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Resumo:

Dentre os desafios da indUstria moderna esta a estruturacdo de uma cadeia de suprimentos que sustente
uma producdo eficiente em meio a vinculos de fornecimento e abastecimento cada vez mais complexos.
O projeto em guestdo objetivou a compreensao, entre os diversos pontos de impacto, dos fatores criticos
da empresa estudada e a cadeia que esta inserida que tém associagdo a alta necessidade de estoque, cujo
volume representa um elevado custo financeiro. A partir disso, um estudo das possiveis melhorias de
processos e estrutura foi discorrido, permeado pela filosofia lean manufacturing, para identificacdo das
ferramentas aplicaveis ao caso, as quais impactaram na reducao de 20% no tempo de setup de maquinas
em outras unidades fabris. Foi demonstrado como essa variagdo pode flexibilizar a linha a partir da
reducdo de lotes minimos de producdo e consequente baixar de, em média, 70 dias de cobertura de
estoque. Através do software de modelagem Promodel, foi feito um comparativo de niveis de
produtividade nos cenéarios atual e proposto. Nesse contexto, foi possivel entender a complexidade de
se aplicar um modelo de producédo puxada devido a dindmica de abastecimento da empresa e limitacoes,
adequando ao sistema hibrido devido a necessidade de estoque de seguranca.
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Study of pull system application in a chocolate powder production line

of a food industry
Abstract
One of the biggest challenges of modern industry is structuring a supply chain that sustains an efficient
production in a context of increasing complexity between supply connections. The main objective of
this project was the understanding of the most critical factors that are associated with the need of high
levels of inventory, whose volume represents a high financial cost for the company studied. From this,
a study of the possible improvements of processes and structure was discussed, based on the lean
manufacturing philosophy, with a view to identify the tools applicable to the case, which had reduction
of 20% in the setup time of machines in other plants. It was demonstrated how this variation can make
the production line more flexible by reducing minimum production lots and consequently lowering,
averagely, 70 days of inventory coverage. Through the Promodel modeling software, a comparison of
productivity levels in the current and proposed scenarios was made. In this context, it was possible to
understand the complexity of applying a pull production model due to the company’s supply dynamics
and limitations, adapting to the hybrid system as a result of the need for safety stock.
Key-words: inventory, pull system, hybrid system, lean manufacturing.

1. Introducéo

A industria moderna busca constantemente melhores alternativas para gestdo de sua cadeia de
suprimentos, visando sempre reduzir 0s custos envolvidos nos processos para maximizar seus
lucros. A filosofia lean visa melhorar continuamente o desempenho das inddstrias através de
ferramentas que ajudam a otimizar 0s recursos, eliminar processos desnecessarios e,
consequentemente, colaborar para um melhor resultado financeiro da organizacao.

Dentre os conceitos propostos pelo lean manufacturing esta o sistema de producdo puxado.
Diferentemente do sistema tradicional, ou empurrado, que produz conforme uma demanda
prevista para 0 mercado, o sistema puxado produz baseado no que € vendido na ponta da cadeia,
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ou seja, produz apenas 0 necessario. Sendo assim, esse tipo de producdo proporciona a empresa
menores niveis de estoque e evita que ocorra superproducoes.

Entretanto, ndo é uma tarefa simples mudar o sistema de producdo de uma fabrica. Antes de
implementar o novo sistema, a fabrica deve ter condi¢cdes propicias para que 0s objetivos
desejados sejam atingidos. E necessario que os setups sejam reduzidos, por exemplo, pois
havera necessidade de mudar o produto na linha com maior frequéncia. Além disso, os lotes
minimos de produgdo precisam ser menores para possibilitar as mudancas na linha conforme
for necessario. Resumindo, a fabrica precisa ser flexivel a ponto de ser capaz de produzir o que
vem sendo requisitado pelos clientes sem perder produtividade.

No presente trabalho, foi identificada a oportunidade de implementar o sistema de producéo
puxada em uma linha de producéo de achocolatados em p6 de uma inddstria de alimentos. Para
isso, primeiramente sera necessario trabalhar para que a linha em condicGes de receber inputs
do sistema puxado, reduzindo os setups e paradas ndo planejadas e aumentar a frequéncia de
producdo dos produtos.

2. Revisdo Bibliografica

2.1.  Abordagem Lean Manufacturing
E cada vez mais crescente o impacto da grande concorréncia no posicionamento das industrias
frente suas operacdes. A partir do aumento da exigéncia dos consumidores, as empresas buscam
0 aprimoramento de seu meio produtivo através da implementacdo de ferramentas de melhoria
e controle, a fim de garantir o nivel de qualidade esperado pelos clientes e atingir as metas de
reducdo de custos e desperdicios - tanto de matéria e produto quanto de atividades que néo
agregam valor a cadeia (Shingo, 1996; Ohno, 1997).
Uma analise fundamentada nos principios lean oferece melhorias a rede de suprimentos. Os
autores Jones e Womack (2003) sugerem um conjunto de oportunidades que podem ser
trabalhadas em todos os processos. No ambito de coordenacdo, é essencial que haja um
alinhamento entre clientes e fabricantes sobre a taxa de consumo de cada produto (takt time -
tempo de ciclo) para que se estabeleca um fluxo balanceado de materiais ao longo do processo
e se mantenha a eficiéncia dos processos. Sobre a tratativa com os estoques, deve-se considerar
a manutencdo deste apenas para seguranca contra possiveis variabilidades e incertezas,
reduzindo os custos associados. Dentre as praticas essenciais abordadas no sistema Lean
Manufacturing, visando a efetividade das melhorias propostas, sdo destaque :
° 5S: a técnica tem como base a utilizacdo (seiri), organizacdo (seiton), limpeza (seiso),
higiene (seiketsu) e disciplina (shitsuke). O foco esta na organizagdo das células de trabalho de
modo que todos os utensilios e ferramentas utilizadas por processo estejam em facil localizacéo
e bom estado de funcionamento. O objetivo € a criacdo de padrBes que minimizem a
necessidade de movimentos, aumente a produtividade e aperfeicoe o processo (SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2009);
° Reducéo de setup: para a reducdo do tempo de trocas de ferramentas e equipamentos de
uma linha, padroniza-se as instru¢fes da etapa e busca-se agdes que permitam que essas
mudancas sejam feitas enquanto o processo esta sendo executado e se diminua a0 maximo o
setup interno (SMED, 2018);
° Takt time: determina-se o tempo de cada etapa do processo a fim de alinhar o lead time
com o que se espera (QS, 2017), além de alinhar todo o processo para que se evite filas, os
chamados estoques intermediarios produto (GONCALVES, 2015);
° Just in time: o principio ressalta a importancia de se produzir exatamente a quantia que
se precisa e quando se € demandado. A pratica contribui para a minimizacdo de estoques e
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consequente reducdo de custos, aléem de aumentar o capital de giro da empresa (MONDEN,
1984).

2.2.  Sistemas de Producéo

2.2.1 Sistemas Empurrados
O modelo mais tradicional, que vem desde a Revolugdo Industrial, € o sistema empurrado, ou
seja, que € baseado em uma demanda prevista para o futuro. Segundo Corréa (2010), um sistema
empurrado pode ser definido como um conjunto de atividades de producgéo e/ou abastecimento
de materiais que ocorre antes do pedido de um cliente ter sido feito.
O sistema empurrado possui esse nome pois 0s processos da cadeia desde a compra dos insumos
até a producao e distribuicdo sdo realizados com base em uma demanda e, quando concluidos,
sdo empurrados para 0 estagio seguinte da cadeia.
Bowersox, Cooper e Closs (2014), destaca que os erros na previsdo de consumo geram falta e
sobras de estoque em varios niveis da cadeia, o que é sindnimo de aumento de custos. Dessa
forma, cadeias que conduzem seus negécios de modo antecipatorio estdo sujeitas a um clima
de maior estresse entre os componentes da cadeia, pois todas as partes desejam minimizar esses
custos e riscos conforme seus interesses individuais.
Entretanto, esse tipo de sistema possui uma vantagem que € o rapido tempo de resposta. Quando
um cliente faz o pedido, muitas das etapas necessarias para entregar o produto ja ocorreram, o
que deixa a velocidade de resposta ao cliente muito maior do que em outros modelos
(CORREA, 2010).

2.2.2 Sistemas Puxados
O sistema puxado estd inserido na filosofia Just-in-Time (JIT), que visa eliminar o0s
desperdicios, reduzir custos e aumentar a qualidade e produtividade (REBELATO;
MADALENO; RODRIGUES; 2011). Basicamente, no sistema puxado de producdo e
abastecimento, quando o consumidor compra um produto, o sistema dispara uma necessidade
de abastecimento e, por consequéncia, uma necessidade de producdo. Este modelo de negdcio
foi definido por Corréa (2010) como um fluxo de atividades de produgdo e/ou abastecimento
de materiais que s6 ocorrem depois de um pedido formal de um cliente ter sido efetivado.
Ao contrario da producao empurrada, o sistema puxado busca eliminar os estoques e 0s custos
ligados ao armazenamento desnecessario de produtos, puxando apenas o que é realmente
necessario para o cliente, ou seja, entregar ao cliente o que ele realmente precisa, na quantidade
e no tempo certo (JUSTA; BARREIROS; 2009).

2.2.3 Sistemas Hibridos
O conceito de fluxos hibridos proposto por Corréa (2010) diz que sdo sistemas empurrados-
puxados, nas quais parte dos fluxos sdo empurrados e parte sdo puxados. Na maioria das cadeias
de suprimento ocorre uma mistura entre etapas puxadas e etapas empurradas. 1sso ocorre porque
podem existir barreiras e dificuldades em etapas do sistema para a implementacédo de um fluxo
puxado, ou mesmo pelo fato de ser desejado obter as vantagens de cada tipo de sistema
conforme as necessidades da companhia. Essa mistura de fluxos pode, muitas vezes,
proporcionar a organizacgdo a obtencdo dos pontos positivos que cada sistema pode fornecer e,
a0 mesmo tempo, minimizar as desvantagens de ambos (CORREA, 2010).

3. Estudo de Caso

3.1. Foco do Estudo
O estudo esta direcionado para uma linha de producdo de achocolatados em pd, a qual é uma
linha de envase. Os semi fabricados séo produzidos em outra unidade fabril e transferidos para
a unidade estudada em bags de uma tonelada. O semi fabricado alimenta a linha de producéo,
que ird dar forma ao produto final que é encontrado nos supermercados.
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Na linha, sdo envasados 10 diferentes tipos de produtos (SKUs) de trés marcas da empresa. A
diferenciacédo entre os produtos esta basicamente no tamanho da embalagem e na composicao
do chocolate, diferenciado pela porcentagem de cacau em sua formula. A tabela 1 representa
0s produtos feitos na linha.

CcODIGO DESCRICAO
0001 Marca A (500g) 50%
0002 Marca A (500g) 32%
0003 Marca A (200g) 50%
0004 Marca A (200g) 100%
0005 Marca B (200g) 50%
0006 Marca B (200g) 100%
0007 Marca C (25kg) 50%
0008 Marca C (25kg) 32%
0009 Marca C (800g) 100%
00010 Marca C (25kg) 100%

Fonte: Autores
Tabela 1: Portfélio da linha de achocolatados em p6

3.2.  Cenério Atual

3.2.1 Cobertura de Estoque
Atualmente, o principal problema dessa categoria de produtos enfrentado pela companhia € alta
cobertura de estoque. A producdo atual ocorre de forma empurrada, ou seja, é produzida com
base em uma previsdao de demanda. Apos sucessivos meses de vendas abaixo do esperado, o
segmento comecou a enfrentar problemas como os altos custos de armazenagem, além de
problemas com vencimento de produto e rejeicdo do produto pelos principais clientes, que s6
compram produto fresco. A cobertura ideal de estoque a nivel nacional, para ser possivel
atender as vendas em todos pontos logisticos, é definida pela empresa entre 30 a 45 dias. A
seguir, na tabela 3, estdo os dados das coberturas de estoque, em dias, de cada produto nos
fechamentos dos meses de julho a dezembro de 2017. Analisando os dados da tabela 2, é
possivel notar que a cobertura estd muito além da ideal.

Codigo Descricio 7 aga/17 et/ 17 out/17 nou'1T dez/17
00003 Marca A (200g) 50% e] 78 = 126 128 122
00001 Marca A (500g) 50% a5 70 a2 57 104 =5
00007 Marca G (25cg) 50% ] 57 57 8 85 147
00002 Marca A (S00g) 32% 57 57 ) 72 126 226
00008 Marca G (25g) 32% & 51 101 72 59 feic’]
00005 Marca B (200g) 50% ] 156 102 20 73 104
00008 Marca B {200g) 100% 56 203 177 & 102 122
00004 Marca A (200g) 100% 54 £0 7 =7 145 152
00010 Marca C (25:g) 100%" o 1] o 1] 0
00009 Marca C (S00g) 100%— 0 1] o 1] o

Média Ponderads == 84 = g4 124 133

(*)(**) produtos langados em 2018
Fonte: Autores
Tabela 2: Cobertura de estoque em dias
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3.2.2. Especificagdes da linha de produgéo
3.2.2.1 Dados de Producéo

Abaixo, na Tabela 3, estdo exibidos os dados de producdo de cada produto da linha no cenério
atual.

Cédigo Descriciio Frﬁﬁ";ade KG/h | Loteminimo{KG)
00001 Marca A (500g) 50% Mens al 800 13599
00002 Marca A (500g) 32% Mensal 800 13599
00003 Marca A (200g) 50% Semanal 687 11676
00004 Marca A (200g) 100% Mensal 646 10989
00005 Marca B (200g) 50% Mens al 679 11538
00006 Marca B (200g) 100% Mens al 638 10846
00007 Marca C (25kg) 50% Mensal 833 14165
00008 Marca C (25kg) 32% Mens al 833 14165
00009 Marca C (800g) 100% Mensal 543 9230
00010 Marca C (25kg) 100% Mens al 784 13316

Fonte: Autores
Tabela 3: Dados de producéo

E possivel notar que a maioria dos produtos tem uma frequéncia de producio mensal, visando
otimizar a ocupacéo da linha e aumentar a produtividade. Entretanto, esse tipo de producéo
torna o cenario pouco flexivel e pouco reativo as varia¢des de venda do mercado. Além disso,
os lotes minimos de producdo estabelecidos pela fabrica para melhor performance da linha,
também sdo uma barreira em relacao a flexibilidade.

3.2.2.2 Setup
O setup se equivale ao tempo que a linha fica parada entre a producdo de dois produtos
diferentes. Geralmente, esse tempo é necessario para ajustes e limpeza na linha para que a
mesma fique adequada para produzir o produto seguinte.
Os possiveis cendrios de setup entre os produtos feitos na linha em estudo sdo apresentados
abaixo.
e Cenério 1 (Produtos de 800g e 2kg):
Do 100% Cacau para 50% Cacau para 32% Cacau = 72 min
e Cenério 2 (Produtos de 200g):
Do 100 % Cacau para 0 50% Cacau = 72 min
Para produtos de mesmo % de sacarose = 30 min
e Cenario 3 (Produtos de 25kg):
Do 100% Cacau para 50% Cacau para 32% Cacau = 72 min
Para produtos de mesmo % de sacarose = 30 min
A sequéncia 6tima de producdo, ou seja, a sequéncia de produtos em que a linha apresenta o
melhor output é a seguinte:
Tipo de Chocolate: 100% Cacau — 50% Cacau — 32% Cacau

3.3.  Implementacéo do sistema puxado de producao
A proposta de melhoria do cenario atual esta atrelada a implementacéo do sistema puxado de
producdo. O projeto visa, essencialmente, a diminuicdo da cobertura de estoque a partir de uma
flexibilizacdo da linha, de modo a permitir trocas do SKU em processo com mais frequéncia.
Dessa forma, os volumes de producdo de cada produto terdo planejamento mais assertivo e
enxuto, adicionalmente a maior rapidez nas alteracbes de plano conforme variabilidade da
demanda, aproximando-se assim ao conceito de just in time.
Para trabalhar essa mudanca na fabrica estudada, inicialmente deve-se entender as ocorréncias
de paradas ndo planejadas e aplicar um método de corre¢do. Em paralelo, buscar a diminuigéo
dos setups permitira realizar mais trocas na linha sem que se perca volume de produgéo. A
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partir de uma redugdo no tempo de producdo de um SKU para outro, o nivel do inventario
sera também reduzido, pois ndo serd necessaria uma alta cobertura que assegure o periodo até
a reinsercdo do produto no sistema produtivo.

3.3.1. Reducéo das paradas nao planejadas
Para analisar as paradas ndo planejadas da linha estudada, que hoje representam 17,33%, foi
realizada uma reunido com os responsaveis da fabrica para entender suas causas. Os principais
motivos que resultam em parada da producédo foram listados a seguir.
e Embalagens com presenca de metal;
e Cartuchos tortos e/ou manchados;
e Entupimentos na linha durante a producao dos itens 100% cacau;
Analisando essas causas, notou-se que a fabrica enfrenta uma dificuldade para alguns casos que
estd além do seu alcance. Por exemplo, os desvios nos cartuchos utilizados na linha, sdo uma
falha do fornecedor, o qual se recusa a assumir esta responsabilidade. Para o problema de
entupimento da linha durante a producdo dos SKUs 100% cacau, é necessario que haja um
investimento na linha para trocar parte dos equipamentos. Hoje, a empresa ndo disponibiliza de
recurso necessario para esse upgrade, o que impossibilita uma melhoria a curto prazo.
Por fim, o problema de presenca de metal nas embalagens de papel&o, ocorre devido ao fato
das embalagens serem oriundas de papeldo reciclavel e possuirem resquicios de metal em sua
composi¢do. Como, até 0 momento, estdo descartadas acBes corretivas por parte do fornecedor
e faltam fornecedores alternativos, a fabrica teve uma iniciativa interna de mudanca de layout
para sanar esse problema. Atualmente, o layout da linha possui um detector de metais onde
todos os produtos devem, necessariamente, passar pelo detector. Dessa forma, os SKUs que sdo
disponibilizados em displays de papeldo, muitas vezes geram uma parada na linha enquanto
estdo sendo produzidos. Como o alimento ndo entra em contato com o papeldo, pois esta
envolvido primariamente por um sachet, ndo é necessario que passe pelo detector. Sendo assim,
a fébrica ir& mudar o layout da linha de modo que s6 os sachets passem pelo detector,
eliminando por completo as paradas relacionadas a presenca de metal na embalagem de
papeldo. Foi estimado pela fabrica que essa medida acarretaria em uma reducdo de 5% nas
paradas ndo planejadas, reduzindo o indicador para aproximadamente 12%.

3.3.2. Reducéo dos Setups
Para o caso estudado, foram analisadas algumas das medidas de sucesso tomadas em outras
fabricas da companhia para definir o que seria aplicavel de forma a trazer beneficios. A primeira
acao definida foi a realizacdo de um treinamento com a equipe responsavel pelos setups na linha
de modo a transmitir para os colaboradores a importancia da agilidade naquele processo e 0s
impactos financeiros para a empresa, além da melhoria no atendimento do cliente. O segundo
ponto a ser melhorado é a reorganizacao das ferramentas utilizadas para a realizacao dos setups.
A armazenagem serd planejada para que cada ferramenta fique préximo a area onde é mais
utilizada. Os operadores serdo instruidos a separarem e organizarem as ferramentas necessarias
para 0 proximo setup da linha de forma antecipada, ou seja, ja deixar todas ferramentas que
serdo utilizadas naquele setup em especifico proximo ao seu alcance e quando a linha parar ja
iniciar as atividades imediatamente.
Por fim, a fabrica realizard um investimento para renovar seus equipamentos utilizados nos
setups da linha, adquirindo produtos mais modernos, eficientes e ergonémicos, que também
irdo proporcionar um impacto positivo ao operador.
O uso desse conjunto de técnicas ja foi realizado em outras fabricas da companhia e apresentou
um efeito médio de 20% de reducdo dos setups no processo produtivo da empresa. Aplicando
esse fator nos tempos de troca atuais da linha, podemos considerar a seguinte reducao:
e Cenario 1 (Produtos de 800g e 2kg):
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Do 100% Cacau para 50% Cacau para 32% Cacau = 58 min
Reducéo total = 14 min
e Cenério 2 (Produtos de 200g):
Do 100 % Cacau para 0 50% Cacau = 58 min
Reducéo total = 14 min
Para produtos de mesmo % de sacarose = 24 min
Reducéo total = 6 min
e Cenario 3 (Produtos de 25kg):
Do 100% Cacau para 50% Cacau para 32% Cacau = 58 min
Reducéo total = 14 min
Para produtos de mesmo % de sacarose = 24 min
Reducéo total = 6 min

3.3.3. Aumento da frequéncia de producéo
Para possibilitar a implementacdo da producdo puxada, € necessario que seja aumentada a
frequéncia de produgdo dos SKUs para aumentar a flexibilidade da linha. Esse aumento na
frequéncia de producédo conforme figura 1, também gera maior nimero de trocas entre produtos
na linha, ou seja, maior tempo de setup e de paradas na linha. Por isso, esta etapa so foi possivel
devido as etapas anteriores, que buscaram uma reducao nos tempos de setup e nas paradas ndo
planejadas, permitindo que haja mais trocas sem perda de produtividade.

Distribuigdo atual Distribuigdo flexivel
Dias do més Dias do més

1

2 | 3 | .. |30 3
L]

1

LI
< L L

Figura 1: Esquema distributivo de trocas na linha produtiva
Fonte: Os autores

No cenario atual, para produzir todo portfélio da linha sdo necesséarias 5 semanas de producédo
com 13 trocas na linha, totalizando 792 minutos de parada por setup, ou 13,2 horas. Além disso,
do tempo total tedrico operado na linha em 5 semanas é de 840 horas, sendo 17,33% de paradas
ndo planejadas, que significam 145,5h paradas. Portanto, em 5 semanas a linha opera de forma
eficiente, descontando setups e paradas ndo planejadas, por 681,3h, ou 136h por semana em
media.
No novo cenario, o objetivo é que todo portfdlio possa ser produzido com uma frequéncia
semanal sem perder eficiéncia na linha. Ou seja, 10 trocas de produto na semana, que
totalizam 580 minutos (9,6 horas) baseados nos novos tempos de setup. O tempo tedrico de
operacdo da linha € de 168h na semana, que descontando 12% (20 horas) de paradas ndo
planejadas e o tempo de setup, resulta em 138 horas na semana operando de forma eficiente, o
que ¢ valido quando comparado as 136 horas do cenério anterior. Sabendo que 0 Kg/h médio
da linha é de 724kg/h, é possivel estimar que os lotes minimos de cada SKU poderiam ser
reduzidos, em média, para 9.400kg cada.

3.3.4. Calculo de ponto de reposicéo
Para projetar a nova cobertura de estoque dos SKUs da linha de achocolatados em pé foi
utilizada uma ferramenta de célculo de ponto de reposicdo, desenvolvida pelo departamento de
lean da empresa. O ponto de reposicédo indica qual deve ser o nivel de estoque 6timo por ponto
logistico necessario para atender as vendas e, a0 mesmo tempo, evitar custos de inventario além
do necessario.
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A seguir, estdo detalhados os parametros considerados pela ferramenta, assim como os valores
que foram utilizados para o presente estudo.

Tempo de ritmo: A primeira parte da ferramenta realiza o calculo do tempo de ritmo, também
conhecido como takt time, em outras palavras, o ritmo de producao necessario para atender a
demanda. Aqui foram inseridos os 10 produtos da linha em sua sequéncia 6tima de producé&o.
Para cada troca de material, foi parametrizado o novo tempo de setup conforme calculado na
secdo anterior. Em seguida, foi imputado o output de producdo de cada material, o chamado
Kg/h. Por fim, leva-se em conta o historico de venda semanal, somado ao histérico de
abastecimento de todos pontos logisticos nas ultimas 52 semanas.

Supermercado: Nesta etapa, baseado na informacéo obtida na secdo anterior e levando em
conta 0s novos parametros, é calculado o supermercado, ou seja, 0 estoque necessario para
suportar as variacdes de venda, com base no histdrico, e nos demais parametros especificados.
Primeiramente, foram inseridos os novos lotes minimos de producéo para cada SKU, que foram
especificados anteriormente. Também foi considerado o tempo de liberacdo de qualidade, ou
seja, quanto tempo demora desde que o produto saia da linha de producéo até estar liberado
para venda. Para os itens em estudo, esse tempo é de dois dias. Outro fator que tem influéncia
sobre a cobertura de estoque é o tempo de transito da fabrica para os CDs, afinal o estoque tem
que ser capaz de suprir a necessidade de vendas durante o tempo de deslocamento. O tempo de
transito considerado para o CD1 foi de um dia e para os CDs 2 e 3 foi de 4 dias.

A seqguir, a ferramenta solicita que seja inserido um importante parametro, chamado de fator Z.
Esse fator levard em conta o nivel de servico desejado, ou seja, a porcentagem de atendimento
das vendas. Para este estudo, foi considerado o target de nivel de servigo dessa categoria de
produtos, que é de 98,5%. Com o auxilio da tabela de distribui¢do normal, o fator Z para esse
nivel de servigo desejado é de 2,054.

Por fim, a ferramenta agrega todas as informacgdes inseridas e calculadas e fornece o
supermercado, ou seja, 0 estoque necessario de cada produto para garantir o atendimento das
vendas com o nivel de servico desejado. A figura 9 ilustra as variaveis envolvidas para o calculo
do ponto de reposicdo. Para o presente estudo, a nova cobertura de estoque calculada em
volume e em dias para cada produto pode ser visto na tabela 4 abaixo.

CODIGO DESCRIGAO Estoque (PR) Demanda Cobertura de Estoque
Calculado (kg) Média 2018 Calculada (dias)

0001 Marca A (500g) 50% 32239 44000 22
0002 Marca A (500g) 32% 15564 21000 22
0003 Marca A (200g) 50% 127391 129000 30
0004 Marca A (200g) 100% 12676 17000 22
0005 Marca B (200g) 50% 29224 23000 38
0006 Marca B (200g) 100% 11566 12000 29
0007 Marca C (25kg) 50% 26117 35000 22
0008 Marca C (25kg) 32% 7986 11000 22
0009 Marca C (800g) 100% 0* 4000 0*
00010 Marca C (25kg) 100% 0* 4000 0*

Cobertura Média 25

(*) Produtos langados em 2018. Sem histdrico de venda para calculo do PR
Fonte: Autores
Tabela 4: Cobertura de estoque calculada
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3.1.  Simulacéo dos cenarios — Promodel
Para elucidar as vantagens que o modelo proposto garante ao processo de producdo estudado,
foram realizadas simulacdes dos cenarios abordados no software Promodel. Este realiza
projecdes de eventos discretos, permitindo-se o planejamento e andlises de processos de
manufatura, logistica, servicos, entre outros (BELGE, 2018). O objetivo foi demonstrar que,
mesmo com o aumento de frequéncia de producdo de cada SKU, h& ganhos nos indicadores de
produtividade.
A simulacdo do cenério atual, foi baseada nos seguintes parametros:
1) Quantia minima entre lotes minimos de producdo e demanda mensal média do ano —
tabelas 4 e 6;
2) Frequéncia de producdo — tabela 4;
3) Capacidade produtiva — tabela 6;
4) Setups atuais;
5) Tempo de parada néo planejada — 17%;
6) Sequéncia 6tima de producéo;
7) Simulagdo de 5 semanas de producdo, considerando os 3 turnos diarios (24 horas
ininterruptas).
Para realizar a simulacdo com valores de input menores, foi realizado um célculo de converséo
de lotes em quilogramas de chocolate para total contido em produto (200g, 500g, 800g ou
25kg). Da mesma maneira, adequou-se a capacidade produtiva de kg/h para produtos/min.
A figura 2 mostra a analise de desempenho do maquinario projetado. Nota-se que, nessa
disposicdo, a maquina apresenta 18% de ociosidade, aproximando-se com o percentual
aproximado de paradas ndo planejadas. O tempo de setup representa, no periodo programado,
pouco mais de 1% e o correspondente total em operacao efetiva é de 63%.

—_

175 \
m%
%
18,21 % Ocioso

62,97 / % Parada N&o-Planejada

1,33 \

Figura 2: Desempenho de maquinas - cenario atual
Fonte: Os autores

Tratando do cendrio proposto através da diminui¢éo dos setups e lotes de producéo, seguimos
com o0s parametros abaixo:

1) Lote minimo proposto de 9.400 kg

2) Frequéncia de producéo semanal,

3) Capacidade produtiva média calculada — 724 kg/h;

4) Setups reduzidos em 20%;

5) Tempo de parada ndo planejada — 12%;

6) Sequéncia otima de producéo;
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7) Simulagdo de 5 semanas de producdo, considerando os 3 turnos diarios (24 horas
ininterruptas).
No cenério proposto conforme figura 3, o percentual de operacdo efetiva dentro do periodo
programado é de aproximadamente 67%. E setup, nesse caso, representa pouco mais de 3%,
mas o nivel de ociosidade chega a 17,8%.

12,01

17,8

3,37 66,81

Figura 3: Desempenho de maquinas - cenario proposto
Fonte: Os autores

Pode-se observar que no segundo cenario, apesar de a parcela de representatividade de setup
ter aumentado dentro do tempo total de funcionamento da maquina, o que era esperado como
consequéncia do aumento de trocas de produtos na linha, a reducéo dos tempos de paradas ndo
planejadas teve forte contribuicdo para aumento da produtividade. A partir dos ganhos
conquistados pela aplicacdo do SMED e o aumento da frequéncia de entrada de produtos na
linha, conseguimos usufruir melhor dos turnos de producédo e garantir a disponibilizagéo de
produto de maneira gradual nos centros de distribuicdo, evitando que grandes lotes sejam
entregues de uma s6 vez ou que seja necessario armazenar além do adequado como
consequéncia da roda de producdo inflexivel.

O comparativo dos resultados gerais de cada cenario vem a seguir na tabela 5.

Tempo Programado (horas) Total de Entradas % Utilizacdo
Cenario Atual 738 1.033.132 64%
Cenario Proposto 816 1.159.539 70%
Parcela de desvio 10,5% 12,2% 6%

Fonte: Os autores
Tabela 5: Comparativo de cenarios em tempo de simulagéo

A partir da simulacdo, podemos mensurar o percentual de utilizacdo de cada local construido
em um periodo definido, ou seja, 0 tempo que cada estrutura esta trabalhando com o recurso a
ser transformado, como por exemplo maguinas, esteiras e estoques. A tabela 8 demonstra que,
em relacdo ao periodo total de simulagéo indicado pelo Promodel, o cenario proposto resulta
em 6% mais direcionamento de matéria para maquinas que o atual. Isso significa que do
programado, a estrutura de producdo teve aumento de participacdo no tempo total de
funcionamento da fabrica, ainda que nessa parcela tenhamos a divisdo de tempo em operacéo e
tempo de manutencdes (setups e paradas).

4. Anélise e Discussao dos Resultados

Analisando os resultados obtidos com o projeto, é possivel notar que foram obtidas melhorias
em todos pontos criticos do processo que se fazem necessario para a implementacdo dos
conceitos de sistema puxado, sendo eles: reducdo de paradas ndo planejadas, reducédo de setups
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e reducgdo dos lotes minimos de producdo. Com isso, obteve-se 0 ganho de flexibilidade em
relacdo as frequéncias de producéo de cada produto resultando na reducdo das coberturas de
estoque. Na tabela 6 foram comparadas as coberturas de estoque de cada produto antes e depois
do estudo.

Média 2017 Média Futura Comparativo

00003  Marca A (200g) 50% 103 30 -711%
00001  Marca A (500g) 50% 76 22 -711%
00007  Marca C (25kg) 50% 72 22 -69%
00002  Marca A (5009) 32% 106 22 -719%
00008  Marca C (25kg) 32% 98 22 -78%
00005  Marca B (200g) 50% 87 38 -56%
00006 Marca B (200g) 100% 124 29 -17%
00004 Marca A (200g) 100% 90 22 -76%
00010  Marca C (25kg) 100% 0* 0* 0*

00009 Marca C (800g) 100% 0* 0* 0*

Cobertura Média 95 25 -74%

(*) Produtos langados em 2018
Fonte: Autores
Tabela 6: Comparativo dos estoques por produto em dias de cobertura

5. Concluséo

O caso analisado apresentou desafios e dificuldades que sdo encontrados com producdes de
larga escala e rede de distribuicdo complexa. No cenério estudado, a companhia enfrentava um
periodo de baixa performance de vendas da linha de produtos de achocolatados em pé, o que
acarretou em elevados niveis de estoque. No cenério inicial, a producéo era planejada de forma
empurrada, ou seja, baseada em uma demanda prevista. Tal forma de planejamento se mostrou
vulneravel para um cenario de declinio das vendas, onde ndo teve recursos para acompanhar as
oscilacdes entre venda e demanda e culminou em altos custos e estoque e prejuizos financeiros
relacionados a frescor e vencimento de produtos.

Analisando os problemas enfrentados pela empresa foi notorio que a implementacdo de
conceitos de producdo puxada poderia ajudar a resolve-los. Foi necessario identificar e atacar
cada parte do processo que era uma barreira para que a producao puxada fosse implementada.
Os altos tempos de setup entre a producdo de dois itens foram reduzidos através da aplicacdo
de ferramentas lean como o SMED e o 5S. Ja o problema de alto indice de paradas nao
planejadas na linha teve uma melhora significativa ap6s uma mudanca de layout na linha de
producdo. Com melhores tempos de setup e a reducdo de paradas indesejadas na linha, foi
otimizado o tempo produtivo, o que possibilitou uma reducdo nos lotes minimos de producao
e, por consequéncia, 0 aumento da frequéncia produtiva de cada material sem perder eficiéncia,
gerando a flexibilidade necessaria para ter uma producdo puxada.

A partir da utilizagdo do Promodel foi possivel visualizar os entraves para se flexibilizar a
producéo de uma gama alta de produtos, ja que a entrada de cada tipo de mercadoria da empresa
na linha demanda muito tempo, ja que os lotes envasados por vez sdo em larga escala. Diminui-
los, por sua vez, traz um beneficio em produtividade e impacta positivamente toda malha
logistica envolvida, mesmo que para isso seja necesséria elevar as trocas da roda de producao.
Com os novos parametros da linha, foi utilizada uma ferramenta da empresa para realizar o
calculo do ponto de reposicdo, que estipulou 0s novos niveis de estoque necessario para 0
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atendimento das vendas levando em conta as complexidades de toda cadeia. Os resultados
atingidos foram satisfatorios visto que apresentaram uma reducdo na cobertura de estoque para
todos os itens estudados. Analisando a cobertura média entre os produtos da linha, foi obtida
uma reducdo de 95 para 25 dias, que representa uma queda de aproximadamente 74%. Sendo
assim, no novo cenario, foi possivel atingir um sistema hibrido de producéo, onde os conceitos
da producdo puxada proporcionaram para a companhia uma reducdo em seus custos de
inventario, um aumento da flexibilidade em sua linha produtiva e a reducdo dos gastos com
vencimento de produto.
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