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RESUMO

BERTOCHI, R. G. Aplicagdo do Mapeamento do Fluxo de Valor no Processo de
Resfriamento de Carcacas de Frangos. 2019. 64. Monografia (Especializacdo em
Engenharia de Produgdo). Universidade Tecnologica Federal do Parana, Pato
Branco, 2019.

A competitividade do setor do agronegocio tem sido utilizada como oportunidade
para a busca de melhorias do processo produtivo, objetivando a maior produtividade.
O processamento de frangos de corte, especificamente o seu resfriamento, possui
muitas oportunidades de reducao de desperdicios e lead-time bem como aumento
de produtividade do processo. Este trabalho tem como objetivo avaliar o processo de
refrigeracao (Chiller de Resfriamento) da carcaca de frango de uma agroindustria
utilizando o Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) para melhorar o desempenho do
processo em relacdo a desperdicios e perdas operacionais. A execucao do trabalho
considerou os processos de resfriamento das carcacas de frango por meio da
realizacdo de um MFV, criou-se o estado atual e o estado futuro do processo,
elencando-se as principais melhorias por meio de um plano de acdo contemplando
as oportunidades de ganho de producdo e aumento de produtividade. Além de
assegurar o atendimento de temperatura e reduzir o desperdicio de gelo, foi possivel
aumentar a absorcao das carcacas em 0,68%, o que caracteriza o trabalho realizado
como rentavel.

Palavras-chave: Lean Manufacturing, Mapeamento do Fluxo de Valor, Producéo

Enxuta, Agroindustria, Frangos de Corte.



ABSTRACT

BERTOCHI, R. G. Value Stream Mapping (VSM) as a tool to improve the
performance in a cooling system for poultry processing. 2019. 64. Monography
(Production Engineering Specialization). Federal University of Parana, Pato Branco,
2019.

The competitiveness of the agribusiness sector has been used as an opportunity to
seek improvements in the production process, aiming to increase productivity. Poultry
processing, correctly it is cooling, has many opportunities for waste and lead-time
reduction as well as improved process productivity. This paper aims to evaluate the
chilling process (cooling chiller) of the chicken carcass in an agribusiness using
Value Stream Mapping (VSM) to improve process performance concerning waste
and operational losses. The execution of the work considered the chicken carcasses
cooling processes through the implementation of a VSM, the current state and the
future state of the process were created, highlighting the main improvements through
an action plan contemplating the opportunities of production gain and productivity
increase. In addition to ensuring temperature compliance and reducing ice waste, it
was possible to increase carcass absorption by 0.68%, which characterizes the work
performed as profitable.

Keywords: Lean Manufacturing, Value Stream Mapping, Agrobusiness, Poultry
Processing.
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1 INTRODUCAO

A sanidade dos produtos de consumo humano tem sido tratada como um
ponto critico para homologacdo ou né&o de um estabelecimento para a
comercializacdo de produtos de origem animal. A qualidade e controle de um
processo de producao de produtos de origem animal garante que o produto recebido
na mesa do consumidor esteja livre de microrganismos que possam Vvir a causar
danos a saude humana (MARINS, 2014).

Cardoso et al. (2005) descreve gue a maioria dos microrganismos que se
encontram nas aves sd0 0s aerobios mesofilos, e poucos conseguem se
desenvolver em temperaturas inferiores a 7 °C. Sua contagem tem sido usada como
indicador de qualidade higiénica dos alimentos e, quando presente em grande
namero, indicam falhas durante a producao.

Por outro lado, as caracteristicas da economia globalizada trazem a
necessidade de desenvolvimento de sistemas que visem o melhor desempenho de
produtos, com custos competitivos e visando a maximizacdo da produtividade. O
sistema de manufatura enxuta foi desenvolvido por Taiichi Ohno ex-presidente da
Toyota Motors e se difundiu apés ganhar destaque no cenario mundial, por meio dos
resultados obtidos com a sua utilizagdo. Esta filosofia de trabalho implantada pela
Toyota teve repercusséo devido ao fato de se criar um novo conceito em producéao,
onde o0 aumento de produtividade, alinhado com a reducao de desperdicio, garantem
uma maior estabilidade ao processo.

A partir do Sistema de Producdo Toyota (STP) é que nasceu a filosofia Lean,
gue entende-se como uma filosofia de “Produc¢do Enxuta”. A metodologia Enxuta ou
Lean Production visa gerar melhorias na producdo, mantendo ou aumentando a
gualidade, eliminando desperdicios e reduzindo custos, ou seja, 0 aumento do lucro
por meio da reducéo de custos ou aumento da produtividade

Na busca de formas de implantar a filosofia Lean ou Lean Manufacturing,
existem ferramentas da qualidade que podem ser usadas como instrumento de
melhoria. Uma técnica utilizada no Lean Manufacturing conceituada e disseminada é
0 Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV).

O mapeamento do fluxo de valor descreve detalhadamente o fluxo de

materiais e informacdes da producdo de uma familia de produtos necesséria para
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satisfazer a demanda dos seus clientes. Este mapeamento é dividido em mapa do
estado atual, que descreve as atuais condi¢cdes do fluxo de valor da empresa,
tornando possivel analisar os seus processos, identificando os desperdicios e
fazendo melhorias, a segunda parte deste mapa é a construcdo do estado futuro,
com uma visdo do fluxo de valor ideal da empresa (PACO, 2006).

A vista disso, o presente trabalho tem como problema de pesquisa: identificar
dentro do processo produtivo de uma agroinddstria os pontos de perdas do sistema
de resfriamento de carcagas (Chiller) e quais as atividades que ndo agregam valor,
utilizando a metodologia do Lean Manufacturing, através do mapeamento de fluxo
de valor do processo produtivo.

A utilizacdo da ferramenta Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) para
melhoria de um processo produtivo em uma agroindustria do oeste de Santa
Catarina. Através desta ferramenta é possivel implantar um processo de melhoria
continua, bem como reduzir os desperdicios operacionais que estdo presentes na
agroindustria. Tal implementacdo no processo produtivo pode ser alcancada através
de aplicacdo de ferramenta (MFV) e conceitos da mentalidade enxuta, que é uma
metodologia simples, mas que pode gerar resultados positivos para empresa. Desta
maneira, este trabalho busca através da pesquisa realizada e da ferramenta
aplicada, responder a seguinte problematica: Como reduzir 0s principais
desperdicios operacionais e aumentar a produtividade/performance do resfriamento
das carcacas de frango utilizando o mapeamento de fluxo de valor em um processo

produtivo?
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral
Avaliar o processo de refrigeracédo (Chiller de Resfriamento) da carcaca de
frango de uma agroindustria utilizando o Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) para

melhorar o desempenho do processo em relagdo a desperdicios e perdas

operacionais.
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1.1.2 Objetivos Especificos

Este trabalho possui 0s seguintes objetivos especificos: (i) investigar na
literatura conteddos de base relativos a conceituacdo, implantacdo e desafios
ligados ao mapeamento de processos; (i) coletar dados referente ao produto no
processo de resfriamento e absorcdo das carcacas de frangos (Absorcdo e
atendimento de temperatura de acordo com a legislacéo vigente) (iii) aplicar o MFV
no processo de refrigeracdo da carcaca de frango e diagnosticar a situacao atual:
analise dos fluxos de producéo e informacéo dentro da fabrica; (iv) Identificar perdas
e desperdicios no processo ou seja, atividades que ndo agregam valor; (V)
desenvolver um plano de acédo para realizar melhorias que conduzam a uma
otimizacdo do processo por meio da eliminacdo dos desperdicios apontados pela
aplicacdo do MFV.

1.2 JUSTIFICATIVA

Este trabalho possui grande valia e se justifica por tal por se tratar de um
estudo que visa a melhoria continua dos processos da agroindustria, onde foram
aplicadas ferramentas do Lean Manufacturing buscando a otimizagdo do processo
de resfriamento das carcacas de frango para garantir o atendimento da temperatura
intramuscular exigida por legislacdo e aumento da absor¢cdo que gera um aumento
na margem de lucro dos produtos caracterizando o trabalho realizado como viavel.

O estudo realizado neste trabalho, tem como base o sistema de producao
enxuta (Lean Manufacturing), o qual € considerado uma filosofia gestora,
apresentada pelo TPS (TOYOTA PRODUCTION SYSTEM) e tem como
caracteristica a busca pela redugéo de atividades que ndo agregam valor. O Lean
Manufacturing possui diversas ferramentas que podem ser utilizadas para sua
implantagéo, de acordo com Womack, Jones e Roos (1990). Neste trabalho a
ferramenta abordada sera o MFV (Mapeamento do fluxo de valor), a qual sera
apresentada teoricamente e através de em estudo de caso sera evidenciada a sua
implementagéo.

Segundo Lee (2006), o Value Stream Mapping (VSM) ou Mapeamento do

Fluxo de Valor (MFV) é uma ferramenta que faculta uma visdo abrangente de todo o
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sistema, evidenciando a interacdo existente entre 0S processos, 0 que permite
identificar toda a fonte ou causa de desperdicio existente. A eliminacdo de
desperdicio e a fabricacdo com qualidade séo os dois principios mais importantes do
Sistema Toyota de Producgéo (STP). O primeiro procurando reduzir ou até mesmo
extinguir atividades que ndo agregam valor, e 0 segundo produzir com zero defeito.
Com relacdo a producdo enxuta, o objetivo principal desta ferramenta é
agregar valor enxuto desde a matéria-prima até o produto acabado, ou seja, é
preciso ter uma visdo abrangente, levando em conta melhorias no processo como
um todo e ndo apenas processos individuais. Conforme afirmacdo de Rother e
Shook (2003), o fluxo de valor enxuto é a ferramenta mais adequada e importante
para o0 mapeamento do fluxo de valor, apesar de ser considerada simples foi criada
e difundida em todo o mundo pelos mesmos, onde aborda: 1) o0 mapeamento do
fluxo de material; 2) o mapeamento do fluxo de informacéo. Assim, se justifica a

importancia do trabalho realizado na agroindustria.

1.3 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Uma pesquisa pode ser classificada de quatro formas, de acordo com Silva e
Menezes (2000), quanto a natureza, quanto a forma de abordagem do problema,
quanto aos objetivos e quanto aos procedimentos técnicos.

Esta pesquisa quanto a natureza é classificada como uma pesquisa aplicada,
pois a mesma tem como objetivo o atendimento as exigéncias atuais do mercado,
contribuindo para a solugdo dos problemas reais encontrados na agroindustria.

Quanto a sua forma, é classificada como quantitativa por possuir
caracteristicas citadas por Silva e Menezes (2000): interpretacdo de fenbmenos e a
atribuicdo de significados, ambiente natural como fonte dos dados e o pesquisador
como instrumento-chave, analise de dados indutivamente e os focos principais de
abordagem sendo o processo e seu significado.

Este trabalho se caracteriza como pesquisa exploratdria pois, foi realizado
levantamento bibliografico visando proporcionar um maior conhecimento tedrico
sobre o assunto, e por se tratar de um estudo aprofundado do fluxo de valor da

empresa visando um conhecimento global do problema estudado (GIL, 2002).
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Yin (2001) define o estudo de caso como uma investigacdo empirica que
investiga um fendbmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real,
especialmente quando os limites entre o fendbmeno e o contexto ndo estao
claramente definidos. A investigacdo de estudo de caso enfrenta uma situagao
tecnicamente Unica em que havera muito mais variaveis de interesse do que pontos
de dados e, como resultado, baseia-se em varias fontes de evidéncias, com 0s
dados precisando convergir em um formato de triangulo; e, como outro resultado,
beneficia-se do desenvolvimento prévio de proposicdes tedricas para conduzir a

coleta e a analise de dados.

1.4 ESTRUTURA DA MONOGRAFIA

Esta monografia esta estruturada em cinco capitulos descritos a seguir. O
capitulo um apresenta uma Introducdo sobre os assuntos que serdo expostos na
monografia, 0s objetivos, a justificativa da importancia do tema escolhido, a
classificacdo da pesquisa e a forma que foi estruturada a monografia.

No capitulo dois séo descritos 0s principais conceitos do Lean Manufacturing,
seus principios e objetivos, os tipos de ferramentas que podem ser utilizadas para a
melhoria dos processos, como o MFV e informagdes sobre a agroindustria do
processamento de frango.

O capitulo trés demonstra os procedimentos adotados na coleta de dados e
informacdes sobre aplicacdo do MFV.

No capitulo quatro sdo apresentados todos os resultados obtidos durante a
realizacdo do estudo de caso, bem como a discussao dos mesmos.

O capitulo cinco apresenta os resultados obtidos durante a realizacdo do

trabalho e apresenta sugestdes para o desenvolvimento de trabalhos futuros.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Nesta secdo serdo abordados os principais conceitos utilizados para a
realizacdo desta pesquisa (estudo de caso) a fim de buscar a melhoria continua do
processo de resfriamento de carcacas de frangos na agroindustria levando em
consideracdo o Lean Manufacturing como filosofia de gestdo dos processos para

potencializar a performance do Chiller de Resfriamento.

2.1 LEAN MANUFACTURING

O termo Lean surgiu no ano de 1990, como resultado de um estudo
comparativo do tipo de producdo em massa das empresas Europeias e Americanas,
com o tipo de producédo flexivel, ou mais conhecida por Toyota Production System
(TPS), das empresas Japonesas da industria automovel, combinado com a anélise
da histéria da propria industria (Womack, Jones e Roos, 1990).

O Sistema Toyota de Producdo ou manufatura enxuta surgiu no Japao, apés
a segunda guerra Mundial onde o pais precisava se reestruturar e ndo tinha os
recursos necessarios para fazer uma producdo em massa (conceito difundido por
Henry Ford no inicio do século XX).

Com o objetivo de reduzir os desperdicios, ter maior qualidade dos produtos e
reducdo do tempo de entrega ao cliente, comecou-se a produzir mais com cada vez
menos, e esse sistema passou a ser denominado Lean Manufacturing por James P.
Womack e Daniel T. Jones, no livro “A Maquina que Mudou o Mundo”. Essa obra foi
publicada em 1990 nos EUA com o titulo original The Machine that Changed the
World e é um estudo sobre a industria automobilistica mundial realizado nos anos 80
pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT).

De acordo com Drew et al (2004), os principios do Lean Manufacturing ou
Lean Manufacturing foram consolidados na nova abordagem dos sistemas
operativos, atraves da insercao da filosofia do STP.

Lean Manufacturing é uma cultura de eliminagédo de perdas e otimiza¢do dos
sistemas operativos que nasceu no chéo de fabrica e esta orientada para empresas

industriais, onde o desperdicio e as ineficiéncias s&o facilmente detectadas. No
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entanto, com a aplicacdo de algumas ferramentas de diagnostico Lean (KEYTE E
LOCHER, 2004).

O Lean aparece como uma cultura operacional que visa a aproximacao da
performance produtiva das empresas aos requisitos dos seus clientes através da
reducdo de desperdicios, isto €, tudo o que ndo acrescenta ou ndo agrega valor ao
produto final. Ohno (1997) relata que: “A eliminacdo de desperdicios e elementos
desnecessarios a fim de reduzir custos; a ideia basica é produzir apenas o
necessario, no momento necessario e na quantidade requerida”. Buscando uma
definicdo técnica para o Lean, segundo Drew (2004): o Lean € um conjunto de
principios, praticas, ferramentas e técnicas projetadas para combater as causas da
baixa performance operacional. E uma abordagem sistematica para eliminar perdas
de toda a cadeia de valor de uma empresa, de forma a aproximar a performance
atual aos requisitos dos clientes e acionistas, ou seja, 0 seu objetivo principal
assenta na eliminacdo de tudo o que ndo acrescenta valor para o produto final
(minimizando custos, tempo de entrega e aumentando a qualidade do produto).

Nesta definicdo estd implicita a ideia de que o sistema operativo Lean, ndo
tenta apenas otimizar um processo ou partes de processos individuais, mas todo o
sistema produtivo, desde a gestdo e planeamento até a entrega do produto final.

O Lean Manufacturing possui cinco principios que devem ser levados em
consideracdo na hora de implantar a filosofia de produgcdo enxuta. Os cinco
principios sédo: valor, cadeia de valor, otimizacdo de fluxo, producdo puxada e
melhoria continua.

O principio valor pode ter duas oticas diferentes, mas dependentes: a Gtica do
cliente/consumidor que se refere as caracteristicas do produto/servico que
satisfazem as suas necessidades e expectativas, e a Otica dos gerentes e
acionistas, que reside no aumento do valor das acbes da empresa de modo a
garantir futuros investimentos e financiamentos, que sO € possivel a partir do lucro
obtido pela venda dos produtos/servigos da empresa (GOLDSBY E MARTICHENKO,
2005).

O principio cadeia de valor consiste em todas as atividades, desde o
planejamento até a comercializacdo de um produto, que acrescentam valor a esse
produto para o cliente e consequentemente para o0s acionistas (GOLDSBY E
MARTICHENKO, 2005).
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A otimizacédo do fluxo tem relacdo com o processamento mais fluido possivel
de um produto/servico, contendo apenas atividades que acrescentem valor e
minimizando desperdicios desnecesséarios. Um exemplo de fluxo o6timo seria a
producdo a one-piece-flow, sem paradas ou tempos de espera (lead times) entre
cada atividade, sem estoques de produto intermédio e com o minimo tempo de
entrega ao cliente (WOMACK E JONES, 2004).

O principio de Producdo tem como objetivo produzir apenas o0 que €
necessario, sendo a necessidade de producao criada pela procura real do produto.
Assim, a venda de um produto funciona como um pedido para a linha de producéao
de modo a repor esse produto no sistema produtivo. Este sistema permite o
abandono do tradicional sistema de planeamento pushflow, tendo varias vantagens
associadas (JACOBS, CHASE E ALQUILANO, 2009):

- Menor dependéncia de inventarios;

- Producéo em pequenos lotes;

— Reducéo e controle de estoque de produto;

- Sincronizacgédo ao longo da cadeia de valor;

- Lead Times mais curtos;

- Fluxo de producéao e de informacédo mais continuos.

O quinto principio vem da filosofia Kaizen, que procura a perfeicdo através da
“melhoria continua”, pois acredita que a perfeicdo ndo é possivel de alcancar, logo é
sempre possivel melhorar a partir da situacao atual. Este principio é transversal a
todos os principios anteriores, que visam, como um todo, explorar melhores formas
de criar valor ( WOMACK E JONES, 2004).

A Producdo Enxuta tem como fundamentacdo aperfeicoar processos e
procedimentos através da reducdo continua de desperdicios. Seus objetivos
fundamentais sao:

Otimizacéo e Integracao do sistema de manufatura: dependente de qualquer
processo ou atividade que nao disponha de acumulo de valor do produto que esta
gerando desperdicio e que deve ser eliminado. A otimizacao e integracao do sistema
de manufatura é um processo continuo visando na reducdo da quantidade de
tarefas, que serdo necessarias para complementar um processo em particular.

Qualidade: na manufatura enxuta ha uma exigéncia de produtos com bons
acabamentos, ou seja, com garantia de qualidade. Cada funcionario envolvido no

processo de producdo tem que possuir um perfil profissional em aspectos como



19

responsabilidade, conhecimento, para execucdo de tarefas proporcionando uma
seguranca no resultado desejado.

Flexibilidade do processo: é a capacidade da obtencdo de materiais com
agilidade e definir um processo em curto tempo e com minimo custo, ou seja, é a
capacidade de suportar varia¢cdes na demanda.

Producédo de acordo com a demanda: a producao é realizada de acordo com
os pedidos dos clientes.

Manter o compromisso com clientes e fornecedores: manter compromissos é
o resultado final fazendo com que as empresas fabricantes individuais se unifiguem
em um processo industrial continuo. As empresas tém que manter relacdes com 0s
clientes e fornecedores de todos os produtos novos produzidos, estabelecerem
prazos de entregas, qualidade assegurada de um produto, margens de lucros.

Reducéo do custo de producéo: para a Manufatura Enxuta é a eliminacao de
desperdicios e com reducédo dos custos em um processo. Além dos objetivos citados
anteriormente.

Para alcancar bons resultados na implantacdo da filosofia Lean
Manufacturing, além de aplicar os objetivos e principios do Lean, € necessario
eliminar os desperdicios, que séo as atividades realizadas em um processo que nao
agregam valor para o cliente apenas aumenta o custo do produto. Os sete
desperdicios que o Lean busca eliminar sédo descritos a seguir.

Espera: o tempo de espera pode ser de funcionarios aguardando pelo
equipamento de processamento para finalizar o trabalho ou por uma atividade
anterior, linhas de producdo parada esperando por pecas, maquinas paradas
esperando troca de matéria-prima ou esperando por reparos. A ferramenta Kanban é
uma das ferramentas utilizadas para minimizar a perda por espera.

Defeito: ocorre por falhas no processo, na operacdo do processo e matérias-
primas, sendo assim, se tem duas opc¢des a peca € descartada ou ela é
retrabalhada, o que aumenta o seu custo de producdo. A técnica que pode ser
utilizada sdo métodos de controle de qualidade.

Transporte: resultam na movimentacdo de materiais mais que 0 necessario.
As equipes de trabalho e as equipes de suporte devem estar préximas umas das
outras. Para que sejam evitados deslocamentos desnecessarios, gerando

desperdicios de tempo e aumento no custo de transporte.
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Movimentacdo: € o excesso de movimento usados para realizar uma
operacdo, e geralmente ocasionado por layouts mal elaborados, obstaculos no
caminho que fazem com que o operador tenha que se desviar para chegar ao seu
destino. Utilizar o estudo de tempos e métodos contribui para a eliminacdo de
movimentos desnecessarios, melhorando assim a rotina de operacoes.

Estoque: Este desperdicio esta ligado ao excesso de matérias primas, o que
atinge diretamente o capital da empresa fazendo que ela fique alto nivel de estoque,
ou seja, “dinheiro parado”. Muitas vezes isso ocorre porque os fornecedores nao
conseguem entregar no prazo acordado, ou o sistema de estoque da empresa nao
corresponde como que realmente se tem armazenado nesta empresa.

Superproducdo: O maior desperdicio das empresas, também considerado
como a fonte de todos os outros desperdicios. Como o préprio nome ja diz, vocé
produz além do necessario naguele momento, o que acarreta no uso de matérias-
primas, mao-de-obra e transporte desnecessario gerando um excesso de estoque,
isso ocorre geralmente por falta de coordenagdo entre demanda e producdao,
instrucdes pouco claras dos processos.

Superprocessamento: S80 0s processamentos que ocorrem dentro da
fabrica porem sédo desnecessarios para o bom desempenho da mesma. Maquinas e
equipamentos sdo utilizados de maneira inadequada nas operacdes. Esforcos
redundantes ndo agregam valor ao produto ou servico.

A eliminacdo de desperdicios ao longo da cadeia produtiva (ou "muda", termo
em japonés para desperdicios) € o principio norteador da Metodologia Enxuta
(BEKESAS, 2012; LIKER, 2005).

2.1.1 Pilares do Lean Manufacturing

A producdo enxuta pode ser representada por uma estrutura (Figura 01), onde
encontram-se como pilares e bases de sustentacao.

O Just in Time, como o proprio nome indica, significa produzir apenas quando
necessario, utilizando apenas os recursos estipulados e no tempo ideal. Este pilar
define que nada pode ser produzido se ndo houver demanda, evitando assim a

presenca de estoques em excesso.
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O Jidoka, por sua vez, é traduzido como automacado, com influéncia humana.
Isso significa que a maquina seria responsavel pela operacédo, mas o monitoramento
é feito por pessoas. Para que isso seja possivel, € necessario incluir automacdes
industriais capazes de manter o processo em atividade, enquanto um efetivo menor
de funcionarios garante o bom funcionamento da linha e o reparo em caso de falhas.

Os dois pilares do Sistema Toyota de Producdo seriam ainda apoiados por
mais trés bases que garantiriam o seu bom funcionamento: Heijunka, Padronizagao
do Trabalho e Kaizen.

A Heijunka é o nivelamento do trabalho, ou seja, garantir que o esforco seja
distribuido igualmente ao longo do tempo. Dessa forma, o trabalho passa a ser
constante ao invés de intercalar momentos de atividade com momentos de
ociosidade.

A Padronizacéo do Trabalho, como o nome indica, € a estipulacédo de padrées
para a realizacdo de uma operacao. Assim, seus colaboradores ja sabem como tudo
deve ser feito, em quanto tempo precisa ser feito e quantos recursos utilizar. Isso
evita a intervencao de erros humanos durante a producao e previne 0 USO excessivo
de materiais.

O Kaizen vai se unir a Padronizacdo, estipulando a melhoria continua dos
processos. Uma vez que as tarefas sdo previsiveis, € necessario melhora-las,
reduzindo gasto com acdes dispensaveis ou introduzindo inovacgdes.

O controle de qualidade também nédo pode partir sé da gestédo, € necessario
gue todos colaborem para a continua evolucdo da exceléncia. A perpetuacdo do
controle de qualidade seria realizada por modelos ciclicos de analise, melhoria e

acompanhamento, visando sempre a identificacdo de novos problemas.

A

Maior qualidade Menor custo Menor lead time

Fluxo determinado Parar e notificar
pela demanda anormalidades

Trabalho humano

No tempo certo X
Trabalho maquina

Heijunka Trabalho Kaizen
Padronizado
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Figura 01: Estrutura de organizacéo da producao enxuta
Fonte: Ploomes (2019).
A partir da unido entre os pilares e a base, seria possivel atingir maior

qualidade, menor custo e reduzir o lead time (tempo necessario para uma venda)

para atender melhor ao cliente.

2.1.2 Ferramentas do Lean Manufacturing

No Quadro 01 estdo elencadas as principais ferramentas do Lean
Manufacturing que podem ser usadas na melhoria dos processos para implantacéo

da filosofia de produgéo enxuta, com suas principais caracteristicas e vantagens.

Quadro 01: Principais Ferramentas do Lean Manufacturing.

Ferramenta Caracteristicas Vantagens
Diminuicao dos
Constitui um método claro e facil de monitorar |[estoques e da
visivelmente os processos. Seus objetivos sdo | quantidade de
orientados a producdo, para controla-la,|papéis manejados
Kanban reduzir as perdas, organizar o fluxo de|na fabrica.
material conforme a demanda e trazer|Aplicacdo em
informacgOes sobre os processos e produtos |diversas areas,
envolvidos. Normalmente encontrado na forma |como: transportes,
de cartéo. producao e
fornecedores.
Reducéo de
. . estoque, otimizacao
. A troca rapida de ferramentas € um a ¢
Single : . . do fluxo de
. instrumento utilizado para reduzir o tempo ~
Minute . . producao e
despendido na troca de equipamentos e pecas . .
Exchange . equipamentos mais
. por outras, com a finalidade de durar menos| . .
Die (SMED) . eficazes com mais
de 10 minutos. .
gqualidade e
capacidade.
Reducéo de
Nivelamento ou equilibrio da produgdo com |estoques que por
Heiiunka relacdo ao volume e tipo de produtos, para|vezes ficam
: manter constante ao longo do tempo a|obsoletos, e assim
variabilidade e o volume de producéo. necessitam ser

descartados.
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Fluidez
producao,
aproveitamento da
mao-de-obra,
reducao
desperdicios
tempo e recursos.

na

de
de

Reducdo de erros

no sistema,
E um método utilizado para detectar os|reduzindo ou até
defeitos no exato momento em que ocorrem e | eliminando 0s
corrigi-los, evitando sua reincidéncia. A |produtos com
Jidoka autonomia dad_a ao operadpr d_a_ maquina, | defeito e a
para parar a linha quando identificar algum |superprodugédo. A
problema permite que o controle de qualidade |reducéo das
aumente, pois, o problema é sanado no |paradas na linha é
momento em que ocofrre. outro beneficio
obtido com a
automacao.

Ajuda a enxergar
Identificacdo de todas as atividades realizadas |todos 0s processos
ao longo do Fluxo de Valor de cada produto, | envolvidos, ajuda a
para assim desenhar o estado atual para se |identificar as
Fluxo de pr.o.jetar 0 estado f.uturo... E uma ferramenta |atividades que n&o
Valor utiizada para identificar 0s tempos|agregam valor e
relacionados a producéo, as oportunidades de |torna as discussdes
melhoria e os desperdicios com as atividades |sobre 0 processo
que nao agregam valor, que ndo podem ser|mais faceis, pois os
identificadas no dia a dia de trabalho. fluxos séo visiveis a

todos.
Eliminagéo do
desperdicio.  Facil
Significa “Na hora certa”, € uma maneira de identificagao de
. problemas de

coordenar o fluxo de pegas no sistema de :
suprimentos. E Lustosa et al. (2008) qualidade, Produz
.. _|quando ha a

o acrescentam que o JIT tem como objetivo

Just in time demanda, custos

fornecer as pecas necessarias para as
operacdes, na quantidade certa, no momento
certo e no local certo, para diminuir os tempos
de espera, 0s custos e o0s desperdicios.

reduzidos, ganho de
espaco, pois ha
reducdo de estoque
e a melhor
visibilidade de
problemas, por nao
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existir
superproducao.

Qualguer meio de comunicacao utilizado no

Atendimento as
demandas, reducgéao

Gestéo ambiente de trabalho para informar de forma
. L de prazos e
visual clara e rapida como o trabalho deve ser| . . .~
. B ~ diminuicao dos
realizado e/ou se ha algo fora do padréo.
custos.
Existem 3 esforcos necessarios: Inspecdes
(somente € possivel garantir a qualidade,
guando se inspeciona 100% e nao apenas |Reducao de
Controle da . .
ualidade uma amostra), controle de qualidade |desperdicios e de
a . (inspecao da fonte, auto inspecao e inspecdes | problemas de
zero defeitos : . . ~
sucessivas) e  dispositivos  Poka-Yoke | producao.
(inspecédo de 100%, através do controle fisico
Ou mecanico).
Garantia da

O método FIFO (first in, first out — primeiro que
entra, primeiro que sai) visa assegurar que o

eficiente rotacdo de
estoques e de que o

FIFO o . . .

primeiro trabalho a ser realizado seja aquele | processo sera

que primeiro entrou, ou 0 mais antigo. ordenado e
continuo.

Reducéo dos custos

Existem 4 tipos de layout: layout funcional ou |de movimentacdo e

por processo, layout por produto ou em linha, | obtencéo de

layout posicional e o layout celular. Cada |facilidade no

Layout célula consiste no arranjo de equipamentos, |gerenciamento do
pessoas, métodos e materiais, onde as etapas | processo,

de processamento sdo dispostas de forma|minimizando o]

sequencial e proximas.

tamanho do fluxo de
material.




25

Facilidade de
treinamento dos
trabalhadores,
L L ~ rodutos com
Definir métodos claros, de facil compreenséao, Enenos
especificos e assertivos para que haja a .
~ . o variabilidade,
Operagbes |padronizacdo das operagdes e .
. A . ambiente de
padronizadas | consequentemente dos produtos. E 0 método .
. . ~__|trabalho mais limpo
em que se igualam as informagdes .
. . e organizado,
anteriormente difusas. .
oportunidade de

rodizio de funcdes,
produtos com mais

gualidade.
Utilizagao,
Manter a qualidade nos produtos e servigos, | organizacao,
5S manter um ambiente de trabalho com |limpeza,
qualidade e reduzir os desperdicios. padronizacao e

autodisciplina.

Fonte: Autor (2019).

2.1.3 Mapeamento do Fluxo de Valor

O Fluxo de Valor é toda a acéo, que agrega valor ou ndo, necessaria para
trazer um produto por todos os fluxos essenciais a sua transformacdo. Ao realizar o
mapeamento do Fluxo de Valor, deve-se percorrer o caminho de todo o
processamento da matéria-prima (LUZ; BUIAR, 2004).

O mapeamento do fluxo de valor (MFV) pode ser caracterizado como uma
ferramenta essencial do Sistema de Producdo Enxuta (Lean Manufacturing), sendo
0 mapeamento uma forma de comunicacdo, planejamento e gerenciamento de
mudancas, que direciona as tomadas de decisdes em relacdo ao fluxo. E no
processo de mapeamento que se identifica os principais desperdicios e pontos de
gargalos.

Para Cadioli e Perlatto (2008), o MFV é uma técnica com foco na eliminacao
de desperdicios de forma ampla em todos os processos do fluxo, muito importante
além de representar o fluxo de matérias e informacdes ainda aborda o diagndstico e
propostas de melhoria, possibilitando tomadas de deciséo referentes ao todo e néo

apenas a melhorias pontuais.
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Em relacdo as vantagens que a utilizacdo desta ferramenta apresenta, Rother
e Shook (1998) aponta as principais:

a) ajuda a visualizar mais do que os processos individuais (consegue-se
visualizar o todo);

b) ajuda a identificar o desperdicio e suas fontes;

c) fornece uma linguagem comum para tratar os processos de manufatura;

d) facilita a tomada de decisfes sobre o fluxo;

€) aproxima conceitos e técnicas enxutas, ajudando a evitar a implementacgéo
de ferramentas isoladas;

f) forma uma base para o plano de implantacdo da Mentalidade Enxuta;

g) apresenta a relacdo entre o fluxo de informacéo e o fluxo de material;

h) é uma ferramenta qualitativa que descreve, em detalhes, qual é o caminho
para a unidade produtiva operar em fluxo.

Segundo Moréz (2009), o Mapeamento do Fluxo de Valor é uma ferramenta
utilizada para identificar os tempos relacionados a producéo, as oportunidades de
melhoria e os desperdicios com as atividades que ndo agregam valor, que nao
podem ser identificadas no dia a dia de trabalho, ou seja, uma forma de enxergar e
entender o fluxo de informacdes e materiais por todo o fluxo de valor de um produto.

O principal objetivo da realizagdo de um MFV € iniciar o processo de
transformacdo enxuta em uma empresa, trazendo a redugcdo de custos e
desperdicios, através da identificacdo das atividades e suas caracteristicas.

De acordo com Moreira e Fernandes (2001), o mapeamento divide-se
basicamente em quatro etapas:

1. Escolher uma familia de produtos:

A escolha deve ser feita pensando-se na importancia e no valor para o consumidor.
Para Rother e Shook (1998), mapear o Fluxo de valor de todos os produtos de uma
empresa seria uma tarefa complicada e menos produtiva, por isso € importante focar
em apenas uma familia que represente um fluxo de valor. Rother e Shook (1998,
p.6) definem, “uma familia € um grupo de produtos que passam por etapas
semelhantes de processamento e utilizam equipamentos comuns nos seus
processamentos”, portanto, formam uma familia de produtos todos aqueles que

possuem um processo de fabricacdo parecido.
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2. Desenhar o estado atual:

Esbocar como a empresa encontra-se no momento. A primeira representacdo a ser
feita € a do cliente, no canto superior direito da folha, onde serd levantada a
demanda e os tipos de operacdes existentes. O préoximo passo € adicionar 0s
processos, (todo o conjunto de atividades), inclusive a expedicdo. O terceiro passo é
incluir o fornecedor, representando apenas uma ou duas matérias-primas principais.
O quarto passo trata do fluxo de informac&o. No Ultimo passo acrescentam-se 0S
respectivos lead times de cada etapa na parte inferior da folha. Para ilustrar o mapa,
Rother e Shook (1998) relatam que sao utilizadas figuras que representam o0s
elementos que compBem as atividades do fluxo de valor, sem deixar de fora o
estoque acumulado (caso haja).

Para Nazareno e Silva et al. (2003), todos processos devem conter
identificacdo e informacfes basicas e suas caixas de dados, essas informacdes
podem ser:

a) Tempo de ciclo: tempo que uma peca leva para percorrer um determinado
processo;

b) Tempo de trocas: tempo gasto para mudar a producdo de item para outro, este
tempo pode variar dependendo da sequéncia dos itens, ou seja, dependendo das
caracteristicas do item antecessor e do item seguinte;

c) indice de rejeicdo: quantidade de itens rejeitados pela qualidade por exemplo,
unidades com peso incorreto.

d) Numero de pessoas envolvidas no processo: essa informacédo é importante para
definir carga de trabalho dos funcionarios e pessoal necessario.

O fluxo dos processos devera ser desenhado da esquerda para a direita na
parte inferior da folha, enquanto isso o fluxo de informacdes devera ser desenhado
na parte superior da direita para a esquerda, ou do cliente para o fornecedor
(ROTHER; SHOOK, 2003). Existem alguns icones que podem ser usados para

melhorar a compreensao do mapa, conforme pode ser evidenciado na Figura 2.
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Figura 02: icones utilizados no MFV.
Fonte: Adaptado de Rother e Shook (2003).

3. Desenhar o estado futuro:

Esbocar uma idealizacdo de como a empresa pode ser com a eliminacdo de todos

os desperdicios encontrados. Apds ter completado o mapa do estado atual deve-se

avaliar o fluxo que esta sendo executado. Conforme Rother e Shook (2003), existem

algumas questdes-chaves que devem ser consideradas para construcdo do mapa

futuro.

1. Qual o takt time?

2. A producao é para um supermercado de produtos acabados ou diretamente para
a expedicao?

3. Onde posso usar fluxo continuo?

4. Onde é necessario introduzir sistemas puxados com supermercados?

5. Em que ponto da cadeia sera programada a producao (processo puxador)?

Segundo Tubino (2009) o Lead time pode ser entendido como uma medida do

tempo gasto pelo sistema produtivo para transformar matérias-primas em produtos

acabados. De acordo com Mor6z (2009), takt time é o tempo que a indUstria deve

produzir um produto para atender a demanda desejada pelo cliente. O conceito de

setup pode ser definido como todas as tarefas necessarias desde quando completou

a ultima peca do lote anterior até que se tenha feita & primeira peca do lote posterior

(MOURA, 1996). O “Tempo de Ciclo” é o intervalo de tempo entre unidades

sucessivas que saem de um processo, ou seja, 0 tempo transcorrido entre a

repeticdo do inicio ao fim da operagdo. Significa também o tempo para que o

operador complete o ciclo de trabalho para uma unidade (MOURA, 1996). A partir

destes conceitos, deve-se responder as perguntas e assim montar o estado futuro.
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4. Escrever o Plano de Trabalho:

Um plano de acéo se faz necessario apos a criacdo do mapa do fluxo de valor, mas
sera dificil a obtencdo do estado futuro se a alta dire¢cdo ndo estiver engajada na
filosofia de melhoria enxuta. Logo com o apoio da alta geréncia serd possivel a
execucado do plano e seu monitoramento continuo a fim de resolver problemas na
medida que estes surjam (FERRO, 2005). O Plano deve ser dividido em etapas, as
quais devem ter objetivos, metas e datas necessarios para se atingir ao maximo
possivel o estado determinado na etapa anterior.

A utilizacdo do MFV como ferramenta € de grande valia, uma vez que a
repeticdo destes passos, efetuado de forma ciclica, proporciona uma melhoria
continua na cadeia de valor, reduzindo o tempo de entrega ao cliente (Lead Time) e
permitindo a eliminacao gradual dos varios tipos de perdas.

2.2 PRODUCAO AGROINDUSTRIAL BRASILEIRA

Os resultados da producdo agroindustrial brasileira tém participacdo de
aproximadamente 6% no Produto Interno Bruto (PIB) gerando uma maior integracao
do meio rural com a economia, trazendo beneficios ao transformar a matéria-prima
agropecuaria em produtos, e geracao de empregos e oportunidades (EMBRAPA,
2019). Além disso, o cenario agroindustrial também é responsavel por metade das
exportacdes do brasil, onde no ano de 2017 a exportacdo de carnes foi cerca de
US$ 1,22 bilhdo, o que representa 45,2% da exportacdo total brasileira. Os
principais comparadores sdo China, Espanha, Holanda, Hong Kong e EUA.

Atualmente, com a guerra comercial entre China e EUA, beneficia ainda mais
0 crescimento e ascensao das exportacdes das agroindustrias.

Somado aos proventos econdbmicos, a agroindustria é responsavel por
abastecer as necessidades da populacdo. A carne de frango € a fonte de proteina
animal que mais cresceu no Brasil e no mundo nos ultimos 40 anos, pois é
amplamente utilizada na alimentag&o no Brasil e no mundo, sendo classificada como
alimento saudavel e com baixo teor de gorduras. Essa carne apresenta rico teor de
proteinas de boa qualidade e seu consumo € recomendado em todas as idades. Em
termos de volume de producdo, o Brasil € um dos mais importantes produtores

mundiais de carne de frango, sendo superado apenas pelos Estados Unidos e pela
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China, os quais produziram em 2010, 16.648 e 12.550 milhdes de toneladas,
respectivamente (EMBRAPA, 2019).

Desta forma, passando de um consumo quase inexpressivo em 1972, a carne
de frango tornou-se a partir de 2006, a carne mais consumida pela populagao
brasileira. No ano de 2010 o consumo per capita de carne de frango alcancou 44,1
kg, enquanto que o consumo de carne bovina e suina foi de 35 e 14,8 kg
respectivamente.

De acordo com o Portal EMBRAPA, os fatores determinantes do crescimento
do consumo de carne de frangos no Brasil séo:

Alta insercdo tecnoldgica no setor que possibilitou a queda no preco do frango ao
produtor, e a transmisséo para o consumidor destas vantagens.

Diminuicdo dos custos de transacao decorrente da implantacdo de sistemas
coordenados de producéo, industrializacdo e comercializacao.

Mudancas nos habitos dos consumidores brasileiros. Tais mudancas de habitos
estdo relacionadas ao menor tempo disponivel para se efetuar trabalhos domésticos
e a percepcao de saude do produto.
Melhoria na renda da economia brasileira nos ultimos 15 anos, aliado a melhoria na
distribuicdo de renda na sociedade.

De acordo com a Companhia Integrada de Desenvolvimento Agricola de
Santa Catarina (CIDASC, 2019), o estado volta a ocupar o primeiro lugar no ranking
brasileiro de exportacbes de carne de frango. O estado, que também é o maior
produtor nacional de suinos, responde por 39% de todo faturamento gerado com 0s
embarques de carne de frango no pais em 2019. De janeiro a maio deste ano, 0
agronegocio catarinense ja embarcou 626,9 mil toneladas do produto, gerando
receitas que passam de US$ 1,08 bilh&o.

De acordo com o Centro de Socioecondmica e Planejamento Agricola
(Epagri/Cepa), desde agosto de 2018, a suinocultura chinesa enfrenta uma crise em
decorréncia de um surto de peste suina africana que, segundo algumas projecoes,
pode reduzir a producdo de carne suina do pais em até 30%. Desta forma, para
atender a demanda chinesa, o Brasil aumentou suas exportacdes. E é nesse cenario
que se evidencia a importancia da integracdo das cadeias produtivas, através de

novos padrdes de gestao e performance.
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2.2.1 Etapas do Processamento de Frangos na Agroindustria

A primeira etapa do processamento se chama setor de Pendura, que € o setor
responsavel por receber os caminhdes, descarregar as gaiolas dos caminhdes e
encaminha-las para ao abate. Neste setor as gaiolas sdo abertas e as aves séo
retiradas e penduradas de cabeca para baixo, para assim seguirem para a etapa de
insensibilizacao.

A insensibilizacdo da ave € realizada através de descarga elétrica sob
condicbes monitoradas, e € nomeada como insensibilizacdo por eletronarcose. A
insensibilizacdo é importante pois garante que as aves nao sofram durante a sec¢ao
das artérias da ave (abate), atendendo assim os requisitos de bem-estar animal.

Apbs essa etapa, as aves sao direcionadas para o setor de escaldagem, onde
é feita a escalda da ave ja abatida através de um tanque de agua quente, o qual
abre os poros da pele da ave e facilita a remocdo das penas pelas depenadeiras,
etapa posterior a escalda. No setor de escaldagem também é feito o corte e
classificacdo dos pés dos frangos, para serem encaminhados para o resfriamento no
setor de embalagem de miudos. As penas das aves sdo encaminhadas para o setor
de Graxaria, onde sdo cozidas e encaminhadas para processamento e fabricacédo de
racao animal.

Na evisceracao € feito o corte da cloaca, extracdo desta a vacuo e a abertura
do abdémen. Posterior a esta etapa, as visceras sdo removidas da cavidade
abdominal da ave, transferéncia para um equipamento transportador e depois
examinadas e separadas, onde esta tarefa € realizada por setor especifico,
denominado Inspecdo Federal, o qual é coordenado por um Médico Veterinario
oficial do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento. Apés, as carcacas
seguem para a avaliacdo do PCC (Ponto critico de controle) bioldgico, corte da
sambiquira, extracdo do papo e a traqueia, enquanto que dos pacotes de miudos
sdo aproveitados o coracdo e a moela. As carcacas contaminadas, 0s cortes que
possuem alguma lesé@o/doenca e as demais visceras sdo encaminhadas ao setor de
Graxaria, onde sdo cozidas e encaminhadas para processamento e fabricacdo de
racdo animal. Ao final do processo, os produtos comestiveis sdo encaminhados para
o setor de pré-resfriamento.

No processo de pré-resfriamento as carcacas Sao imersas em tanques

fabricados em aco inoxidavel contendo uma mistura de &gua gelada e gelo,
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denominados chillers de resfriamento, que servem para reduzir a temperatura das
carcacas de acordo com as legislacdes. A agroindustria possui 3 etapas de chillers
(pré-chiller, intermediario e chillher final). A agroindlstria realiza controle de
temperatura e absorcdo de &gua no final do resfriamento para assegurar o
atendimento das legislacbes, onde segundo a Portaria 210 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento € de < 7°C intramuscular (entende-se como a
insercdo de um termdmetro tipo espeto entre o musculo da ave) e absor¢cdo de agua
< 8% do peso da carcagca apds o processamento. Os miudos sdo encaminhados
para o setor de embalagens de miudos onde passam por chillers com dimensfes
menores para o resfriamento, onde a troca térmica é realizada através de agua
gelada apenas. No setor é realizado a pesagem e formacédo dos pacotes de miudos,
conforme demanda comercial.

Atendendo a temperatura, a carcacga entra para os setores de Sala de Cortes
onde sera feito o corte da carcaca e elaboracdo dos cortes de acordo com as
exigéncias do mercado que serd vendido, e apOs cortado, acondicionado na
embalagem primaria.

Ao sair da Sala de cortes, os produtos sdo acondicionados nas embalagens
secundarias e acomodados em caixas de papeldo, os quais irdo adentrar a um tunel
de congelamento de temperatura ambiente < - 25°C. Apl6s o0 processo de
congelamento, os produtos sdo direcionados para o setor de paletizacdo, onde
serdo montados pallets contendo produtos destinados ao Mercado Interno, onde a
temperatura minima devera ser < - 12°C e produtos destinados ao Mercado Externo,
onde a temperatura minima devera ser < -18°C. ApGs esta etapa, os pallets sdo
direcionados a uma camara de estocagem, onde ficam expostos a ventilagdo em um
ambiente com temperatura < - 20°C. Em seguidas os produtos estdo aptos a serem

carregados em caminhdes e expedidos aos destinos desejados.



33

Recepcio de aves —P‘ Pendura )—P‘ Abate e sangria ‘
!
Pre-resiriamento 4—{ Evisceragio H Escaldagem ‘
!
Sala de cortes —- Embalagem =P Tunel de congelamento
!
Expedicéao e Paletizacio

Figura 03: Fluxograma simplificado do processo de producéo.
Fonte: Adaptado de FRIES (2017).

O estudo de caso foi realizado no setor de Pré-Resfriamento, onde sera
apresentado a seguir a metodologia aplicada para o uso do Mapeamento de Fluxo
de Valor (MFV) como ferramenta do Lean Manufacturing em busca do

melhoramento do sistema de resfriamento de carcagas de frangos (chiller).

3 METODOLOGIA

3.1 DESCRICAO DA EMPRESA DO ESTUDO DE CASO

A agroindustria em que foi realizado o estudo de caso €, hoje, um dos
maiores conglomerados industriais do Brasil e referéncia mundial na tecnologia de
processamento de carnes. Conta com 13 filiadas, mais de 100 mil familias
associadas, mais de 26 mil funcionarios e mais 8 mil empregados.

A empresa é uma agroinddstria que atua na industrializacdo e
comercializacdo de carnes suinas, aves, lacteos, massas, vegetais e suplementos
para nutricdo animal. Ela conta com diversas unidades industriais, comerciais,
granjas e centros de distribuicdo que estdo espalhados pelo pais. A empresa se
compromete a cuidar do meio ambiente, trabalhando junto com a comunidade para

produzir de forma sustentavel e reduzir os impactos na natureza. A politica de
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qualidade visa promover o crescimento da empresa e também a satisfacdo dos seus
consumidores, produzindo e comercializando alimentos seguros e de boa qualidade.
Isso é feito por meio da melhoria continua dos processos, atendimento as
legislagBes e capacitacdo dos funcionérios.

A unidade em que foi realizado o estudo de caso esta localizada no oeste
catarinense e produz cortes de frango refrigerados e congelados que abastecem
tanto o mercado nacional quanto o mercado externo. A unidade tem capacidade
para o abate de aproximadamente 137.000 aves por dia e conta com uma producéo

de cortes diversificada.

3.1.1 Setor do Estudo de Caso

O setor estudado, nomeado como setor de Pré-resfriamento possui trés
tanques de resfriamento de carcacas de frango, denominados de pré-chiller, chiller
intermediario e chiller, os quais compreendem estruturas calandradas em aco
inoxidavel, com tampos nas extremidades e totalmente vedados e um helicoide
central que faz a conducédo das carcacas. No seu interior, é realizado o enchimento
através de uma mistura de agua gelada com temperatura inferior a 2 °C e gelo. As
carcacas sdo movimentadas dentro destes equipamentos através da injecdo de ar
comprimido filtrado, o quais além de auxiliar na movimentacgéo influenciam no teor
de absorcao de agua por estas carcacas. Ao final de cada tanque existem helicoides
individualizados os quais rotacionam a uma velocidade maior que o helicoide
principal, fazendo com que as carcagcas migrem de um tanque para o outro. Neste
tempo de permanéncia dentro dos tanques, as carcacgas trocam temperatura com o

meio que estdo inseridas (agua + gelo).

3.2 PROCEDIMENTO PARA COLETA DOS DADOS PARA APLICACAO DO MFV

O processo em que se realizou o estudo de caso foi processo de fabricacédo e
distribuicdo de gelo dentro dos tanques de resfriamento (Chillers). Foram estudados
0 sistema de distribuicdo de gelo do pré-chiller, chiller intermediario e chiller. O

estudo realizado buscou uma andlise da distribuicdo de gelo, a fim de reduzir o
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desperdicio e reduzir o consumo de gelo em alguns pontos, sem que houvesse
interferéncia no atingimento de temperatura das carcacas. A legislacdo vigente
(PORTARIA 210) que denomina que a carcaca de frango necessita sair do sistema
com temperatura < a 7 °C, intramuscular. Com a aplicacdo do MFV se buscou
melhorias dentro do processo de fabricacdo e distribuicdo de gelo dentro dos
tanques de resfriamento (Chillers).

Na construcdo do MFV do estado atual realizou-se uma investigagao
preliminar dos processos e dados da empresa. A agroinddstria em questdo possui
um banco de dados onde muitas informacdes Uteis podem ser coletadas. Nesta fase
de investigacdo dos processos, o conhecimento empirico de funcionarios com Know
How voltado aos processos se faz muito Gtil para direcionar os investigadores, visto
que os investigadores apenas com dados numéricos ndo podem verificar detalhes
gue podem fazer diferenca.

O periodo de realizacdo do mapeamento do fluxo de valor e os testes foram
realizados no periodo de setembro/2019 a outubro de 2019.

Diante de uma melhor compreenséo do estado atual, realizou o planejamento
para se atingir o estado futuro, em que o objetivo principal foi permitir que o
processo flua melhor, reduzindo a quantidade de desperdicios, tempos ociosos e
inventario entre as etapas.

Tomada a imagem de um processo ideal segundo a avaliacdo critica do
processo atual e do desenho do plano futuro, se desenvolveu um plano de acéao,
contendo responsaveis, prazos, recursos e necessidades. O plano de acdo orientou
o trabalho e fez com que a equipe entenda a necessidade da realizacédo das acdes e
0 quédo importante sdo todas as etapas. A ferramenta utilizada nesta etapa foi o
5W2H.

Os mapas do estado atual e estado futuro foram criados com auxilio do
software VISIO.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O trabalho descrito utilizou como metodologia de pesquisa o Estudo de Caso,
onde foi realizado um levantamento de dados afim de melhorar o processo de
resfriamento das carcacas de frangos o Chiller de Resfriamento, eliminando
desperdicios no consumo de gelo e perdas no processo de absorcao intramuscular.
Tais atividades buscam estratégias de agregar valor ao processo produtivo, bem
como uma melhoria na performance do Chiller.

A analise do Estudo de Caso consistiu na observacéo e identificacdo de quais
técnicas, ferramentas e procedimentos foram adotados para se obter os resultados
alcancados através do mapeamento de fluxo de valor como implementacdo da
melhoria da performance do equipamento, atendimento continuo da temperatura das
carcacas conforme exigéncia da legislacdo e aumento do percentual de absor¢éo
intramuscular.

Para a elaboracao deste trabalho, foram sugeridas algumas mudancas, que,
se colocadas em prética, podem reduzir desperdicio de gelo, através do
redirecionamento das fabricas de gelo, e também podem gerar o aumento da
absorcao devido a adequacao do sistema de borbulho.

Buscou-se mapear os tanques de resfriamento em secdes, a fim de coletar
dados com maior precisdo e acompanhar a curva de resfriamento da carcaga. Foram
coletadas carcacas de tamanho similar visando manter um padrdo de curva. O
sistema de resfriamento consiste em trés tanques, denominados pré-chiller, chiller
intermediério e chiller. Estes tanques foram divididos em secc¢des, sendo o pré-chiller
em quatro, chiller intermediario em quatro e chiller em seis, este Ultimo sendo o
maior equipamento no processo de resfriamento das carcacas, 0 que justifica a
divisdo em seis seccdes.

Para elaboracdo da curva de temperatura, foram realizadas tomadas
temperaturas de dez carcagas para cada secao do chiller, conforme as Figuras 4, 5
e 6.
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Figura 04: Mapeamento de temperatura das carcacas no pré-chiller.
Fonte: Autor (2019).
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Figura 05: Mapeamento de temperatura das carcacas no chiller intermediario.

Fonte: Autor (2019).
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Figura 06: Mapeamento de temperatura das carcagas no chiller.
Fonte: Autor (2019).

Com base nos resultados obtidos, pode-se evidenciar que o sistema de
resfriamento de carcacas ja garantia o atendimento de temperatura exigido, ou seja,
as carcacas saiam com temperatura < 7°C. Com objetivo de reduzir ainda mais a
temperatura para assegurar que nenhuma carcaga saia com temperatura superior a
7°C foi estudado o estado atual da producdo e distribuicdo de gelo dentro destes
tanques, utilizando a ferramenta MFV como base para obtencdo de resultados e
oportunidades. Cabe ressaltar que o atendimento da temperatura foi comprovado
para que apos as adequacdes evidenciados no estado atual pudéssemos assegurar

gue a temperatura das carcacgas continuaria sendo atendida.

41 MAPA DO ESTADO ATUAL DO PROCESSO DE RESFRIAMENTO DE
CARCACAS DE FRANGO
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Figura 07: MFV do estado atual do equipamento pré-chiller.

Fonte: Autor (2019).
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Como pode-se evidenciar as Figuras 7, 8 e 9 representam o estado atual
do Pré-Chiller, Chiller Intermediario e Chiller. Ao analisar os fluxogramas pode-
se perceber queos clientes (tanques) demandam, de uma quantidade de gelo,

conforme descrito abaixo:

e Pré-chiller: 4.000 kg/h;
e Chiller intermediario: 1.500 kg/h;
e Chiller principal: 1.500 kg/h.
Total de gelo produzido/distribuido: 7.000kg/h.

Estes volumes sdo quantidades que a empresa adotou como um padrao
para que seja possivel que a carcaca seja retirada do sistema com a
temperatura ideal (abaixo de 7°C). Na Figura 10 pode-se observar que, através
desta configuracdo, existem muitas perdas de processo e desperdicio em
virtude de o tempo de exposi¢cdo do produto dentro do sistema néo ser o ideal

(tempo de exposicdo < tempo de troca térmica).

Figura 10: Perda de gelo através da saida do tanque para a esteira.
Fonte: Autor (2019).
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Além disso, como ilustra a Figura 11, as perdas no processo e
desperdicio podem ser por falha de operacdo, onde a distribuicdo esta

equivocada.

Figura 11: Perda de gelo através da operacao.

Fonte: Autor (2019).

Apés analise dos mapas do estado atual, e identificacdo de pontos de
melhorias, foi desenhado o mapa do estado futuro. Os tempos de ciclo, por se
tratar de equipamentos distintos, dependem da capacidade produtiva deste.
Como visto no mapa descrito acima, 0s equipamentos nomeados como F.G.1,
F.G.2, F.G.3 e F.G.5 possuem um lead-time de 490 segundos. J4& o
equipamento nomeado como F.G.4 possui um lead-time de 580 segundos.
Esta diferenca se faz em virtude do layout do equipamento e da capacidade de
producdo de cada maquina, sendo estes lead-time as melhores praticas
aplicadas pela empresa.

4.2 MAPA DO ESTADO FUTURO DO PROCESSO DE RESFRIAMENTO DE
CARCACAS DE FRANGO

Na execugcdo do desenho estado futuro, se busca a descoberta de
pontos que carecem de melhorias, ou seja, pontos em que possam ser
identificadas perdas de gelo ja que as fabricas de gelo que alimentam os

chillers de resfriamento. Dentre as possibilidades que se pode notar, observou-
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se uma falha na distribuicdo do gelo de maneira racional, onde pudesse ser
feito a curva de resfriamento mais homogénea. Observou-se que a operacao
era realizada de maneira que as carcagas fossem resfriadas “de imediato” e
nao pudessem utilizar o sistema de resfriamento de maneira convicta.

Observada esta possibilidade, avaliou-se que a capacidade de producéo
dos equipamentos supria a demanda necessaria para resfriamento das
carcacas, poréem em diversas situacfes pode-se se observar que haviam
desperdicios por ndo haver uma distribuicdo de gelo que se levasse em
consideracao o tempo de exposi¢cdo a troca térmica e o volume dos tanques.

O desenho do estado futuro dos trés tanques pode expor a forma em
que era feita a distribuicdo e os equipamentos destinados a esse fim. O
Mapeamento do Estado Atual consiste em uma ferramenta para se ter uma
visao real do fluxo focando-o em seu estado ideal. Em linhas gerais, esta fase
busca traduzir o macroproblema identificado para uma forma mensuravel,
subtraindo-se visGes subjetivas e agregando posicionamento e tomadas de
decisdo baseadas em fatos e dados concretos, a fim de tracar um quadro
menos intuitivo e mais objetivo. As Figuras 12,13 e 14 representam o estado
futuro para esta aplicacao.

Apos o desenho do estado atual foi realizada uma analise do cenario de
forma geral, buscando a identificacdo de atividades que ndo agregam valor e
de pontos de perdas ou desperdicios para posteriormente encontrar
proposicdes ou ideias que pudessem implementar solucdes. Esta fase
compreende dois momentos distintos, porém correlacionados: um conjunto de
etapas envolvendo a proposicdo de solucdes e o Desenho de um Fluxo de
Valor Futuro; e, por outro lado, a tradugcéo desse plano em algo concreto, a ser
realizado através de acéo (Plano de Acéo).

Mapeando o estado futuro, e de acordo com a oportunidades de
melhorias ja vistas no estado atual, pode-se compreender que o tempo de
exposicdo das carcacas a mistura agua e gelo era suficiente, o que néo
necessitaria aumentar o tempo de retencdo. Observou-se que na saida do
tanque chiller havia muito acumulo de gelo sem derreter e trocar calor com o a
carcaga, 0 que caracterizava a ma distribuicdo. Diante disto, buscou-se
informacédo com o Departamento de Engenharia da empresa para que pudesse

ser calculado a quantidade de gelo necessaria para realizar a troca de térmica
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do volume de carcacas dentro dos tanques expostos a mistura agua e gelo. O
volume de gelo pré-determinado foi incluido no MFV no estado futuro,
mantendo os tempos de retencdo sem alterar.

Observou-se também pequenas falhas na operacdo dos equipamentos
geradores de gelo que poderiam influenciar na reducao da formagéo de gelo a

cada hora.
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Figura 12: MFV do estado futuro para o equipamento pré-chiller.
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Figura 13: MFV do estado futuro para o equipamento chiller intermediario.

Fonte: Autor (2019).
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Reservatdrio F.G.W Formacao de Gelo | Degelo | Quebrador de Gelo
Mal =
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ETA Trocador de Calor TC = 6 min TC=65s TC=65s
- | 2 turnos 2 turnios 2 umos
o popil e

o - N e .
Reservatdrio F.G. 4 Formagdo de G'%F?Vy\; Degelo Quebrador de Gelo
Mal
ALTON ﬁt-ﬁ-l_“ h:’
= 3

Gelon3 TC =6 min TC=150s TC=150s
nao
uniforme 2 turnios 2 umaos 2 turmos

Figura 14: MFV do estado futuro para o equipamento chiller.

Fonte: Autor (2019).
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Os lead-time dos equipamentos permaneceu 0S mesmos, Visto que
qualquer alteracdo pode causar impacto na capacidade do equipamento.
Notou-se que, por se tratar de um equipamento mais robusto e com maior
capacidade, o equipamento F.G.4 pode ter seus tempos melhorados, de
maneira que se produza a mesma quantidade de gelo em menos tempo. Por

opcao da empresa cedente, esta avaliacdo sera feita futuramente.

4.3 PLANO DE ACAO PARA SE ATINGIR O ESTADO FUTURO DO
PROCESSO DE RESFRIAMENTO DE CARCACAS DE FRANGO

Em virtude do desenho do estado futuro, foram efetuados testes em todo
0 sistema, visando a reducdo do consumo de gelo e melhora na eficiéncia
energética do sistema, onde pode-se determinar qual a quantidade de gelo é a
ideal para o sistema, sem que haja perdas de producdo conforme descrito
anteriormente. Foi determinado entdo que as quantidades de gelo a serem
utilizadas para o sistema, de maneira que seja aproveitado na sua totalidade,

sao:

e Pré-chiller: 2.500 kg/h;
e Chiller intermediario: 2.000 kg/h;
e Chiller principal: 500 kg/h.
Total de gelo produzido/distribuido: 5.000kg/h.

Esta distribuicdo vista como ideal foi determinada pelo departamento de
Engenharia da empresa, visando também a desativacdo de um equipamento
que estava apresentando problemas estruturais e calculando as quantidades
necessarias de calorias a serem trocadas entre 0 meio e a carcaca, atraves de
um diagrama tempo X temperatura. Foi elaborado também esta distribuicdo
visando um aumento na absor¢do de &gua das carcagas, pois a carcaga
guanto mais tempo estiver com 0s poros da pele aberto (temperatura mais
alta), mais sera absorvido agua para a carne. Para isto, a empresa adotou a
possibilidade de inclusdo de um compressor radial, evidenciado na Figura 15,

para aumento da movimentagdo das carcagas (borbulho) dentro do tanque e
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também aumento da absorcdo de agua. Segundo a portaria 210 do Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, esta absorcao de agua nao pode ser
< 8% do peso da carcaca (entende-se como carcagca a ave sem miudos,
cabeca, patas, sangue). A absorcdo média da empresa no periodo de
01/06/2019 a 01/07/2019 foi de 5,13%, sendo que antes da realizacdo dos

testes, a absorcdo média intramuscular era de aproximadamente 4,45%.

Figura 15: Compressor radial para uso em injecao de ar (borbulho).
Fonte: Altamar (2019).

Com base nos dados cedidos pela empresa, pode-se estudar através da
ferramenta MFV as oportunidades de aproveitamento do gelo dentro dos
tanques, melhor forma de operacédo, melhor distribuicdo e também foi possivel
checar oportunidades de melhorias nos equipamentos geradores de gelo.
Pode-se observar que existem oportunidades de melhorias nos equipamentos
geradores de gelo, porém sdo melhorias pontuais, as quais foram sanadas pela
equipe interna da manutencdo da empresa. Os problemas apontados como
“vazamento de agua” neste MFV, foram solucionados através de reparos
pontuais bem como substituicio de componentes que apresentavam desgaste
(valvulas, mangueiras, etc).

Os problemas apontados como “mal funcionamento dos esguichos”
foram solucionados através de ajustes de direcionamento dos jatos de agua, 0s
quais alteram devido a vibracdo do equipamento. Foi criado também pela
equipe de manutencdo um plano de inspecdo periédico para checar se o

direcionamento esta sendo correto, como pode ser evidenciado na Figura 16.
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Os problemas apontados como “gelo ndo uniforme” ndo foram solucionados
visto que o equipamento ndo possui um “molde” para a geragao de gelo e os

tempos de desprendimento de gelo durante as descargas nao é igual.

Setor....: RTO SETOR PEE RESFRIAMENTO

00901700 FABRICA DE GELO M° 01
1 PREVENTIVA B 4078 VERIFICAR ROLOS TRITURADORES (DESGASTE)

9 53238 CHECAGEM DO DIRECIONAMENTO DE AGUA DOS BICOS INJETORES

02633700 FABRICA DE GELO M° 02

1 PREVENTIVA T 2780 MAFRE EM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
E 4078 VERIFICAR ROLOS TRITURADORES (DESGASTE)
9 53238 CHECAGEM DO DIRECIONAMENTO DE AGUA DOS BICOS INJETORES

03342100 FABRICAR DE GELO N° 03

1 PREVENTIVA ] 2780 MAPRE EM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
T 4076 VERIFICAR ROLOS TRITURADORES (DESGASTE)
B 53238 CHECAGEM DO DIRECIONAMENTO DE AGUA DOS BICOS INJETORES

03851500 FABRICA DE GELO M° 05
1 PREVENTIVA B 2780 MAPEE EM MRQUINAS E EQUIPAMENTOS
9 4076 VERIFICAR TRITURADORES (DES

R
1D 53238 CHECAGEM DO DIRECIONAMENTO DE AGUA DOS BICOS INJETORES

ROLD:

99959556 FABRICA DE GELO N°04 (NOVA)
1 PREVENTIVA 1 2780 MAPRE EM MRQUINAS E EQUIPAMENTOS
Z 4076 VERIFICAR ROLOS TRITURADORES (DESGASTE)

3 53238 CHECAGEM DO DIRECIONAMENTO DE AGUA DOS BICOS INJETORES

Figura 16: Tarefa de manutencéo preventiva criada para 0s

equipamentos de geracao de gelo.
Fonte: Autor (2019).

Diante dos mapeamentos e do planejamento para atendimento ao
esperado, a Tabela 1 representa o plano de acdo elaborado, citando os

responsaveis para atividades e o que se espera dela.
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PLANO DE ACAO

SETOR
Pré-Resfriamento

DATA

e

[_29_ | _05_ |_2019_|

N° O QUE COMO PRAZO RESPONSAVEL STATUS
. Dividindo o equipamento em secdes as quais
Mapear os tanques de resfriamento em oderdo ser coletadas carcacgas e avaliadas a
01 | secOes para que possa ser construida a curva P ; & . 03/06/2019 Renan / Assistente Produgéo OK
" : ~ . | temperatura intramuscular e construir a curva
de resfriamento da carcaga na situacéo atual; .
de resfriamento.
Coletando 10 carcagas aleatoriamente dentro
Coletar as carcacas de frango dentro dos ; =
{anauUes ands a Separacio por Secdes para dos tanques as quais possuam o peso similar,
02 q Pe paragao p & P dentro de um mesmo lote e medir a 12/06/2019 Assistente de Produgdo OK
construcdo da curva de temperatura da .
. ~ . temperatura intramuscular de cada para
situacao atual; ~
construcao da curva de temperatura
. ~ Aplicando a metodologia do Lean
03 Elaborar fluxograma dc') MFV da situagdo Manufacturing e elaborando o fluxograma do 15/07/2019 Renan Bertochi OK
atual; . ~
MFV da situacéo atual
Definicao do percentual de gelo a ser Eiggﬁﬂgﬁ;?;:r:ﬁfs?g&2ﬁ?sde?a
04 cor?;li?:rnatr?gg grgacragetléﬂmig:z;agiiljjaeséo efetuado levantamento de dados e calculado a 20/07/2019 Renan Bertochi OK
9 640, carga térmica necessaria
. ~ Aplicando a metodologia do Lean
05 Elaborar fluxograma do_ MFV da situagao Manufacturing e elaborando o fluxograma do 20/08/2019 Renan Bertochi OK
futura; . ~
MFV da situacéo futura
Encaminhando as oportunidades as areas
06 Avaliar o_portuandades de_melklorla no MFV da _er_nvolwdas e sphcnando a execucao Qas 02/09/2019 Renan Bertochi OK
situacéo atual x situagédo futura atividades. Realizar follow-up da efetividade
das acbes
Solicitar a inclusédo de um compressor de ar inh licitach N .
radial no chiller intermediario, pois notou-se Encaminhando solicitagao de SErVIco a equipe .
07 . ' ~ de manutenc¢do para que seja instalado um 04/09/2019 Renan Bertochi OK
uma oportunidade de ganho de absor¢éo na - A o
- . ~ ) compressor radial no chiller intermediario
construcéo do MFV situagéo futura;
Coletar informacées para validacio do MEV Realizando a coleta de dados das carcacas
08 GOES pa : ¢ apos a alteragdo da estrutura dos tanques de 23/09/2019 Renan Bertochi / Assistente de Produgéo OK
da situacao futura; i
resfriamento
Validacdo de custos da implantac¢éo do projeto Mensurando o valor de aumento de absorgao
09 § planiag proj obtido e calculando o retorno financeiro do 01/10/2019 Renan Bertochi / Assistente de Produgéo OK
e retorno econdémico projeto
Acompanhamento da realizacio das acées e Acompanhando mensalmente a realizagéo das
10 P & & acOes e padronizacdo das mesmas dentro do 30/12/2019 Renan Bertochi / Supervisores de Produgdo

padronizacdo das tomadas de a¢fes

processo produtivo

Tabela 1: Plano de acéo
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4.4 RESULTADOS ATINGIDOS COM APLICACAO DO MFV NO PROCESSO
DE REFRIAMENTO DE CARCACAS DE FRANGO

Apébs determinacdo dos dados, avaliacdo das oportunidades e correcdo
dos problemas, foi entdo feitos testes a campo a para coletar informacdes
sobre a distribuicdo proposta, sendo que a metodologia de coleta se baseou
nos mesmos principios. Inicialmente notou-se que as carcagas atingiram a
temperatura exigida pelo 6rgéo fiscalizador antes do ciclo total dos tanques, de
maneira que se pode reduzir 0 uso de um equipamento gerador de gelo em
determinados momentos.

A metodologia do MFV visa identificar oportunidades e possibilidades de
melhoria no processo de producdo. Como destacado acima, 0 uso desta
ferramenta é oportuno em casos em que se pode aumentar o desempenho de
um determinado processo/produto.

ApGs a aplicacdo do plano de agéo, foram realizadas novas tomadas de
testes a fim de evidenciar que as adequacgOes e padronizacOes realizadas
foram eficientes e que além de assegurar a temperatura de saida das
carcacas, trouxeram um aumento na absor¢ao intramuscular.

As tomadas de temperatura das carcagcas foram realizadas em uma
amostragem de 10 carcagas.

As Figuras 17, 18 e 19 apresentam os resultados obtidos na tomada de
temperatura de saida das carcacas, onde pode-se evidenciar um decréscimo
de temperatura de saida de 4,74°C para 2,94°C, o que assegura o atendimento
de temperatura desejado < 7°C com o redirecionamento das fabricas geradoras

de gelo.
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(estado futuro) teve os seguintes resultados:

Figura 19: Mapeamento de temperatura das carcagas no chiller.

Com relacao aos testes de absorcéo intramuscular, a nova configuracéo

5,60%
5,40%
5,20%
5,00%
4,80%
4,60%
4,40%
4,20%

23/09/2019

4,71%

24/09/2019

5,32%

25/09/2019

5,06%

26/09/2019

Figura 20: Testes de absorcao intramuscular.

A Figura 20 evidencia que as avaliagbes de absorcédo realizadas no

periodo de teste tiveram um aumento de 4,45% para 5,13%, ou seja, um

acrescimo de 0,68% na absorcao. O teste de absorcdo se baseia em pesar as

carcagas antes delas entrarem no sistema de resfriamento e na saida do

sistema a fim de evidenciar o ganho de massa (em até 8% conforme
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legislacdo). Esse aumento de absor¢cdo gera um ganho em massa comestivel
de frangos, caracterizando aumento de produtividade.

Com o intuito de mensurar o ganho em absorc¢édo, foi realizado uma
avaliacdo de quantos Kg de carne comestivel esse aumento representa. Para
essa anadlise foi considerado 21 dias Uteis trabalhados, uma capacidade de
abate de aves de 134.000 frangos, um peso médio do frango de 3,117 Kg, uma
média de toneladas de produto acabado de 68,14% e uma média de
597.6721,573 Kg de massa processada (dados retirados do banco de dados e
utilizados como base de calculo).

Para o calculo do ganho de absorcdo em Kg foi avaliado o plano de
producéo, chamado de Plano Revisado o qual € programado pelo PCP. A partir
deste plano, foi realizada uma ponderagcdo do quanto cada item produzido
equivale em Kg ao plano total repassado pelo PCP e posteriormente foi
reajustada esta ponderacdo excluindo os valores referente aos itens de
miudos. Os itens referentes aos miudos foram descontados do calculo pois
quando a carcaga entra no sistema de resfriamento dos Chillers, a mesma
encontra-se sem o0 pacote de miudos, onde estes ndo ganham aumento de
absorcao.

Com esse valor de ponderacdo sem os miudos foi encontrado quanto
cada item equivale em relagcdo a massa total processada na agroindistria, e
para finalizar aumentou-se em cada item o equivalente a 0,68%, encontrando
um aumento de 40.641,71 kg por més.

Levando em consideracéo o preco de venda de cada item e que se tem
um aumento de 40.641,71 kg, foi calculado o ganho anual onde foi descontado
o valor orcado pelo setor de Engenharia da Agroindustria dos equipamentos
(compressor radial) e adequacfes necessarias para instalar o estado futuro
desenhado, gastos com aumento do consumo de energia elétrica, depreciacao
e encargos financeiros, e calculou-se um payback de aproximadamente 1,23

meses.
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CUSTOS MAC DE OBRA Nro [/ Més V1r Unit. Salarios Encargos Total Mé&s Total Ano
TOTAL MAC DE OBRA 0,00 0,00 0,00

OUTROS GASTOS

ENERGIA ELETRICA 1.&00,00

Custos de manutengio 0

Depreciagido 400,00
TOTAL OUTROS GASTOS 1.5900,00 22.800,00|
TOTAL VARIAGAO GASTOS 1.800, 00 22.800,00
SUB TOTAL (RECEITAS - GASTOS) 39.225,41 470.704, 92

Encargos Financeiros 7,00% 280,00 3.360,00
RESULTADO LIQUIDO(Incrementc de Margem - Despesas) 38.945,41 467.344,092

INVESTIMENTOS Nro / Més V1r Unit. Taxa anc (%) Deprec Més RS / Total

COMPRESESOR RADIAL OMTE CUBICOS COM MOTOR W 2,000 B.00OD,00 E,00% 66,67

INSTALACKO ELETRICA 1,000 32.000,00 E,00% 133,33
TOTAL INVESTIMENTOS 200,00 48.000,00
TEMPO DE RETORNO MESES 1,23

Figura 21: Custos totais e payback.

A partir da analise econdmica realizada podemos evidenciar que as
adequacdes e investimentos no sistema de resfriamento € considerado viavel.

No estudo de caso realizado foi possivel investigar quais os desafios e
contribuicdes associados a aplicagdo do MFV no sistema de resfriamento de
carcacas de frango, ou seja, realizar um estudo para identificar os pontos de
desperdicio de gelo, bem como melhorar o processo de resfriamento para
assegurar o atendimento de temperatura exigido pela Portaria 210. A
realizacdo deste trabalho também é significativamente importante para
pesquisadores que buscam aprofundar seus conhecimentos na aplicacdo do
MFV, pois traz uma aplicacéo real de um MFV em um processo produtivo. Da
experiéncia no estudo de caso descrito, pode-se afirmar que o MFV € uma
ferramenta que estimula o relacionamento entre pessoas na empresa, a
aprendizagem, a curiosidade, a proatividade e o entendimento global do fluxo
de materiais e informacfes, o que facilitara e estimulard acdes visando a

eliminacdo de desperdicios.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o objetivo de avaliar o processo de refrigeracdo (Chiller de
Resfriamento) da carcaca de frango de uma agroindustria utilizando o
Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) para melhorar o desempenho do
processo em relacdo a desperdicios e perdas operacionais. Destacam-se as
seguintes conclusoes:

A investigagdo da literatura foi determinante para a compreensao e
identificacdo das perdas potenciais comuns dos processos produtivo, bem
como para elaborar sugestdes de acdes de melhorias apés a mapa do estado
futuro.

A partir do Plano de Acado aplicado, foi possivel realizacdes acdes
pontuais que trouxeram melhorias ao processo, além de padronizar o sistema
de geracédo de gelo para os chillers.

O trabalho realizado é classificado como viavel, pois além de assegurar
a temperatura de saida das carcacas de frango, reduzir/eliminar pontos de
desperdicio de gelo, trouxe um aumento significativo na absorcédo das carcacas
de 0,68%, o que caracteriza um ganho em producao para a agroindustria.

Na analise econbmica realizada, a partir do ganho em absor¢éo
evidencia-se que 0s gastos com manutencao, instalacdo e investimentos no
sistema de resfriamento serdo pagos em 1,23 meses, 0 que comprova a
grande melhoria que o trabalho trouxe para a agroindustria.

Portanto, pesquisas e aplicacées do MFV contribuem significativa para a
geréncia de processos produtivos, bem como para gestdo de toda a
organizacédo, ao abordar fluxos de processos de maneira objetiva e a0 mesmo
tempo simples.

ApoOs a elaboracdo do trabalho observou-se a possibilidade de ampliar
0s estudos nesta etapa do processo através de estudo sobre a reducdo do
lead-time dos equipamentos geradores de gelo quando se utiliza um regime de
menor temperatura no ciclo de refrigeracédo, podendo aumentar a capacidade
de producéo de gelo por equipamento.

Pode-se também realizar um estudo de aumento de desempenho dos

equipamentos de refrigeracdo e aumento de absorcdo em carcacas de frango
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de peso médio menor, individualizando o processo para quando se tratar de um

abate de frango de outra sexagem e também de outra linhagem genética.
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