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RESUMO — A reducéo de custos de produgao vem sendo, atualmente, um tema muito
procurado pelas empresas. O Sistema Toyota de Producgéo foi o primeiro programa a
produzir através de uma demanda puxada, conseguindo aumentar o nivel de
qualidade dos produtos, trabalhando com estoque zero, gerando uma maior
sustentabilidade no negocio automotivo japonés. A industria de tecnologia em
nutricdo vegetal vem crescendo nos Gltimos anos no Brasil, sendo mais de 450
empresas no segmento e produzindo um faturamento na ordem de 5 bilhdes de reais.
O objetivo do trabalho foi aplicar a metodologia do lean manufacturing em uma
fabrica de fertilizantes liquidos. Apo6s aplicacdo, o tempo de producéo foi reduzido
em 33% e a capacidade produtiva foi duplicada.

1. INTRODUCAO

A implantagdo de técnicas que fornecam maiores produgdes com menores custos é de suma
importancia para a sobrevivéncia do negécio. O argumento de uma producao enxuta foi adotado
pelas organizacGes japonesas na década de 40, e geraram novos procedimentos para a exceléncia
da producdo, o que trouxe resultados significativos: reducdo de custos unitarios, variedade de
produtos, melhoria da qualidade e funcionarios polivalentes. Varias pesquisas tém demonstrado
que o modelo de producéo enxuta, introduzido pela Toyota, € o sucessor do tradicional modelo
fordista de producdo em massa, sendo esse passivel de aplicagdo em qualquer &mbito empresarial
(FAVONI et al, 2013).

O Lean manufacturing (Manufatura enxuta ou LM) é uma das metodologias que mais foi
adotada nos ultimos tempos nas maiores empresas dos EUA, pois, além de aumentar a
produtividade, também consegue tornar a organiza¢do mais competitiva num mercado cada vez
mais global (ABDULMALEK & RAJGOPAL, 2006). No meio académico, tem-se identificado
que a implantacdo, total ou parcial, de alguns conceitos ou técnicas da produgdo enxuta, como:
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Mapa do Fluxo de Valor, Trabalho Padronizado, Manutencdo Preventiva Total, Troca Rapida de
Ferramentas, Qualidade Total, Kaizen, entre outros, garantiram melhores resultados e maior
economia nos processos produtivos, alem dos ganhos operacionais e na performance do negdcio
(FAVONI et al, 2013).

A aplicacdo do LM consiste na unido de acBes continuas que tem por objetivo especificar
adequadamente o lucro sob a 6tica do cliente final, excluindo atividades que geram desperdicio e
organizando as que geram valor para que acontecam em um fluxo puxado pela demanda
(SCHELLER; MIGUEL, 2014). Para uma melhor estruturacdo do escopo da producgéo enxuta, a
utilizacdo da metodologia Kaizen permite um maior ganho operacional, o que resulta em
beneficios financeiros (GONCALES FILHO; PIRES, 2017).

Desde o inicio das praticas da manufatura enxuta, o programa habitualmente foi de
interesse de empresarios e pesquisadores. Todavia, nem sempre as empresas conseguiram obter
sucesso na implantacdo da producdo enxuta. Alguns pontos essenciais, como a falta de
direcionamento e planejamento, omitindo-se o fato do LM ser uma tarefa de longo prazo, sao
destacados por varios autores, o que se condensa, de modo geral, na falta de perspectiva
estratégica para sua implementacdo (MEDEIROS et al, 2016).

Inicialmente desenvolvido e implantado no setor automotivo, muitas das ferramentas do
LM ja foram transplantadas para outros segmentos, como na indudstria de eletrénicos e bens de
consumo (ABDULMALEK e RAJGOPAL, 2006). Para o setor calcadista, ndo foi diferente, uma
vez que apresenta um modelo de manufatura e ambiente industrial condizentes com a prética da
producdo enxuta. (SANTOS et al, 2017).

A indUstria de tecnologia em nutricdo vegetal € um nicho ainda pouco explorado pelos
sistemas enxutos de producdo, porém, representa grande participacdo no desenvolvimento do
pais, sendo 459 empresas do segmento que geraram mais de 17 mil empregos e um faturamento
na ordem de R$5,8 bilhdes, além de R$314 milhdes investidos em P&D no ano de 2016
(ABISOLO, 2017).

Com o mercado em ascendéncia, tendo crescido mais de 26% entre 2014 e 2016, a
implantacdo da manufatura enxuta na producédo de fertilizantes especiais pode ser um fator de
crescimento para empresas de todos os niveis. Sendo assim, o programa de melhoria continua
baseado no Sistema Toyota de Producdo, e realizado através de ferramentas como o Kaizen,
podera proporcionar ao setor: reducdo de desperdicios e do risco ergondmico dos funcionarios,
aumento de produtividade e da competitividade do negécio.

Perante o contexto, o objetivo do presente trabalho € aplicar as metodologias do Lean
Manufacturing através das ferramentas Brainstorming, diagrama de causa e feito, cronoanalise e
5W2H numa fabrica de fertilizantes liquidos que realizam processo a quente, em que houve um
alto investimento para 0 aumento da capacidade produtiva, porém, sem retorno real, onde as
praticas atuais ndo atenderam a expectativa de expansdo de volume esperada pela diretoria da
empresa.

Uberaba, 01 de dezembro de 2018



/\ DESENVOLVIMENTO DE

)/ PROCESSOS AGROINDUSTRIAIS
Uniube

O cenério anterior ao investimento contava com um reator de 2,2 m3 acoplado a uma torre
de resfriamento que o condicionava para fazer 3 bateladas por dia, ou seja, 6,6m3. Com a alta
demanda de mercado, a diretoria da empresa em questdo investiu em um equipamento de 5 m?,
esperando produzir 2 bateladas diarias, 51% a mais que o modelo anterior. Contudo, ndo tendo
modificado o sistema de resfriamento, a alta temperatura gerada no processo de fabricacdo de
fertilizantes liquidos n&o pode ser controlada com eficiéncia, causando uma produgdo 50% menor
que a esperada. Portanto, sem aporte financeiro para adquirir um novo sistema, o0 lean
manufacturing foi a melhor alternativa para a solu¢do do problema.

2. FERTILIZANTES FLUIDOS

Para a producao de fertilizantes fluidos, pode-se destacar 2 processos mais conhecidos que
séo utilizados para a fabricacdo de solugdes ou suspensdes concentradas, sendo eles o processo de
mistura a quente (hot-mix) e o processo de mistura a frio (cold-mix).

O hot-mix é conhecido dessa maneira porque envolve a reacdo de varios componentes
quimicos, como amdnia anidra e acido fosforico, fontes de N e P, e libera energia na forma de
calor, sendo esta uma reacao exotérmica, exemplificado na Figura 1 (BICHARA, 1990).
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Figura 1 - Processo hot-mix (BICHARA, 1990).
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J& o cold-mix, ndo gera energia na forma de calor, contextualizando-se apenas na mistura de
componentes sem reacdes exotérmicas.

3. MATERIAIS E METODOS

a. Brainstorming

O Brainstorming é um meétodo de trabalho em grupo que auxilia no surgimento de novas
ideias sobre um determinado assunto (ou problema). Além disso, a ferramenta também pode
estimular a criatividade da equipe, 0 que gera uma série de solucdes para os temas em questéo.

O modelo de estruturacdo do brainstorming consiste em 5 passos principais: apresentacéo
do problema, livre exposicdo de ideias, escrever as ideias apontadas, reformulacdo dessas ideias,
e por fim, avaliacdo das propostas levantadas.

Além desse caminho, é importante ressaltar que deve ser escolhido um lider para
moderagdo da reunido e que o ambiente deve ser leve, sem excesso de controle por parte do
coordenador (POSSARLE, 2014).

b. Diagrama de causa e efeito (DCE)

O DCE consiste em um grafico estilo espinha de peixe, onde o eixo central (seta) aponta
para a consequéncia das causas, que sdo representadas pelas ramificagcOes desse -eixo.
Comumente, os elementos das causas sdo: mdo de obra, meio ambiente, maquinas, método,
materiais e medida.

Para elaboracdo, devem-se seguir 0s seguintes passos: definicdo do problema a ser
analisado, levantamento de todas as causas e, por fim, apresentar esses dados através do modelo
sugerido para essa ferramenta (COLENGHI, 2003).

Apo6s ter o problema em méos, é necessério realizar um brainstorming, pois garantird
precisdo na determinacdo das causas. E, por diante, organizar as mesmas nas suas respectivas
categorias.

c. Estudo de tempos e atividades AV e NVA

O estudo de tempo é um dos métodos mais utilizados em fabricas para medir o trabalho.
Essa ferramenta auxilia medir a eficiéncia individual, com o objetivo de estabelecer padrdes para
a producdo e um maior controle dos custos industriais.

A aplicacao dessa ferramenta pode ser realizada através da carta de AV e NVA. Consiste
em uma AV uma atividade que agrega valor, ou seja, uma operacdo que o cliente final
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remuneraria a empresa por ela. Portanto, NVA, definida como atividade que ndo agrega valor,
seria aquela que o cliente final acredita ser onerosa.

Na indastria ha ainda a atividade VSA, que seria a atividade que tem um valor semi-
agregado. Nesse caso, considerariamos uma VSA uma tarefa que pode se tornar VA através de
investimento em maquinas e equipamentos que reduziriam o tempo de processo.

A apresentacdo desse pardmetro pode ser realizada através de uma tabela ou gréfico
controle, demonstrando o percentual ou de forma numérica os tempos de VA, NVA e VSA. Isso
possibilita uma visdo estratégica da producgdo, podendo servir como base para tomada de acoes
(MARTINS, 2005).

d. 5W2H

Essa ferramenta € um documento que, de forma objetiva, define acGes e responsabilidades
de quem realizara, através de questdes (5W2H) que tem a capacidade de orientar as atividades
que deverao ser implementadas.

As questOes referentes aos 5W sdo: what, why, where, when, who, que, em portugués,
representam: o que, porque, onde, quando e quem. E aos 2H: how, e how much, que, do mesmo
modo, como fazer e quanto ira custar (POSSARLE, 2014).

Esse método pode ser apresentado por meio de uma tabela, com as questBes a serem
respondidas, acdes a serem tomadas, responsaveis por ela, &rea em que serdo executadas, quando
e como serdo executadas e qual o custo dessa acao.

e. Relacdo Beneficio/Custo

A relacdo beneficio/custo € um indicador para verificar 0 quanto a empresa obteve de
retorno por cada R$1 investido, e sera calculado através do somatdrio de todos os retornos
financeiros que a empresa conseguirda em 1 ano dividido pelo somatoério dos investimentos
realizados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds a execucdo do brainstorming, realizou-se a analise de causa através do diagrama de
causa e efeito, determinando entdo o problema raiz, sendo a baixa producdo de diaria, que é
causado pelo alto tempo para se formular o produto conforme as atividades descritas na Figura 2.

Para o estudo de tempos, utilizou-se a ferramenta da cronoanalise aplicada a determinacao
de AV, NAV e VSA, e obteve-se o resultado demonstrado na Figura 3. Nesse contexto, é
possivel verificar que as atividades que mais demandam tempo para a formulagédo do produto séo:
filtracdo do produto acabado e busca e posicionamento da sacaria de matérias-primas. A Tabela 1
detalha toda cronoanalise do processo de formulagéo.
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A Tabela 1 demonstra que a etapa de producdo tem 63,4% de atividades com valor
agregado, enquanto para valor ndo agregado, tem-se um percentual de 21,3%. Na industria e em
projetos de lean manufacturing, € adotado um valor de 88% para AV e 12% para NVA.

Diagrama de Causa e Efeito
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Figura 2 — Diagrama de causa e efeito
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Figura 3 — Gréfico de pareto para as atividades de valor ndo agregado.
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Tabela 1 — Cronoanalise do processo de formulacdo antes da melhoria

Setor Descricdo da atividade . t_empo da_ Antes da melhoria
atividade (min)
Producéo | Confeccdo da ordem de produgao 4,83
Producéo | Abastecimento da agua 17,32

Montagem da bomba de transferéncia
Producdo | de &gua

Producéo | Buscar container de agua de reuso 0,50
Montagem da bomba transferéncia de

5,50

Producédo | MP 4,33
Produgéo | Busca de MP 22,10
Producéo | Pesagem MP 9,26
Producéo | Adicdo de agua para solugdo da mpl 10,66
Producdo | Adigéo de agua para solugdo da mp2 6,46
Producéo | Busca de ferramentas 1,50
Produgéo | Adi¢do da mp3 15,62
Produgéo | Posicionamento de sacaria da mpl 20,03
) Adicéo dNa mpl ao tanque para preparo 3005
Producdo | da solucéo ’
Producéo | Bombeamento da mp4 25,01
) Mont. do siste. para adi¢do da solucdo 10.63
Producdo | da mp1 ao reator ’
Produgcéo | Adigdo da mp2 para preparo da solugao 7,00
Producéo | Adi¢do da solugdo da mp2 ao reator 115,75
Producéo | Pesagem da mp5 2,96
Producdo | Adigdo solugdo da mp2 e da mp5 6,32
Produgcéo | Resfriamento do produto 30,00
) Montagem da bomba de transferéncia 743
Producdo | de PA '
Produco | Filtragdo e transferéncia de PA 64,00

Diante dos dados, € possivel determinar que o tempo necessario para produzir 1 batelada de
5m3 de produto € de 6h. Considerando um turno de 8h45min, que é o realizado pela empresa, a
producéo fica delimitada nesse volume. Portanto, foi definido entdo um plano de acdo baseado na
metodologia do 5W2H, onde o objetivo foi reduzir os tempos dos 3 itens com maior morosidade
no setor de producdo para que seja possivel produzir, ao menos, 10 m3 por dia, conforme Tabela
2.
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Tabela 2 — Plano de acao

O que? Quem? Onde? |Quando? Por qué? Como? Quanto?
Aumentar a hei Par_a f acilitar o Contato com
lataforma do Enge,n eIro Producédo | ago/18 posmmna_mepto fornecedor de RS
P da fabrica da sacaria via ~- | 15.250,00
elevador . ; manutengéo
empilhadeira
Aedb'm; Z'cl)g]o Contato com
vazio Engenheiro Producio | aqo/18 Todo inicio de | fornecedores | R$
. da fabrica ¢ g processo de bombas e |19.520,00
proporcional a fi
- iltros
necessidade
Para facilitar o
. . . Contato com
Reprojetara | Engenheiro < posicionamento Incluso no
P Produgdo | ago/18 .. | fornecedor de |.
plataforma da fabrica da sacaria via ~ item 1
: ; manutengédo
empilhadeira
i . Realizar
. Planejarumdia |, .
Realizar treinamento de
; Gerente de x antes o que . R$
planejamento x Producdo | ago/18 . : planejamento
~ Producéo seré produzido 800,00
de producéo . . e controle da
no dia seguinte <
producéo

Apos a realizacdo das melhorias, atendendo entéo o prazo estipulado, novamente realizou-
se a cronoanalise, e entdo, obteve-se o seguinte resultado, conforme Tabela 3:

Tabela 2 — Cronoanalise do processo de formulacdo depois da melhoria

- - tempo da Depois da melhoria
Setor Descricdo da atividade atividade (min) | VA VSA |NVA
Producdo Adicdo mpl 15,33 15,33
Producéo Busca de materiais 1,43 -
Producao Pesagem do restante de mpl 1,49 1,49
Producdo Preparacdo mp2 22,73 22,73
Producao Adicdo mp3 27,0 27,00
Producéo Limpeza da linha da mp3 5,00 | 500
Producao Resfriamento da mistura primaria 22,0 22,00
Producdo Adicdo mp4 9,0 9,00
Producao Adicdo mp2 110,0 110,00
Producao Resfriamento produto final 44,0 44,00
Producdo Filtracdo e bombeamento 15,0 15,00
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Observa-se que, com o processo alterado, as atividades AV representam 84%, VSA, 14%,
e, por fim, NVA, apenas 2%. Na Figura 4 é possivel realizar o comparativo entre 0 processo antes
e depois.

Comparativo (min)
300,00

250,00
200,00
150,00
100,00
50,00 l .
0,00 - —
VA

NVA VSA

H Antes M Depois

Figura 4 — Gréfico comparativo entre VA, NVA e VSA de antes e depois das melhorias

Desse modo, o tempo total para formulagdo do produto passou a ser de 4h, o que possibilita
a producdo de 10m?3 por dia, num turno de 8h45min. A avalicdo de beneficio/custo pode ser
realizada levando em consideragdo que 1 litro de produto que gera uma receita média de R$3,00,
numa producdo de 5m3 a mais do que estava instalado, por dia, em 20 dias por més e em 12
meses por ano, resultando em um retorno de R$101,20 para cada R$1,00 investido.

5. CONCLUSAO

Perante ao exposto, conclui-se que a aplicacdo da metodologia do Lean Manufacturing em
indUstrias de nutricdo vegetal € extremamente vidvel, pois ocasionou um aumento de 100% da
capacidade produtiva e um retorno financeiro na ordem de R$100/1. Além disso, pode-se notar a
reducdo no nimero de atividades realizadas para a formulacdo do produto, 0 que gera um menor
esforgo fisico por parte dos funcionarios e ganho na ergonomia do ambiente de trabalho.
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