaculos. Inicialmente serd focado no girom
intervalo de tempo, para a sugestao de melhoriasrpduzir o
tempo de producdo desde a chegada do leite até@dutpr
embalado.

4.1 Sugestbes de melhorias

O estoque que antecede a mistura do preparado com a
olpa e o0 estoque apdés o processo de envase desrem s
ortri1mizados, pois desperdicam muito tempo devidmpdza das
instalacbes e equipamentos. Para reduzir estesosendpis
cenarios sao propostos: o primeiro cenario sugéream
funcionarios especificamente para a limpeza do ded@abrica
e equipamentos, deixando o operario responsawgeppetiucio
livre para seguir com o proximo processo sem espaggundo
sugere a possivel flexibilidade de funcionariobatharem em
setores de produtos diferentes num mesmo dia ao.tlresta
maneira, pode-se fazer uma sincronia de producfoatkitos
Reducdo de tempo de producdo: a finalidade de diferentes ao mesmo tempo, encaixando etapas deioadnde
reduzir o tempo de producédo neste caso é pelatitentde é necessario mais ou menos trabalhadores de footiraiaar a
igualar, ou pelo menos aproximar, o tempo de delproducdo méo-de-obra disponivel reduzindo o tempo de proulwigs
com otakt time Isto é feito com a intencdo de sincronizar produtos.
ritmo da produgdo com o ritmo das vendas e caloufzala
Equacéo 5:

Reducéo de estoque de produto acabado: de acardo co
dados de histérico de pedidos e histérico de pr@alufoi
14.400[s] _ 13,5 [s/p¢] (5) possivel chegar numa média de 5,5 dias que o mrdihz
1.065 [pegas] estocado. E um tempo absurdamente grande, sendalenséte

Melhorias no estoque: pode-se reduzir o primeiM$Z€s maior do que o tempo de processamento daitpred
estoque ao controlar o horario que cada caminhdeitdesai Ocupando cerca de 80% do lead time total de pradudéve-
para realizar a rota do dia e chega para descaodejte. Deve- S€ considerar também que o produto precisa obrigatente
se utilizar a previsdo do tempo de cada rota deeiremmue Permanecer estocado aproximadamente 48 h antesrde s
cheguem em horarios diferentes, mantendo um interte expedido, devido a verificacdo da existéncia dermlevedura
tempo entre cada caminhdo. Desta maneira, é pbsséeir (que € feita com amostras de todos os lotes quprséazidos
ou até mesmo eliminar a espera ou fila entre eleleacarregar Na empresa).

a matéria-prima. Além disso, sabendo-se o horargoogada um Desta maneira, sugere-se que seja utilizada urha lin

vai chegar, pode-se deixar o equipamento e madt®-Ofirst in first out (FIFO) entre os processos de encaixotamento e
preparados no horario correto para reduzir a0 MAKIMEMPO  eypedicio. Segundo Rother e Shook (2003), a linfd F
de espera antes do primeiro processo (que € acéh). fynciona como um canalete que pode armazenar uma
Destaca-se que programas de Sistemas de Posicioitamgantidade limitada de estoque. Assim, entre doisgssos,
Global (GPS) conseguem fazer uma previsdo de @site gjgnifica que para um produto entrar na linha FifeQum lado,
confiavel ao utilizar informag6es em tempo realredbinsito € yeve sair um produto do outro lado. A limitacAaydantidade

outras variaveis de interesse. deste estoque deve ser projetada com base noidostér

Em relacdo ao segundo estoque, onde é gasto em téWgVvisdo de demanda dos clientes, visando redoiziréximo o
de 180 min desnecessariamente, deve-se tambépautiina tempo de produto final estocado para o mais proxyjossivel
logistica para planejar a programacio dos horéiéosaida e de 48 h, que é o minimo permitido, e a0 mesmo tetepa
chegada de cada caminh&o e sua respectiva rota.doeve-se capacidade de absorver as flutuagdes de mercadsmd/e
controlar a chegada dos caminh&es em intervalegetiifes para Sabendo-se que € inviavel transformar a cadeia redugéo
que n&o haja fila e também controlar a rota de nopeioo leite ‘Puxada’, pelo fato de o iogurte ser produzido etes, esta
possa chegar na fabrica apenas na hora em queejele i§'plementacéo da linha FIFO faz com que o processo
requisitado (como na véspera do inicio da produg@o encaixotamento puxe a producdo utilizando a linbana

takt time =
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indicador de necessidade de producdo, para quemi@f@o quando o leite é necessitado. Desta maneira, adérediizir as
processo de pasteurizacdo a quantidade a ser [adeizo perdas no estoque, o transporte desnecessarited@aiebém é
momento certo para iniciar a producao. reduzido significativamente, uma vez que o0 matesata

Atransportado somente quando requisitado.

Melhoria no processamento: para reduzir o desperdic

no processamento presente na etapa de encaixotamegere-
se a aquisicdo de uma maquina que fecha e selixas de
maneira automatizada. Precisando-se de um opegguhoras
para o posicionamento das caixas. Desta maneii@aese que
0 tempo do processo de encaixotamento se reduazais de
50%, com a aplicacdo de um investimento muito baixo

Melhoria no transporte: para reduzir os desperslipar
transporte cometidos sugere-se alterar o posicienaomdo
processo de encaixotamento no layout da fabristo(gue nao
€ necessario reposicionamento de nenhum equipanageoas
do funcionario e das caixas) de modo que 0O procegso

encaixotamento ocorra onde o produto envasado f

posicionado, evitando transporte entre  envase
encaixotamento, sendo movido apenas em direcauoaxadria.

No que diz respeito ao desperdicio no transporteitiy
apesar de ser necessario, pode ser otimizado acarapl
logistica dos horéarios de caminhdes para que chegoenente

Contrale
Producdo

Pedido Semanal

Melhoria da superproducéo: de acordo com a sugestédo
de implementacao de uma linha FIFO entre o encaixento e
a expedicdo, como discutido anteriormente, obtémuse
indicador da necessidade de producgdo, se tornandma n
ferramenta utilizada também para reduzir a difexeagtre
demanda e producdo, combatendo assim as perdas por
superproducéo.

4.2 Mapa do Estado Futuro

Apés a finalizacdo da fase de mapeamento do estado

atual e andlise de seus desperdicios, elaboroursapa do
e tado futuro do fluxo de valor no nivel porta-at@alo iogurte

dgura 5). O mapa do estado futuro representaprnjacéo do
estado ideal sob a 6tica dos principios da mamafatioxuta. A
partir das implementacdes sugeridas, foi feita améise do
procedimento pratico de cada atividade considerando
melhorias ja implementadas, para que seja mensurdead-
time de cada processo e estoque com a maior prgmisaivel.
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Figura 4 — Mapa do estado futuro.

A seguir séo feitas algumas ponderacfes acercada m
do estado futuro do iogurte e seus resultados @acdo a
melhorias aplicadas ao mapa do estado atual:

Reducéo do primeiro estoque de matéria-prima de 90
min para 10 min, ou seja, 11,1% de seu valor ihicia
devido a logistica de rota de fornecimento da ratér
prima;

Reducéo do tempo dos processos de filtragéo, pasage
resfriamento (primeira caixa de processos do mdea)

40 min para 30 min, devido a preparacdo meticuliesa
funciondrios e equipamentos para estar tudo pronto
guando o caminhdo chegar para descarregar o leite;
Reduc¢do do segundo estoque de 180 min para 60 min,
33,3% do valor inicial;

Eliminacdo dos estoques que antecedem 0s pro@ssos
mistura do agUcar e tratamento térmico, reduzisdora

80 min doleadtime de producéo;

Eliminacdo do estoque do material promovendo um
fluxo continuo entre o resfriamento e a mistura do
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preparado com a polpa de fruta;

Reducéo dos tempos de espera do lote em procegsamen
(estoque) que antecedem o0 envase e 0 encaixotgmento
ao solucionar o problema que o tempo de limpezéatra

a eficiéncia, reduzindo os tempos somados de 189 mi
para 20 min, implicando numa reducdo de 169 min do
leadtime de producéo;

Reduc¢éo do tempo de encaixotamento de 120 min para
60 min, devido a utilizagdo da maquina seladora;
Reducédo do tempo de estoque do produto acabado, com
o0 auxilio da ferramenta FIFO, que foi de 7.920 pama
3.312 min, resultando em uma eliminacdo de 4.608 mi
doleadtimede producéo.

Desta forma, com a aplicacdo das sugestdes de

agregacdo de valor cultural aos operadores e
supervisores, pois no processo de analise e
guestionamento da razdo pela qual a sequéncia das
operacdes e dayout do “chao-de-fabrica” estavam
ordenados de tal forma, houve muitas quebras de
paradigmas, identificando-se fluxos ineficazes e
processos desnecessarios na manufatura. Tais @spect
descaracterizaram um antigo ambiente de acomodagcéo,
trouxeram a cultura de que os fluxos e processdsmo

ser simplificados, e podem ser melhorados
continuamente. Esses colaboradores passaram a
visualizar os processos no ambito de fluxo de vyalor
obtendo uma visao sistémica, passando a aplices est
atributos em fluxos de outros produtos da orgaéizac

melhorias, pode-se esperar a melhora na produtieidie
acordo com a grande reducdo de tempo de atividaoesdo .
agregam valor, que foi de 60% (8.549 min para 340). REFERENCIAS
Também foi possivel reduzir de maneira signifi@ivtempo
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