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RESUMO

O mercado de sementes estd cada vez mais competitivo e desafiador, com inUmeras variaveis
influenciando ndo somente a producdo em campo, mas também a planta industrial, no dia a
dia dos processos de beneficiamento de sementes. O objetivo deste artigo é apresentar um
estudo de caso, no qual foram analisados 0s processos de uma empresa que produz sementes
de milho. Com as janelas de plantio cada vez mais curtas, clientes cada vez mais distantes e
em regides remotas e de dificil acesso e o marketshare cada vez mais disputado, 0 objetivo
estratégico da producdo de sementes é disponibilizar ao comercial e logistica o produto
acabado no tempo certo, na quantidade certa, na qualidade esperada e dentro dos rigorosos
padrdes internos. Os processos foram mapeados, as ineficiéncias foram identificadas,
prioridades foram alinhadas e sugestfes de melhorias foram apresentadas. Foram usados
fluxogramas e técnicas de melhoria continua e kaizen alinhados a metodologia de Lean
Manufacturing e Toyota Production System.
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1 INTRODUCAO

O mercado da agricultura esta cada vez mais competitivo, devido ao grande numero de
empresas disputando a mesma fatia de mercado, em que o produto ofertado pode, em muitos
casos, ndo ser o principal fator de decisdo do cliente para aquisi¢do, mas também o tempo de
entrega do produto no tempo habil ao plantio, alinhados as caracteristicas do produto, como

tecnologia embarcada, produtividade esperada e qualidade.

A necessidade de tempo menor para preparacdo (ou setup) de equipamentos tem
aumentado desde a ultima década em todas as industrias. Hoje em dia, a demanda do mercado
evoluiu para mais variedades de produto em paralelo a customizagdo, e ndo é limitado a
alguns tipos de industria, e sim um fenémeno geral. Clientes e consumidores requerem um
tempo curto de entrega e uma alta confiabilidade de entrega. Em linhas gerais, um produto
produzido em tempo menor é mais agilmente disponibilizando ao cliente. Um setup pode ser
definido entre a saida do Gltimo produto da maquina e o primeiro produto no padrao.

Na agroindustria de sementes de milho estudada, o tempo de setup influencia
diretamente na produtividade e flexibilidade de produtos em producdo. Isso ocorre, pois o
tempo total disponivel para producdo ja se refere aos trés turnos (com 3 turmas trabalhando e
1 folgando), ou seja, 24 horas por dia e 7 dias por semana, cada minuto parado é facilmente
convertido em menos produto acabado saindo para o cliente, aumentando assim o custo total

da empresa.

Este estudo visa aplicar ferramentas da manufatura enxuta, como a TRF (Troca Rapida
de Ferramentas) e kaizen em uma agroindustria de sementes de milho com o intuito de reduzir
0 tempo de setup e aumentar a produtividade no processo de classificacdo da semente de

milho.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 LEAN MANUFACTURING E KAIZEN

Ap0s a segunda Guerra mundial, no Japéo, a Toyota desenvolveu o Sistema Toyota de
Producdo (STP), cujo objetivo principal consistia em reduzir os desperdicios (MONDEN,
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1984). Esse modelo, apo6s consolidado e propagado pelo mundo, hoje em dia, é conhecido
como Manufatura Enxuta (ME) ou Lean Manufacturing, é aplicado em todos os segmentos da
indUstria e possui adaptacdes para aplicacdes ao setor de servigos. Segundo Nascimento Neto,
Miranda e Souza (2003), a Manufatura Enxuta ou Lean Manufacturing se baseia no objetivo
da reducdo dos custos e na identificacdo e eliminacdo de desperdicios a partir do conceito de
melhoria continua, conhecido também como kaizen. O termo Lean Manufacturing surgiu pela
primeira vez no livro “A Maquina Que Mudou o Mundo” escrito por Womack e Jones (1992),
tratando-se de uma pesquisa de benchmarking, que foi realizada entre as empresas do setor
automobilistico para comparacdo e avaliacdo do seu desempenho. Foi observado que as
empresas japonesas conseguiam fazer cada vez mais com menos recursos, levando-as a ter um

desempenho notavel quando comparadas as concorrentes ocidentais.

A Toyota foi pioneira no desenvolvimento dos conceitos e praticas enxutas na década
de 50. Na época, observou-se que as empresas japonesas estavam ganhando mercados em
niveis globais por produzir com alta qualidade e confiabilidade a custos mais baixos
(HAYES,PISANO, 1996). De acordo com Hunter (2003), as empresas, ao decidirem adotar o
Lean Manufacturing, devem atentar uma abordagem planejada e coordenada ao implementar
a metodologia. Por esse angulo, como uma forma de introducéo a cultura Lean, seus conceitos

e ferramentas, tem sido comum a adesao de métodos kaizen.

De origem japonesa, a palavra kaizen tem como significado “mudar para melhor”. No
ambito dos negdcios, o Kaizen pode ser definido como melhoria continua, com o propdsito de
se obter pequenos, porém frequentes passos de melhoramento incremental a partir da
promocao sisttmica de melhorias sucessivas (SLACK, CHAMBERS, JOHNSTON, 2002).

De acordo com Ohno (1997), kaizen também pode ser definida como a melhoria
incremental e continua de uma atividade, focada na eliminacéo de perdas, de forma a agregar
mais valor ao produto/ servico com o minimo de investimento. Para a realizacdo de um evento
kaizen, e essencial o envolvimento dos colaboradores, e tal atividade pode oferecer outros
inimeros beneficios, tais como fortalecer habilidades e desenvolver a confiangca entre
membros da equipe e atacar problemas cruciais em grupo. O kaizen, assim como outros
métodos de melhoria continua, é embasado no ciclo de Deming, ou PDCA, Plan, Do, Check e

Act, tornando-se uma abordagem sistematica para a melhoria continua (LIKER, 2005).

Em consenso com o raciocinio anterior, Liker (2005) explica que: Plan (Planejar) —
identificar a oportunidade e desenvolver o plano para a mudanga; Do (Executar) — testar a

mudanga conforme planejado, reunindo dados para verificagéo do processo; Check (Verificar)
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— com base nos dados coletados na fase de execucdo, € analisado o resultado obtido e
comparado com o planejado; Act/ Action (Atuar, agir) — toma-se agéo a partir do aprendizado
na fase Check, no intuito de realizar mudancgas definitivas e mais abrangentes, de forma que o
problema ndo se repita. Caso nao se obtenha éxito com o teste, o ciclo é repetido, entretanto

com um plano diferente.

Além dos colaboradores diretos envolvidos na abordagem sistematica dos métodos de
kaizen, € de fundamental importancia para 0 sucesso destes que haja um envolvimento de
todos da organizacao, desde os operadores até a alta diretoria. Assim, é mais facil assegurar
que todos estardo comprometidos com a melhoria continua, tornando mais simples o0 processo
de incorporacédo dessa ferramenta a cultura da empresa. Além disso, a partir de propostas de
melhorias de sua prépria autoria, as pessoas se sentirdo mais engajadas em aderir a novos
padrdes (IMAI, 1996).

2.2 SMED OU TROCA RAPIDA DE FERRAMENTAS (TRF)

Algumas empresas adotam a tatica convencional de produzir em grandes lotes para
diluir os custos pela quantidade produzida, ocorrendo a superproducdo, que é um dos piores
tipos de desperdicios encontrados no chdo de fabrica (OHNO, 1997). Empresas que adotam a
tatica de superproducdo normalmente consideram que, no dimensionamento de grandes lotes
e producéo, os altos tempos e custos de setup serdo absorvidos, ou melhor, mascarados pelas
grandes quantidades produzidas, desde que a duracdo dos setups seja relativamente inferior

aos tempos de producao dos grandes lotes.

Visando eliminar os desperdicios de superproducdo, a partir de 1950, foi desenvolvido
por Shingo o método de SMED (Single Minute Exchange of Die), ou simplesmente Troca
Répida de Ferramentas. A metodologia de TRF pode ser descrita como uma técnica para
reducdo dos tempos de setup, ou tempos de preparacdo de equipamentos, possibilitando a
producdo econdmica em pequenos lotes. Como evidenciado no trabalho de Fogliatto e
Fagundes (2003), o emprego do TRF contribui na atenuacdo dos tempos de atravessamento
(lead times), diante de mudangas inesperadas do mercado, a empresa consegue se adaptar e
responder de forma rapida. Outra vantagem da TRF é a possibilidade de produzir em
pequenos lotes, que € necessario ao garantir flexibilidade entre modelos de produtos
fabricados enquanto a frequéncia de setups se mantém alta (SHINGO, 2000). Alem disso,
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com a padronizacdo dos procedimentos de setup,a TRF contribui na reducdo de ocorréncias

de erros na regulagem e configuracdo dos equipamentos (HARMON, PETERSON, 1991).

A reducdo do lead time resultard na diminuicdo dos custos de operacdo, agregando
beneficios ao cliente, fazendo do tempo de atravessamento um fator determinante na gestéo
de custeio dos processos de manufatura. Um sistema de producdo mais enxuto e produtivo é
reflexo de movimentagdes de materiais por meio de operacGes mais ageis (GARCIA et al.,
2001). Segundo Slack (1993), o tempo conquistado com a reducdo do lead time é um
investimento na satisfacdo do cliente e na contencdo dos custos de manufatura. Portanto, o
lead time permite ser um fator competitivo, desde que consiga resultar em fidelidade de

clientes ao proporcionar um menor tempo de resposta entre seus requisitos e a empresa.

Conforme proposto por Harmon e Peterson (1991), para que se consiga minimizar o
custo unitario de preparacédo, € indispensavel a reducdo do tempo consumido em setup. Tal

reducdo é pertinente por trés razdes, e assim descritas por Fogliatto e Fagundes (2003, p. 2):

1. quando o custo de setup é alto, os lotes de fabricacdo tendem a ser
grandes, aumentando o investimento em estoques; 2. as técnicas mais
rapidas e simples de troca de ferramentas diminuem a possibilidade de erros
de regulagem dos equipamentos; e 3. a redu¢do do tempo de setup resultara
em aumento do tempo de disponibilidade e operagdo do equipamento.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo de caso foi realizado em uma agroindustria de sementes de milho, situada no
sudoeste goiano. Esse método de pesquisa foi usado, pois neste trabalho buscou-se uma
analise detalhada dos tempos de setup do processo de classificacdo de sementes e a
implantacdo de melhorias, ferramentas e controles para aperfei¢oar a eficiéncia do processo
estudado.

Como mencionado por Thiollent (2008), trata-se de uma pesquisa-acdo quando
envolve o pesquisador na resolucdo de um problema em paralelo com a pesquisa. Foi utilizada
a observacdo sistematica para a coleta dos dados, a qual, para responder aos propésitos
preestabelecidos para a pesquisa, teve o planejamento adequado dos instrumentos e condi¢fes
controladas para a realizacdo da coleta. O instrumento de coleta de dados utilizado foi um
formulério de estudo das atividades e tempos da operacdo de setup em paralelo & analise

minuciosa da filmagem completa de um setup.
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Apos o levantamento dos dados, buscou-se analisar 0 impacto do tempo de setup no
processo de classificacdo de sementes de milho. Isso foi feito utilizando-se duas ferramentas
classicas da metodologia de manufatura enxuta, 0 mapeamento dos processos por meio de
fluxograma e a analise dos tempos e causas de paradas durante o periodo de 12 meses,

informacdes estas que foram fornecidas pelo sistema proprio da empresa.

A escolha do processo de classificacdo de sementes de milho foi realizada apds
entrevistas com o engenheiro de producédo da planta e especialista de produgéo dessa linha de
producdo. Escolha que teve também como base o resultado de um estudo independente
realizado por técnicos especialistas da propria empresa, que buscavam levantar as capacidades
individuais de producéo das sete unidades de beneficiamento de sementes presentes no Brasil.
Estudo esse que define o processo de classificacdo de sementes como sendo o gargalo da
producdo nas sete unidades, visto que as plantas passaram por projetos de expansao,
modernizacdo de equipamentos, controles de processos e melhorias visando a maior
confiabilidade das linhas de producdo. Sendo assim, houve a necessidade de reduzir o tempo

de setup do processo gargalo.

A técnica escolhida para a conducdo das atividades de otimizacdo do setup do
processo de classificacdo de sementes foi a TRF, levando em consideracdo as publicacGes e
estudos apresentados como referéncias na melhoria de produtividade em diferentes setores da
indUstria. Para fazer com que a implantacdo do TRF ocorra de forma fluida, um grupo de

ferramentas e um modelo de trabalho séo utilizados, conforme se observa no Quadro 1.



Quadro 1 - As fases de implementacdo do conceito TRF

Fases do Conceito de
TRF

Ferramentas de Nivelamento

Fase A: kick-off do
projeto de TRF

1. analisar as atividades do chéo de fabrica para poder
diferenciar operacgdes internas de externas;

Fase B: Separar
operagdes internas de
externas

2. uso de check-lists ou formulario de atividades;
3. definicdo das funcbes de cada operador;

4. a melhoria na movimentacao e transporte de
ferramentas;

Fase C: Converter
operacdes internas
para externas

5. a preparacéo prévia para operagdes de setup;
6. a automacao de operacgoes;
7. a utilizag&o de ferramentas diferentes;

Fase D: Melhorar
todos os aspectos da
operagéo de setup

8. a melhoria na movimentag&o e transporte de
ferramentas e guarda;

9. eliminagdo ou reducéo de regulagens, configuraces e
ajustes;

10. a automag&o de operacdes.

Fonte: adaptado de DIABY (2014).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 CARACTERIZACAO GENERICA DA PLANTA INDUSTRIAL

A empresa estudada possui uma unidade de beneficiamento de sementes com 45.000
m?2 de area industrial construida, onde estdo instaladas duas linhas de produgdo, com
capacidade produtiva de produto acabado de aproximadamente 1.400.000 sacos de sementes
de milho por ano e conta com 250 funcionérios. As duas linhas de producdo sao
independentes, denominadas respectivamente de Recebimento e Torre, ilustradas pelo

fluxograma apresentado na Figura 1.



Figura 1 -Fluxograma macro dos processos da unidade de beneficiamento de sementes
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Fonte: Autores

Dentro da linha de producdo conhecida como Torre, o processo em que foi utilizada a
técnica de TRF para reducdo do tempo de setup é responsavel por separar as sementes de
milho em grupos e subgrupos de peneiras, classificando, portanto, as sementes por tamanho,
comprimento e largura. A resultante do processo de classificacdo de sementes é o produto
semiacabado (PSA) dividido em lotes de sementes classificadas, que, apds passarem por
ligeira analise de qualidade, poderdo seguir para o processo seguinte até sua conclusdo de
beneficiamento ou os lotes de sementes classificadas podem ser retirados em big-bags para

uma posterior programacéo de beneficiamento e demanda de produto acabado (PA).

O processo de classificagdo tem capacidade produtiva nominal de 12 toneladas por
hora. O conjunto de equipamentos que compBe 0 processo esta distribuido em 5 pisos
verticais, somando-se em mais de 50 maquinas que operam de forma automatizada e em
cascata, ou seja, iniciando pelo quinto piso e terminando no primeiro, com as sementes ja

caracterizadas como PSA.
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O tempo total do setup, por defini¢cdo dos engenheiros de processo da empresa, inicia-
se a partir do desligamento e termina com a partida do equipamento conhecido como pré-
limpeza que, por sua vez, é responsavel por remover materiais e sementes indesejadas antes
da alimentacdo do elevador de canecas, que leva as sementes até o quinto piso e abastece em
regime continuo os classificadores de entrada do conjunto de classificacdo. O setup do

processo de classificagdo ocorre a cada troca de hibrido de sementes de milho.

Na Tabela 1 sdo apresentados os tempos de setup de cada etapa do processo na linha

de producéo estudada.

Tabela 1 — Tempos de setup dos processos da linha de producdo estudada

Processo Tempo em horas
Classificacéo 18,5
Limpeza Fina 0,5

Tratamento 1,5

Ensaque 0,5

Fonte: Autores

4.2 ANALISE DO SETUP ANTES DAS MELHORIAS REALIZADAS COM
O PROJETO

Depois de estudado o procedimento operacional padrdo do processo de classificacao,
fez-se um gréafico de Pareto (Figura 2) dos tempos e causas de parada ndo planejada do
processo da classificacdo por um periodo corrido de 12 meses, com o intuito de priorizar 0s
esforcos naqueles motivos mais representativos. Assim, foi feito o mapeamento do fluxo de
producdo do setor em andlise, conforme a Figura3, sendo apresentado por fluxograma de
blocos e, na Figura 4, utilizando a ferramenta de mapeamento de fluxo de valor (MFV). O
fluxo produtivo do processo de classificacdo € todo mapeado e analisado, onde ¢ identificado
0 gargalo, direcionando o processo produtivo que deve ser escolhido para a aplicacdo das

ferramentas Lean.

Como ponto de partida para as analises do estado atual do setup, o levantamento
apresentado na Figura 2, fornecido a partir dos dados do sistema préoprio da empresa de coleta
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dos tempos de parada do processo, evidencia ainda mais a necessidade de priorizar iniciativas

e projetos para reducgéo dos tempos de setup.

Figura 2 — Gréfico de Pareto dos tempos e causas de downtime (parada ndo planejada do processo) da

classificagcdo por um periodo corrido de 12 meses
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Fonte: Recorte da tela do sistema prdprio da empresa estudada (2016)

Figura 3 - Fluxograma do processo de Classificagdo de Sementes
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De acordo com o objetivo de reduzir o tempo de setup a partir de métodos de lean
manufacturing e melhoria continua, o MFV foi considerado e analisado para mapeamento do

estado atual do processo de producéo e identificagdo dos pontos criticos.

Figura 4 — MFV (Mapeamento do Fluxo de Valor) da linha de produgéo Torre e seus processos

MFV ATUAL — TORRE DE CLASSIFICAGAO

Fonte: Autores

Em evento de brainstorming com o time operacional, o procedimento operacional
padrdo é brevemente reanalisado para levantamento do tempo de setup tedrico (baseline
teorico) e entdo, para medicgdes e definicdo dos tempos e duracdo média atual (baseline atual)

do setup, uma planilha para coleta dos dados é desenvolvida (Figura 5).

Figura 5 — Recorte da planilha para coleta dos tempos das atividades de cada setup
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Fonte: Recorte da tela do sistema préprio da empresa estudada (2016)
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A partir dos tempos coletados de 11 setups (Figura 6), durante o periodo de 60 dias
corridos, verificou-se que a duracdo media de um setup € de 18,25 horas, sendo esse tempo

estabelecido como a linha base atual média a ser otimizada.

Figura 6 — Tempos dos setups em horas, coletados para definicdo do baseline atual

30 1 25,83
25 . 22,32 5 g 214
20 7™ 155 1475 17,67 16,17 16,07
15 1 11,48
10 -

. |

0 I I I I I T T

‘6‘60& ‘0'\"0’» ,(,a\bo% w@\"ov '6‘60% w@’ob ‘0@0« ,Qb"ooo w&\boq @0\9 @00

Setup

Fonte: Recorte da tela do sistema préprio da empresa estudada (2016)

4.3 IDENTIFICACAO DAS OPORTUNIDADES DE MELHORIA

Devido a dificuldade de acompanhar inteiramente um setup de inicio ao fim, houve a
necessidade de filmar um setup completo. Analisando as filmagens, averiguou-se que havia
desperdicios por movimentacGes desnecessarias que, por sua vez, seus tempos ndo estavam
sendo apontados na planilha de coleta dos tempos de setup. Consolidando todos os dados

coletados, as atividades foram classificadas em 4 tipos, conforme Quadro 2 e Tabela 2.

Quadro 2 - Classificagdo das atividades de setup a serem otimizadas

Tipo ‘ Descrigédo da Atividade
0 Atividade possivel de ser feita em Setup Externo
1 Atividade necessariamente realizada em Setup Interno
2 Atividade realizada em Setup Interno pela maquina
3 Atividades desnecessarias (buscar ferramentas, buscar materiais, esperas, etc.)

Fonte: Autores
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Tabela 2 — Classificacdo das atividades de setup a serem otimizadas

Tipo de atividade Tempo médiohzf’l;:l do setup em Tempo médior:joorzztup futuro em
0 0,9 0
1 9,98 9,98
2 0 0
3 7,37 0
Total 18,25 9,98

Fonte: Autores

No estudo realizado por Pivatto Jr., Admczuk e Trentin (2009), foi descrito que, apds
observacdes e cronometragem do processo de setup, a primeira etapa € identificar e separar as
atividades de setup interno e setup externo. Sdo separadas as atividades que podem ser
realizadas com os equipamentos operando, como obtencdo de documentacdes necessarias ao
setup, preparacdo prévia de componentes, ferramentas e matéria-prima para sustentar o setup.
Dessa forma, ficaram somente as atividades que necessitam ser realizadas com processo

parado, ou seja, em setup interno.

Bartz, Siluk e Garcia (2012) também ressaltaram em seu trabalho que a eficaz
ordenacdo e padronizacao das atividades de setup em conjunto com a aplicacdo das técnicas
de TRF sdo igualmente necessarias para a obtencdo de bons resultados na reducdo dos
tempos, pois atividades realizadas desordenadamente e que dependem do operador geram
muita diferenca no tempo de setup entre os operadores executantes. Verificou-se que
procedimentos que consomem muito tempo, as vezes, sao simples de melhorar, como reduzir
a distdncia entre o equipamento a ser configurado e o local de armazenamento de pecas e
ferramentas, eliminando desperdicios de movimentacdo. Além disso, procedimentos passiveis
de serem realizados em setup externo, como a definicdo de configuragdes a empregar e
providéncia de ferramentas podem representar um ganho direto na reducdo dos tempos a
partir da elaboracéo e treinamento de um novo procedimento padronizado para a execucao do

setup, tornando-se também material de referéncia para sustentacdo e futuras melhorias.

Com base na metodologia TRF e nos desperdicios identificados, foram propostos
grupos de solucdo para implementacdo de melhorias visando a reducdo do tempo médio de

setup.
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Quadro 3 - Grupos de solucdo para implementacao das melhorias

Identificacio Grupo de Solugdo Detalhamento

Conversdo de atividades para setup

A Limpeza dos transportadores externos

externo
B Eliminacdo de paradas para almogo/ Atividades interrompidas para almoco e

trocas de turno trocas de turno

o . L Buscar ferramentas, aguardar recursos/
C Eliminacdo de atividades desnecessarias . ~ g
informac6es

D Configuracdo do setup interno com Atividades independentes sendo

atividades em paralelo realizadas em série

. Criar e implementar sistematica para

E Desenvolvimento de controles P P

medicdo e analise dos tempos de setup

Fonte: Autores

Seguindo a projecdo do setup futuro na Tabela 2, apds a realizacdo das melhorias
propostas dentro dos grupos de solu¢do do Quadro 3, foi calculado um potencial de eliminar
9,27 horas médias por setup, ou seja, uma reducdo significante de 45% da duracdo média
atual. Portanto, a duracdo média de um setup, ap6s as melhorias, deverd ser de

aproximadamente 10 horas, em contraste com o baseline atual de 18,25 horas.

4.4 RESULTADOS OBTIDOS APOS IMPLANTACAO DAS MELHORIAS

Apds implantacdo das melhorias propostas, com base na fase de Act/Agir do ciclo
PDCA, foram cronometrados novos tempos padrdo para se comparar com o que foi planejado
e projetado como potencial de melhoria, no intuito de verificar a eficiéncia das mudangas

realizadas. O Quadro 4 descreve os 3 tipos de atividade de setup que foram utilizados.
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Quadro 4 - Descricao dos tipos de atividade de setup

Tipo Descrigéo Detalhamento

Atividade realizada com o processo parado e

I Interna . .
equipamentos desligados
E Externa Atividade realizada com o processo em operacao
P Interna e Paralela Atividade realizada com o processo parado, e em paralelo

com outra atividade

Fonte: Autores

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos e compara a duracdo média anterior as
mudancas com a duracdo media atual, coletada a partir de 10 setups ocorridos dentro do
periodo de 60 dias.

As melhorias 1 e 2, antes atividades internas, ou seja, realizadas com o processo
parado e equipamentos desligados, foram convertidas para atividades externas, que ocorrem
antes que o processamento do hibrido se conclua ou antes do setup iniciar. Visando as
melhorias 3 e 4, as paradas para troca de turno e refei¢cbes foram eliminadas a partir da troca
de turno in-loco no processo da classificacdo e revezamento de operadores durante o periodo

de refeicdo, por operadores capacitados nas atividades de setup.

Para a melhoria 5, durante observacdes da execucdo de setups, notou-se que, em
momentos da necessidade de uso do ar comprimido para limpeza interna dos equipamentos, 0
operador, ao realizar a atividade, movimentava-se excessivamente, inclusive entre pisos do
prédio, procurando a mangueira de ar comprimido. O mesmo ocorria esporadicamente em
relacdo a outras ferramentas igualmente necessarias para uma limpeza eficaz e garantia de
zero sementes de milho do hibrido finalizado. Evidente o desperdicio por movimentacao
desnecessaria, o0 projeto propds locais identificados e padronizados para guardar as
ferramentas necessarias, além da aquisi¢do e disponibilidade das quantidades ideais por piso,
assegurando que todo o perimetro do setup esteja coberto e livre do desperdicio, eliminando
0,35 horas.

As melhorias 6, 7 e 8 correspondem a atividade de troca de peneira cilindrica, para a
configuracdo do equipamento de acordo com a proporgdo e caracteristica geométrica das

sementes do proximo hibrido. A realizacdo dessa atividade constitui-se em bloquear o
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equipamento no quadro de acionamento elétrico com 2 cadeados, um do operador executante,
e outro do mecénico do turno. Esse travamento acontece antes da limpeza interna do
equipamento, assim, quando é a vez de posicionar a peneira indicada, 0 mecanico ja esta
alocado em outra atividade, muitas vezes em outro local da planta, gerando a espera por ele.
Somando a essa espera, 0 mecanico eventualmente precisa usar uma escada plataforma para
acessar partes do equipamento e, como havia somente 2 escadas plataformas distribuidas em 5
pisos, acumulava o tempo de movimentacdo. Para eliminar 0,8 horas em média desperdicadas
com as 3 atividades, foram adquiridas e posicionadas uma escada plataforma por piso e,
converteu-se em atividade paralela a partir do gerenciamento dos tempos em que vado ocorrer
as atividades de intervencdo por mecénicos. Esse gerenciamento foi possivel depois que se
desenvolveu a planilha de simulagdo e acompanhamento do setup, parte do grupo de solugéo
E (desenvolvimento de controles), onde o lider operacional atualiza os tempos de cada
atividade de setup finalizada, portanto com o horario simulado em que vai ser necessario 0

suporte do mecanico, ele informa preventivamente o local e o horério da atividade.

Tabela 3 - Reducéo do tempo de setup a partir das melhorias implementadas

Grupo Antes Depois

de Melhoria Atividades

~ . Tempo . Tempo

Solugéo TIPO | horas) | T'P° | (horas)

A 1 Limpeza dos transportadores e area | 05 E 0

externa
A 2 Limpeza do piso dos transportadores | 0,4 E 0
B 3 Parada para troca de turno durante o | 0.2 ) 0
setup
B 4 Parada para refeigdo durante o setup | 2 - 0
C 5 Buscar ferramentas em outro piso para | 0,45 | 01
limpeza do piso atual
C 6 Aguardar travamento de equipamento | 0,5 IP 0,1
C 7 Aguardar chegada do mecanico para | 0.2 P 0
troca de peneira
C 8 Buscar escada em outro andar para I 01 E 0

troca de peneira
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D 10
D 11
D 12
D 13
D 14
D 15

Operador atender chamado de abrir
PT3

Solicitar empilhadeira para alimentar
silo pulmao

Alimentacdo do silo pulmao para
testar configuracdo de equipamentos

Teste manual de peneira para
definicdo de configuracdo

Validar configuracdo com o Lider
Operacional

Atividades necessariamente realizadas
em setup interno

Limpeza dos pisos em sequéncia apos
limpeza dos equipamentos

Vistoria de limpeza dos pisos e
equipamentos realizada pelo Lider
Operacional

Total

0,55

0,55

0,75

0,35

0,3

8,05

2,25

1,1

18,25

0,2

0,2

0,15

0,15

8,05

0,45

0,25

9,65

17

Fonte: Autores

A melhoria 9 representava um desperdicio de 0,55 horas médias, a solucdo para

elimina-lo veio de um dos brainstormings realizados ao longo do projeto, que exigiu a

confeccdo e aquisicdo de coletes refletivos, conforme Figura 6, para a identificacdo imediata

do operador que esta realizando atividades de setup, evitando, dessa forma, a solicitacdo dele

a fim de auxiliar em chamados para abrir permissdes de trabalho (PT).

Figura 6 — Layout para confecgdo do colete refletivo SET-UP

— * GolaV
v T P
+ Sem Manga

Fonte: Autores

Silk Costa :
25cm

—

| |
[ SET-UP |

N

3PT se refere & permisséo de trabalho. E um documento obrigatorio e necessério para realizagio de qualquer
atividade ndo rotineira no ambiente de producéo.
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As melhorias 10 e 11 sdo similares e se diferenciam pelo método de abastecimento de
matéria-prima do processo de classificacdo. Quando as sementes a serem processadas estdo
armazenadas em Bigbag, é necessario o uso de empilhadeira para transporte e descarga das
sementes em moega granel. A solicitacdo da empilhadeira, geralmente, ocorria somente apds
setup na moega e silo pulmé&o, gerando eventuais esperas pela disponibilidade e transporte do
material. Uma vez abastecendo a moega, o material segue para o silo pulmé&o que, por sua
vez, precisa estar com, no minimo, 15 toneladas de sementes para partida do processo e

validacao da qualidade da configuracdo. Atividade que, em média, gerava outras 0,75 horas.

Vale ressaltar que ambas as melhorias foram obtidas a partir do uso da planilha de
simulagdo e acompanhamento do setup, convertendo atividades internas em paralelas, ao
mesmo tempo em que estd sendo realizada outra atividade de setup, a empilhadeira ja foi
solicitada pelo lider operacional para transporte e descarga de sementes na moega e/ou,
guando o abastecimento do silo pulméo € feito por meio dos silos convencionais externos, as

15 toneladas minimas para partida do processo ja véo estar disponiveis dentro do buffer®.

Parte do processo de setup da classificagdo consiste em limpeza interna e higienizacéo
plena do conjunto de equipamentos que, juntos, representam o processo de classificacdo de
sementes. Outra parte igualmente importante se da a configuracdo adequada dos
equipamentos, e para isso, é necessaria a realizacdo de testes manuais com amostras dos lotes
que serdo processados, para definicdo das peneiras a serem utilizadas a fim de se obter o
méaximo de rendimento e eficiéncia do processo. Os testes sdo realizados pelo proprio
operador e, conforme o procedimento, deve ser validado pelo lider operacional. O momento
para realizacdo dos testes manuais de peneiras era subjetivo, sendo da decisdo do operador
que, geralmente, deixava para fazé-los ap6s a abertura e limpeza dos equipamentos e, antes da
troca de qualquer peneira. Para absorver aproximadamente 0,35 horas que eram perdidas, para
as melhorias 12 e 13, foi determinado que os testes e valida¢do ocorram em paralelo ao setup,

com o auxilio de um eventual operador ocioso ou, antes do inicio do setup.

A limpeza completa do processo previsto no setup também abrange os pisos onde
estdo instalados os equipamentos. Antes da implementacdo das melhorias, essa limpeza era
sequencial apo6s a higienizacdo e configuragdo interna dos equipamentos. Dessa forma,
quando o operador estava no piso O e ja concluindo o setup do ultimo equipamento, ele se
dirigia novamente ao quinto piso para iniciar a limpeza dos pisos, até chegar ao térreo mais

uma vez. Somente apds essas duas atividades independentes e realizadas pela mesma pessoa,

4 Sindnimo para silo pulméo. Termo utilizado para referenciar area de armazenamento temporario de material.



19

é que o lider era acionado para iniciar a vistoria de limpeza do processo. Analisando esses
desperdicios de movimentagdo e recursos, identificou-se que, ao vedar os pisos e utilizando
um segundo colaborador, era possivel iniciar a limpeza do quinto piso assim que o operador
concluisse o setup dos equipamentos daquele local. Portanto, convertendo uma atividade em
série para uma atividade em paralelo, seria obtida uma economia média de 1,8 horas por

setup.

A vistoria de limpeza é uma das Ultimas atividades para conclusdo do setup e, como
tal, era realizada em série e adicionava em média 1,1 horas a duracdo total de um setup. Com
base nas observacOes, analises dos tempos e mapeamento das atividades do setup, surgiu a
proposta de melhoria para que a vistoria fosse realizada por etapas, sendo entdo modificada a
uma atividade paralela as demais, como pode-se observar, na Figura 7, o novo fluxograma das

atividades de setup apo6s realizacdo das melhorias propostas no projeto.

Figura 7 — Fluxograma estado futuro do setup do processo de classificagao

Limpar
maquina de
pré-limpeza

Inicio do
externa
—_— Setup

Limpar 42
andar

EE
méquinas do
22 andar

Fonte: Autores

5 CONCLUSAO

A partir da implementacdo da metodologia de TRF, conseguiu-se reduzir o tempo
médio de realizacdo do setup de 18,25 para 9,65 horas e obter ganhos em relacédo ao tempo
disponivel para producdo, pois 0 processo de classificacdo tera 47% de tempo a mais para
produzir. Conforme mostrado no presente trabalho, as melhorias obtidas ndo requisitam
grandes investimentos financeiros por parte da empresa, ja que apenas alterando a ordem de
realizacdo de atividades, padronizagdo de métodos de execucédo e gestdo do processo de setup

como um todo, alcangaram-se importantes resultados.

Com reducdo de aproximadamente 8,5 horas por cada setup realizado e considerando

uma vazdo de processamento de 8,5 toneladas/hora, calcula-se um ganho de 72 toneladas de
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sementes beneficiadas a mais, que em um més com 5 setups programados representaria um
acréscimo de 2.000 sacos a capacidade produtiva de um planejamento mensal tipico de
producao.

Verificou-se que o processo de setup ainda € muito dependente do operador e da
gestdo proxima do lider operacional, pois além das atividades de acesso e intervencdo manual
aos equipamentos, o direcionamento dos colaboradores de apoio aos locais e instantes
corretos, cabe ao lider garantir que as atividades internas e paralelas ocorram como projetado.
Portanto, € importante sustentar o ciclo de PDCA e desenvolver outros estudos de
viabilizacdo de novas tecnologias e ferramentas para reduzir cada vez esse tempo e ampliar a
capacidade e flexibilidade da produgdo. Em outros termos, os fundamentos da TRF, eventos
kaizen e a melhoria continua devem ser continuamente implementados, visando ndo somente
a reducdo dos tempos de setup, mas buscando a maturidade e estabelecimento da cultura e

pensamento Lean de forma natural.
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